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2 3 PRZEWODNICTWO CIEPLNE
IZOLATOROW

1. ZAGADNIENIA TEORETYCZNE

e Sposoby wymiany ciepta miedzy ciatami: przewodnictwo, promieniowanie,
konwekcja

e Mechanizm przewodnictwa cieplnego w izolatorach

e Prawo Fouriera, definicja strumienia cieplnego @ oraz wspotczynnika przewodnictwa
cieplnego K

e Przemiany energii elektrycznej w cieplng, prawo Joule’a - Lenza.

2. POMIARY

Rysunek 1 przedstawia schemat urzadzenia pomiarowego. Badana probka P umieszczona jest
migdzy dwiema metalowymi plytkami K1 1 K2 o wysokiej przewodnosci cieplnej. Ptytka
gorna (K1) podgrzewana jest przez grzejnik elektryczny G, natomiast ptytka dolna (K2)
chtodzona jest radiatorem zanurzonym w mieszaninie wody z lodem. Temperatury obu ptytek
s3 monitorowane przez platynowe termometry Pt; i Ptz, co umozliwia wyznaczenie réznicy
temperatur. W celu minimalizacji strat ciepta do otoczenia, caly uktad ostonigty jest izolacja
termiczng. Urzadzenie pozwala na badanie przewodnosci cieplnej poprzez pomiar strumienia
ciepla przechodzacego przez probke w warunkach kontrolowanego gradientu temperatury.
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego do badania przewodnictwa cieplnego izolatorow.

1) Wybér prébek: Z dostgpnego zestawu wybra¢ jeden materiat lity o znacznej grubosci
oraz zestaw krazkéw z materialu cienkowarstwowego (np. folia plastikowa).

2) Zmierzy¢ grubo$¢ [ za pomocg $ruby mikrometrycznej zmierzy¢ oraz Srednice d przy
uzyciu suwmiarki elementow wszystkich badanych prébek. Pomiaru dokona¢ w kilku
punktach, a wynik usrednic:

e wybranej probki litej (do punktu 5)
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e pojedynczego krazka materiatu cienkowarstwowego oraz folii aluminiowej (do
punktéw 61 7).

Uwaga: pomiaru nalezy dokonac w kilku miejscach, a wyniki usredni¢. Nie dokrecac sruby
zbyt mocno, aby nie zdeformowa¢ badanych materiatow.

3) zmierzy¢ $rednice D ptytek K1 1 K2.

4) Kalibracja termometréw: Przygotowa¢ mieszaning wody z lodem. Umie$ci¢ sondy Pt i
Pt w naczyniu (sondy nie moga si¢ stykaé!). Po ustaleniu wskazan (ok. 5 min)
zanotowa¢ temperatury. Ewentualne odchylenia od 0 °C nalezy uwzgledni¢ jako
poprawke w opracowaniu wynikow.

5) Prébka 1 (material lity):
a) Umiescic¢ radiator z ptytkg K2 w mieszaninie wody z lodem.
b) Na powierzchni ptyty K2 potozy¢ pierwsza probke, przykry¢ ja ptyta K1 z
grzejnikiem, obcigzy¢ cigzarkiem o masie 0,5 kg i zatozy¢ ostone izolacyjna.
c) Potaczy¢ uktad zasilania zgodnie z Rys. 2 i w obecno$ci prowadzacego ustawi¢ moc
grzejnika na ok. 10 W.

Zasilacz
regulowany

O

Rys. 2 Schemat polqczenia uktadu do pomiaru mocy dostarczanej do grzejnika.

d) W 10., 15.120. minucie od wlaczenia zasilacza zanotowac temperatury 7; 1 7>.
Sprawdzié, czy zostat osiagnigty stan stacjonarny (T; — T, = const). W razie
potrzeby kontynuowa¢ pomiar do ustalenia si¢ stalej réznicy temperatur.

6) Probka 2 (Uklad cienkowarstwowy — ,,Superizolacja”):

a) Zmontowa¢ uktad ,,przektadanca”, jak na rys. 3. Wykorzysta¢ trzy krazki wybranego

materiatu cienkowarstwowego przedzielone dwiema warstwami folii aluminiowe;.
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Rys. 3. Schemat ,, przektadanca”.

b) Wykona¢ pomiary opisane w punkcie Sa-d.
7) Prébka 3 (Uklad cienkowarstwowy):
a) Zmontowac uktad ztozony z tych samych trzech krazkow materiatu
cienkowarstwowego, ale bez przektadek z folii aluminiowe;.
b) Wykona¢ pomiary opisane w punkcie Sa-d.
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3. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

1)

2)

3)

W stanie stacjonarnym strumien ciepta przeptywajacy przez probke jest rowny mocy
dostarczanej do grzejnika (& = U - I). Dla kazdej z trzech probek wyznaczy¢
wspotczynnik przewodnictwa cieplnego K, korzystajac ze wzoru wynikajgcego z prawa
Fouriera:

K = d-1
S(Ty —T2)

gdzie: @ — strumien cieplny (W stanie stacjonarnym przyjmujemy, zZe jest on rowny mocy

elektrycznej grzejnika), / — catkowita grubo$¢ badanego uktadu, S — pole powierzchni

przekroju probki, (T; — T,) — rbznica temperatur.

Obliczy¢ ztozona niepewnos$¢ u.(K), metoda propagacji niepewnosci dla pomiardéw
nieskorelowanych. (wzor 15 ONP).
Dokona¢ analizy poréwnawczej wynikow dla Probki 2 i Probki 3.
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