Wyznaczanie wspotczynnika
przewodnictwa cieplnego metalowego preta



1 Ogznaczenia

ciepto wlaéciwe powietrza przy stalym ciénieniu, —
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¢pw - cieplo wlasciwe wody przy stalym cisnieniu, kg%K

d - $rednica, m

F - powierzchnia przekroju metalowego preta, m?

! - dhugo$é, m

m, - strumien masy przepltywajacego powietrza, ks—g

m,, - strumien masy przeplywajacej wody, ks—g

D, - ci$nienie atmosferyczne, Pa

5 - grubos¢ przegrody, m

ty - temperatura wody wptywajacej do chtodnicy, °C
ly - temperatura wody wyplywajacej z chlodnicy, °C

t, - temperatura powietrza otoczenia, °C

twe - temperatura metalowego preta w punkcie x, °C
lwy - temperatura metalowego preta w punkcie y, °C
V;, - strumient objetosci powietrza (rzeczywisty), “T‘S
Vw - strumien objetosci przeptywajacej wody, “T‘S

q - gesto$¢ strumienia ciepta, %

Qg - strumien ciepta wytwarzany przez grzatke, W

Q,; - strumien ciepla tracony do otoczenia, W

Q, - strumien ciepta przejmowany przez przepltywajace powietrze, W
@, - strumien ciepla przejmowany przez wode chtodzaca, W

A - wspotezynnik przewodzenia ciepta, %

Pp - gesto$¢ powietrza, %

Pw - gestosé wody, %

) - wilgotno$é wzgledna powietrza, %
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1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie mechanizméw transportu energii cieplnej,
w szczegdlnodci zjawiska przewodnictwa cieplnego wraz z prawem Fouriera.
Doswiadczalne wyznaczenie wspotezynnika przewodnictwa cieplnego meta-

lowego preta oraz wyznaczenie rozktadu temperatury na jego dtugodci.

2. Wprowadzenie teoretyczne

Przewodzenie ciepta to zjawisko zachodzace w ciatach statych, polegajace
na przekazywaniu ciepta przez stale stykajace sie ze sobg te same czasteczki
ciata. Gesto$¢ przewodzonego strumienia ciepta okresla prawo Fouriera

q= % (twm - twy) (1)
Za pomoca wspoélczynnika przewodzenia ciepta A charakteryzuje sie
materiaty pod wzgledem mozliwosci przewodzenia ciepta i okresla wartosé
mocy cieplnej przewodzonej przez przegrode o powierzchni 1 m? na diugosci
1 m przy jednostkowym spadku temperatury [1].

3. Eksperymentalne wyznaczanie wspdlczynnika
przewodzenia ciepla

3.1. Stanowisko pomiarowe

Stanowisko pomiarowe zostato przedstawione schematycznie na rys. 1.
Gtéownym jego elementem jest pret metalowy o Srednicy d = 22 mm. Do
jednego konca preta przymocowana jest grzatka elektryczna, a do drugiego
chtodnica wodna. Taki uktad zapewnia transport ciepta tylko w jednym kie-
runku (wzdtuz preta). Dodatkowo w celu ograniczenia strat ciepta do oto-
czenia pret umieszczono w izolacji cieplnej wykonanej z teflonu. Prad pty-
nacy przez grzatke elektryczna G regulowany jest przy uzyciu regulatora R1,
natomiast strumien objetosci wody przeptywajacej przez chtodnice regulo-
wany jest za pomocg zaworu regulacyjnego R2. Do pomiaru temperatury
wykorzystano termoelementy typu T. Termoelementy: T1 i T2 - mierza
temperature wody wplywajacej i wyptywajacej z chtodnicy, T3 do T7 tem-
perature powierzchni preta na jego dtugosci, a T8 - mierzy temperature
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grzaltki. Termoelementy mierzace temperature na powierzchni metalowego
preta sg roztozone na jego dlugosci w odstepach, co 35 mm.

T8 T7 T6 T5 T4 T3 T2
G

W CH
@ T1

Rys. 1 Schemat stanowiska pomiarowego

T1-T8 - czujniki temperatury, R1 - regulator mocy grzatki, R2 - regulacja natezenia
przeplywajacej wody przez chtodnice, W - pomiar mocy, G - grzatka elektryczna,
CH - chtodnica.

3.2. Wykonanie pomiaréw

Przed kazda seria pomiarowa nalezy zapisa¢ temperature powietrza ¢,
panujacag w laboratorium. W trakcie pomiaru nalezy zwracaé szczegdlng
uwage na stabilnos¢ przeptywu i w razie koniecznosci korygowaé strumien
objetosci przeplywajacej wody za pomocg zaworu regulacyjnego R2. Reje-
stracji danych mozna dokonac¢ dopiero po uzyskaniu stanu ustalonego, a wiec
po czasie, gdy mierzona temperatura powierzchni Scianki preta oraz przyrost
temperatury wody w chtodnicy nie zmienia sie w czasie.
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3.3. Opracowanie wynikéw pomiaréw
W celu wyznaczenia wspotczynnika przewodzenia ciepta metalowego preta
nalezy wczesniej obliczy¢ strumien ciepta odbierany przez wode chtodzaca

koniec preta korzystajac z zaleznosci

Qw = mwcp_w(tz - tl) (2)
Strumien masowy wody oblicza sie natomiast z zaleznosci:
mw = Vw " Pw (3)

Kolejnym krokiem jest wyliczenie strat ciepta do otoczenia korzystajac z
bilansu cieplnego
Qot = Qg - Qw (4)
Teraz korzystajac z prawa Fouriera mozna policzy¢ wspdtczynnik przewo-
dzenia ciepta metalowego preta
A\ = Qw—l (5)

F(t,, — twy)

4. Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawierac:

o (el ¢wiczenia;

Schemat stanowiska pomiarowego;

Zestawienie wynikéw pomiaréw;

Przedstawienie toku obliczen z przykladowymi podstawieniami do

WZOrow;

Na podstawie otrzymanej wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepta

okredli¢, z jakiego metalu byt wykonany badany pret.

Wykres pokazujacy rozktad temperatury na dtugosci preta ¢, = f(1);

e Uwagi i wnioski.
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Zalgcznik 1 - Wlasciwosci powietrza suchego przy

ci$nieniu atmosferycznym

Tab. 1 Wiasciwosci powietrza suchego przy cisnieniu atmosferycznym [2, 3]

e p e 1 W e , o
’ " m3 PTkg K ‘m-K ‘m-s ’
-50 1,534 1013,2 0,02030  0,000014612 0,00000923
-20 1,365 1009,0 0,02250  0,000016279 0,00001161
0 1,252 1009,0 0,02366  0,000017168 0,00001328
10 1,206 1009,0 0,02448  0,000017751 0,00001416
20 1,164 1013,2 0,02517  0,000018224 0,00001506
30 1,127 1013,2 0,02575  0,000018668 0,00001600
40 1,092 1013,2 0,02645  0,000019224 0,00001696
50 1,056 10174 0,02714  0,000019613 0,00001795
60 1,025 10174 0,02796  0,000020113 0,00001897
70 0,996 10174 0,02854  0,000020390 0,00002002
80 0,968 1021,6 0,02923  0,000020974 0,00002109
90 0,942 1021,6 0,02993  0,000021585 0,00002210
100 0,916 1021,6 0,03062  0,000021779 0,00002313
120 0,870 1025,8 0,03190  0,000022751 0,00002545
140 0,827 1025,8 0,03318  0,000023530 0,00002780
160 0,789 1029.9 0,03434  0,000024113 0,00003009
180 0,755 1034,1 0,03561  0,000025002 0,00003249
200 0,723 1034,1 0,03689  0,000025891 0,00003485
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Zalgcznik 2 - Wlasciwosci wody przy ciSnieniu at-
mosferycznym

Tab. 2 Wiasciwosci wody przy cisnieniu atmosferycznym [2]

kg J W kg m?
t,°C — Coyi—— A —— — S
p7m3 p kgK mK ILL7 m-s V? S

0 998,8 4237,04 0,551 0,001 789 0,000 001 792

10 999,6 4211,92 0,575 0,001304 0,000 001 308

20 998,2 4203,54 0,599 0,001 000 0,000 001 007

30 995,6 4199,36 0,618 0,000 801 0,000 000 804

40 992,2 4199,36 0,634 0,000 653 0,000 000 661

50 988,0 419936 0,648 0,000 549 0,000 000 556

60 983,2 4203,55 0,659 0,000 471 0,000 000 477

70 977,77 4211,92 0,668 0,000 406 0,000 000 415

80 971,8  4216,11 0,675 0,000 356 0,000 000 667

90 965,3 4224 48 0,680 0,000 315 0,000 000 328

100 958,3 4228,67 0,683 0,000 282 0,000 000 296
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