Fajh 6 mérése

A mérés célja:

- elmélyiteni a hallgatok fajtvel kapcsolatos ismereteit;

- megismertetni a hallgatokat a fafhérés két moédsze-
rével.

Ennek érdekében:

- Osszefoglaljuk a fafh mérésével kapcsolatos ismere
teket, ismertetjlk a keverési kaloriméterrel ilz a
elektromos itédi kaloriméterrel tortéh fajhomerést;

- a gyakorlat soran megmérjik néhany anyagsféjh

1. Elméleti 6sszefoglalo |

Egy anyag bels energiaja ) a rajta végzett mak-
roszkopikus munkaVy)), vagy egy masik testtel létrejott
kontaktus soran molekularis szinten lezajlé encatgalas
(Q) utjan valtoztathatd meg. Ezt a tapasztalatot itbgz
hétan 1. Btétele:

AU = AQ+AW 1)

ahol AU a bel$ energia megvaltozasAW a testen vég-
zett makroszkopikus munkAQ pedig a molekularis me-
chanizmussal a testnek atadott energia, ddiek (hé-
mennyiségnek) neveziink.

Ha egy testtel &t kozlink (pl. elektromosiitétesttel
melegitjuk), akkor bels energija és ezzel egyltirhér-
séklete is megvaltozik. A tapasztalat szerint néhmagy
hémennyiség kdzlése esetén a bekdvetkammeérséklet-
valtozas {t) egyenesen aranyos a kozdaval (Q), fordi-
tottan aranyos a vizsgalt anyag tomegéwal ¢s fligg a
vizsgalt anyag mitségédl is:
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ahol az anyagra jellerizc allandét fajlének nevezzik.
Szamértéke megadja, hogy egységnyi tdmegyaggal
mennyi Bt kell k6zélniink ahhoz, hogyoémérsékletét
1 K-nel megvaltoztassuk. Mértékegysége 3-Kg.

A testtel kdzolt B azonban nemcsak a b&lenergia
megvaltoztatasara, hanem munkavégzésre is forditddh

AQ=AU -AW
Ennek megfelélen a fajlé:

1AQ 1AU
c=——=
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Mivel a munkavégzés fligg a folyamat kérilménsleit
a fajhy csak akkor hatarozhaté meg egyértem ha a
hokdzlés folyamatat pontosan rogzitjuk. Ennek megfels
I6en, elvileg igen sokféle faghdefinidlhatd, a gyakorlat-
ban ezek kozil keit hasznalnak, az alland6 térfogator
(cv) és az allandd nyomasogX mért fajtét. Gazok ese-
tében e kétféle fajhszamotteten kilonbod, szilard és
folyékony anyagoknal kdzel azonos éttek

A fajhé — kilénosen alacsonybimérsékleten — adh
mérsékletdl is fligg. A mérés soran szilard anyagoka
vizsgalunk amelyeknek fajfe a vizsgalt Bmérsékleteken
allandonak tekinthétés amelyeknél &, éscy eltérése is
elhanyagolhat6. Ezért a tovabbiakban egysaeffajhs™-
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rél beszélink és az index nélkidijeldlést hasznalunk.
(Szigordan veéve,-t mérjik.)

A mérndki gyakorlatban atits- és fit6 berendezések
és hatarolé szerkezetektani viselkedésének egyik meg-
hatarozdja az alkalmazott anyagok fj¢h Az anyagtu-
domanyban a fajh mérésével bizonyos anyagszerkezeti
valtozasokat — fazisatalakulasokat — kdvethettirdomon.

A fajh6 meghatarozasa a (2) egyenlet alapjan lehetséges.
Megmérve a vizsgalt anyag tdmegét, az anyaggallkdzo
ill. a téle elvont  mennyiségét és az bekdvetkezéit h
mérsékletvaltozast, a fdjtkiszamithato.

A gyakorlatban sok esetben kozvetlendl a testtebko
h6 és a Bmérsékletvaltozas dsszefliggésére van szikség,
igy a fajlé helyett az adott testre jellethL = mc meny-
nyiséget hasznaljdk, amelyaikapacitdsnak neveznek. A
(2) osszefuiggés igy At =Q/C alakot 6lti.

A vizsgalt anyaggal torténhokozlés két modszere ter-
jedt el; a kulénbdg homérséklei anyagok dsszekeveré-
sével ill. az elektromosiifétesttel tortét hokozlés. Az
alabbiakban ezen két modszer alapgondolatat istisete

1.1 Fajidmérés keveréssel

A mérend c fajh6jii, m tdmedi, t hémérséklei anya-
got ismert paraméterekkel rendelégz;, m, t;) anyaggal
— altalaban folyadékkal, amely nem Iép kémiai rédba a
mérend anyaggal — Osszekeverjik, majd megmérjik a
bealld kdzos t() hémérsékletet. Feltéve, hogy a keverés
soran a két anyag kozott kizardlagatedas torténik, a
vizsgalandé anyag éltal felvett (vagy leadott) égyend
az ismert anyag altal felvett (vagy leadotiyél, ezért

em(t-4)=¢ m(&- 1),
ami alapjan az ismeretlerfajhé meghatéarozhato.
Ez a modszer alsorban szilard testek és folyadékok
fajhéjének meghatarozdséara alkalmas, de segitségével ga-
zok allandé nyomason mért féjbe is megmérhét Ebben
az esetben a vizsgélt gaztepiralon aramoltatjak a fo-
lyadékon at. A gaz tomegénekjrhérsékletvaltozasanak
valamint a méf folyadék adatainak ismeretében a gaz al-
land6 nyoméason mért fajfe (c,) meghatarozhaté. Az al-
landé nyomason mért fajhismeretében az allandé térfo-
gaton mért faji, (cy) szintén meghatarozhaté (pl. hangse-
besség méréssel).
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1.2 Fajidmérés elektromos energiakézléssel

Ennél a médszernél a vizsgalt anyag @glc, tomege
m) hémérsékletét elektromoditbtest segitségévelt ér-
tékkel megndveljik. Feltéve, hogy @dtest altal leadott
energia teljes egészében a vizsgalt anyads lelsrgiajat
noveli:

Ulr=cmAt, 4)

amibsl az Ul fiitételjesitmény, ar melegitési id, a vizs-
galt anyagn témege és at hémérséklet valtozas ismere-
tében a fajhé meghatarozhatd.

A mddszer elssorban folyadékok fafjének meghata-
rozasara alkalmas. Hasznalhat6 azonban szilardgakya
esetén is, ha azokat folyadékba helyezve a folyadék
egyltt melegitjik.



(b) Elektromos
kalorim éter

(a) Keverési
kaloriméter

1. 4bra

1.3 A kaloriméter Bikapacitasa és admérsékleti korrek-
cio

>

A keveréssel és az elektromos melegitéssel @rté

fajhémérés esetén eddig feltételeztik, hogy a folyamat] a

kornyezetbl hétanilag jOl elszigetelve,dveszteség nélkdl
jatszédik le. Ennek a feltételnek a teljesitésekgben a
hékozlés a kdrnyezéit j6 hészigeteb anyagokkal elva-
lasztott edényben torténik. (Egy keverési és egkted-
mos kaloriméter vazlatat 4z Abramutatja.)

Ennek ellenére adveszteség nélkili mérés mégsem
valdsithatd meg, elsorban az aldbbi két ok miatt: az
egyik az, hogy az edényimérséklete is valtozik a mérés
kdzben és ez is energiat igényel, a masik az, bagyi-
lyen jo Hszigetelést is alkalmazunk a kdrnyezet felé mir]
dig torténik energiaatadas. Ez a két ok (hiba) larkaé-
ter hskapacitdsdnak figyelembevételével illetve a
héveszteségek becslésével csokkemthet

1.3.1 A kaloriméter dkapacitasa

Ha tudnank azt, hogy a kaloriméter egyes részei mi
lyen tomediek, mekkora a fajjik és milyen mértékben
melegszenek fel, akkor meg tudnank hatarozni arlktsé
koézben a kaloriméter egyes részeinek melegitésstide
séges energiat. Ez az eljaras gyakorlatilag megithby>
tatlan. Ehelyett mérés segitségével meghataroziaitoa
riméterC hékapacitasat. Ha a kalorimétefkapacitasat is
figyelembe vesszik, akkor (3) és (4) egyenleteigk 4
alabb szerint médosulnak:

em{t-t)=gm(t-1)+ d -4 5)
Ulr=cmAt+CAt. (6)

A kaloriméter Ibkapacitdsanak meghatarozasahoz is-
mert fajl6ji (¢, ¢) anyagok alkalmazésaval az (5) vagy
(6) egyenlet segitségével torténik. Ismert §gjhanyag-
ként rendszerint vizet alkalmazunk.
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1.3.2 A Bmérsékleti korrekcio

A kaloriméter belseje és a kérnyezet kdzott endtgia
adast a belstér ¢,) és a kornyezetd) homérséklete ko-
zO6tti eltérés eredményezi. Az ezebntérsékletkilonbség
okozta energiaatadast jédzigeteléssel valamint egymas-
hoz kozelit, ésty valasztassal csokkentjik. A kaloriméte
belseje és a kiidstér kdzott mindezek ellenére fell&p
energiacsere ‘Gmérsékleti korrekciéval” vehét figye-
lembe. Az alabbiakban amérsékleti korrekcié grafikus
végrehajtasat mutatjuk be.
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A 2. dbraa kaloriméteres mérés soran a kaloriméter
hémérsékletének valtozasat mutatja be dzfidjgvényé-
ben. A gérbe harom jél elkll6nitlieszakaszra oszthatd,
az egyes szakaszokon lejatsz6dé folyamatokat atpeki

a) Elsperiddus: A kaloriméterbe helyezett folyadék
(viz, olaj sth.) és a kaloriméter, valamint a falghk és a
kérnyezet kdzotti bmérsékleti egyensuly kialakulasanak
folyamata. A kaloriméter és a nééfolyadék lBmérsékle-
tétsl fliggéen ebben a szakaszban a béds Kmérséklete
csokken hayg >ty vagy ndvekszik héy < tg (tpo a bel$
tér kmérséklete kisérlet inditasakor). Ebben a szakaszba
a kis omérsékletkilonbségek miatt @rhérséklet - id
kapcsolat j6 kbzelitéssel linearisnak tekinthet

b) Féperiédus:Az eldperiddus ad energiaatadasi fo-
lyamattal folytatédik @periddus), amely az anyagok 6sz-
szekeveredésével illetve #tdtest bekapcsolasaval kez-
doédik. A féperiddusban a bdistér hbmérséklete tf)
emelkedik. Ebben a szakaszban megy végbe az energia
csere az Osszekevert kulonbohomérsékled anyagok
kozott, vagy a kaloriméterben kgwanyagok és aiifétest
kozott. A kaloriméter belsejéneléimérséklete a kdrnye-
zeti smérséklet folé emelkediky(> ty) és ezért energia-
leadas torténik a kornyezet felé. Aveszteség miatt a
bels tér timérséklete nem érheti el a tokéletészigete-
Iés esetén varhat egyensulyi Bmérsékletet. Adperio-
dust lévets szakasz (az utoperiddusjrnérséklet-id gra-
fikonjabol azonban kdvetkeztetni tudunk erre agléd.

c) Utdperiédus:Ebben a szakaszban> t, és a nem
tokéletes Bszigetelés miatt lassan cstkken a kaloriméter
belsejében admérséklet. A timérsékletcstkkenést most
is linearisnak tekintjuk.

Lathatd, hogy a folyamat a nem tokéletészigete-
[ésiBl ad6dd hibdk miatt az idealistdl eléén alakul. A
hémérséklet - id gorbe felvétele azonban letiséget ad a
hibak korrigalasara. Admérsékleti korrekcié gyakorlati
végrehajtasa a kovetk@i@ppen torténik. 1. abrg Fel-
vesszik a kalorimétebmérsékletének ifliggvényét. Az
elé- és utdperiodus szakaszara egyenest illesztink. Te
gyuk fel, hogy az éperiddusra illesztett egyenes utolsé
érintési pontjanak koordinatdi, t;. Az utoperiddusra il-
lesztett egyenes él€rintkezési pontjanak koordinatai
to. Ezek megallapitdsa utan megrajzoljuk a(t1+t2)/2
idétengellyel parhuzamos egyenest. Ennek az egyenesnek
és a Bperiddus gorbéjének metszéspontjan keresztul pér-
huzamost huzunk a émérséklettengellyel. Ez utobbi
egyenesnek és azdperiodusra illesztett egyenesnek a



Toltslink a termoszba forré vizet, varjuk meg amfegrad-
szer termalizalédik. Ezutan a rendszer a nem &ajéskeé-
letes szigetelés miatt kismértékbeait bd le a kdrnyezeté-
nek, és emiatt lassan csokken @nirséklete. Becsiljik
meg a lbleadas sebességét, és adkbs mérések soran al-
lapitsuk meg, hogy adhieszteség mennyiben befolyasolja
a mért értékeket! (Adleadast legaldbb 5 percen keresztil

metszéspontjat tekintjuk a kaloriméter + @félyadék
rendszer kezdetidmérsékleténekt{), az utdéperiddusra il-
lesztett egyenessel vald metszéspontjat fogadjzbs
hémérsékletnektf).

A korrekcié fenti modon torténvégrehajtasa az alab-
biakon alapul: A koérnyezettel valé energiacserettréa

kaloriméterben alland6an valtozik @érhérséklet, egyen-
sulyi hsmérséklet sem alakulhat ki, igy sem a kiindulas
sem a végbmérsékletet nem tudjuk megmérni. AZ
eléperiddusra fektetett egyenes mutatja, hogy hogydn v
tozna a kaloriméter belsejében @rtérséklet, ha nem in-
dulna meg az energiacseredadriodusban. Elih lehet a
valddi kezdeti imérsékletre kdvetkeztetni.

Az utOperiddusra fektetett egyenes segitségéval a
lehet kdvetkeztetni, hogy milyersimérséklet értéket ve-
hetett volna fel a kaloriméter belseje idealiszigetelés
mellett.

A j6 minésédi kaloriméter Bkapacitasa kicsi és6h
szigetelése j0, azaz kicsi a kdérnyezettel val6 geaesere.
Ekkor a t®mérséklet kdzel alland6 azéelés utdperiodus
soran.

2. A mébeszkoz

A méréshez hasznalt eszkdzok:

- 2db 1 Irtartalmd rozsdamentes termosz, platina v
konyréteg ellenallastméskkel

- elektromos vizforralo

- 10Q-o0s, 50 W maximalis teljesitméinytitéellenéllas

- Hameg multiméter, tApegységtasellenallas meghajta-
sahoz

- méhelyenként 1 db aluminium és 1 dhianyag pro-
batest (Elletirizziik, hogy melyik prébatesten végezzik
a mérést!)

- jég

- méhenger

- 1 db kalibrélt higanyszala$mér

Mérési feladatok:

Figyelem! A forré viz komoly égési sériiléseket okez
hat, igy a mérés soran kifejezetten figyeljink arra
hogy a forro viz ne 6maljén ki, ill. hogy a forré £m

prébatesteket kézzel ne érintsik! A mérési gyakorka
ton kilonés figyelmet és 6vatossagot varunk el!

1. A Wmémsk kalibralasa

A méréshez Pt 1000-es szabvany vékonyrétg
ellendllasibméket hasznalunk, melyek ellendllasa 0 °C
on 1000Q, és melegités hatasara linearisan, L
meredekséggelén A héméshoz vezed drétok, a banan-
dugok és a forrasztas véges ellendllasa miatt visoeg-
jelenik egy konstans (imérsékletfiiggetlen) soros ellenal-
las, ami miatt a mértdmérsékletérték korrekcioéra szorul.
Mindkét termosz Bmémjét hitelesitsiik hideg csapvizben
higanyszalas dmés segitségével! Hatadrozzuk meg a so
ros ellendllas értékét és az ébladodo lkbmérsékletkor-
rekciét!

(Figyelem! Minden mérésnél varjuk meg az egyensuly
hémérséklet bedlltat, ennekdskgitésére hasznaljunk ke-
verotl)

2. A termosz dveszteségének becslése

mérjik!)

3. A termosz #kapacitasanak becslése

mentes acél fajije 500 J/kg°C, termosz kifl€s bel§ fa-

sajat bkapacitasat!

[T 4. A viz fajldjének méréseiféses médszerrel

Toltslink az egyik termoszba 0,8 | hideg csapvikt:
lyezzik a fitéellenallast az edénybe, és=B0OW fitstelje-
sitmény mellett mérjik a viz melegedését 12 pekeen
resztul. A leadott mennyiség és a mértimérsékletval-
tozés alapjan hatarozzuk meg a viz 6@t (Az edény
hékapacitasat 8. feladaban becsult értékkel vegyuk fi-
gyelembe.)

Forraljunk fel 0,51 vizet, majd a forr6é vizet t6ltk az
egyik termoszba. A masik termoszba téltstink 0,&lked
csapvizet. A termoszokba Ontétt viz pontos tOmege-

hémérsékletek bedlltat. Ezutdn a hideg vizet toltatila
forrd vizes termoszba, és keverés mellett varjuly me
egyensulyi Bmérséklet kialakuladsat. A mértimérséklet-
véltozasok ill. a hideg és a forr6 viz tomege @ngjata-
rozzuk meg a termosz sajéikapacitasat! A mért értéket
hasonlitsuk 0ssze afgladaban becsult $kapacitassal!

(Megj.: A mérésekhez csak egy magneses keakmren-
delkezésre, ezzel mindig a melegvizes termosztrkdde
A forrévizes termoszt mindig rogzitsik az erre ga®
allvany segitségével, hogy véletlenill se tudjormkilni!)

6. A jég olvadasfiének mérése

Forraljunk fel 0,61 vizet, majd a forr6 vizet t6ltk az
egyik termoszba. A bemért viz tdmegét most is nkérjl
vissza! Varjuk meg az egyensulybrhérséklet kialakula-
sat. Toltsuk fel a termoszt olvadasbanslgeggel, majd
varjuk meg mig elolvad a jég, és kialakul az egybms
hémérséklet. Mérjuk le a termoszban déviz térfogatat,

moszba! Hatarozzuk meg a jég olvadgéti

7. Aluminium fajtijének mérése

Mérésekkel allapitsuk meg az aluminium probate$o-té
gatat. Toltslink annyi forr6 vizet a termoszba, hagyro-
batestet belemartva az egyiittes térfogat ne ledimel
tobb. A mésik termoszba toltsiink ugyanennyi hickeep-
vizet. A hideg vizbe helyezziik bele az aluminiumhét,
varjuk meg amig mindkét edényben kialakul az egylgns

vizbe, és varjuk meg a kdzoérhérséklet kialakulasat. A
nium fajhsjét!

8. Mizanyagq fajl#jének mérése

A 7. feladabt ismételjik meg a tianyag prébatesttel!
A mérések kdzben értékeljuk ki az eredményeket!elisiég
szerint a4-8. mérésket ismételjik meg. Ha jel€ist eltérést ta-
pasztalunk mérések kozott, illetve ha a mért ékdlentisen
eltérnek az irodalmi adatoktdl, probaljuk megtalaés kikisz-

O0boIni a mérési hiba okat!

Mérjik meg a rozsdamentes termosz témegét, a rozsda

lanak vastagsaga megegyezik. Becslljik meg a termosz

5. A termosz dkapacitdsdnak mérése keveréses modszerrel

szaméréssel allapitsuk meg! Varjuk meg az egyensuly

ebBl hatdrozzuk meg, hogy mennyi jeget tettiink a ter-

hémérséklet. Az aluminium témbot helyezzik &t a forré

hémérsékletvaltozasok alapjan hatarozzuk meg az alumi



Mivel a platina l6érzékeb ellendllasat mérjik, de asimérsék-
letre vagyunk kivancsiak, célsgenéhany adatot &le kisza-
molni, hogy kénnyebben tudjuk értelmezni a leolvastienal-
lasértékeket. Erzékik ellenallasanak dmérsékletfiiggését az
alabbi egyenlet adja meg:

R(t) =100 [E1+ 3921107 }/OC (t —000)]

Szamitsuk ki, mekkora ellenallas-valtozast okdZ hémérsék-
letvaltozas. Hatarozzuk meg az érzékelellenallasat

10°C, 20°C ...... 100°C rdmérsékleten.

OldodaslH¥ vizsgalata

Az épiBiparban szamos anyaggal talalkozhatunk, ame
vizben oldva &t termel vagy kBt von el. Erre példa a
kalcium-oxid (mészoltas), kalcium-szulfat (gipsegment
(betongyartas). Az egyesiineletek tervezésénél nem art
figyelembe venni, esetleg hasznositani a kdptt hst.

Az oldaslé meghatarozasat egy hétkdznap is hasznalat
vegyilet, a kalcium-klorid oldasfének mérésével
végezzik. A kalcium-klorid oldédas kdzben intenmive
hét termel, ezért jégolvasztasra is alkalmazzak. fakna

szorva hatékonyan felolvasztia a jégpancélt, éwtold
allapotban kevésbé karos a névényekre, mint aumdtri

klorid és alacsonyabb 6mérsékleten is hasznalhato,
Betonkeverékekben @egiti a gyors megszilardulast (de
pl. essen korrodaldé hatasa miatt vasbetonszerkezetekh

nem alkalmazhatd!). Néhany autdpalyan a szallé ppr

visszaszoritasara is haszndljak: az Utra szOrvkdatieg
vizet, ezéltal egy vékony folyadékréteg keril az
felszinére, ez pedig megkdti a port.

A méréshez hasznalt eszkdzok, vegyszerek
— -1 db Dewar-edény tartozékokkal: zardafed
keve®
— 1 db higanyos émér
- 1 db 500 crites mébedény a desztillalt viz
bemérésére;
- desztillalt viz;
— digitélis mérleg
kalcium-klorid kristalyvizmentes médosulata.

A mérés kivitelezése:

1. Adesztillalt vizzel elblitett Dewar-edénybe
betdltjik a gyakorlatvezétaltal megadott
mennyisé§ desztillalt vizet. ( 500 ml)

2. Behelyezzik admént, megvarjuk, mig a
hémérséklet allanddsul.

3. Leolvassuk aémérsékletet. A mérséklet
leolvasasakor a szazad fokokat is becsliljik,
vagyis 4 értékes jegyre olvassuk le.

4. Bemérjuk a gyakorlatvezgtiltal megadott
témedi s6t. (10 g)

5. Az oldatot évatosan keverve megvarjuk, mig a
hémérséklet allandésul, majd ezt az értéket az
elézéeknek megfelélen szintén leolvassuk.
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A mérési adatok kiértékelése

Kiszamitjuk az oldédas soran termeit:h
Q = m/izcvizAt

A s6 mennyiségének ismeretében kiszamitjuk
egy mélnyi mennyiségre az oldédésh



Napkollektor vizsgalata

Ez a mérés eredetileg a 2005-06s fizika OKTV harknéatiduléjanak feladata volt, ezért a szovegberohétrezhei az erre
valo6 utalas. Az épdmérndk hallgaték mérése soran az idvidsége miatt kevesebb feladatot kell megolddmia leiras at-
tanulmanyozasa szilkséges a rendsidddesének megismeréséhez.

Bevezetés

Jelenleg az emberiség energiaigényét zémmel fassziergiahordozok (olaj, foldgaz és szén) elegedd<légitjik ki. A
fosszilis energiahordozok felhasznalasaval kaptsafaegyre ndveky problémat jelent a készletek véges mivolta, és az
elégetésukkel jar6 karos kdrnyezeti hatdsok. Adébe jutdé égéstermékek szennyezik a lévdgllergiat, daganatos be-
tegségeket, stb. okozva), a keletkezéndioxid pedig liveghazhatast hoz létre, anglediémelegedését eredményezi.

Az energiagazdalkodas eddigi gyakorlata huzamogi tovabb nem folytathato.

Az energiaigények kielégitése hosszabb tavon céahkykzetbarat szemlélettel képzethet, ami energiatakarékossaggal
€s a megujul6 energiaforrasok egyre fokozottabtafanalasaval kell, hogy egydtt jarjon.

A megujuld energiaforrasok alkalmazasa a Fold tepeies energiaegyensulyat nem valtoztatja meg. qljuié energia-
forrdsok a Napsugarzas kozvetett, vagy kozvetlsarasitasat és a taléjfelhasznélasat jelentik. A Napenergia kdzvetett
felhasznalasa a viz-, a szél-, a biomassza-eneagenositasa, a kdzvetlen hasznositas a napelasnsekapkollektorok se-
gitségével lehetséges.

A jelenlegi verseny a napkollektorral valé ismerisidszolgélja.

A feladatok

1. Hatarozza meg, hogy hogyan fligg a reflektorregjvilagitott napkollektor-modelith kivehe®t teljesitmény a rendszer-
ben kering viz adott rotaméterrel mérlsehramebsségétl. Mérési eredményeit tintesse fel grafikonotiz#6n magyara-
zatot a kapott eredményekhez.

A mérés elvégzéséhez a kollektortdl 30 cm-re, kektdr kzepével szembe helyezze el a Napot hebligitreflektort.

2. A rendelkezésére all6 eszkdzokkel, mérés segited hatarozza meg, hogy a lampa sugarzasabdloretddjesitményt
nyel el egy 15 x 20 x 0,05 cm méieteketére festett vorosréz lemez, ha az a lamEpeahben, attél 30 cm-re helyezkedik
el.

3. Mérési eredményei alapjan adjon egy kd&ditéket arra vonatkozdan, hogy a napkollektor eniljatasfokkal haszno-
sitja az elnyelt sugarzasi energiat, kiloribdiz aramefsségek mellett. Sorolja fel, hogy véleménye szemihten ténye-
z6k hatasat nem tudta figyelembe venni a hatasfoldttsggitasanal. Hogyan modositjak ezek a téblyezhatasfokot?

4. Munkajarol készitsen olyan részletes jéggnyvet, hogy segitségével egyértétm megismételhétlegyen az On altal
végzett mérés.

A méréhelyen talalhatd eszkdzok és anyagok

1. Akollektor-modell a csatlakoz6 rendszerrebgtétes ismertetését lasd &ik)

2. Halogén reflektor (500 W) allvannyal

3. Digitdlis Bmé valto-kapcsoldval

4. 2 db 15x20 cm-es, 0,5 mm vastag réz lemez aldlétan feketére festve, az egyik oldalara fomatstermoelemmel (a

termoelemél bévebben késbb)

Termosztat jéggel (a termoelem ,null pontjahoz”

3 db HAMEG gyéartmanyt HM 8011-3 tipusu digaatiultiméter (hasznalati utasitas a éhélyen)

. ST 255 tipusu egyenaramu tadpegység (0-5 A-fielieet, 0-25 V valtoztathat6 fesziltséggel, hasznalasiths a mér
helyen)

8. Fit6test nyomtatott &ramkdri lapon, csatlakoz6 vezédéde

9. 15x20 cm-es ,Ures” nyomtatott aramkdri lemez

10.Bunsen-allvany diéval és fogoval

11.4 db csipesz

12. C$ (20 cm hosszu)

13. Miianyag vonalz6

14. Cérna

15. Himér

No o

A kollektor-modell és a hozza csatlakozo rendsepitése

A napkollektor feladata, hogy a Napbdl érkeigarzas minél nagyobb hanyadat elnyelje, ésngelekbnergia segitségével
melegitse a rendszerben kefirfglyadékot.

A versenyen alkalmazott kollektor-modell fontosreéeegy 1,5 mm vastag réz lemez, amelynek az edgddéoa réz os
kigyot forrasztottunk, a masik oldalat matt fekietstékkel festettiik be, hogy a reé étkemgéarzas minél nagyobb hanyadat
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nyelje el. A lBveszteségek csokkentése érdekében a lemezt ékigyés hatul és oldalt 20 mm-es hungarocébzigetelés

veszi korul.
A modellt és a hozza csatlakoz6 rendszer vazlatat 4bra mutatja.

1. abra.
@ Homero Kollektor-modell
ﬁr\ >
i i | /
Szabalyoz6 szelep ]
| — >
]
= Hiitéviz
Rotaméter
I
Szivatty( Hécseréd
<

Kollektor-modell a csatlakoz6 rendszerrel

A rendszerben Iévviz keringtetését egy akvarium szivattyl végzivia dramessség mérésére egy rotameéter-, és az
aramebsség valtoztatasara egy szabalyoz6 szelep taléhititben. A rotaméteit a viz Aramafssége crifperc egysé-
gekben olvashato le. (A bedllitott aram értékelmz(” fel$ pereménél olvashato le.) A rotaméter hitelesié8€-os viz-
zel tortént, ennek felel meg a rotaméteren latekéda. Az eftil eltérs homérséklei vizre vonatkoz6 adatok az alabbi tab-
lazathol hatarozhatok meg.

A rendszer zavartalaniikddésének feltétele a jo légtelenités!

A viz dramebssége (criimin) kiilonbos hsmérsékleten
Jeldlés a 10°C 20°C 30°C 40°C 50°C 60°C
rotaéteren
20 7,21 10,36 13,28 15,84 18,07 20,00
40 19,13 24,88 29,74 33,80 37,18 40,00
60 33,86 41,49 47,65 52,62 56,67 60,00
80 49,80 58,95 66,11 71,76 76,30 80,00
100 66,32 76,73 84,74 90,97 95,95 100,00
120 82,96 94,56 103,37 110,20 115,61 120,00
140 99,80 112,50 122,06 129,43 135,27 140,00
160 117,47 131,01 141,12 148,89 155,03 160,00
180 135,09 149,48 160,16 168,33 174,78 180,00
200 152,67 167,90 179,15 187,75 194,52 200,00
A viz siriisége (kg/n) killonbd® hémérsékleten
| 99973 | 998,23 | 995,68 | 992,25 | 988,07| 983,24

A kollektorba be-, illetve az onnan kil@yiz hsmérsékletét két termisztor {mérsékletfiig§ ellenallas) méri (az abran T-
vel jelblve). A termisztorok egy valté-kapcsolorrésztil felvaltva csatlakoztathatok a digitalisski$ miszerhez, amely-
rél 0,1°C pontossaggal olvashatd le @rérséklet. A kollektorban felmelegedett viz a c$apal Hitott hdcserébben adja le
energigjat.

A termoelem és hasznalata

A termoelemek ritkddése a két kulénbézanyagu fém érintkezésénél tapasztalhatd ,kontadaoal’-on alapul. A kon-
taktpotencial az érintkézZfémek anyagatél és aimeérséklettl fiigg. A versenyen réz-isotan termoelemet hasohala 2.
abran lathat6é kapcsolasban.



2. abra

A réz-izotan atmenetek kdzill az egyikgt @ masikat Thomérsékleten tartva a millivoltm&miszer a két bmérséklet kii-
I6nbségével aranyos fesziiltséget mér. Rasmert lBmérséklet (jelenleg az olvadd jég segitségévidlidott 0°C) a T
hémérséklet a mért fesziltség ismeretében meghatidmzh termoelem hitelesitésekor megallapitottugyhaz elem altal
szolgaltatott feszliltség 39,&//°C.

Megjegyezziik, hogy esetiinkben a termoelem és asmdrdemez kodzotti j0 termikus kapcsolat érdekébaarmoelem
egyik elemét — huzal helyett - a vizsgalt lemezdatp



