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Cwiczenie laboratoryjne nr 6

TEMAT: WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA PRZEWODNOSCI CIEPLNEJ
1. Wprowadzenie

Przewodzenie ciepta jest jednym ze sposobow wymiany ciepta. Polega ono na
przenoszeniu energii wewnatrz osrodka materialnego, przy ich bezposrednim styku.
Przewodzeniem ciepla rzadzi prawo Fouriera, zgodnie z ktérym natgzenie strumienia
cieplnego q jest proporcjonalne do gradientu temperatury mierzonego wzdhuz kierunku
przeplywu ciepta.

1= "ax

q=lim AT h
gdzie: g — natgzenie strumienia cieplnego;
A — wspotczynnik przewodnosci cieplnej; jest wielkoscig charakteryzujaca osrodek

w ktorym przeptyw ciepla nastepuje;
AQn — ilos¢ ciepta przeptywajaca przez element o powierzchni AF



Znak minus (—) wynika z przeptywu ciepta od miejsca o temperaturze wyzszej do miejsca
0 temperaturze nizszej.

Ilo$¢ ciepta przewodzona w jednostce czasu przez powierzchni¢ F prostopadia do kierunku
przepltywu wynosi:

dT
dx

W przypadku przeptywu ciepta przez $cianke o grubosci d oraz wspdiczynniku
przewodnosci cieplnej A (rys. 1) wynosi:

Qh=_7h'F .

q= 4 (T1=Tp) ¢

gdzie: ¢ — wspotczynnik zalezny od ksztaltu $cianki (dla $cianki ptaskiej p=1)

Wowczas catkowita ilos¢ ciepta Qn jaka przeplynie przez §cianke o powierzchni F wynosi:

Qn= zlh . (TI_TZ) ¢p-F

Tix) &
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Rys. 1. Jednowymiarowy przeptyw ciepta przez ptaska $ciane jednowarstwowg

d — grubos¢ warstwy S$cianki; q — natgzenie strumienia cieplnego; A — wspotczynnik
przewodzenia ciepta materialu warstwy $cianki; hw — wspotczynnik konwekcji przeptywu
ciepta pomiedzy wnetrzem, a powierzchnia wewngtrzng $ciany (przegrody); hz —
wspotczynnik konwekcji przeptywu ciepta pomiedzy $ciang zewnetrzng, a zewnetrznym
otoczeniem; Tw — temperatura wewnatrz rozpatrywanego obiektu; T; — temperatura na
zewnatrz rozpatrywanego obiektu



Wspotczynnik przewodnosci cieplnej A ciat statych wynosi:
e dla najlepszych materiatow izolacyjnych

k=0£2f1i1
m- K
e dla najlepszych przewodnikow ciepta

e [ ]

e dla budowlanych materialow izolacyjnych

29 [

Przewodno$¢ cieplna materiatow izolacyjnych ro$nie wraz ze wzrostem temperatury.
Przewodno$¢ cieplna metali maleje wraz ze wzrostem temperatury. Stopy metali maja
zwykle mniejszg przewodno$¢ cieplng niz ich skladniki stopowe. W ciatach statych
porowatych o bardzo duzej porowatosci uzyskuje si¢ efekt przewodnictwa jak w gazach
I zwigkszenie przewodnictwa.

Przewodno$¢ cieplna w cieczach spowodowana jest bezwladnym ruchem atomow
I czgstek oraz zwigzanym z tym przekazywaniem energii podczas zderzen. Wspotczynnik
przewodnosci cieplnej A dla nich (z wyjatkiem ciektych metali) zawiera si¢ w granicach:

07 ]

dy dg d
*IESF

A = 0,02

A =0,08
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Rys. 2. Jednowymiarowy przeplyw ciepta przez ptaska Sciane wielowarstwowa

dy — grubo$¢ warstwy Scianki nr 1; d2 — grubos$¢ warstwy Scianki nr 2; d3 — grubos$é
warstwy $cianki nr 3; q — natgzenie strumienia cieplnego; A1 — wspotczynnik przewodzenia
ciepta materiatu warstwy $cianki nr 1; A> — wspdlczynnik przewodzenia ciepta materiatu
warstwy $cianki nr 2; A3 — wspotczynnik przewodzenia ciepta materiatu warstwy $cianki nr
3; hw — wspotczynnik konwekcji przeptywu ciepta pomigdzy wnetrzem, a powierzchnia
wewnetrzng $ciany (przegrody) nr 1; h; — wspdtczynnik konwekcji przeptywu ciepla
pomiedzy $ciang zewnetrzng nr 3, a zewnetrznym otoczeniem; Tw — temperatura wewnatrz
rozpatrywanego obiektu; T, — temperatura na zewnatrz rozpatrywanego obiektu

Dla uktadu wielowarstwowego, przedstawionego na rys. 2, ilo§¢ ciepta
przepltywajacego przez S$cianke zltozong z wielu warstw materiatow o rdznym
wspotczynniku przewodnictwa cieplnego A wynosi:

°=na

1 Aj

gdzie: T1 — temperatura warstwy wewngtrznej od strony naptywu strumienia cieplnego;
Th — temperatura po stronie zewngtrznej uktadu warstw materiatéw o réznym
wspotczynniku przewodnosci cieplnej A;
F — powierzchni przeptywu ciepta;
di — grubo$¢ poszczegbdlnych warstw;
Ai — wspotczynnik przewodnictwa cieplnego poszczegolnych warstw
t — czas przeptywu ciepla.

1 tv1=

i

Oporem cieplnym materiatu §cianki czesto okresla si¢ zalezno$¢:

d

A

gdzie: d — grubos$¢ Scianki;
A — wspodlczynnik przewodnictwa cieplnego danej warstwy materiatu.

2. Cel ¢wiczenia

Celem niniejszego ¢wiczenia jest wyznaczenie wspotczynnika przewodnosci
cieplnej réznych materialdéw (aluminium, beton komorkowy, powietrze), poréwnanie
uzyskanych wynikow i wyciagnigcie konstruktywnych wnioskow praktycznych.

3. Opis ¢wiczenia

Do wyznaczania wspolczynnika przewodnosci cieplnej wykorzystamy stanowisko
przedstawione narys. 3.
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Rys. 3. Stanowisko do wyznaczania V\l/spélczynnika przewodnosci cieplnej materiatu
elementu badanego
1 — badany element; 2 — zbiornik; 3 — pokrywa; 4 — woda; 5 — termometr T1; 6 — termometr

T

Czynnosci do wykonania w ramach realizowanego ¢wiczenia:

Napehi¢ zbiornik 2 woda o temperaturze ok. 373 K do linii zaznaczonej na
wewnetrznej sciance zbiornika (3 litry wody);

Zanurzy¢ w wodzie badany element 1;

Przykry¢ zbiornik pokrywa 3;

Podfaczy¢ termometry Ti oraz T, zanotowa¢ ich wskazania w tabelce jako
temperature poczatkowa wody 4 i elementu badanego 1;

Mierzy¢ kolejne zmiany temperatur wody 4 i elementu badanego 1 oraz czas jaki
uptynat od poczatku ¢wiczenia. Wyniki notowaé w tabelce.

Uwaga: w niniejszym ¢wiczeniu jest uzywana gorgca woda. Nalezy zachowa¢ szczeg6lne
srodki ostroznosci.

Tab. 1. Wyniki pomiaréw

Badany materiat Aluminium Beton komorkowy Powietrze Uwagi

Temperatura ~ wewngtrzna
badanego materiatu [°C]

Temperatura zewngtrzna
badanego materiatu [°C]

Temperatura  poczatkowa
wody [°C]

Temperatura koncowa wody

[°C]

Czas przeptywu ciepta t

[sek]

Przed wykonaniem ¢wiczenia nalezy zwymiarowa¢ kazdy z badanych materiatow,

poniewaz ich wymiary nie sg identyczne, wigc pola powierzchni bocznej beda rozne.
Wszystkie z badanych materiatow maja ksztatt walca. Wewnatrz kazdego z walcow
znajduje sie otwor w ktorym umieszcza si¢ termometr cyfrowy, mierzacy temperature we
wnetrzu badanego materiatu.
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Rys. 4. Schemat badanego materiatu w ksztalcie walca
@D — $rednica walca; L — wysoko$¢ walca

4. Opracowanie wynikow

4.1. Obliczy¢ powierzchni¢ przeptywu ciepta do wngtrza walca (rys. 4) zanurzonego
w wodzie.

F=D-h-'n

gdzie: F — powierzchnia przeptywu ciepta;

D — srednica walca,;

h — gleboko$¢ zanurzenia (w czasie wykonywania ¢wiczenia nalezy zanurzy¢ walec
na gtebokos$¢ h = 160 [mm)]).

4.2. Obliczy¢ ilos¢ ciepta przekazanego przez wode.
W  zagadnieniach technicznych przyjmuje si¢, zZe entalpia wlasciwa wody
i [kcal/kg] o temperaturze ponizej 150°C jest liczbowo rowna temperaturze wody

wyrazonej w [°C].
Wobec powyzszego ilos¢ ciepta przekazanego przez wod¢ wynosi:

Q =Gy, - lip—iy) [keal]

gdzie: Gw — ciepto wlasciwe wody;
ip — entalpia poczatkowa wody;
ik — entalpia koncowa wody.

Przyjac 1 kcal = 4,1868 kJ



4.3. Obliczy¢ warto$¢ wspdtczynnika przewodnosci cieplnej badanego materialu w oparciu
0 uzyskany rozklad temperatury na $ciance walca wg nastepujacego wzoru:

_ Q-5 W
MR —Ty) e

gdzie: Q — ciepto przekazane przez wode [J];
0 — grubos¢ $cianki rowna potowie $rednicy walca [m];
F — powierzchnia przeptywu ciepta [m2];
T1— temperatura na powierzchni zewnetrznej walca [K];
T, — temperatura wewnatrz walca [K];
t — czas przekazania ciepta [sek].

5. Pytania sprawdzajace
e Zdefiniowa¢ opor przewodzenia ciepfa.
e Od czego zalezy ilo$¢ ciepta przeplywajacego przez przegrode?
e Narysowac rozktad temperatury w przegrodzie jedno- i wielowarstwowej.
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