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Wszystkie prawa zastrzezone

Wszystkie nazwy handlowe i towarow wystepujgce w niniejszej instrukcji sq
znakami towarowymi zastrzezonymi lub nazwami  zastrzezonymi
odpowiednich firm odnosnych wiascicieli.
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CEL CWICZENIA: Zapoznanie studentdw z cieplnymi wilasciwosciami
drewna oraz metodami i technika pomiaru tych wlasciwosci.

1. Podstawy teoretyczne

Podstawowe wielko$ci cieplne charakteryzujace ciala stale to cieplo
wlasciwe 1 przewodno$¢ cieplna. Cieplo wilasciwe ¢ wskazuje nam ile
potrzebne jest ciepta do zmiany temperatury ciala w jednostkowej masie o
jedng jednostke:

AQ

c=—= [ike deg)l ®
gdzie: AQ —ilo$¢ ciepla dostarczonego [J];

m — masa ciala [Kg];

AT — roznica temperatur [K], [°C].

Ilos¢ ciepta Q pobranego przy ogrzaniu ciala od temperatury T; do
temperatury T, (lub oddanego przy jego stygnieciu od T, do T ) zalezy od
rodzaju ciala ijest proporcjonalna do jego masy m i r6znicy temperatury:

Q =c-m-AT. (2)

Przewodno$¢ cieplna (wlasciwa) jest to zdolnos¢ substancji do
przewodzenia ciepla. W tych samych warunkach wiecej ciepla przeptynie
przez substancij¢ o wigkszej przewodnoscicieplnej. Inne nazwy tej wielko$ci
fizycznej to: przewodnictwo cieplne, wspolczynnik przewodzenia ciepla,
wspoOlczynnik  przewodnos$ci cieplnej, wspodlczynnik przewodnictwa
cieplnego (symbol A lub k).

Przewodno$¢ cieplng wyznaczamy ze wzoru:
-d
t-S-AT
gdzie: d - grubos¢ przegrody;
S - pole przekroju, przez ktory przeplywa cieplo;

t - czas przepltywu;
Q - ilos¢ ciepla przeplywajacego przez cialo;
AT —roznica temperatur w kierunku przewodzenia ciepta.
Ciala charakteryzuje tez stala czasowa, ktora okresla szybkos¢ z jaka
dane ciato nagrzewa si¢ lub traci zgromadzone cieplo:
m-c

T =5 [s],

gdzie: o — wspolczynnik przejmowania ciepta.

1

m-deg
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Cieplo wilasciwe oraz przewodnos¢ cieplna sg odpowiedzialne za to jak
szybko dane cialo nagrzewa si¢ lub traci zgromadzong energi¢. Oczywiscie
wplyw na proces wymiany ciepta ma tez powierzchnia ciala, jego masa oraz
srodowisko w jakim nastepuje wymiana ciepla. W tabeli 1 przedstawione
zostaly wlasciwosci cieplne wybranych materiatow.

Tabela 1. Wlasciwosci cieplne wybranych materiatow

Gestos¢ Wspo%czynn.ik Cieplo
(Srednia) .przewodzenla . whsciwe
. ciepla A (warunki
Nazwa materiatu p , . c
$rednio wilgotne)
kg/m? W/(m -K) J/(kg'K)
sosna w poprzek widkien 550 0,16 2510
1 $wierk wzdluz widkien 550 0,30 2510
dab w poprzek widkien 800 0,22 2510
wzdhz widkien 800 0,40 2510
sklejka 600 0,16 2510
plyty porowate 300 0,06 2510
pilsniowe twarde 1000 0,18 2510
styropian 12 0,043 1460
woda 997,8 0,6 4190
mosigdz 8400-8700 110 388
stal 7500—-7900 58 460
aluminium 2720 230 896

Do wyznaczania ciepta wlasciwego postugujemy si¢ kalorymetrem
(rys.1). Kalorymetr skonstruowany jest tak, aby ciala znajdujace si¢ w nim
byly odizolowane termicznie od otoczenia. Sklada si¢ on z naczynia
wewnetrznego, nazywanego czesto kalorymetrem wilasciwym 1 naczynia
zewnetrznego, peligcego rolg ostony adiabatycznej, chronigcej kalorymetr
wlasciwy przed wymiang ciepta z otoczeniem. Temperature we wnetrzu
kalorymetru mierzymy termometrem. Przy takiej izolacji wnetrza
kalorymetru od otoczenia, zgodnie z zasadg zachowania energii, iloS¢ ciepla
dostarczonego jest rowna ilosci ciepta pobranego.
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grzalka

izolacja
termiczna

naczynie
wewnetrzne
kalorymetru

obudowa
kalorymetru

Rys. 1. Kalorymetr z uktadem zasilania: T — termometr, V — woltomierz do kontroli napigcia
zasilania

W celu wyznaczenia ciepla wilasciwego niezbedne jest ulozenie
roOwnania bilansu cieplnego:
Qstrat:szsku . (2)
W przypadku, gdy do kalorymetru wypekhionego woda wlozymy
probke materialu (ktorego cieplo wlasciwe bedziemy wyznaczac) o
temperaturze o znacznie wyzszej od temperatury wody w kalorymetrze to
zgromadzone cieplo z probki zostanie zuzyte na pogrzanic wody i naczynia
wewngtrznego kalorymetru. Cieplo strat wyniesie:

Qstrat=Cwp'mp* (Tp-Tu), 3
gdzie: cwp, My, Tp — odpowiednio: ciepto wilasciwe, masa i temperatura
materialu probki;

Ty — temperatura wody w kalorymetrze po zakonczeniu procesu
wymiany ciepla.
Ciepto zysku wyniesie:

szsku:( Cwk *IMk +wa'mw)'(Tu'TW), (4)
gdzie: cww, My, — odpowiednio: cieplo wlasciwe i masa wody w
kalorymetrze;
Tw - temperatura wody przed wlozZeniem probki;
Cwk, Mk, — odpowiednio: cieplo wihasciwe 1 masa naczynia

wewnetrznego kalorymetru.
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Podstawiajagc rownania (3) 1 (4) do rownania (2) 1 przeksztalcajac
uzyskamy wyrazenie matematyczne do obliczenia warto$ci szukanego ciepla
wiasciwego:

_ (ewrmg+cww my)(Ty—Ty)
p (T —T. (5)
Mp(Tp—Tu)

Drugim sposobem wyznaczania ciepla wlasciwego jest umieszczenie

Cw

probki w kalorymetrze z woda. Po osiggnieciu stanu termicznie ustalonego
nalezy wiaczy¢ zasilanie grzalki. Cieplo jest dostarczane przez prad
elektryczny, przeplywajacy przez uzwojenie grzejne, umieszczone Ww
grzalce, a pobierane przez substancje umieszczone w kalorymetrze. W
roOwnaniu bilansu ciepta, musimy uwzgledni¢, ze kalorymetr wlasciwy tez
bierze udziat w procesie wymiany ciepta. Ilo$¢ ciepta dostarczonego mozna
obliczy¢ ze wzoru na prace pradu elektrycznego:

Qd:Qstrat:U T-t=U2-t/ R, (6)
gdzie: Qq— ciepto dostarczone do ukladu przez grzalke;

U — napiecie zasilania grzaiki,

R — oporelektryczny grzakki;

t — czas pracy grzakki.

Ciepto zysku wyniesie:

Qzysku=(Cuk " Mic +Cow' M+ Cup mp)*(Tic-Tp), (7)
gdzie: T - temperatura wody zmierzona w kalorymetrze przed wiaczeniem
grzalki,

Tk —temperatura wody zmierzona w kalorymetrze po zakonczeniu
eksperymentu.

Podstawiajagc rownania (6) 1 (7) do rownania (2) 1 przeksztalcajac
uzyskamy wyrazenie matematyczne do obliczenia warto$ci szukanego ciepta
wiasciwego:

U2
c _ ?t_(cwk‘mk'*'wa’mw)(Tk_Tp)
WP Mp(Tk=Tp)

(8)

2. Przebieg pomiarow

W celu wyznaczenia ciepta wlasciwego badanego materialu wedlug
zaleznosci (5) nalezy wykona¢ nastgpujace czynnosci:
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a) zwazy¢ badane probki i zanotowac¢ wyniki w tabeli 2;

b) zwazy¢ wewngtrzne naczynie kalorymetru i zanotowac¢ wynik w tabeli
2,

¢) do naczynia wewnetrznego kalorymetru wla¢ okoto 200ml wody o
temperaturze pokojoweyj;

d) zwazy¢ naczynie wewnetrzne kalorymetru z wodg i zanotowac¢ wynik
w tabeli 2;

e) wstawi¢ naczynic wewngtrzne do kalorymetru i zmierzy¢ temperature
wody T, wynik zanotowa¢ w tabeli 2;

f) zagotowa¢ wodeiwla¢ do drugiego naczynia kalorymetrycznego;

g) wilozy¢ do gorgcej wody badane probki, wymiesza¢ wodg i rozpoczaé
pomiar temperatury — po ustaleniu si¢ temperatury zanotowaé Tp W
tabeli 2;

h) przenies¢ szybko za pomoca pencety probke nrl do naczynia z zimng
woda 1 mieszajgc wod¢ w tym naczyniu rozpoczaé pomiar
temperatury, w momencie zaobserwowania braku wzrostu
temperatury zanotowac jej warto§¢ T, w tabeli 2;

I) wyja¢ probke z naczynia, wymiesza¢ wode¢ i zanotowaé warto$¢
temperatury T, w tabeli 2 w komorce odpowiadajacej pomiarowi nrl
probki nr2;

J) zmierzy¢ temperaturg goracej wody Tp W naczyniu z probkami i
zanotowa¢ w tabeli 2 w komorce odpowiadajgcej pomiarowi nrl
probki nr2;

K) przenies¢ szybko za pomoca pencety probke nr2 do naczynia z zimng
wodg 1 mieszajgc wod¢ w tym naczyniu rozpocza¢ pomiar
temperatury, w momencie zaobserwowania braku wzrostu
temperatury zanotowac jej warto$¢ Tu w tabeli 2;

[) powtdrzy¢ punkty i)-k) dla probki nr 3;

m) wykona¢ nastepne serie pomiarow (2,3,4);

n) obliczy¢ wartosci przewodnos$cicieplnej badanych probek, porownac
z danymi literaturowymi oraz wyznaczy¢ blad wzgledny.
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Tabela 2. Wyniki pomiarow
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— = = probka
2 g | E
S woda | = g > Nrl Nr2 Nr3
S o o
D T t S
— YA R | B R | I | I )
ciepto
po Y (VET+To) [— 896
wlasciwe || kg deg
masa kg
Temperatura Cieplo
Tw Tp T, wlasciwe
Nr C
) wp
omiaru ) ]
P jednostki °C °C °C ]
kg - deg
Rodzaj probki
1
2
Nrl
3
4
Warto$¢ Srednia  Cwpsr
1
2 Nr2
r
3
4
Wartos$¢ Srednia  Cwpsr
1
2 Nr3
r
3
4
Warto$¢ Srednia  Cwpsr
Cwlit Cwpsr o
J/(kg deg) %
. Nrl
Rodzaj N5
probki
Nr3
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Dodatkowe pomiary. Cieplo wlasciwe mozna wyznaczyé tez z
zalezno$ci (8) budujgc stanowisko pomiarowe przedstawione na rys. 1.

Procedur¢ pomiarow 1 konfiguracje

stanowiska wyjasni prowadzacy

¢wiczenia. Wyniki pomiardw zanotowac¢ w tabeli 3. Porownac otrzymane

wyniki z tabelg 2.

Tabela 3. Wyniki pomiardéw ciepla wlasciwego

woda kalorymetr kalorymetr
+ woda
ciepto wlasciwe  J/(kg- deg) 4190 896
Masa kg
Temperatura poczatkowa Tw= oC
Material.................. Masa ....oovvennnn.. kg Tp=..oennnn. °C
Materiat............ Materiat............ Materiat.............
Czas
5] masa ............. kg | masa............. kg |masa............. kg
Tp: .......... OC Tp: .......... OC Tp: .......... OC
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SPRAWOZDANIE POWINNO ZAWIERAC

1. Uwagi o przebiegu ¢wiczenia.
2. Interpretacj¢ wynikow pomiarow i przyczyn rozbieznosci migdzy wynikami pomiarow.
3. Analizg przyczyn bledow pomiarow.

4. PYTANIA KONTROLNE

1. Wymien metody pomiaru predkosci przeptywu powietrza, narysuj budowe jednego
z anemometrow 1 opisz zasade dzalania.

2. Wyjasnij zasade 1 przyczyny blkedow pomiaru predkosci przeplywu predkosci
powietrza metodg wskazang przez prowadzacego Cwiczenie.

3. Porownaj wady 1 zalety dwoch wskazanych przez wykladowce metod pomiaru
predkosci przeplywu powietrza.

4. Narysuj oraz opisz budowe i zasad¢ dzialania termorezystora oraz podaj jego wady

i zalety.
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WYMAGANIA BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z instrukcja BHP
1 instrukcja przeciw pozarowa oraz przestrzeganie zasad w nich zawartych. Wybrane urzadzenia dostgpne
na stanowisku laboratoryjnym moga posiadaé instrukcje stanowiskowe. Przed rozpoczgciem pracy nalezy
zapozna¢ si¢ z instrukcjami stanowiskowymi wskazanymi przez prowadzacego.
W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad.
¢ Sprawdzi€, czy urzadzenia dostgpnena stanowisku laboratoryjnym sa w stanie kompletnym, nie
wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.
¢ Sprawdzi¢ prawidlowo$¢ polaczen urzadzen.
¢ Zalgczenie napigcia do ukladu pomiarowego moze si¢ odbywaé po wyrazeniu zgody przez
prowadzacego.
¢ Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposob zapewniajacy stalg obserwacje, bez konieczno$ci
nachylania si¢ nad innymi elementami uktadu znajdujacymi si¢ pod napigciem.
¢ Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetgczen oraz wymiana elementéw sktadowych
stanowiska pod napieciem.
¢ Zmiana konfiguracji stanowiska i polaczen w badanymukladzie moze si¢ odbywac wylacznie w
porozumieniu z prowadzacym zajecia.
¢ W przypadku zaniku napigcia zasilajacego nalezy niezwlocznie wylaczy¢ wszystkie urzadzenia.
¢ Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidlowo$ci w funkcjonowaniu
sprzetu nalezy przekazywaé prowadzacemu zajgcia.
¢ Zabrania si¢ samodzielnego wigczania, manipulowania i korzystania z urzadzen nie nalezacych
do danego ¢wiczenia.
¢ W przypadku wystapienia porazenia pradem elektrycznym nalezy niezwlocznie wylaczy¢
zasilanie stanowisk laboratoryjnych za pomocg wylacznika bezpieczenstwa, dostepnego na kazde;j
tablicy rozdzielczej w laboratorium. Przed odlaczeniem napigcia nie dotykaé porazonego.
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