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WPROWADZENIE DO TEMATYKI CWICZENIA

W doswiadczeniu nalezy wyznaczy¢ wspotczynnik przewodnosci cieplnej miedzi i aluminium przy
statym gradiencie temperatury. Przeptyw ciepta okreslic na podstawie kalorymetrycznego pomiaru
wspotczynnika przewodnosci cieplnej badanych pretow.
1.Przewodnictwo cieplne obserwuje sie w danym ciele, w przypadku istnienia roéznicy temperatur. W tym
¢éwiczeniu bada sie gradient temperatury wystepujacy w przyblizeniu w jednowymiarowym obiekcie -

metalowym precie.

Rys. 1. Pret metalowy. A — powierzchnia przekroju preta, x — oS preta.
Ilos¢ ciepta dQ transportowanego wzdtuz preta w czasie dt zalezy od A - powierzchni przekroju poprzecznego
preta oraz od gradientu temperatury T /0x wzdtuz osi preta i jest opisywana przez zaleznos$é:

A- wspoétczynnik przewodnosci cieplnej danego materiatu (stata materiatowa w pewnym zakresie

temperatur).

Rozktad temperatury w ciele jest funkcja potozenia i czasu zgodnie z rownaniem przewodnictwa cieplnego:
o_ A (62_T> (2)
ot p-c\ox?

gdzie p jest gestoscig ciata a ¢ — jego pojemnoscia cieplng wtasciwa.

Po uptywie pewnego czasu zostaje osiggniety stan rownowagi

f’a_: _0 (3)
gdy oba konce preta o dtugosci [ osiggng odpowiednio temperatury T; i T, robwne temperaturze danego

zbiornika ciepta (Rys. 2.).
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Rys. 2. Schemat przeptywu ciepta dQ w precie o dtugosci l i temperaturach koricéw odpowiednio T;i T».

Po podstawieniu réwnania (3) do réwnania (2) uzyskuje sie:

-1

T(x) = x+ Ty (4)

Whptyw ciepta z otoczenia mozna wyznaczy¢ na podstawie wzrostu temperatury zimnej wody w zbiorniku

kalorymetru.

AQs = (cy - My, + C) - AT (5)
gdzie ATg =T — Ty,
T, — temperatura wody w kalorymetrze w chwili poczatkowejt = 0 s,
C - pojemnos¢ cieplna kalorymetru (w tym doswiadczeniu C = 75 J /K).

Ciepto dostarczone do dolnego kalorymetru mozna wyznaczy¢ z rownania (5).
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Rys. 3. Ciepto pochtoniete przez kalorymetr Qs w czasie t.

Na wykresie przedstawiajgcym réznice temperatur w czasie mozna zauwazyg, ze AT jest niemal stata (Rys. 4).



Cw. #NO1 - Badanie przewodnictwa cieplnego metali

AT [K]

0 50 100 150 200 250 300 350 400

t[s]
Rys. 4. Zmiana réznicy temperatur AT w czasie t - pret aluminiowy.
Mozna wiec uznaé, ze réwnanie (3) jest spetnione.
Aby wyznaczy¢ ciepto transportowane przez metalowy pret zgodnie zréwnaniem (1) nalezy uwzgledni¢ wptyw

otoczenia:

dQ _dQr dQs (6)

dt ~ dt  dt
gdzie

Q - ciepto metalowego preta,
Qr - ciepto catkowite (Total),

Qs - ciepto z otoczenia (Surround).

Wartosé % dla ciepta z otoczenia wyznacza sie z nachylenia prostej z Rys. 3 (wspotczynnik kierunkowy

prostej Qs = f(t) ). Wartosé Z—f dla catego uktadu nalezy wyznaczyé z nachylenia prostej z Rys. 5
(wspétczynnik kierunkowy prostej Q = f(t) aluminium).

Z uwagi na stosunkowo krdétki czas pomiaru, mozna zaniedba¢ wptywy otoczenia przyjmujac, ze kalorymetr
jest dobrze izolowany.

Wartosci temperatur i zmiany ich réznic w badanym metalowym precie sg wykreslane w funkcji czasu.
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Rys. 5. Zaleznosc ciepta Qa 0d czasu t dla preta aluminiowego.
Dla zadanych wartosci dtugosci preta (Ax = 31,5 cm) oraz powierzchni przekroju (A = 4,91-10"*m?) i
usrednieniu temperatury preta, wspotczynnik przewodnosci cieplnej wyznacza sie z rownania (1).
Po usrednieniu otrzymano nastepujace wartosci:
Ay = 254%.
Dane literaturowe:

w
AAZ = ZZOM
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Metodologia wykonania pomiarow
Uktad pomiarowy:

Rys.6. Zdjecie uktadu pomiarowego do wyznaczania wspotczynnika przewodnosci cieplnej.

Zaizolowany metalowy pret (aluminiowy lub miedziany).

Dolny kalorymetr.

Goérny kalorymetr.

4a, 4b —termopary — sondy powierzchniowe.

Grzatka.

Termometr cyfrowy.

Termopara zanurzeniowa do wyznaczania temperatury wody w kalorymetrach.

No o h~owbd:=
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Metodologia wykonywania pomiaréw

1. Zwazy¢ pusty dolny kalorymetr (2) i zanotowac jego mase my
a) Wyznaczanie wspotczynnika przewodnosci cieplne;j.

1.

Pomiar:

Whtozy¢ koniec zaizolowanego metalowego preta (1) do gornego kalorymetru (3), zapewniajac
dobry kontakt termiczny przez pokrycie jego korica termoprzewodzaca pasta.

Metalowy pret przymocowacé do stojaka w taki sposéb, aby méc umiesci¢ pod nim dolny
kalorymetr (2).

Potozenie dolnego kalorymetru moze byé zmieniane w pewnym zakresie przez zmiane
wysokosci podstawy. W czasie trwania pomiarow nalezy szczegdlnie uwazacé, aby przez caty
czas dolny koniec preta byt zanurzony w zimnej wodzie.

Konncowki termopary (4a, 4b) musza by¢ umieszczone jak najblizej powierzchni preta.
Najbardziej zewnetrzne wgtebienia w precie (w odlegtosci Ax = 31,5 cm) maja byc¢
wykorzystane do pomiaru réznicy temperatur w precie. Aby poprawi¢ wymiane ciepta
pomiedzy pretem a koncowkami termopar nalezy te koncowki pokryé pasta
termoprzewodzaca.

Uzywajac grzatki (5) doprowadzi¢ wode w gérnym kalorymetrze do wrzenia i utrzymywac jg w
tym stanie podczas pomiaréow.

UWAGA! Grzatka zawsze musi by¢ zanurzona w wodzie. Wode nalezy uzupetniaé¢ — podczas
gotowania znaczna jej cze$¢ wyparowuje. Jesli bedzie zbyt niski poziom wody — grzatka ulegnie
zniszczeniu!

Upewnié sie, ze goérny kalorymetr (3) jest doktadnie wypetniony woda, aby uniknac
nadmiernego spadku jego temperatury przez niewtasciwe uzupetnianie wyparowanej wody.

Utrzymywaé w dolnym kalorymetrze (2) temperature 0°C za pomocg lodu w woreczku z gazy.

Pomiar mozna rozpocza¢ po ustaleniu sie statego gradientu temperatur pomiedzy gérna i dolng termopara

tzn. kiedy podczas pomiaru ich réznicy nie zachodzg zmiany.

1.
2.

Na poczatku pomiaru nalezy usung¢ léd z dolnego kalorymetru.

Zmierzy¢ i zanotowacé zmiany rdéznicy temperatur AT oraz temperature dolnego kalorymetru
T,y przez 5 minut.

Zwazy¢ kalorymetr napetniony woda i wyznaczy¢ mase wody my, . Ustawi¢ pomiar
temperatury na termometrze cyfrowym (6)

Na pierwszym wyswietlaczu jest wyswietlana temperatura dolnej termopary na precie Ty.
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5. Na drugim wyswietlaczu jest wyswietlana temperatura gornej termopary na precie T,;

6. Trzeci wyswietlacz wskazuje temperature trzeciej sondy zanurzeniowej (7) Tw (lub réznice
temperatur pomiedzy gérng i dolng termoparag AT w zaleznosci od wybranego trybu pracy).

7. Na podstawie uzyskanych pomiaréw nalezy wyznaczy¢ wspoétczynnik przewodnosci cieplnej

A badanych pretéw.

Tabela pomiarowa 1

Lp. | mg kgl | mg +mylkg] | T4[°C] | Ty[°C] | tIs] | T, [°C] | AT =T, —T4I[K]

2.

3.
LW
~ -~
” ~

Obliczenia

a) Woyznaczanie wspoétczynnika przewodnosci cieplne;j.
1. Wykorzystujagc dane z Tabeli 2 oraz zaleznos¢ (6), metoda najmniejszych kwadratéw

. .. dQ
wyznaczycC wartosc T

2. Zewzoru (1) wyznaczy¢ A- wspdtczynnik przewodnosci cieplne;j.

2Q
A=-——20t 7)

4(5)

3. Wszystkie wyniki przedstawi¢ we wnioskach.
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Do wykonania dodatkowo
b) Wyznaczenie wptywu otoczenia na dolny kalorymetr (opcjonalne — wybér prowadzacego).
1. Zwazyc¢ kalorymetr w temperaturze pokojowej i zapisa¢ wynik pomiaru my
2. Okreslic wptyw ciepta otoczenia na zmiane temperatury zimnej wody przez pomiar
temperatury wody w czasie t = 30 min (T, = 0°C bez kawatkéw lodu). Zwazyé kalorymetr
wraz z woda (mk + mw) i wyznaczyé mase wody m,,. Z réwnania (5) wyznaczy¢ Qs[W].
\
~ ”
” ~
Tabela pomiarowa 2
Lp. my[kg] my + m,, [kg] t[s] To[°C] Tw[°C] ATs=Tw-T, Qs [W]
1. 0 To 0 0
2.

b) Wyznaczanie wptywu srodowiska na dolny kalorymetr.

Na podstawie wynikéw z Tabeli 1 oraz przy wykorzystaniu réwnania (5) metodg najmniejszych

kwadratow wyznaczyé % —wspotczynnik kierunkowy prostej:

Qs = f(1).



