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CWICZENIE

28 POMIAR PRZEWODNOSCI CIEPLNEJ IZOLATOROW

Instrukcja wykonawcza

1. Wykaz przyrzadow

- Urzadzenie do pomiaru przewodnictwa cieplnego izolatoréw
- Zasilacz z regulatorem temperatury

- Cyfrowy miernik temperatury

- Termopara

- Zestaw izolatorow

- Suwmiarka

- Sruba mikrometryczna

- Stoper

2. Cel éwiczenia
- Wyznaczenie wspotczynnika przewodnosci cieplnej izolatora.

3. Schemat ukiadu pomiarowego

5
P,
\giernik temp.
P, 2.3 1-wyswietlacz rzeczywistej temperatury czujnika,
. 1 .1 O —_— 2- wyswietlacz nastawionej temperatury,
. 3- wskaznik grzania,
za.  Zasilacz | _— I' 3 4- regulacja ?emperatury (wciskamy-ustawiamy-wciskamy)
D 45 oH— | 5- -izolator

Wyt ‘ 4 2

Rys. 1. Uktad pomiarowy:

Urzadzenie do pomiaru wspdtczynnika przewodnosci cieplnej skfada sie z dwoch czesci: zrddta
ciepta Py ogrzewanego elektrycznie do temperatury 70°C i odbiornika ciepta P, , ktérym jest
miedziana lub mosiezna ptyta. Miedzy zrédtem i odbiornikiem ciepta umieszcza sie badany
izolator, ktory ma ksztatt ptaskiego krazka.

Réznica temperatur miedzy powierzchniami gorng i dolng izolatora jest mierzona za pomoca
termopary, ktdérej jedno spojenie umieszczono w goérnej czesci zrodta ciepta P, a drugie
w dolnej czesci odbiornika ciepta P,. Rdznica potencjatow, jaka wytworzy sie miedzy dwoma
spojeniami termopary jest wprost proporcjonalna do réznicy temperatur miedzy nimi. Te rdznice
temperatur wskazuje cyfrowy miernik temperatury (dla zestawéw 28/1; 28/2;28/3 i 28/4).

Dla zestawow 28/5; 28/6; 28/7 i 28/8 zastosowano miernik temperatury TM-906A z dwoma
termoparami. T, podtaczono do zrddta ciepta P;, T, podigczono do odbiornika ciepta P,. Aby
uzyska¢ rdznice temperatur - wigczamy miernik ON, przyciskamy dwa razy przycisk
FUNCTION - na wyswietlaczu pokarze sie T; - T, , nastepnie przyciskamy 1°/0,1°, by pomiar
byt doktadniejszy oraz przycisk REKORD by miernik nie wytaczat sie podczas pomiaréw.



Rys. 2a Stanowiska pomiarowe dla zestawdw 28/1 do 28/4 Eys. 2b Stanowiska pomiarowe dla zestawow 28/5 do 28/8

4. Przebieg pomiarow

4.1. Dziesieciokrotnie zmierzy¢ suwmiarkg grubos$¢ d i srednice 2r odbiornika ciepta P, oraz
$érednice 2r; badanego izolatora. Grubos$¢ izolatora d; dziesieciokrotnie zmierzy¢ Srubg
mikrometryczng. Obliczy¢ $rednie wartosci d, d,, r i ry i ich niepewnosci.

4.2. Potozy¢ odbiornik ciepta P, bezposrednio na zrédle ciepta Py .

4.3. Wiaczy¢ regulator temperatury. W niektérych regulatorach dolny wyswietlacz wyswietla
zadang temperature 70° C, gorny aktualng temperature zrédta ciepta P;.

4.4. Podtaczy¢ termopare do cyfrowego miernika temperatury.

4.5. Dla zestawdéw 28/1; 28/2;28/3 i 28/4 gdy odbiornik ciepta osiggnie temperature zrédta
ciepta wskazania miernika réznicy temperatur stang sie bliskie zeru umiesci¢ miedzy nimi
izolator (jak na rysunku) i ogrzewa¢ w dalszym ciggu az do ustalenia sie stanu rownowagi
cieplnej. Stan rownowagi cieplnej jest osiggniety, jesli wskazanie miernika temperatury
pozostaje niezmienne przynajmniej w ciggu kilkunastu minut. Dla zestawdow 28/5; 28/6; 28/7
i 28/8 gdy wartos¢ na mierniku TM906A bedzie oscylowa¢ od 0 do ok. 0,5 wokét danej
temperatury przez kilkanascie minut uznajemy to za stan réwnowagi). Odczyta¢ roéznice
temperatur T, odpowiadajacg stanowi rownowagi.

4.6. Wyjac¢ ptytke izolatora i potozy¢ odbiornik ciepta P, bezposrednio na zrddle ciepta P;.
Ogrzewac w ten sposob odbiornik ciepta do temperatury o okoto 3° wyzszej od temperatury T,,
ktéra odpowiadata stanowi rownowagi cieplnej (wskazania miernika roznicy temperatur bedg
wowczas o 3° nizsze od T,).

4.7. Przenie$¢ odbiornik ciepta P, na specjalng podstawke i zmierzy¢ szybkos$¢ stygniecia
odbiornika ciepta. W tym celu witaczy¢ stoper i co 10 s notowac¢ wskazania miernika rdznicy
temperatur 7, az do momentu, gdy one wzrosng o okoto 3° powyzej T,.

5. Opracowanie wynikow

5.1. Szybkos$¢ stygniecia zdefiniowang jako pochodna temperatury po czasie n =% mozna

wyznaczy¢ metodg graficzng. Sporzadzi¢ wykres przedstawiajacy zaleznos$¢ wskazan
miernika réznicy temperatur T od czasu t. Wykresli¢ styczng do wykresu
T = f(t) w punkcie rédwnowagi cieplnej T,. Szybkos$¢ stygniecia n jest nachyleniem tej
stycznej. Mozna je wyznaczy¢ ze wzoru

Tk—Tp

(1)

T te—tp

gdzie: Ty i tx oraz T,it, oznaczajg wspdtrzedne temperatury i czasu na poczatku i
koncu procesu stygniecia.

Uwaga: temperatury T, i T, nie sg punktami pomiarowymi tylko lezg na stycznej!

Obliczy¢ niepewno$¢ wyznaczenia szybkoéci stygniecia przyjmujac AT=0.1°C a za At
doktadnos¢ stopera.



5.2. Obliczy¢ wspodtczynnik przewodnosci cieplnej k wedtug wzoru:

mi-cindq(r+2d)

e i M’ (2)

2T Tp(r+d)

gdzie : m; - masa odbiornika ciepta ,
m; = (690,5+0,5)g ms = (834,5+0,5)¢g
mg = (832,5+0,5) g ms = (834,5+0,5)¢g
mec = (830,5+0,5) g m, = (834,5+0,5)¢g
mp = (621,5+0,5)g mg = (834,5+0,5)¢g

c; - ciepto wiasciwe materiatu z ktéorego wykonany jest odbiornik ciepta
ciepto wiasciwe miedzi (385 + 1)kg+K (dla odbiornika m;)

ciepto wiasciwe mosigdzu (390 + 5) ﬁ (dla odbiornikdw m,, ms, mc, mp, ms,
Mme, M7 Mg)

n - szybkos¢ stygniecia odbiornika ciepta

d;, r; - grubosc i promien ptytki badanego izolatora

d, r - grubosc¢i promien odbiornika ciepta

T4 - rbéznica temperatur w stanie réwnowagi cieplnej uktadu

5.3. Obliczy¢ wartosci niepewnosci wyznaczenia k.
Ktore z bezposrednio mierzonych wielkosci majq najwiekszy udziat w niepewnosci
wyznaczenia k?
Wyniki pomiardw i obliczen wpisa¢ do tabelki

6. Proponowane tabele (do zatwierdzenia u prowadzacego)

Tabela 1. Pomiary parametréow, temperatury réwnowagi wraz z obliczonym wspétczynnikiem
przewodnosci izolatora
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