ΑΣΚΗΣΗ 9
ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΦΥΣΙΚΗΣ ΣΥΝΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ΘΕΡΜΙΚΟΥ ΙΣΟΖΥΓΙΟΥ ΘΕΡΜΑΙΝΟΜΕΝΗΣ ΣΦΑΙΡΑΣ ΣΕ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΗΡΕΜΟΥΝΤΟΣ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΟΥ ΑΕΡΑ
Σκοπός : Ο σκοπός της εργαστηριακής άσκησης είναι η μελέτη του φαινομένου μετάδοσης θερμότητας με φυσική συναγωγή από την ελεύθερη επιφάνεια θερμαινόμενης συμπαγούς σφαίρας και του θερμικού ισοζυγίου της σε M.K. σε περιβάλλον ηρεμουντος ατμοσφαιρικού αέρα.
Διαδικασία: 

Συνδέονται οι εξωτερικοί ακροδέκτες του θερμαντήρα μέσω της μετρητικής αντίστασης ακρίβειας (shunt), R = 1 Ω με το τροφοδοτικό ισχύος VARIAC (τάση  μικρότερη των 12 V εξαιτίας του, σε αντίθετη περίπτωση, σοβαρού κινδύνου καταστροφής του θερμαντήρα) και μετράται η  τάση και το ρεύμα του θερμαντήρα. Συγκροτείται η πειραματική διάταξη του σχήματος, τίθεται σε λειτουργία ο ανεμιστήρας σε μέγιστη παροχή και ρυθμίζεται η θέση του ώστε η σφαιρική φιάλη να ευρίσκεται εξολοκλήρου στο πεδίο ροής του ρεύματος αέρα. Σε χρονικά διαστήματα 5-10 min καταχωρούνται στον  επισυναπτόμενο πίνακα οι θερμοκρασίες της μεταλλικής σφαίρας και της επιφάνειας της γυάλινης φιάλης συναρτήσει του χρόνου. Το σύστημα αφήνεται να προσεγγίσει την θερμική  ισορροπία όπως περιγράφεται διεξοδικά στο ενημερωτικό φύλλο της άσκησης. Καταχωρούνται τα μετρητικά αποτελέσματα σε καρτεσιανό διάγραμμα συντεταγμένων θερμοκρασίας - χρόνου, και χαράσσεται η καμπύλη εξέλιξης του  μεταβατικού φαινομένου που οδηγεί ασυμπτωτικα σε Μ.Κ. Για την κατάσταση αυτή καταγράφονται οι θερμοκρασίες Ts, Tg στον επισυναπτόμενο πίνακα μετρήσεων και υπολογισμών και επιβεβαιώνεται η εξίσωση του θερμικού ισοζυγίου σε Μ.Κ.
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Σκαρίφημα μετρητικής διάταξης
Υπολογισμοί: Έχοντας προσδιορίσει από το διάγραμμα το ζεύγος των τιμών Ts, Tg   που αντιστοιχούν σε Μ.Κ. επαληθεύεται το θερμικό ισοζύγιο της θερμαινόμενης σφαίρας που απαιτεί την ικανοποίηση της σχέσεως   
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  η ισχύς  εισόδου  Joule. Οι απώλειες θερμότητας με φυσική συναγωγή όπως περιγράφεται διεξοδικά στο ενημερωτικό φύλλο της άσκησης, υπολογίζονται από την σχέση, 
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oπου η επιφάνεια συναλλαγής θερμότητας δίνεται από τη σχέση, 
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 και η μέση τιμή του συντελεστή φυσικής συναγωγής δίδεται σύμφωνα με την θεωρία από την σχέση  
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. Οι μέσες τιμές των θερμοφυσικων ιδιοτήτων δίδονται από τις σχέσεις                                                                                                                                  
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ενώ ο αδιάστατος αριθμός Ra από την σχέση 
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. Ο μέσος αριθμός Nu υπολογίζεται από την σχέση  
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 για Pr   0.7 και Ra     1011 . Οι απώλειες ακτινοβολίας υπολογίζονται από την σχέση 
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όπου σ = 5.670x10-8 W/m2.K4 η σταθερά Stefan-Boltzman. Οι απώλειες αγωγής υπολογίζονται τέλος από την σχέση 
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Σχολιασμός αποτελεσμάτων:
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