Determinarea conductibilitatii termice printr-o metoda stationara

Scopul lucrarii:
Scopul acestei lucrari este determinarea coeficientului de conductibilitate termica, la
metale, printr-o metoda stationara.

I. Consideratii teoretice

Din punct de vedere practic, corpurile solide conduc in mod diferit caldura. Marimea
fizica ce caracterizeaza substanta din punct de vedere al transportului de caldura este coeficientul
de conductibilitate termica.

Conductibilitatea termica (M) a unei substante reprezinta cantitatea de caldura care trece
in unitate de timp prin unitatea de suprafata, atunci cand temperatura variaza cu un grad pe

.....

» regim variabil - temperatura n diferite puncte ale corpului, variaza cu timpul;
» regim stagionar (permanent) - temperatura corpului intr-un punct oarecare nu variaza
n timp (cantitatea de caldura care trece printr-un element de volum este egala cu cea
care pleaca din elementul de volum), ci depinde doar de distanta x la care se afla
punctul in raport cu sursa de caldura.
In cele ce urmeazi vom studia fenomenul de conductibilitate termica printr-o metoda
stationara.
Consideram doua corpuri, X si Y, care au temperaturi diferite si sunt puse in contact cu
un alt corp conductor Z. De la corpul mai cald, X, se propagd caldura spre corpul mai rece, Y,
prin cel de-al treilea corp conductor, Z (Fig. 1). La nivel microscopic, conductia termica se face
prin intermediul moleculelor, al electronilor din banda de conductie si prin vibratiile termice ale
retelei.

Y
Qy
Fig.1.
Procesul propagarii caldurii este descris cel mai bine de legea lui Fourier. Astfel:
8Q=—7L-I-d8~g-dr Q)
OX

unde 6Q este cantitatea de caldura ce trece prin suprafata dS, in timpul dr, iar Z—T este gradientul
X

de temperatura.

Asadar, cantitatea de caldurd, notata cu Q, transmisa in unitatea de timp printr-o sectiune
S, este direct proportionald cu diferenta de temperaturd AT, dintre corpurile X si Y cu sectiunea
S acorpului Z, si invers propotionald cu lungimea | a corpului Z.
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De aici rezulta coeficientul de conductibilitate termica, A, al corpului Z:
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unde VT =T se numeste gradient de temperaturd, si reprezintd variatia temperaturii dintre

doua sectiuni, distantate cu o unitate de lungime.

II. Metodica experimentala

I1.1. Dispozitivul experimental

Schema dispozitivului experimental este redata in Fig. 2. Principalele componente ale
instalatiei sunt:

» Resou;

> Balon din sticla;

» Cilindru de metal (bara din aluminiu);

» Calorimetru;

» Vas cu agitator;

» Tub de cauciuc pentru ghidarea vaporilor de apa;

» Termometre pentru masurarea temperaturii, in diferite puncte.

Balonul din sticla, continand apa, este asezat pe resou. La incdlzirea apei din balon,
vaporii de apa, produsi, ajung in partea superioara a cilindrului metalic, prin intermediul unui tub
de cauciuc. Datorita fenomenului de agitatie termica, electronii de conductie, din metal, sunt pusi
in miscare si ajutda la transferul caldurii catre apa din calorimetru. Cilindrul metalic al carui
conductibilitate termica ne intereseaza, precum si calorimetrul, sunt izolate de sursa de incalzire
printr-un paravan din azbest.

Termometrul T indica temperatura apei din calorimetru, iar termometrele Ty si T2 indica
temperaturile din partea de jos, respectiv partea de sus, a barei din aluminiu.
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Cantitatea de caldurd care trece in unitatea de timp prin sectiunea S de la mijlocul
cilindrului din aluminiu se noteaza cu Q. Cand se atinge regimul permanent, 0 parte, Q2 din
aceasta caldura se pierde, prin convectie si radiatie, o parte, Qi, incalzeste partea de jos a
cilindrului, iar restul, Q, este condusi in calorimetru:

Q=Q1+Q2+Q' (4)

Deoarece intre calorimetru si mediul exterior exista un schimb de caldura, pe care o

notam cu Qa, caldura totald primita de calorimetru, pe care o notam cu Qs, este data de relatia:

Q3 = QI+Q4 (5)
Din relatia (5) se obtine:

Q=Q,-Q, (6)
Tnlocuind Q' din relatia (6) in relatia (4), se obtine:

Q=Q,+Q,+Q;-Q, (7)

Inlocuind Q din relatia (7) Tn relatia (3) se obtine coeficientul de conductibilitate termicd al
cilidrului din aluminiu:

X:Q1+Q2+Q3_Q4 (8)
S-VT
unde S este sectiunea cilindrului iar VT este gradientul de temperaturd ce se determina cu

ajutorul relatiei:
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unde 1 este distanta dintre termometrele T1 si Ta.

Caldurile Q1, Q2, Q3 si Q4 se calculeaza in felul urmator:
1. Q1 reprezintd cantitatea de cdldura, transportatd intr-0 secunda, pentru incalzirea

jumatatii de jos a cilindrului:

T 0
Q=M= () (10
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unde mc este masa cilindrul din aluminiu, iar c. este caldura specifica aluminiului;

2. Q2 reprezinta cantitatea de cdldura cedatd intr-o secundd mediului Inconjurator de cétre

jumatatea de jos a cilindrului. Pentru determinarea ei s-au facut masuratori
suplimentare, ale caror rezultate sunt prezentate in Fig. 3.

T 0
Asadar, de pe diagrama Q, = f[L — z—j se citeste Q2 corespunzitor;
n n

3. Qs este caldura absorbita de calorimetru si apa din el, in unitatea de timp:
(T -T°%)(m,c, +m,
Q3 =

unde ca este caldura specifica a apeli, iar Cy este caldura specifica a vasului;
4. Q4 reprezintd caldura absorbitd de calorimetru din mediul inconjurator. Din Fig. 3 se

%) (w) (11)
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poate determina valoarea lui Q4, stiind ca Q, = f[z— - Z—J .
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Fig. 3.

11.2. Modul de lucru

Se cantareste vasul si agitatorul din interiorul calorimetrului, notand valoarea
acestora cu my;

Se introduce apa in vas si facem din nou cantarirea, valoarea obtinuta o notam
CU My+a. Diferenta dintre valorile celor doua masuratori reprezintd masa apei
Ma,

iii. Introducem in calorimetru vasul cu apa si agitator;

Dupa ce punem capacul pe calorimetru, avem grija sa scufundam cilindrul
metalic cu 2-3 cm n apa calorimetrulut;

Se introduc doua dintre termometre in orificiile corespunzatoare de pe
cilindru, iar termometrul cu precizia 0,1 °C n apa din calorimetru;

vi. Se citeste temperatura camerei, 0;
vii. Se porneste resoul pentru a incalzi mai intai apa din balonul de sticla, iar apoi,

viii.

X.

Xi.

prin conductie, si apa din calorimetru;

Se agita apa din calorimetru, iar cand se stabileste regimul stationar (cand
termometrul din calorimetru indicd o crestere a temperaturii) Tncep citirile
temperaturilor;

Citirile celor trei termometre se vor face pe cat posibil simultan. De
asemenea, masuratorile se vor face din doua in doua minute (timp de 10
minute);

Tnainte de fiecare citire, se agita apa din calorimetru pentru a se putea citi cat
mai corect temperatura acesteia;

Rezultatele obtinute se trec n tabelul 1.



Tabelul 1.

Nr. T T T1 T 0 A AL A\

crt. | (min) | (°C) | (°C) | (°C) | (°C) W Ky W
m-grad ) | (%) | | m-grad

1 0

2 2

3 4

4 6

5 8

6 10

11.3. Prelucrarea datelor experimentale
i. Se calculeaza Q1 cu relatia (10);

ZTZ

cititd din Fig. 3, este in cal/s, astfel ca trebuie transformata in Watt, stiind ca
lcal = 4,18 J;
iii. Se calculeaza Qs cu relatia (11);

ii. Se calculeaza si se citeste Q2 corespunzator din Fig. 3. Valoarea

iv. Se calculeaza Z Z si se citeste Qs corespunzator, din Fig. 3. Si in acest

caz este nevoie de transformarea valorii citite din cal/s, Tn Watt;
V. Se calculeaza gradientul de temperatura cu relatia (9);

vi. Se calculeaza coeficientul de conductibilitate termica cu relatia (8);
vii. Eroarea relativa se calculeaza cu relatia:
AL 2AT (¢, +C,)-Am Al

— = ot +—+
oo m-Tl mge,+me, |
AS At N 2AT N 2AT
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viii. Se calculeaza cu relatia: AL =a- A, deoarece % =a,

(12)

iX. Rezultatele obtinute se introduc in tabelul 1.



