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C7. Wyznaczanie wspolczynnika przewodnictwa cieplnego

Celem ¢wiczenia jest poznanie mechanizmow transportu energii cieplnej, w szczegdlnos$ci
zjawiska przewodnictwa cieplnego wraz z prawem Fouriera oraz doswiadczalne
wyznaczenie wspotczynnika przewodnictwa cieplnego.

Przewodnictwo cieplne - to proces przeptywu ciepta miedzy nierownomiernie ogrzanymi czg¢$ciami
ciata lub uktadu ciat, polegajacy na przekazywaniu energii beztadnego ruchu jednych czasteczek
drugim (czyli przekazywaniu ich energii kinetycznej).
Ze¢ wzgledu na przenoszenie energii, przewodnictwo cieplne jest jednym ze zjawisk transportu.
Stanowi jeden z trzech mechanizméw przekazywania energii cieplnej, obok konwekcji i
promieniowania.
Przewodnictwo cieplne zwigzane jest z r6znicg temperatur. Jezeli w warstwie ciata o grubosci AX
wystepuje roznica temperatur AT, to wyrazenie AT/AX (w zapisie rézniczkowym dT/dx) nazywa si¢
gradientem temperatury.
Prawo Fouriera dla przewodnictwa cieplnego mowi, ze:  gestos¢ strumienia cieplnego g* jest
wprost proporcjonalna do gradientu temperatury:
q=-29" ),
dx

gdzie A jest wspolczynnikiem przewodnictwa cieplnego, ktory zalezy od materialu przewodzacego
1 $wiadczy o tym, czy dany materiat jest dobrym czy zlym przewodnikiem ciepta. Znak minus w
réwnaniu (1) oznacza, Ze energia w tym procesie przenosi si¢ w kierunku zmniejszania si¢
temperatury.

*Gestos¢ strumienia cieplnego q to ilo$¢ ciepta Q przechodzaca przez jednostke

powierzchni S w jednostce czasu 7.

_Q
=5 ).

W nminiejszym ¢éwiczeniu - korzystajac z dwoch powyzszych zaleznosci (1) 1 (2)
wyznaczamy wspoOlczynnik przewodnictwa cieplnego A dla wybranych materialdéw, np. drewna,
korka czy gleby. W tym celu probke badanego materiatu umieszczamy w naczyniu cylindrycznym,
ktérego powierzchnia boczna jest wykonana z materiatu izolacyjnego, a dno jest plytka miedziana.
Naczynie to zamykamy druga plytka miedziang potaczong z ultratermostatem, ktory pozwala
utrzymywac jej statg temperatur¢ Ti, znacznie wyzsza od temperatury pokojowej. Obie plytki
miedziane sg umieszczone w ostonie izolacyjne;.

Ciepto przeptywa z gornej ptytki o wyzszej temperaturze do dolnej, poprzez warstwe badanej
probki materiatu o grubosci |. Powoduje to stopniowy wzrost temperatury dolnej ptytki.
Cieplo Q. jakie pobiera dolna plytka miedziana 0 masie m i cieple wilasciwym c, podczas
ogrzewania od temperatury poczatkowej t1 do temperatury koncowej t2, wynosi:

Ql=m-C-(t2—t1) 3).
Natomiast cieplo Q», ktore przechodzi przez probke w procesie przewodzenia ciepta, mozna

obliczy¢ ze wzoru (2) znajac gesto$¢ strumienia cieplnego Q, jaki przeptywa w czasie 7, przez
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probke o znanej powierzchni S. Ggstos¢ strumienia z kolei, mozna obliczy¢ — korzystajac ze wzoru
(1) - mierzac gradient temperatury w badanej probce o grubosci |. Gradient ten nie jest staty, gdyz
temperatura dolnej ptytki T2 zmienia si¢ od t1 do to. W przyblizeniu, mozna przyjaé, ze gradient ten
jest rowny (T1-T2)/1, gdzie T jest warto$cig $rednig poczatkowej i koncowej temperatury dolnej
plytki, tzn.: T2 =(t1 + t2)/2. Biorac powyzsze pod uwage, otrzymujemy:

Q2=q~S'T=ﬂ@S-T. ()]

T,-T
Poniewaz Q1=Q2, otrzymujemy rownanie: m-C- (t2 - tl) = ig S-r, (5)
z ktorego mozemy wyliczy¢ wspotczynnik przewodnictwa cieplnego badanego materiatu:

— m'C'I(tz _tl)

- Se(T-T,) ©
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C7. Protokol pomiarow i obliczen

Nr pary: Imig i nazwisko studenta: Kierunek studiow:
Grupa:
Data: Imi¢ i nazwisko prowadzacego: Zaliczenie:

Wykonanie ¢wiczenia

Przyrzady: zestaw pomiarowy =z ultratermostatem, termometr, stoper, suwmiarka, probka
badanego materiatu.

1. Mierzymy suwmiarkg $rednic¢ d oraz grubos$¢ | badanej probki i umieszczamy jg w
naczyniu pomiarowym zaopatrzonym w termometr.
2. Na termometrze kontaktowym ultratermostatu ustawiamy zadang temperatur¢ gérnej ptytki
miedzianej (np. 70°C) i wiaczamy ultratermostat do sieci.

3. Gdy termostatowana ptytka miedziana osiggnie zadang temperatur¢ T1 = 70°C (lampka
kontrolna na ultratermostacie gas$nie) przyktadamy ja do gérnej powierzchni badanej probki.

4. Na termometrze naczynia pomiarowego obserwujemy warto$¢ temperatury dolnej ptytki,
ktéra nie ulega zmianie tak dtugo, dopdki strumien ciepta nie doptynie do tej ptytki.

5. Gdy zaobserwujemy zmiang temperatury dolnej plytki, odczytujemy jej warto$¢ (t1) i
jednoczesnie wlgczamy stoper, aby mierzy¢ czas przeptywu ciepla.

6. Po uptywie czasu 7 = 20 minut odczytujemy temperaturg dolnej ptytki (t2).
Tabela Rodzaj badanego materiatu: .................ccccooviiiiiiiiiiiiinl.
Srednica | Grubo§¢ | Powierzchnia | Temperatura | Temperatura| Czas Srednia
warstwy poczatkowa | koncowa | przeptywu | Temperatura | temperatura
d[m] I [m] S[m? |plytki dolnej | ptytki dolnej | ciepla | plytki gornej | plytki dolne;
t1 [°C] t> [°C] 7 [s] T1[°C] T2[°C]
, . . . W]
Wspoétezynnik przewodnictwa cieplnego A K =
— m : -
, . . ) W]
Btad wspolczynnika przewodnictwa cieplnego A4 K =
— m . -
Zestawienie (1+ A1) Wl
Lm-K ]
Ad=Al=............. [m]
Ati=............. [°C] Ato=............. [°C]
ATi=............ [°C] ATo=............ [°C]
AT =............ [s]
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Opracowanie wynikow

1. Obliczamy powierzchnie badanej probki (S = zd? /4).
2. Wyznaczamy srednig temperature T2 dolnej ptytki miedzianej jako T2 = (t1 + t2)/2.
3. Obliczamy wspotczynnik przewodnictwa cieplnego A, wstawiajac zmierzone wielkoS$ci

(wyrazone w jednostkach SI) do wzoru:

— m'c'l(tz _tl)
S 'T(Tl _Tz) ’
przyjmujac mase ptytki m=0.028 [kg] i ciepto wlasciwe miedzi ¢ = 394 {ﬁ}
g .

4. Maksymalny btad pomiaru wspotczynnika przewodnictwa cieplnego badanego materialu

obliczamy metodg r6zniczki logarytmicznej, po wprowadzeniu wielko$ci pomocniczych:

to-t1=t oraz Ti-To=T (przyczym AT=AT1+AT, a At=Ati+4t2).
AT
T

AL |Al| |At] |AS
— =+ |+ |+ .
A I t S d

‘AT - ‘AS ‘ZAd
+|—, gdzie: —=—
T S

5. Obliczamy nast¢pnie btad bezwzgledny AA i zestawiamy go ze znaleziong wartoscig A
w postaci: (1 +A1)jednSl .



