DETERMINAREA CONDU(}TIBILITI:\'!'II TERMICE PRINTR-O
METODA STATIONARA

1. Scopul lucrarii

Scopul acestei lucrari este de a determina coeficientul de conductibilitate
termicd, pentru un corp confectionat dintr-un anumit material (cilindru de
aluminiu). Metoda utilizata este o metoda calorimetrica, metoda care implica
intotdeauna, un anumit grad de erori. Se determina bilantul tuturor caldurilor

4
QzZQi: primite prin intermediul vaporilor de apa, transmise prin
i=1

conductibilitate termicad si pierdute prin convectie si radiatie. Se determina
gradientul de temperatura VT si in final coeficientul cautat A .

2. Consideratii teoretice

Daca doua corpuri A si B, cu temperaturi diferite, se
gasesc in contact cu un acelasi corp conductor C, atunci
de la corpul mai cald se propaga caldura spre corpul mai

rece, prin corpul C (Fig. 1). Schimbul de caldura se face
prin conductie termica de-a lungul corpului C, de la
particula la particula. Cantitatea de caldura, Q transmisa in
unitatea de timp printr-o sectiune S este direct
proportionalda cu diferenta de temperatura AT dintre
corpurile A si B, cu sectiunea S a corpului C si invers
proportionala cu lungimea L a corpului C.

Factorul de proportionalitate, A este coeficientul de

Figura 1 s L .
conductibilitate termica al corpului C:
Q Q
= = , (2)
S ALT S.VT

unde VT= ATT este gradientul de temperatura si reprezinta variatia temperaturii

dintre doua sectiuni separate cu o unitate de lungime.

Coeficientul de conductibilitate termica este numeric egal cu cantitatea de
caldura transportata in unitatea de timp prin unitatea de sectiune, datorita unui
gradient de temperatura unitar. Unitatea de masura a coeficientului de
conductibilitate termica este in Sl:

W
= m.grd )
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Fizica: Indrumator de laborator

3. Aplicatii

Coeficientul de conductivitate termica, A este o marime specifica fiecarui
material. Depinde de proprietatile fizice ale acestuia, ca: temperatura,
porozitatea, densitatea, umiditatea, structura materialului, etc. Temperatura
influenteaza valorile coeficientului de conductivitate termica a materialelor
izolante conform relatiei A; =1,(1+bT), A, fiind conductivitatea termica la 0°C,

iar b o constantd proprie materialului considerat. In general, A creste cu
temperatura. Datorita valorii A, foarte mica, porii materialelor umpluti cu aer,

asigura o valoare a lui A mai mica. Daca porii respectivi sunt saturati cu apa
atunci valoarea Ilui A creste, deoarece 2A,,>2L, . O densitate mare a

materialelor, determind o micsorare (disparitie) a porilor, deci creste L. Acelasi
efect il are si granulatia materialului, in practica se doreste o granulatie
aproximativ constanta.

4. Metodica experimentala

4.1. Montajul experimental

Rolul corpului A este jucat de vaporii de apa produsi prin incalzirea apei in balon,
de la un resou. Corpul care preia caldura (corpul B) este calorimetrul. Corpul prin
care se transmite caldura (corpul C) este un cilindru plin din metal, cu un capac
la partea superioara prin care se leaga cu teava de conducere a vaporilor de apa
(vezi Fig.2). Cilindrul metalic, a carui conductibilitate termica se determina si
calorimetrul sunt izolate de sursa de incalzire cu ajutorul unui paravan din
azbest.

Temperatura camerei 6 se masoara cu termometrul inainte de inceperea lucrarii;
termometrul T indica temperatura apei din calorimetru, termometrele Tq si T,
arata temperaturile din partea de jos, respectiv partea de sus a probei.

Vom nota cu Q cantitatea de caldura care trece in unitatea de timp prin
sectiunea de la mijlocul probei. O parte din aceasta caldura Q' este condusa in
calorimetru, o parte Qa, se pierde prin convectie si radiatie, iar Qq incalzeste
partea de jos a cilindrului.

Q=Q+Q,+(Q (4)
£ intre calorimetru si mediul exterior poate
< > exista un schimb de caldura Q4 si deci caldura totala
g’:w ++++++ —. ~ primita de calorimetru este
T Q,=Q+Q,, (5)
0 E E @ unde:
/ Q’: Q3 - Q4 ) (6)

Figura 2
iar ecuatia (4) devine :
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Determinarea conductibilitatii termice printr-o metoda stationara

Q:Q1+Q2+Q3_Q4- (7)

Pentru coeficientul de conductibilitate termica, A avem deci relatia de
calcul:

x:Q1+Q2+Q3_Q4, (8)
S-VT

cu Q4 pozitiv, atunci cand calorimetrul primeste caldurd din exterior. Sectiunea
cilindrului are valoarea S = 12.56 x10™ m?, iar distanta dintre termometre L are
valoarea L = 0,12 m.

4.2. Modul de lucru
1. Se porneste resoul pentru incalzirea apei.

2. Se cantareste calorimetrul impreuna cu agitatorul (m,); se introduce
apa in calorimetru si se cantareste din nou (my:s). Diferenta dintre
valorile celor doua masuratori reprezinta masa apei (ma).

3. Se monteaza dispozitivul conform figurii 2, scufundandu-se cilindrul
metalic cu 2-3 mm in apa calorimetrului. Se introduc termometrele in
orificiille corespunzatoare din cilindru si termometrul cu precizia 0.1 °C
in calorimetru.

4. Se agita apa din calorimetru si in momentul in care se stabileste
regimul stationar; citirile temperaturilor incep atunci cand termometrul
din calorimetru indica o crestere a temperaturii (sau in mod practic
dupa ce termometrul T, indica o temperatura mai mare decat 45-
50 °C).

5. Se citeste temperatura apei din calorimetru gi a celor doua parti ale
probei din doua in doua minute si pe cat este posibil simultan. Se
citeste de asemenea temperatura camerei (0). Se fac n (5) masuratori
in timpul T (10 min.).

4.3. Prelucrarea datelor experimentale

1. Qq fiind cantitatea de caldura transportata intr-o secunda pentru incalzirea
jumatatii de jos a cilindrului, este data de relatia:

m. -C, (T1(T) - T1(0)) (W)

Q= 9
B (©)
unde m¢ = 0,805kg, 2,380 kg si 2,504kg pentru cilindrul confectionat din aluminiu,
fier si respectiv alama, iar caldurile specifice, c. iau valorile 894.52k J 3
ggr

497.24L si respectiv 383.3 J .
kg grd kg grd
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Fizica: Indrumator de laborator

2. Q, este cantitatea de caldura cedata intr-o secunda mediului inconjurator de
catre jumatatea de jos a cilindrului. Pentru determinarea ei s-au facut masuratori
suplimentare ale caror rezultate sunt date in diagrama anexa. Caldura cedata
este proportionala cu diferenta de temperatura dintre cilindru si mediu. Pentru a
determina caldura Q se calculeaza temperatura medie a jumatatii de jos a
Z 1 28

n

cilindrului si a mediului inconjurator

T 0
De pe diagrama Q, :f[L—Z—] se citeste Q2 corespunzator diferentei medii
n n

de temperatura.
3. Q3 este caldura absorbita de calorimetru si apa din el in unitatea de timp:

Q3 ( ch +mM,C, (W) (10)
Caldura specifica a apei este c, = 4185; iar caldura specifica a vasului
kg-grad
c, = 383.3;
kg-grad

4. Pentru determinarea lui Qq4, caldura absorbita de calorimetru din mediul
inconjurator, se foloseste o diagrama asemanatoare cu aceea pentru Q,. Q4 se

0 T
determina in functie de diferentele corespunzatoare. Astfel Q, = f(ZT_ZTJ

5. Gradientul de temperatura se determina conform relatiei:

22T

vi=——n 11
: (1)
Rezultatele se trec in tabelul 1.
Tabelul 1.
A AL
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4.4. Calculul erorilor
Eroarea se calculeaza conform formulei

AL 2AT c,+c, Al AS At 2AT 2AT
+ Am+—+—+—+ +
T -T°’| mc, +m.c, 1 S = sz —Z:T1 ‘T—T"

i

(12)

unde s-a tinut seama ca AT, = AT, =AT
ATENTIE !
masa cilindru de aluminiu, m¢ = 0.805 kg;

caldura specifica a cilindrului de aluminiu ¢, = 894.52 J/(kg- grd);
caldura specifica a apei c, = 4185 J/(kg - grd);
caldura specifica a vasului ¢, = 383.3 J/(kg-grd);

sectiunea cilindrului S = 12.56x10™* m?;

2L

distanta dintre termometre L = 0.12 m;
7. 1cal=4.18 J.

Diagrama schimbului de caldura, cilindru—mediu (Qz) si calorimetru—mediu (Qq)
este redata in figura 3.
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