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实验四 固体表面黑度的测定 

一、实验目的 
1、巩固辐射换热理论。 

2、掌握用真空辐射法测定固体表面黑度的实验方法。 

3、分析固体表面黑度随温度的变化规律。 

二、实验原理 

当一物体放在另一物体的空腔内，且空腔内不存在吸收热辐射的介质时（如

空气），彼此以辐射换热方式进行热交换，其辐射换热量由下式计算： 
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式中   F1——试件外表面积（m2）； 

F2——外壳内表面积（m2）； 

C0——黑体辐射系数，C0=5.67W/m2K4； 

T1、T2——分别为试件外表面和外壳内表面的绝对温度，K； 

ε1、ε2——分别为试件外表面和外壳内表面的黑度。 

当 F1、F2为已知，由实验测得 Q12、T1、T2，根据式（1）试件外表面黑度 ε1

可由下式算出： 
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为了研究试件表面黑度 ε1随温度 T1的变化关系，必须测量不同温度下的黑

度值，从而画出 ε1 = f(T1)曲线。 
三、实验装置及设备 

实验设备由黑度测定仪本体及三个系统组成。三个系统分别为 
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1、加热系统：包括电加热器、电流表、电压表、调压器、稳压集成块。 

2、真空系统：包括真空泵、真空保持阀、真空表、大气阀以及密封装置。 

3、热电偶测温系统：包括外壳及试件上的热电偶、数显温度表。 

本体是由圆柱管的试件及外壳组成。试件外径为φ25mm，管长 270mm。外

壳内径为 φ99mm，管长 270mm。本实验装置的外壳内表面黑度取 ε2=0.6。具体

测量原理及装置参见图 4-1。 

 
图 4-1  辐射传热实验装置简图 

四、实验步骤 
1、将所用的仪表及测量仪器按图 4-1连接好，经指导老师同意，开启电源。 

2、开启真空泵，打开真空保持阀，使系统中形成真空。观察真空表，系统

中形成真空后可以关闭真空泵。开启加热电源，调整调压旋钮，将电压调到预

设初值。 

3、经过一段时间，观察温度表，待温度基本不再变化时记录第一组温度及

电加热器的电流电压。 

4、改变加热器的电压，待各点温度达到新的稳定状态后，记录第二组数据。

重复第 4项，然后记录第三组数据。 

5、打开通大气阀，使空腔内通大气散热。然后换另一种表面材料的试件重

新测量，重复步骤 1-4。最后实验完毕，切断电源，整理好实验现场。 

五、注意事项及说明 

1、停泵前必须先关闭真空阀； 

2、真空阀只能在开真空泵后打开，否则真空泵内的油会被抽走。 

外壳 试件 

热电偶 数显温度计 

电子调压器 

真空泵 

真空阀 大气阀 

A 

V 

真空表 
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六、原始实验数据记录表 

材料 序号 
U I T1 T2 

ε1 
V A ℃ ℃ 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

计算不同温度下的 ε1值，画出 ε1 = f(T1)的曲线，并对实验结果进行分析。 

 

七、思考题 
1、概念解释：黑度。 

2、计算两个实验表面间的角系数 φ12和 φ21的值。 

3、分析造成实验误差的因素有哪些。 

0 

ε1 

T1 
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