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Wyznaczanie ciepla wlasciwego c, dla
powietrza



Wprowadzenie teoretyczne

Cieplo pochlonigte przez cialo o jednostkowej masie przy nieskonczenie malym przyroscie
temperatury dt wyraza si¢ wzorem:

dq, = cldt (1
gdzie wielko$¢ ¢ jest cieptem wiasciwym ciala:

dq.
= —< [J/kgK 2
c dt[ gK] (2

jezeli cieplo wlasciwe zalezy od temperatury (c=c(?)), wowczas ilo$¢ ciepta pochtonigtego
przez ciato ogrzane od temperatury ¢, do ¢, jest rtOwna:

2

q. = [c()dt (3)

1

Rozpatrywanym ciatem moze by¢ zaréwno ciato state, ciecz jak i gaz. W przypadku gazu
wyrdznia si¢ gaz doskonaty oraz gaz rzeczywisty. Przy zatozeniach gazu doskonatego ciepto
wlasciwe jest state 1 nie zalezy od temperatury. Wzoér (3) upraszcza si¢ do zaleznosci:

q. = CD(tz - t1) 4)

Jezeli temperatura gazu rzeczywistego nie jest zbyt wysoka to moze on by¢ traktowany jak
gaz doskonaty. Gaz podtdoskonaly rézni si¢ od doskonatego tym, ze w jego drobinach
wystgpuja drgania, ktorych energia zalezy od temperatury. Ciepto wlasciwe gazow
potdoskonatych zalezy wigc od temperatury i obowiazuje wzor (3).

Mozna zdefiniowac $rednie ciepto wlasciwe w pewnym zakresie temperatur:

t)dt
.10 5)
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Wykorzystujac ta wielkos¢ mozna wyznaczy¢ ciepto pochtonigte przez gaz ze wzoru:
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Wartos¢ C‘ o sa podawane w tablicach.

Warto$¢ ciepta wilasciwego gazu zalezy od rodzaju przemiany termodynamicznej, jakiej
podlega gaz podczas wymiany ciepta:

przemiana izochoryczna
gaz jest ochladzany lub podgrzewany przy stalej objgtosci:
v=idem, c=c,

przemiana izobaryczna
podczas podgrzewania lub ogrzewania gazu ci$nienie nie zmienia sig:
p=idem, c=c,

Migdzy ¢, i ¢, zachodzi zwiazek:

c=ctR
R indywidualna stata gazowa, [J/kgK].

Zwiazek ten dotyczy rowniez gazow potdoskonatych.

Zasada pomiaru.

Podczas ¢wiczenia dokonywany jest pomiar ciepta wlasciwego gazu (powietrza) przy stalym
cisnieniu. Przeplywajacy przez rur¢ gaz jest podgrzewany grzejnikiem elektrycznym.
Strumien przeptywajacego gazu V mierzony jest rotametrem, a przyrost temperatury gazu
t,-t; mierzony jest termoparami zamontowanymi wewnatrz rury przy jej wlocie i wylocie.

Mierzona jest rowniez moc grzejnika elektrycznego O, . Ciepto wydzielone przez grzejnik

oy jest pochtaniane przez przeptywajacy gaz O, i cze$ciowo oddawany do otoczenia 0,

0,:0,+0, (7)
lub

2

0, = fe,(dt+ 0, (72)

1

inaczej zapisujac:

0,0, = e, (ndr (7b)

czyli



0,=0,-0,=1-1)00, ®
gdzie

-9,
n Qel

Jezeli podgrzewany gaz mozna uzna¢ za doskonaty to wowczas:

czgs$¢ ciepla grzejnika traconego do otoczenia.

Qg = chp D(tz - tl)
0,
Cp = m )

Jezeli badanym gazem jest powietrze, to mozna je traktowaé jako dwuatomowy gaz
doskonaly o masie drobinowej M=28,96kg/kmol. Warto$¢ molowego ciepta wlasciwego dla
powietrza wynosi wigc:

(Mc,)= M- c, [J/kmol K]

Warto$¢ te¢ nalezy poréwnaé¢ z wartoScia molowego ciepla dla dwuatomowego gazu
doskonatego.

Pomiar

W ¢wiczeniu mierzymy strumien powietrza przeplywajacego przez rurg z grzejnikiem, moc
grzejnika elektrycznego oraz temperaturg powietrza na dolocie 1 wylocie z rury.

Objetosciowy strumien powietrza mierzony jest rotametrem, wyskalowanym od 0 do 100. Z
charakterystyki rotametru mozna odczyta¢ strumien w m’/h. Charakterystyka ta sporzadzona
jest dla powietrza o temperaturze ,=15°C 1 ci$nieniu p,=101325 Pa. Przeliczenie wskazan
rotametru na rzeczywiste parametry powietrza ¢ i p odbywa si¢ wg zaleznosci

Vev /pp: v ;D?" (10)

Gdzie:
p gesto$¢ powietrza w warunkach pomiaru
Do gesto$¢ powietrza w warunkach normalnych p, , .

Masowy strumien powietrza wynosi



= V0 (11)

Temperaturg¢ gazu mierzymy termoparami Fe-Ko umieszczonymi w strumieniu gazu przed i
za grzejnikiem. Napigcie na termoparze moze by¢ przeliczone na temperaturg wg zaleznosci:

t= C'U + t()t
Gdzie:
Lor temperatura odniesienia, [°C]
U napigcie termopary, [mV]
C stata termopary Fe-Ko.

Po nastawieniu zadanego przeptywu powietrza oraz mocy grzejnika poczekaé na osiagnigcie
przez uktad cieplnego stanu ustalonego, rejestrujac temperatury powietrza co lmin. Po
osiagnigciu stanu ustalonego odczyta¢ wskazania rotametru, termopar oraz moc grzejnika.
Pomiar powtorzy¢ dla innej mocy grzejnika.
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Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego.
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