Виконував Дібрівний О
Визначення коефіцієнту теплопровідності повітря.
Мета роботи: визначити коефіцієнт теплопровідності повітря.

Прилади та обладнання: герметично запаяна мідна трубка з дротиною із провідника, джерело постійного струму, магазин опорів, амперметр, вольтметр, насос, манометр Бурдона.

Завдання:

1. Виміряти коефіцієнт теплопровідності повітря при різних градієнтах температури та одному і тому ж тискові повітря.

2. Виміряти коефіцієнт теплопровідності повітря при одному і тому ж градієнтові температури і при різних тисках повітря.

3. Оцінити похибки вимірів.

4. Пояснити залежність коефіцієнта теплопровідності газу 
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 від тиску.

Короткі теоретичні відомості
Передача тепла від більш нагрітого тіла до менш нагрітого тіла може у випадку газоподібного тіла здійснюватись трьома способами: теплопровідністю, конвекцією, випромінюванням.

При теплопровідності:
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– коефіцієнт теплопровідності газу.

Вираз для 
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 залежить від умовза яких відбувається цей процес.а саме від відношення ( і d, якщо 
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При 
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Із (3) випливає, що 
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 буде прямо пропорційним тиску при 
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. На такій залежності побудовані теплові манометри різних типів.

Для визначення коефіцієнту теплопровідності газу часто застосовують наступний метод (дослід Шлейєрмахера). При цьому за одиницю часу через будь-яку коаксіальну з дротиною циліндричну поверхню радіуса 
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 пройде кількість тепла 
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 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf]rl
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Для стаціонарного процесу 
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. Тоді можна знехтувати температурною залежністю коефіцієнта теплопровідності. Проінтегрувавши рівняння (4), маємо
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Враховуючи, що різниця абсолютних температур трубки і дротини 
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 дорівнює різниці їх температур 
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 за шкалою Цельсія, вираз для 
[image: image19.wmf]c

 набуває вигляду
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Знехтуємо конвекцією і тепловим випромінюванням. 
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Для визначення температури дротини можна скористатися :
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Із співвідношення (7) випливає, що
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image24.wmf]
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Значення 
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 можна визначити, пропускаючи через дротину малі струми. Тоді можна вважати, що дротина практично не нагрівається, а її температура дорівнює температурі трубки 
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де 
[image: image29.wmf]2
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– опір дротини при кімнатній температурі.
Підставляючи формули (8) і (9) в (6), отримаємо
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 EMBED Equation.3  [image: image31.wmf](
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де 
[image: image32.wmf]1

R

– опір дротини при температурі 
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При визначенні 
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 за формулою (10) одержане значення буде завищеним, оскільки ми знехтували теплом, що передається випромінюванням, конвекцією та через електричні провідники.
Хід Роботи
1.Визначаємо опір дротини при кімнатній температурі:
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	  І,mA
	 U,mB
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	1
	  30
	   22
	  0,73
	4
	  60
	  43,2
	  0,71

	2
	  40
	  28,8
	  0,72
	5
	  80
	  58,2
	  0,72

	3
	  50
	  36,1
	  0,72
	6
	  90
	  65,1
	  0,71
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2.Вимірюємо опір дротини при протіканні через неї великих струмів:

	 №
	I, A
	U,B
	R1, Oм
	
[image: image39.wmf]C
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	1
	0,500
	0,379
	0,758
	31,6

	2
	0,601
	0,466
	0,775
	36,8

	3
	0,703
	0,560
	0,797
	43,5

	4
	0,795
	0,653
	0,821
	50,9

	5
	0,896
	0,766
	0,852
	60,3

	6
	0,994
	0,880
	0,885
	70,4

	7
	1,107
	1,035
	0,934
	85,4
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3.Обчислити коефіцієнт 
[image: image41.wmf]( і похибку вимірювань
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Запишемо дані до таблички:
	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	(
	0,026
	0,026
	0,027
	0,027
	0,027
	0,028
	0,028

	((
	0,006
	0,004
	0,003
	0,003
	0,002
	0,002
	0,001


Отже: 
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4.Дослідимо залежність ( від (
	I,A
	U,B
	R,Ом
	Р,атм

	1,09
	1
	0,92
	0,2

	1,09
	1
	0,92
	0,4

	1,09
	1
	0,92
	0,6

	1,09
	1
	0,92
	0,8


5.Знайдемо довжину вільного пробігу молекул.
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Поскільки повітря на 77% складається з азоту то ефективний газокінетичний переріз беремо для азоту:

( = 2,87 
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Висновок: Як і очікувалось одержаний результат (коефіціент теплопровідності) вийшов трохи завищенимо оскільки ми знехтували конвекцією і випромінюванням. Під час лабораторної роботи було обчислено коефіціент теплопровідності повітря при різних температурах і потужностях передачі. Отрмані значення відрізняються один від одного лише в другому порядку, що дає змогу говорити про високу точність вимірювань. Середнє значення коефіціента з урахуванням похибки  
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Найбільшою похибка була для виміру з найменшою різницею опорів ( = 23%, найменшою для вимірю з найбільшою різницею ( = 3,5%.

    Також ми показали що коефіцієнт теплопровідності не залежить від тиску.
� EMBED Equation.3  ���
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