13 Wyznaczenie współczynnika przewodzenia ciepła materiału sypkiego metodą kuli Nusselta

13.1 Wprowadzenie.
Współczynnik przewodzenia ciepła ( materiałów sypkich takich jak piasek, majka, ziarna itp. wyznacza się najczęściej metodą kuli Nusselta.. Zasadniczą część stanowią dwie współśrodkowe 

miedziane kule A i B, mię​dzy którymi znajduje się badana próbka (w naszym przypadku piasek). Źródłem ciepła jest grzałka elektryczna C o mocy maksymalnej 100W. Moc grzałki jest regulowana za pomocą auto​transformatora. Do pomiaru tem​peratur służą termopary (Cu- Ko). Spoina termopary (1) jest przylutowana do powierzchni kuli wewnętrznej i mierzy tempe​raturę t1 wewnętrznej po​wierzchni badanej próbki, nato​miast pozostałe 2(4 termopary są przylutowane do powierzchni kuli zewnętrznej i mierzą tempe​raturę t 2 powierzchni zewnętrz​nej próbki (przyjmuje się, że na styku próbki piasku i powierzchni kuli temperatury są równe). Do pomiaru SEM termopar służy miliwoltomierz z przełącznikiem wielopunktowym

[image: image1.wmf]
13.2 Opis doświadczenia.
Po włączeniu grzałki elektrycznej rejestrujemy w odstępach co 2 min wskazania SEM termopar 1 ( 4. Otrzymane wyniki zapisujemy w tabeli pomiarowej i przeliczamy na °C. Pomiary prowadzimy do momentu ustalenia się pola temperatur, tj. do czasu gdy wskazania SEM termopar nie będą zmieniały się w czasie.
13.3 Opracowanie wyników.
3.1. Obliczyć średnią wartość temperatury t2,śr (ze wskazań SEM termopar 2 (4).
3.2.
Sporządzić wykresy t 1 =f(() i t 2,śr =f(() , wskazać asymptotyczną wartość tych temperatur.
3.3.
Przedstawić graficznie w układzie  ( - (    zależność pozornego współczynnika przewodzenia ciepła (p(() . Wartość tego współczynnika obliczamy dla każdego ( ze wzoru:
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                                              (1)

gdzie: 
d1 = 60 mm, 

d2 =155 mm,
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Zaznaczyć na wykresie równowagową (asymptotyczną) wartość współczynnika ( .
Uwaga:
Wzór (1) został wyprowadzony przy założeniu, że pole temperatur w badanej próbce jest ustalone.
Znaczenie fizyczne mają te wartości (, które obliczono dla asymptotycznych wartości t 1 i   t 2,śr ,    Jeśli do wzoru (1) wstawimy chwilowe wartości temperatur  t 1 i   t 2,śr  to obliczony współczynnik ( będzie w sposób istotny różnić się od ( rzeczywistego. O tym jak duże są te różnice informuje nas wykres (p(()
13.4 Pytania sprawdzające.
1. Podać podstawowe definicje: pola temperatury, powierzchni izotermicznej, gradientu
temperatury.
2. Jakie jest podstawowe prawo przewodnictwa cieplnego?
3. Co to jest współczynnik przewodzenia ciepła ( jak się go definiuje i wyznacza?
4. Podaj (wyprowadź) równania określające strumień ciepła 
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przewodzony przez war​-
stwę kulistą.
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