Przyktad:
Dane na powyzszym wykresie przed-
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temperatura
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stawiajg nastepujgcq sytuacie: » I —
= Temperatura pokojowa byla stabilna
i wynosita 19 °C. » Temperaturapokojowa
m Temperatura wody w kalorymetrze s (min)
wynosita 15 °C o godz. 1011 & e
i powoli rosta do 15,2 °C. 1010 1020 1030

s O 10:21 dodano gorgeq probke. Temperatura kalorymetru nie zosto-

ta zmierzona o 10:21,aleekstrapolujge - w punkcie B temperatura
wynosi 15,3 °C.
m Jesli mieszanie byto szybkie, a termometr zareagowat natychmiast,

uzyskana temperaturawynositaby 25,6 °C, jak wskazano w punkcie

A. Zatem rzeczywisty wzrost femperaturywynosi prawie 25,5 minus
15,3 zamiast 25 minus 15,2.

Potrzeba 45 | energii cieplnej, aby spowodowaé zmiane femperatury
w przyktadowej prébie. Polecenie: lle ciepta nalezy uzy¢ dla 15 g
wody, aby podwyzszy¢ jej temperature o 12 °C?

Nalezy podkresli¢ znaczenie pomiaru i techniki aby wyeliminowa¢ lub
zminimalizowa¢ btedy. Mogg zosta¢ zadane ponizsze pytania.

m Jakie jest zrodio ciepta dostarczane do kalorymetru?

m Czy kidrekolwiek cieplo zosfato utracone podczas fransferu?
® Jak mozna zminimalizowaé Zrédio bfedu?

m Czy cieplo zostaje utracone w kalorymetrze?

n Gdzie idzie ciepto po uwolnieniu z ciata statego?

OSTRZEZENIA!

1. Urzqdzenie przeznaczone jest dla dzieci powy-
® zej 14 lat. Wysoka temperatura pracy — grozba
poparzenia i porazenia prgdem.
2. Do uzytku pod bezposrednim nadzorem osoby
nowa szkota doroslei
ul. POW 25, 90-248 I’.édi, 3. Nalezy zachowa¢ opakowanie lub/i instrukcje.
www.nowaszkola.com Zawierajq one wazne informacje mogace by¢ przydaine w przysztosci.

tel. (42) 630 17 28, 4. Uzytkowanie niezgodne z zaleceniami zwalnia producenta
(42) 630 04 88, fax: (42) 632 73 28 od odpowiedzialnosci za ewentualne szkody.

SIIN AM 7311 %%/2

Kalorymetr elekiryczny

AM 7311

m Wiek: 14+

m Materiat: tworzywo szfu-
czne, mefal, styropian

Kalorymetr elekiryczny skfada
sie z dwdch naczyn: we-
wnetrznego (100 ml) i ze-
wnetrznego (300 ml), kidre
oddzielone sg kotnierzem
Z tworzywa sztucznego oraz
izolatora w postaci styropianu.

Zewnetrzne naczynie posiada pokrywke z zamontowang w niej cew-
ka grzewczq o rezystancji okoto 1,5Q z dwoma standardowymi gniaz-
dami do potgczen elekirycznych. Po podigezeniu do zasilacza pradu
statego (6V) cewka nagrzewa sie i powoduje wzrost temperatury
o okoto 5°C w ciggu 10 minut. Wsporniki i cewka sq powlekane, aby
zapobiega¢ zjawisku elekirolizy. Pokrywka dodatkowo zawiera mie-
szadto orazotwér z gumowym korkiemdo umieszczenia termometru lub
czujnika temperatury. Ciecz nalezy wlewac¢ tylko do wewnetrznego
naczynia. Zewnetrzna czes¢ stuzy tylko do izolacji.

Uwaga: Zespét nagrzewnicy elekirycznej ma ekwiwalentwody 6,5 gramow.

W celu uzyskania dokladnych wynikow podczas pracy z kaloryme-
frem, nalezy zastosowa¢ termometr (brak w zestawie) z podziatkgco
1/10 stopni Celsjusza.

Zmiany energii cieplnej mozna zmierzy¢ za pomocq urzqdzenia zwa-
nego kalorymetrem. Kalorymetr skiada sie z dwoch komér. Wewnetrzng
komore nalezy czesciowo wypeti¢ wodq o temperaturze poczatkowe;,
kiorg nalezy zanotowac. Badany materiat nalezy umiesci¢ w wodzie.
Ciepto oddawane przez prébke jest pochtaniane przez wode. Ta wy-




miana ciepta powoduije wzrost (lub spadek) femperatury wody. Termometr
zanurzony wwodzie wskaze zmiane temperatury. llos¢ ciepta uzyskane-
go przez wode jest réwna iloéci ciepta utraconego przez prébke.

Precyzyjna wykonanie pomiaréw kalorymetrem wymaga obszernej

korekty btedow:

m Termometry nie sq doktadne i nalezy je
skalibrowa¢ zgodnie z obowigzujgcymi
standardami.

= Termometry nie reagujq natychmiast (opdz-
nienie).

m Cieplo jest fracone przez przenoszenie
i parowanie.

m Ciepto jest absorbowane przez czesci
metalowe.

n Ciepto dodaje sie przez mieszanie.
m Ciepto wiasciwe wody rozni sie w przy-
padku zastosowania réznych termometrow.

Uwaga: Zbyt duza ufrafa ciepta moze by¢
spowodowana umieszczeniem urzqdzenia w przeciqgu, przez czarmg
farbg badanego obiekiu lub skorodowanym pojemnikiem. Jedli straty
ciepta wystepujgce w zastosowanym kalorymetrze sq nadmierne, na-
lezy umie$¢ ostone termicznq z folii aluminiowej wzdtuz wewnetrznei
Sciany puszki zewnetrznej.

Kalorymetry zostaty przetestowane pod katem utraty ciepta. W poniz-
szej tabeli zestawiono straty ciepta z réznych rodzajow kalorymetréw
w réznych warunkach. Straty podano w kaloriach na minute dla 1°C
réznicy temperatur miedzy kalorymetrem a ofoczeniem. Jedna kolumna
pokazuje wyniki uzyskane w nieruchomym powietrzu, a druga w prze-
ciggu z predkosciq powietrza ok. 8 km/h.

Rodzaj konstrukei Powietrze state Cal./min | Przeciqg
Teoretyczna optymalna 1.04 1.35
Najlepszywynik testu 1.12 1.63
Niepolerowana izolowana ostona 1.30 1.93
Polerowany metal, drewniana ostona 1.55 1.95
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Polerowany metal, plostikowa ostona 1.58 2.15
Mocno skorodowana 1.85
Lakierowana na czarno, zly stan techniczny 3.55
Skorodowana, wneirze okryte foliq aluminiowq 1.45 1.73
Termos 0.24 0.24

Od 3 kal. na minute — stopien Celsjusza oznacza blad 1% dla kazdej
minuty czasu. W fakiej sytuacji zaleca sie stosowanie standardowych
metod korekeji. Najprostsza metoda wymaga uzycia kawatka papieru
milimefrowego i nalezy jg wykona¢ w nastepujgcy sposdb:

1. Zapisywaéco minute temperature wody, na co najmniej 5 minut przed
dodaniem ciepta i kontynuowadéprzez co najmniej 5 minut po.

2. Zapisywa¢ odczyty zegara jako danych w celu ustalenia dowol-
nego punkiu poczgtkowego.

3. Wykres danych czas / temperatura.

A. Temperatura bezposrednio przed dodaniem ciepta wynosi:

B. Najwyzsza femperatura zarejestrowana po dodaniu ciepfa fo:

C. Czas uptywajgey miedzy A i B w minutach wynosi: _____
D. Srednia warlos¢ wszysikich zarejestrowanych temperatur miedzy A i B
WYNOSi:

E. Temperatura po 5 minutach po B wynosi:

F. Temperatura pokojowa wynosi:

Wewnetrzny btad kalorymetru wynosi: (B-E) (D-F) (5 MIN *)

Biad dla tego modelu jest wyrazony w réznicach stopni Celsjusza na
minute i wynosi okoto 0,004 do 0,006, 1j. kalorymetr chtodzi od 0,004
do 0,006 stopni na minute, gdy jest o 1 °C cieplejszy niz temperatura
W pomieszczeniu.

Biad temperatury dla danego przebiegu staje sie zatem (D-F) © lub
(Srednia temperatura kalorymetru — Temperatura pokojowal (Czas mie-
dzy odczytami A i B) = (Btad kalorymetru) = Btqd stopni. Dodanie tego
bfedu do roznicy temperatur B-A daje prawdziwg warto$é¢ dla B-A.
Korekia nie powinna przekracza¢ 0.5 % na minute.

Mozna zastosowad czas inny niz 5 minut.



