Fajhé mérése

A meérés célja:

- elmélyiteni a hallgatok fajhével kapcsolatos ismereteit;

- megismertetni a hallgatdkat a fajhdmérés két modsze-
rével.

Ennek érdekében:

- Osszefoglaljuk a fajhdé mérésével kapcsolatos ismere-
teket, ismertetjiik a keverési kaloriméterrel ill. az
elektromos fiitésti kaloriméterrel torténd fajhomérést;

- a gyakorlat soran megmérjiik néhany anyag fajhojét.

1. Elméleti osszefoglalo

Egy anyag belsé energidja (U) a rajta végzett mak-
roszkopikus munka (W), vagy egy masik testtel 1étrejott
kontaktus soran molekuléris szinten lezajlo energia atadas
(Q) utjan valtoztathaté meg. Ezt a tapasztalatot rogziti a
hétan 1. fotétele:

AU = AQ+AW , 1)

ahol AU a belsé energia megvaltozasa, AW a testen vég-
zett makroszkopikus munka, AQ pedig a molekularis me-
chanizmussal a testnek atadott energia, amit hdnek (ho-
mennyiségnek) neveziink.

Ha egy testtel hét kozliink (pl. elektromos flitGtesttel
melegitjiik), akkor belsé energidja és ezzel egyiitt hémér-
séklete is megvaltozik. A tapasztalat szerint nem tl nagy
hémennyiség kozlése esetén a bekdvetkezd homérseklet-
valtozas (At) egyenesen aranyos a kozolt hével (Q), fordi-
tottan aranyos a vizsgalt anyag tomegével (m) és fiigg a
vizsgalt anyag mindségétol is:

=2, )

cm
ahol az anyagra jellemz6 ¢ allandét fajhdnek nevezziik.
Szamértéke megadja, hogy egységnyi tomegli anyaggal
mennyi hét kell kdzolniink ahhoz, hogy homérsékletét
1 K-nel megvaltoztassuk. Mértékegysége J-kgt-K™2.

A testtel kozolt hd azonban nemcsak a belsé energia
megvaltoztatasara, hanem munkavégzésre is forditodhat:

AQ=AU -AW
Ennek megfelelden a fajho:

1AQ 1AU 1AW
C:__:__—__
m At m At m At

Mivel a munkavégzés fligg a folyamat koriilményeitdl,
a fajhd csak akkor hatdrozhaté meg egyértelmiien, ha a
hokozlés folyamatat pontosan rogzitjiik. Ennek megfele-
16en, elvileg igen sokféle fajhd definialhato, a gyakorlat-
ban ezek koziil kettdt hasznalnak, az allando térfogaton
(cv) és az allandd nyomason (Cp) mért fajhdt. Gazok ese-
tében e kétféle fajhd szamottevoen kiilonbozo, szilard és
folyékony anyagoknal kozel azonos értékii.

A fajhé — kiilonosen alacsony hdmérsékleten — a ho-
mérséklettd]l is fiigg. A mérés soran szilard anyagokat
vizsgalunk amelyeknek fajhdje a vizsgalt hémérsékleteken
allandonak tekinthetd és amelyeknél a Cp és Cy eltérése is
elhanyagolhat6. Ezért a tovabbiakban egyszerlien “fajh4”-

rol beszéliink és az index nélkiili ¢ jel6lést hasznalunk.
(Szigortian véve Cp-t mérjik.)

A mérndki gyakorlatban a hiit6- és fiitd berendezések
¢és hatarold szerkezetek hétani viselkedésének egyik meg-
hatarozoja az alkalmazott anyagok fajhdje. Az anyagtu-
domanyban a fajhé mérésével bizonyos anyagszerkezeti
valtozasokat — fazisatalakulasokat — kdvethetiink nyomon.
A fajhé meghatarozasa a (2) egyenlet alapjan lehetséges.
Megmérve a vizsgalt anyag tdmegét, az anyaggal kozolt
ill. a téle elvont hd mennyiségét és az bekovetkezett ho-
mérsékletvaltozast, a fajhd kiszamithato.

A gyakorlatban sok esetben kozvetleniil a testtel kozolt
hé és a homérsékletvaltozas Osszefliggésére van sziikség,
igy a fajho helyett az adott testre jellemzé6 C =mc meny-
nyiséget hasznaljak, amelyet hékapacitasnak neveznek. A
(2) dsszefliggés igy a At=Q/C alakot dlti.

A vizsgalt anyaggal torténd hokdzlés két modszere ter-
jedt el; a kiilonbozé hémérsékletii anyagok Osszekeveré-
sével ill. az elektromos fiitétesttel torténd hokozlés. Az
alabbiakban ezen két modszer alapgondolatat ismertetjiik.

1.1 Fajhémérés keveréssel

A mérend6 ¢ fajh6éji, m tomegil, t hdmérsékletli anya-
got ismert paraméterekkel rendelkez6 (ci, mi, t;) anyaggal
— 4ltalaban folyadékkal, amely nem 1ép kémiai reakcioba a
mérendd anyaggal — Osszekeverjiik, majd megmérjik a
bealld kozos (t) hémérsékletet. Feltéve, hogy a keverés
soran a két anyag kozott kizarolag hoatadas torténik, a
vizsgalando anyag altal felvett (vagy leadott) hé egyenld
az ismert anyag altal felvett (vagy leadott) hovel, ezért

cm(t—tk):ci m (tk —ti), (3)

ami alapjan az ismeretlen C fajhd meghatarozhato.

Ez a médszer elsdsorban szilard testek és folyadékok
fajhdjének meghatarozasara alkalmas, de segitségével ga-
zok allandé nyomason mért fajhdje is megmérheté. Ebben
az esetben a vizsgalt gazt cs6-spiralon aramoltatjak a fo-
lyadékon at. A gaz tomegének, hémérsékletvaltozasanak
valamint a mér6 folyadék adatainak ismeretében a gz al-
landé nyomason mért fajhdje (Cp) meghatarozhatd. Az al-
landé nyomason mért fajhd ismeretében az allando térfo-
gaton mért fajhd, (Cv) szintén meghatarozhato (pl. hangse-
besség méréssel).

1.2 Fajhémerés elektromos energiakoziéssel

Ennél a moédszernél a vizsgalt anyag (fajhdje ¢, tdmege
m) hémérsékletét elektromos flitdtest segitségével At ér-
tékkel megnoveljiik. Feltéve, hogy a flit6test altal leadott
energia teljes egészében a vizsgalt anyag belsd energiajat
noveli:

Ul z=cmAt, 4

amibdl az Ul fhtdteljesitmény, a 7 melegitési idd, a vizs-
galt anyag m tomege és a At hdmérséklet valtozas ismere-
tében a € fajhé meghatarozhato.

A modszer els6sorban folyadékok fajhdjének meghata-
rozasara alkalmas. Hasznalhatoé azonban szilard anyagok
esetén is, ha azokat folyadékba helyezve a folyadékkal
egylitt melegitjiik.



(a) Keverési
kaloriméter

(b) Elektromos
kaloriméter

1. bra

1.3 A4 kaloriméter hékapacitasa és a homérsékleti korrek-
cio

A keveréssel és az elektromos melegitéssel torténd
fajhémérés esetén eddig feltételeztiik, hogy a folyamat a
kornyezettél hdtanilag jol elszigetelve, héveszteség nélkiil
jatszodik le. Ennek a feltételnek a teljesitése érdekében a
hoékozlés a kornyezettdl jo hdszigeteld anyagokkal elva-
lasztott edényben torténik. (Egy keverési és egy elektro-
mos kaloriméter vazlatat az 1. dbra mutatja.)

Ennek ellenére a héveszteség nélkiili mérés mégsem
valdsithato meg, elsésorban az alabbi két ok miatt: az
egyik az, hogy az edény homérséklete is valtozik a mérés
kozben és ez is energiat igényel, a masik az, hogy barmi-
lyen jo hészigetelést is alkalmazunk a kdrnyezet felé min-
dig torténik energiaatadas. Ez a két ok (hiba) a kalorimé-
ter hokapacitasanak figyelembevételével illetve a
héveszteségek becslésével csokkenthetd.

1.3.1 A kaloriméter hokapacitasa

Ha tudnank azt, hogy a kaloriméter egyes részei mi-
lyen tomegiick, mekkora a fajhéjiik és milyen mértékben
melegszenek fel, akkor meg tudnank hatarozni a kisérlet
kozben a kaloriméter egyes részeinek melegitéséhez sziik-
séges energiat. Ez az eljaras gyakorlatilag megvaldsitha-
tatlan. Ehelyett mérés segitségével meghatarozzuk a kalo-
riméter C hékapacitasat. Ha a kaloriméter hdkapacitasat is
figyelembe vessziik, akkor (3) és (4) egyenleteink az
alabb szerint moédosulnak:

em(t—t ) =c;m (t —t )+ C(t ~t) )
Ulz=cmAt+CAt. (6)

A kaloriméter hékapacitasanak meghatarozasahoz is-
mert fajh6jii (Ci, ¢) anyagok alkalmazasaval az (5) vagy a
(6) egyenlet segitségével torténik. Ismert fajhéjii anyag-
ként rendszerint vizet alkalmazunk.

1.3.2 A homérsékleti korrekcio

A kaloriméter belseje és a kornyezet kozott energiaat-
adast a belso tér (1) és a kornyezet (to) homérséklete ko-
z0tti eltérés eredményezi. Az ezen homérsékletkiilonbség
okozta energiaatadast jo hdszigeteléssel valamint egymas-
hoz kozeli tp és ty valasztassal csokkentjiik. A kaloriméter
belseje és a kiilsd tér kozott mindezek ellenére fellépd
energiacsere “homérsékleti korrekcioval” vehetd figye-
lembe. Az alabbiakban a hdmérsékleti korrekcid grafikus
végrehajtasat mutatjuk be.
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A 2. dbra a kaloriméteres mérés soran a kaloriméter
hémérsékletének valtozasat mutatja be az id6 fiiggvényé-
ben. A gorbe harom jol elkiilonithetd szakaszra oszthato,
az egyes szakaszokon lejatszodo folyamatokat attekintjiik:

a) Eloperiodus: A kaloriméterbe helyezett folyadék
(viz, olaj stb.) és a kaloriméter, valamint a folyadék és a
kornyezet kozotti hdmérsékleti egyensuly kialakuldsanak
folyamata. A kaloriméter és a mér6 folyadék homérsékle-
tétol fiiggen ebben a szakaszban a belso tér homérséklete
csokken ha tyo > to vagy novekszik ha tho < to (tho a belsd
tér hdmérséklete kisérlet inditasakor). Ebben a szakaszban
a kis homérsékletkiilonbségek miatt a homérséklet - id6
kapcsolat jo kozelitéssel linearisnak tekinthetd.

b) Foperiodus: Az eloperidodus a 6 energiaatadasi fo-
lyamattal folytatodik (foperidodus), amely az anyagok 6sz-
szekeveredésével illetve a fltdtest bekapcsolasaval kez-
dédik. A féperiddusban a belsé tér hdmérséklete (ty)
emelkedik. Ebben a szakaszban megy végbe az energia-
csere az Osszekevert kiilonbozé hémérsékletli anyagok
kozott, vagy a kaloriméterben levé anyagok és a flitGtest
kozott. A kaloriméter belsejének hémérséklete a kornye-
zeti homérséklet f6l¢ emelkedik (tp > to) és ezért energia-
leadas torténik a kdrnyezet felé. A hoveszteség miatt a
belso tér homérséklete nem érheti el a tokéletes hdszigete-
1és esetén varhato tx egyensulyi hoémérsékletet. A foperio-
dust kdvetd szakasz (az utoperiodus) hémérséklet-ido gra-
fikonjabol azonban kovetkeztetni tudunk erre az értékre.

¢) Utéperiodus: Ebben a szakaszban t, > ty és a nem
tokéletes hdszigetelés miatt lassan csokken a kaloriméter
belsejében a homérséklet. A hdmérsékletcsokkenést most
is linearisnak tekintjiik.

Lathato, hogy a folyamat a nem tdkéletes hoszigete-
1ésb6l adodo hibak miatt az idealistol eltéréen alakul. A
homérséklet - id6 gorbe felvétele azonban lehetdséget ad a
hibak korrigalasara. A homérsékleti korrekcio gyakorlati
végrehajtasa a kovetkezOképpen torténik. (2. dbra) Fel-
vessziik a kaloriméter homérsékletének idéfiiggvényét. Az
elé- és utoperiodus szakaszara egyenest illesztiink. Te-
gyiik fel, hogy az el6periodusra illesztett egyenes utolso
érintési pontjanak koordinatai z, ti. Az utoperiodusra il-
lesztett egyenes els6 érintkezési pontjanak koordinatai o,
t2. Ezek megallapitdsa utdn megrajzoljuk a t = (tl +1, )/ 2
id6tengellyel parhuzamos egyenest. Ennek az egyenesnek
¢és a foperidodus gorbéjének metszéspontjan keresztiil par-
huzamost hizunk a hdémérséklettengellyel. Ez utobbi
egyenesnek és az idoperiddusra illesztett egyenesnek a



metszéspontjat tekintjik a kaloriméter + mérdfolyadék
rendszer kezdeti hémérsékletének (t1), az utoperiodusra il-
lesztett egyenessel vald metszéspontjat fogadjuk el k6zos
hémérsékletnek (tx).

A korrekci6 fenti modon torténd végrehajtasa az alab-
biakon alapul: A kornyezettel vald energiacsere miatt a
kaloriméterben éallanddan valtozik a homérséklet, egyen-
sulyi hdmérséklet sem alakulhat ki, igy sem a kiindulasi,
sem a véghomérsékletet nem tudjuk megmérni. Az
eléperiddusra fektetett egyenes mutatja, hogy hogyan val-
tozna a kaloriméter belsejében a hdmérséklet, ha nem in-
dulna meg az energiacsere a féperiodusban. Ebbdl lehet a
valodi kezdeti hdmérsékletre kovetkeztetni.

Az utdperiodusra fektetett egyenes segitségével arra
lehet kovetkeztetni, hogy milyen hdmérséklet értéket ve-
hetett volna fel a kaloriméter belseje idedlis hoszigetelés
mellett.

A j6 mindségli kaloriméter hékapacitasa kicsi és ho-
szigetelése jo, azaz kicsi a kornyezettel vald energiacsere.
Ekkor a hémérséklet kozel allandd az eld- és utdperiodus
soran.

2. A mérdeszkoz

A méréshez hasznalt eszkdzok:

-2db 11 drtartalma rozsdamentes termosz, platina vé-
konyréteg ellenallashomérdkkel

- elektromos vizforrald

- 10 Q-o0s, 50 W maximalis teljesitmény fiitGellenallas

- Hameg multiméter, tapegység a fiitéellenallas meghajta-
sahoz

- mér6helyenként 1 db aluminium és 1 db miianyag pro-
batest (Ellendrizziik, hogy melyik probatesten végezziik
a mérést!)

- Jég

- mér8henger

- 1 db kalibralt higanyszalas hdméro

Meérési feladatok:

Figyelem! A forré viz komoly égési sériiléseket okoz-
hat, igy a mérés soran Kkifejezetten figyeljiink arra,
hogy a forré viz ne 6méljon ki, ill. hogy a forré fém
probatesteket kézzel ne érintsiik! A mérési gyakorla-
ton Kkiilonos figyelmet és dvatossagot varunk el!

1. A hdmérdk kalibrdldasa

A  méréshez Pt 1000-es szabvany vékonyréteg
ellenallashéméréket hasznalunk, melyek ellenallasa 0 °C-
on 1000 Q, és melegités hatasara linearisan, 3,92 Q/°C
meredekséggel né. A héméréhodz vezetd drotok, a banan-
dugodk és a forrasztas véges ellenallasa miatt viszont meg-
jelenik egy konstans (hdmérsékletfiiggetlen) soros ellenal-
las, ami miatt a mért hémérsékletérték korrekciora szorul.
Mindkét termosz hémérdjét hitelesitsiik hideg csapvizben
higanyszalas hémérd segitségével! Hatarozzuk meg a so-
ros ellenallas értékét és az ebbdl adodo homérsékletkor-
rekciot!

(Figyelem! Minden mérésnél varjuk meg az egyensulyi
hémérséklet bealltat, ennek elésegitésére hasznaljunk ke-
ver6t!)

2. A termosz héveszteségének becslése

Toltstink a termoszba forr6 vizet, varjuk meg amig a rend-
szer termalizalodik. Ezutan a rendszer a nem teljesen toké-
letes szigetelés miatt kismértékben hét ad le a kornyezeté-
nek, és emiatt lassan csokken a homérséklete. Becsiiljikk
meg a héleadas sebességét, és a késébbi mérések soran al-
lapitsuk meg, hogy a héveszteség mennyiben befolyasolja
a mért értékeket! (A héleadast legalabb 5 percen keresztiil
mérjik!)

3. A termosz hékapacitasanak becslése

Mérjiik meg a rozsdamentes termosz tomegét, a rozsda-
mentes acél fajhéje 500 J/kg°C, termosz kiilsd és belsd fa-
lanak vastagsaga megegyezik. Becsiiljiik meg a termosz
sajat hokapacitasat!

4. A viz fajhdjének mérése fiitéses modszerrel

Toltsiink az egyik termoszba 0,8 | hideg csapvizet. He-
lyezziik a flitdellenallast az edénybe, és P = S0W flitStelje-
sitmény mellett mérjilk a viz melegedését 12 percen ke-
resztiil. A leadott hdmennyiség és a mért hdmérsékletval-
tozas alapjan hatarozzuk meg a viz fajhgjét! (Az edény
hékapacitasat a 3. feladatban becsiilt értékkel vegyiik fi-
gyelembe.)

5. A termosz hdkapacitasanak mérése keveréses modszerrel

Forraljunk fel 0,51 vizet, majd a forr6é vizet toltsiik az
egyik termoszba. A masik termoszba t6ltsiink 0,5 | hideg
csapvizet. A termoszokba 6ntdtt viz pontos tomegét visz-
szaméréssel allapitsuk meg! Varjuk meg az egyensulyi
homérsékletek bealltat. Ezutan a hideg vizet toltsiik at a
forro vizes termoszba, és keverés mellett varjuk meg az
egyensulyi homérséklet kialakulasat. A mért hémérséklet-
valtozasok ill. a hideg és a forrd viz tdmege alapjan hata-
rozzuk meg a termosz sajat hokapacitasat! A mért értéket
hasonlitsuk 6ssze a 3. feladatban becsiilt hékapacitassal!

(Megj.: A mérésekhez csak egy magneses keverd all ren-
delkezésre, ezzel mindig a melegvizes termoszt keverjiik!
A forrévizes termoszt mindig rogzitsiik az erre szolgald
allvany segitségével, hogy véletleniil se tudjon kiborulni!)

6. A jég olvaddshdjének mérése

Forraljunk fel 0,6 1 vizet, majd a forro vizet toltsiik az
egyik termoszba. A bemért viz tomegét most is mérjiik
vissza! Varjuk meg az egyensulyi hémérséklet kialakula-
sat. Toltsiik fel a termoszt olvadasban 1évo jéggel, majd
varjuk meg mig elolvad a jég, és kialakul az egyensulyi
homérséklet. Mérjiik le a termoszban 1évo viz térfogatat,
ebbdl hatarozzuk meg, hogy mennyi jeget tettiink a ter-
moszba! Hatarozzuk meg a jég olvadashéjét!

1. Aluminium fajhdjének mérése

Meérésekkel allapitsuk meg az aluminium probatest térfo-
gatat. Toltstink annyi forro vizet a termoszba, hogy a pro-
batestet belemartva az egyiittes térfogat ne legyen 11-nél
tobb. A masik termoszba t6ltsiink ugyanennyi hideg csap-
vizet. A hideg vizbe helyezziik bele az aluminium tdmbét,
varjuk meg amig mindkét edényben kialakul az egyensulyi
homérséklet. Az aluminium tomboét helyezziik at a forrd
vizbe, és varjuk meg a kozos hdmérséklet kialakulasat. A
homérsékletvaltozasok alapjan hatarozzuk meg az alumi-
nium fajhéjét!

8. Miianyag fajhéjének mérése

A 7. feladatot ismételjiik meg a milanyag probatesttel!
A mérések kozben értékeljiik ki az eredményeket! LehetGség
szerint a 4-8. méréseket ismételjiik meg. Ha jelentfs eltérést ta-
pasztalunk mérések kozott, illetve ha a mért értékek jelentdsen
eltérnek az irodalmi adatoktol, probaljuk megtalalni, és kikiiszo-
bolni a mérési hiba okat!



Mivel a platina h6érzékeld ellenallasat mérjiik, de a hémérsék-
letre vagyunk kivancsiak, célszerli néhany adatot el6re kisza-
molni, hogy kénnyebben tudjuk értelmezni a leolvasott ellenal-
lasértékeket. Erzékeldnk ellenallasanak hémérsékletfiiggését az
alabbi egyenlet adja meg:

R(t) :10000-[1+3,92~1o-3 }/0 o —0°C)}

Szamitsuk ki, mekkora ellenallas-valtozast okoz 1°C hémérsék-
letvaltozas. Hatarozzuk meg az érzékeld ellenallasat
10°C, 20°C ...... 100°C hoémérsékleten.

Oldodashd vizsgalata

Az épitbiparban szamos anyaggal talalkozhatunk, amely
vizben oldva hét termel vagy hét von el. Erre példa a
kalcium-oxid (mészoltas), kalcium-szulfat (gipsz), cement
(betongyartas). Az egyes miiveletek tervezésénél nem art
figyelembe venni, esetleg hasznositani a képzddott hot.

Az oldashd meghatarozasat egy hétkdznap is hasznalatos
vegylilet, a kalcium-klorid oldashéjének mérésével
végezzilk. A kalcium-klorid olddédas kozben intenziven
hét termel, ezért jégolvasztasra is alkalmazzak. Az utakra
szorva hatékonyan felolvasztja a jégpancélt, és oldott
allapotban kevésbé karos a ndvényekre, mint a natrium-
klorid és alacsonyabb homérsékleten is hasznalhato.
Betonkeverékekben eldsegiti a gyors megszilardulast (de
pl. erésen korrodald hatasa miatt vasbetonszerkezetekben
nem alkalmazhat6!). Néhany autopalyan a szalld por
visszaszoritasara is hasznaljak: az utra szérva megkoti a
vizet, ezaltal egy vékony folyadékréteg keriil az ut
felszinére, ez pedig megkdti a port.

A méréshez hasznalt eszkozok, vegyszerek

— -1 db Dewar-edény tartozékokkal: zar6fedo,
keverd

— 1db digitalis h6mér6

— 1db 200 cm?3-es méréedény a desztillalt viz
bemérésére;

—  desztillalt viz;

— digitalis mérleg

—  kalcium-klorid kristalyvizmentes moédosulata.

A mérés Kivitelezése:

1. A desztillalt vizzel eloblitett Dewar-edénybe
betoltjiik a gyakorlatvezetd altal megadott
mennyiségii desztillalt vizet. ( 100 ml)

2. Behelyezziik a hdmérét, megvarjuk, mig a
homérséklet allandosul.

3. Leolvassuk a hdmérsékletet. Bemérjiik a
gyakorlatvezet6 altal megadott tomegii sot. (2 g)

4. Az oldatot dvatosan keverve megvarjuk, mig a
homérséklet allandosul, majd ezt az értéket az
el6zoeknek megfelelden szintén leolvassuk.

A mérési adatok kiértékelése
1. Kiszamitjuk az oldodas soran termelt hot:
Q = mvizCViZAt

2 A s6 mennyiségének ismeretében kiszamitjuk
egy molnyi mennyiségre az oldodashot.



Napkollektor vizsgalata

Ez a mérés eredetileg a 2005-6s fizika OKTV harmadik
forduldjanak feladata volt, ezért a szovegben néhol érez-
hetd az erre valo utalds. Az épitdmérnok hallgatok mérése
sordn az id6 rovidsége miatt kevesebb feladatot kell meg-
oldani, de a leiras attanulmanyozasa sziikséges a rendszer
mitkodésének megismeréséhez.

Bevezetés

Jelenleg az emberiség energiaigényét zommel fosszilis
energiahordozok (olaj, foldgaz és szén) elégetésével elé-
gitjiik ki. A fosszilis energiahordozok felhasznalasaval
kapcsolatban egyre novekvd problémat jelent a készletek
véges mivolta, és az elégetésiikkel jard karos kdrnyezeti
hatasok. A levegdbe jutd égéstermékek szennyezik a le-
veg6t (allergiat, daganatos betegségeket, stb. okozva), a
keletkez6 széndioxid pedig iiveghazhatast hoz létre, ami a
1égkor melegedését eredményezi.

Az energiagazdalkodas eddigi gyakorlata huzamosabb
ideig tovabb nem folytathato.

Az energiaigények kielégitése hosszabb tavon csak kor-
nyezetbarat szemlélettel képzelhetd el, ami energiatakaré-
kossaggal és a megujuld energiaforrasok egyre fokozot-
tabb felhasznalasaval kell, hogy egyiitt jarjon.

A megUjulo energiaforrasok alkalmazasa a Fold természe-
tes energiaegyensulyat nem valtoztatja meg. A megujuld
energiaforrasok a Napsugarzas kozvetett, vagy kozvetlen
hasznositasat és a talajhd felhasznalasat jelentik. A Nap-
energia kozvetett felhasznalasa a viz-, a sz¢€l-, a biomasz-
Sza-energia hasznositasa, a kozvetlen hasznositas a nap-
elemek ¢s a napkollektorok segitségével lehetséges.

A jelenlegi verseny a napkollektorral valé ismerkedést
szolgalja.

A feladatok

1. Hatarozza meg, hogy hogyan fiigg a reflektorral megvi-
lagitott napkollektor-modellbdl kivehetd teljesitmény a
rendszerben keringd viz adott rotaméterrel mérhetd aram-
er6sségétol. Mérési eredményeit tiintesse fel grafikonon.
Fiizzon magyarazatot a kapott eredményekhez.

A mérés elvégzéséhez a kollektortol 30 cm-re, a kollektor
kozepével szembe helyezze el a Napot helyettesito reflek-
tort.

2. A rendelkezésére allo eszkozokkel, mérés segitségével
hatarozza meg, hogy a lampa sugarzasabol mekkora telje-
sitményt nyel el egy 15 x 20 x 0,05 cm méretd, feketére
festett vorosréz lemez, ha az a lampaval szemben, att6l 30
cm-re helyezkedik el.

3. Meérési eredményei alapjan adjon egy kozelitd értéket
arra vonatkozoan, hogy a napkollektor milyen hatasfokkal
hasznositja az elnyelt sugarzasi energiat, kiilonb6z6 viz
aramerdsségek mellett. Sorolja fel, hogy véleménye sze-
rint milyen tényezd6k hatdsat nem tudta figyelembe venni a
hatasfok megéallapitasanal. Hogyan moddositjdk ezek a té-
nyez6k a hatasfokot?

4. Munkajarol készitsen olyan részletes jegyzokonyvet,
hogy segitségével egyértelmiien megismételhetd legyen az
On éaltal végzett mérés.

A méréhelyen talalhatd eszkozok és anyagok

1. A kollektor-modell a csatlakozé rendszerrel (részletes
ismertetését 1lasd késébb)

2. Halogén reflektor (500 W) allvannyal

. Digitalis hdméré valto-kapcsoloval

4. 2 db 15x20 cm-es, 0,5 mm vastag réz lemez a két olda-
lan feketére festve, az egyik oldalara forrasztott ter-
moelemmel (a termoelemrdl bévebben késobb)

5. Termosztat jéggel (a termoelem ,,null pontjahoz™)

6. 3 db HAMEG gyartmanyu HM 8011-3 tipust digitalis
multiméter (hasznalati utasitds a méréhelyen)

7. ST 255 tipust egyenaramu tapegység (0-5 A-ig terhel-
het, 0-25 V valtoztathatd fesziiltséggel, hasznalati
utasitas a méréhelyen)

8. Fltotest nyomtatott aramkori lapon, csatlakozo vezeté-
kekkel

9. 15x20 cm-es ,,lires” nyomtatott aramkori lemez

10.Bunsen-allvany dioval és fogdval

11.4 db csipesz

12. Cs6 (20 cm hosszu)

13. Miianyag vonalzd

14. Cérna

15. Homéro

W

A Kollektor-modell és a hozza csatlakozo rendszer felépi-
tése

A napkollektor feladata, hogy a Napbol érkez6é sugarzas
minél nagyobb hanyadat elnyelje, és az elnyelt energia se-
gitségével melegitse a rendszerben kering6 folyadékot.

A versenyen alkalmazott kollektor-modell fontos eleme
egy 1,5 mm vastag réz lemez, amelynek az egyik oldalara
réz csokigyot forrasztottunk, a masik oldalat matt fekete
festékkel festettilk be, hogy a rea érkez6é sugarzas minél
nagyobb hanyadat nyelje el. A hdveszteségek csokkentése
érdekében a lemezt és a csOkigyot hatul és oldalt 20 mm-
es hungarocell hészigetelés veszi koriil.

A modellt és a hozzéd csatlakozd rendszer vézlatat az 1.
abra mutatja.
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Kollektor-modell a csatlakozo6 rendszerrel

1. abra.

A rendszerben 1év6 viz keringtetését egy akvarium szi-
vatty végzi. A viz aramerGsség mérésére egy rotaméter-,
¢és az aramerdsség valtoztatasara egy szabalyozd szelep ta-
lalhato a korben. A rotaméterr6l a viz aramerdssége
cm®/perc egységekben olvashato le. (A beallitott dram ér-
téke az ,,usz0” fels6 pereménél olvashato le.) A rotaméter

hitelesitése 60°C-os vizzel tortént, ennek felel meg a
rotaméteren lathatd skala. Az ett6l eltérd homérsékletii
vizre vonatkozo adatok az alabbi tablazatbol hatarozhatok
meg.
A rendszer zavartalan mitkodésének feltétele a jo 1égtele-
nités!

A viz drameréssége (cm®/min) kiilonbdz6é hémérsékleten
Jelolés 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 siirlisége (kg/m®) kiilonbdzé hémérsékleten
| 999,73 | 99823 | 99568 | 99225 | 98807 | 98324

A kollektorba be-, illetve az onnan kilép6 viz hémérsékle-
tét két termisztor (hdmérsékletfliggd ellenallas) méri (az
abran T-vel jelolve). A termisztorok egy valto-kapcsolon
keresztiil felvaltva csatlakoztathatok a digitalis kijelz6
miiszerhez, amelyrdl 0,1°C pontossaggal olvashatd le a
homérséklet. A kollektorban felmelegedett viz a csapviz-
zel hiitétt hécseréloben adja le energijat.

A termoelem ¢és hasznalata

A termoelemek mikodése a két kiilonbozé anyagu fém
érintkezésénél tapasztalhato ,kontaktpotencial”-on alapul.
A kontaktpotencial az érintkez6 fémek anyagatol és a ho-
mérsékletté]l fligg. A versenyen réz-isotan termoelemet
hasznalunk, a 2. 4&bran lathaté  kapcsolasban.



2. abra

A réz-izotan atmenetek koziil az egyiket To, a masikat Tx
hémérsékleten tartva a millivoltméré miiszer a két hdmér-
séklet killonbségével aranyos fesziiltséget mér. Ha Ty is-
mert hdmérséklet (jelenleg az olvadé jég segitségével eld-
allitott 0 °C) a Tx hémérséklet a mért fesziiltség ismereté-
ben meghatarozhatd. A termoelem hitelesitésekor megal-

lapitottuk, hogy az elem altal szolgaltatott fesziiltség 39,6
uv/eC.
Megjegyezziik, hogy esetiinkben a termoelem és a voros-
réz lemez kozotti jo termikus kapcsolat érdekében a ter-
moelem egyik elemét — huzal helyett - a vizsgalt lemez
képezi.



