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E6. Pomiar sprawnosci cieplnej grzejnika elektrycznego

Celem ¢wiczenia jest poznanie efektow cieplnych towarzyszgcych przeptywowi prqgdu
elektrycznego (ciepto Joule’a-Lenza) oraz pomiar sprawnosci cieplnej roznych

grzejnikow elektrycznych.

Jezeli przez jakikolwiek opor R ptynie prad elektryczny to towarzyszy

temu wydzielanie si¢ ciepla, ktore nazywamy cieplem Joule’a. Ciepto to

rowne jest pracy wykonanej przez prad o natezeniu I, napieciu U

1 czasie przeplywu t: W=U-I-7

lub W=1%.R-7 jezeli, zgodnie z prawem Ohma, podstawimy

U = IR . Ta druga posta¢ wzoru znana jest pod nazwa prawa Joule’a —

Lenza.

Prace prgdu elektrycznego wyrazamy w dzulach, przy czym 1J = 1V-1A.1s.

Zdecydowana wickszo$¢ urzadzen grzewczych zasilana jest napigciem zmiennym. Dla

wymiarowania pragdu zmiennego podajemy wartosci skuteczne jego napigcia i natg¢Zenia.

Wartosciqg skuteczng napiecia lub nateienia prgdu imiennego nazywamy takq wartosé

napiecia lub natezenia prgdu statego, ktory w tym samym czasie co prgd zmienny wykonuje

takg samq prace (czyli ma t¢ samg moc, gdyz moc to stosunek pracy do czasu, w ktorym

W
zostala ona wykonana: P =T. Moc wyrazamy w

1
Watach — 1IW = 1—J =1V -1A). Wartosci skuteczne
S
. . U, I
obliczamy nastgpujgco: Uz = T I. = =

Ciepto wydzielane przy przeptywie pradu

elektrycznego wykorzystuje si¢ w wielu urzadzeniach

U=Usinot
I=1,sinot

B
t
\ )
\ 1
\ /

grzewczych. Istotny jest wowczas stopien wykorzystania energii elektrycznej dla konkretnego

procesu grzewczego. Nie zawsze bowiem, cale ciepto powstate w trakcie przeptywu pradu

przez opor R jest wykorzystane. Cze$¢ ulega rozproszeniu w sposob bardziej lub mniej

kontrolowany.

Jesli jako przyklad procesu grzewczego rozpatrzymy podgrzewanie wody za pomoca

grzejnika elektrycznego, to ilos¢ ciepta, ktorg pobierze woda o masie m i cieple wlasciwym

Cw, Przy jej podgrzaniu o t = tk- tp (gdzie tx oznacza temperatur¢ koncowa wody, a tp — jej

temperature poczatkowa), mozemy obliczy¢ za pomocg wzoru:

Q=m-c,t

Zwykle Q jest mniejsze od W o wartos$¢ energii oddanej otoczeniu. Ilo$¢ tej energii zalezy w

duzym stopniu od sposobu przekazywania ciepta od spirali grzewczej do obiektu docelowego.
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Im wigksza pojemno$¢ cieplna elementdw posrednich, tym wigcej energii potrzeba na ich

ogrzanie.

Stosunek: f= m 3)

nazywamy sprawnosciq cieplng wurzgdzenia grzewczego. Wyrazamy ]a najczescie]
w procentach.
W ¢wiczeniu przeprowadzimy pomiar sprawnos$ci procesu podgrzewania wody za pomoca

kuchenki elektrycznej.

Literatura uzupelniajaca
1. Cz. Bobrowski, Fizyka- krotki kurs, Rozdz. 4.2, 4.8
2. S. Przestalski, Fizyka z elementami biofizyki i agrofizyki, Rozdz. 4.3.
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(https://sparrow.up.poznan.pl/kfb/) (zaktadka: Symulacje zjawisk fizycznych),
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E6. Protokol pomiardow i obliczen

Nr pary Imig i nazwisko studenta Wydziat
grupa
data Imig¢ i nazwisko prowadzacego Zaliczenie

Wykonanie ¢wiczenia

1. Wazymy puste naczynie szklane (m1), a nastepnie nalewamy do niego okoto 0,5 kg wody
I ponownie wyznaczamy mas¢ calego uktadu (mz). Z réznicy mas (mx—mi) obliczamy
mas¢ wody (m).

2. Ustawiamy naczynie z wodg na kuchence elektrycznej i za pomoca termometru mierzymy
temperature poczatkowa wody tp.

3. W obecnosci prowadzacego zaj¢cia wlaczamy zasilanie grzejnika i rownoczes$nie stoper.

4. Podczas przeptywu pradu odczytujemy wskazania miernikow napigcia skutecznego U [V]
oraz natezenia skutecznego przeptywajacego pradu | [A]( dla pradu zmiennego mierniki mierzq
wartosci skuteczne U oraz I) 1 Wpisujemy do tabeli.

5. Gdy temperatura wody wzro$nie do okoto 50°C wytaczamy przeptyw pradu (wytaczamy
zasilacz) iréwnocze$nie stoper. Odczyt ze stopera zapisujemy w tabeli jako czas
przeptywu pradu 7 [s].

6. Po wylaczeniu pradu obserwujemy nadal temperatur¢ wody i zapisujemy jej najwyzsza
warto$¢, jako temperature koncowa procesu grzania tx.

Tabela

Wartos¢ Blad
naczynia szklanego ms [kg]
Masa |naczynia z woda m; [kg]
wody m = (m>-mj) [kg] AmgtAm, =
Napigcie skuteczne U [V]
Nate¢zenie skuteczne | [A]
Czas przeptywu pradu 7z [S]
Temperatura poczatkowa t, [°C]
Temperatura koncowa tx[°C]
Przyrost temperatury t =(t — t,)[°C] AticrAty = Zestawienie
Praca pradu W [J]
Ciepto pobrane przez wode Q [J]
Sprawno$¢ grzejnika f [%]
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Opracowanie wynikow

1.
2.

Obliczamy prace pradu elektrycznego ze wzoru: W =U - | -7
Nastepnie obliczamy ilo$¢ ciepta pobrang przez wodg: Q = m-cw't, przyjmujac ciepto
wiasciwe wody cw = 4190 [J/kg-K].

Sprawno$é grzejnika elektrycznego wyliczamy ze wzoru: f =ng

Rachunek btgdéw pomiarowych przeprowadzamy metoda logarytmiczna:

AW |AU| Al |AT AQ |Am| |At Af AW |AQ
— =+ ||+ |— — =|—]+|— — =|—+|—.
W U I T Q m t f W Q

Majac znalezione bledy wzgledne, wyliczamy nastepnie bledy bezwzgledne,
tzn. AW, AQ i Af , odpowiednio je zaokraglamy i zestawiamy z obliczonymi i

zaokraglonymi wartosciami W, Q 1 f.



