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 ss4499مدل 

Thermal Conductivity Of Solids 

Experiment 

 

 

 

  مشخصات فنی :

 3ترمیومتر دیجیتیال بیه همیراه      -ترمورگوتتیور  -سییرکوتتور  -های ضریب هدایت حرارتی در سه نوع )برنجی، آلومینیومی و مسی(میله

 -عیدد(  1گییره بیالنی )   -عدد( 1) 21به  21بست  -میلیمتر 21 ستون به قطر -سه پایه رومیزی بزرگ -های اتصالسنسور دمایی و کابل

 عدد( 1) 8شیلنگ  -ترازو -یخ -خمیر سیلیکون -کالریمتر معمولی

 میباشد. تعیین ضریب هدایت حرارتی برنج، آلومینیوم و مس آزمایشاز این  هدف راهنمای کاربری:

 :تئوری آزمایش

 کوچك حجم متعلق به ماده بین این دو قسمت مختلفی قرار داشته باشند و دمای عناصر تی دو قسمت از یك ماده در دماهایوق

 دهد که توزیع دما در آنها پیوسته است. انتقال انرژی بین عنصرهای حجم مجاور که بهگیری شود، آزمایش نشان میاندازه

 های انجام شدهانون رسانش گرما از نتایج آزمایششود. قگیرد، رسانش گرما نامیده میبین آنها صورت می اختلاف دما دلیل

  xای به ضخامتیك ماده به شکل بره ای ازقطعه عمود بر وجوه آن بدست آمده است.و  روی جریان خطی گرما دریك بره بر

Tدمای و وجه دیگر در T شود. یك وجه آن در دمایدرآورده می  Aو مساحت T  شود. گرمایداشته می نگه Q که 

 هاشود. نتایج این آزمایشمتفاوت تکرار می Aو  xشود. آزمایش با گرفته می یابد، اندازهعمود بر وجوه جریان می  tدرمدت زمان 

متناسب با زمان و مساحت است. همچنین به ازای مقدار مفروضی از زمان و  T ،Qدهند که به ازای مقدار معینی از نشان می

Tمتناسب با  Qمساحت، 

x




 زیر نوشت:توان به شکل هر دو کوچك باشند. این نتایج را می xو  Tاست، به شرطی که  

 

Q T
A

t x
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و ضریب تناسب را وجود دارد تعمیم  dTکه در دو طرف آن اختلاف دمای  dxبه ضخامت نهایت کوچك اگر این نتیجه را به یك بره بی

 آید:نشان دهیم، قانون رسانش گرما به شکل زیر در می Kبا 

dQ dT
H KA

dt dx
    

(2)  

dQیا  Hکه در آن 

dt
dTآهنگ انتقال گرما و 

dx
مثبیت بیوده در    Hعلامت منفی به این دلیل است که وجود شود. شیب دما نامیده می 

dTحالی که 

dx
 به ضریب رسانش گرمایی )هدایت حرارتی( موسوم است. Kباشد. در رابطه فوق ضریب تناسب منفی می 

میله فلزی را در دو دمای متفاوت اگر دو سر یك 
1T  و

2T پس از مدتی انتقال گرما در داخل میله به حالت تعیادل   (،1)شکل  قرار دهیم

 شود؛ در این حالت داریم:رسیده و شیب دما در میله مقدار ثابتی می

  

1 2T T
H KA

l

 
   

(1)  

 

که در آن 
1 2T T   بر روی میله و اختلاف دمای بین دو نقطه دلخواهl .فاصله بین دو نقطه است 

 

 

 1شکل 

   :روش آزمایش 

جرم کالریمتر ) ابتدا به کمك ترازو
camمقداری آب معمولی در کالریمتر ریخته و مجددا آن را وزن کرده ( را اندازه گرفته و یادداشت کنید .

( را cTای دمای آب )به دست آورید. مدتی صبر کنید تا تعادل گرمایی برقرار شود، آنگاه به کمك سنسور میلهرا  (wm) و جرم خالص آب

)د ای( حرارت دادهC61اندازه بگیرید. مقداری آب گرم که قبلا به اندازه کافی )در حدود
hT  به آب داخل کالریمتر بیفزایید و آن را هم )

دمای مایع مخلوط ) گرمایی در کالریمتر برقرار گردید تعادل پس از مدتی که بزنید.
fT را ثبت نمایید. مجددا کالریمتر ار وزن کرده و جرم )

) آب گرم
hm)  را اضافه شده به آن را محاسبه کنید. با استفاده از رابطه زیر که همان قانون بقای انرژی است، ظرفیت گرمایی کالریمتر

 .تعیین کنید

     h h f w f c ca f cm c T T m c T T C T T      (9)  
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c   ظرفیت گرمایی ویژه آب و
caC  کالریمتر است.ظرفیت گرمایی 

برسد. سپس  C1آب و یخ ریخته و آن را هم بزنید تا دمای آن به حدود مقداری مخلوط حال آب درون کالریمتر را خالی کرده و در داخل 

ن )در حی گیری و یادداشت کنیدرا اندازه (T) دقیقه دمای آببه ازای هر دقیقه و  91الی  11طی زمان کالریمتر خارج نموده و ها را از یخ

با استفاده از رابطه زیر  کالریمتر محتوی آب را وزن کرده و جرم آب درون آن را محاسبه کنید. .هم بزنید( افزایش دما آب داخل کالریمتر را

 به دست آورد:توان گرمای منتقل شده از محیط اطراف به آب داخل کالریمتر را می

 w caQ m c C T    (8)  

که 
0T T T    و

0
T  0دمای آب در زمانt  .نتایج خود را در جدول زیر یادداشت کنید. است 

 

 t s  T C   Q J  

1   

61   

211   

281   

181   

911   

961   

811   

881   

381   

611   
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661   

111   

181   

881   

311   

361   

2111   

2181   

2281   

2111   

 1جدول 

) گرما توسط محیطکه برابر آهنگ انتقال  را ، شیب آنtبر حسب زمان  Qبا رسم منحنی انرژی گرمایی منتقل شده 
surroundH)  است به

 .آوریددست 

 

ها به سیرکوتتور توسط شیلنگ (مشخص استدر شکل همان طور که )یك انتهای میله فلزی را  .سوارکنید 2 دستگاه را مطابق شکلاکنون 

های پایینی میله باید انت در طول انجام آزمایش توجه داشته باشد که ر حاوی آب و یخ قرار دهید.متصل کنید و انتهای دیگر آن را در کالریمت

روی کمك ترمورگوتتور دما را به . را روشن کنیدآن  آب پرکرده و ازارتفاع مناسبی  را تا سیرکوتتور مخزن آب کاملا درون آب سرد باشد.

)و در نتیجه  ماکزیمم قرار داده و منتظر بمانید تا دمای آب ده و پیچ سیرکوله آن را روی)دمای نهایی سیرکوتتور( تنظیم کر Co31عدد 

)در طول  نگه دارید C1دمای آب موجود در کالریمتر را به کمك یخ در حدود  به دمای مورد نظر برسد. دمای قسمت باتیی میله(

 .آزمایش مخلوط آب و یخ را هم بزنید(

د. برای به های اتصال به ترمومتر متصل کنیدلخواه قرار داده و به کمك کابل های تعبیه شده بر روی میله بهسنسورهای دمایی را در محل

نمایید. صبر کنید تا ها به میله را به خمیر سیلیکون که یك هادی حرارتی است آغشته تر محل اتصال سنسورت آوردن نتایج دقیقدس

. در این حالت سیستم به حالت تعادل رسیده و آهنگ انتقال گرما در داخل ها تقریبا اعداد ثابتی را نشان دهند و دیگر تغییر نکنندسنسور
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را ثبت کرده و به کمك آنها شیب دما را برای زوج نقاط مختلف  گیری شده توسط هریك از سنسورهااست. دمای اندازه میله مقدار ثابتی

 حساب کرده و مقدار متوسط آن را به دست آورید.

 اندازه گیری و یاداشت کنیدثانیه دمای آب را  91دقیقه به ازای هر  21الی  3طی زمان و های باقیمانده درون کالریمتر را برداشته حال یخ 

 گیری جرم کالریمتر محتوی آب،کالریمتر خارج نموده و با اندازهمیله را به آرامی از  .هم بزنید(افزایش دما آب داخل کالریمتر را  )در حین

جدول  را به دست آورده و داخل کالریمتر گرمای منتقل شده از میله و محیط به آب( 8به کمك رابطه ). جرم آب درون آن را تعیین نمایید

 را کامل کنید. 1

 

 t s  T C   Q J  

1   

91   

61   

31   

211   

231   

281   

121   

181   

111   

911   

991   

961   
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931   

811   

831   

881   

321   

381   

311   

611   

 2جدول 

آهنگ انتقال گرما توسط میله و محیط ) این نمودار برابرشیب را رسم کنید.   tبر حسب Qنمودار 
totalH) .ه منظور محاسبه آهنگ ب است

 اطراف را به کمك رابطه زیر از میان برد:محیط گرمای منتقل شده توسط میله بایستی سهم گرمای 

rod total surroundH H H   (3)  

فلزات توان ضریب هدایت حرارتی و معلوم بودن سطح مقطع میله می در میله شیب دمایی و گیری آهنگ انتقال گرمابا اندازهن ترتیب یبد

 به دست آورد. (1به کمك رابطه ) مختلف را

 

 را ذکر کنید. ی آزمایشمنابع خطا -
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 شرایط محیطی لازم برای نصب و راه اندازی:

 درجه سانتی گراد 55تا  0ن محدوده دمایی بی

 درصد 95تا00محدوده رطوبتی قابل تحمل برای دستگاه 

 دستگاه در معرض تغییرات دمایی شدید قرارنگیرد.

 

 گارانتی و خدمات پس از فروش :

سال گارانتی تعویض قطعات 3بارثاوا دارای  سامان سرای بین المللمحصولات تولیدی شرکت  کلیه

هیچ عامل محیطی و انسانی تولیدات شرکت را از شمول  .وش می باشد.سال خدمات پس از فر00و 

بارثاوا خریداری  سامان سرای بین المللتجهیزاتی که تنها از شرکت .گارانتی و خدمات خارج نمیکند

سال خدمات پس از 2شده و تولید خود این شرکت نمی باشد نیز دارای یک سال گارانتی تعویض و 

کاربرد وعملکردمحصولات فروخته شده، توسط  و آموزش نحوه اندازی و راه نصب.فروش می باشد

 .دانشگاه صورت میگیرد کارشناسان شرکت در محل آزمایشگاه

 


