5.6.B. KIETUJU KUNU SILUMOS IZOLIACIJOS
REISKINIU TYRIMAS

Darbo tikslas

Nustatyti tiriamy medziagy termoizoliacines savybes.

Darbo uzduotys

e Nustatyti pasirinkty tiriamy medziagy (stiklo, medzio, putplas¢io ir kt.) Silumos laidumo
koeficientus.
e  Istirti Silumings varzos priklausomybe nuo medziagos sluoksnio storio.

Teorinés temos

e Kiny vidinés energijos ir Silumos sagvokos. Dinaminé pusiausvyra.

e Silumos perdavimo badai: laidumas, konvekcija, spinduliavimas.

e  Silumos srauto ir kiekio savokos.

e  Savitoji Siluminé talpa.

e  Silumos laidumo lygtis (Furjé désnis).

e  Silumos laidumo koeficientas. Jo fizikiné¢ prasmé ir matavimo vienetai.

Darbo priemonés ir prietaisai

Geros Siluminés varzos termodézé, skirta Siluminiam laidumui tirti, stiklo, medzio ir putplas¢io
plokstelés, Sildytuvas su elektroniniu temperatiros reguliatoriumi, Keturios termoporos, du
skaitmeniniai termometrai, sekundmatis.

Darbo metodika

Siluma gali sklisti i§ vieno kiino j kita arba i§ vienos kiino dalies j kita tiesiogiai jiems lie¢iantis.
Toks Silumos perdavimo biidas vadinamas Silumos laidumu. Ivairiy kietyjy kiiny Silumos laidumas
yra nevienodas. Vieni jy, pavyzdziui, metalai ir jvairtis kristalai, yra geri Silumos laidininkai, 0 Kiti,
pavyzdziui, oras, medis, stiklas, jvairios plastmasés, yra blogi Silumos laidininkai (jie vadinami
Silumos izoliatoriais). Vadinasi, Silumos laidumas priklauso nuo medziagos sandaros. Kristaly
gardelése atomai yra glaudziai suristi tarpusavyje ir Siluma Cia pasireiskia kaip gardelés mazgy
virp€jimas apie pusiausvyros padeétj: kuo didesné kristalo temperatira, tuo didesné¢ gardelés mazgy
virpesiy amplitude, t. y. jy kinetiné energija. Kiekvieno kristalo gardelés sandara yra savita, t. y.
budinga tik tam kristalui (atomy tarpusavio iSsidéstymas, atstumas tarp gardelés mazgy ir jy
tarpusavio orientacija, gardelés mazgy rysio energija). Aisku, kad bet koks vieno gardelés mazgo
virpéjimas pusiausvyros padéties atzvilgiu privercia virpéti ir kitus kristalinés gardelés mazgus, t. y.
vieno atomy virpéjimo kinetiné energija (taigi ir $iluma) perduodama kitiems kristalinés gardelés
mazgams. Metaly Silumos laidumo priezastis yra kita. Kaip Zinoma, metaluose yra daug laisvyjy
kriivininky — elektrony, ir kuo didesné kiino temperatiira, tuo didesné laisvyjy elektrony kinetiné
energija. Jie savo kineting energija susidirimo metu perduoda metalo atomams ir kitiems
elektronams.
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Ivairiy medziagy Silumos laidumas yra skirtingas. Dujos yra blogi Silumos laidininkai, todél
visos medziagos, turinios didesnj oro kiek] (vilna, Siaudai, sniegas), yra vadinamos
termoizoliacinémis medziagomis. Blogai praleidzia §ilumg purus sniegas; sniego danga sumazina
dirvos Siluminius nuostolius, o tai teigiamai veikia augalus. Dirvos temperatiirai miske didelg jtaka
turi misko pakloté, susidariusi i§ zuvusiy augaly organiniy lickany, tarp kuriy yra oro. Jis reguliuoja
Siluminj dirvos rezima miske. Pati dirva yra blogas
Silumos laidininkas, tadiau jos Silumos laidumas
gali skirtis, nes priklauso nuo drégmés kiekio.
Dirvos Silumos laidumo savybés turi didele jtaka
garavimui, Sakny susidarymui ir pan.

Bendru atveju nejudantis oras yra geras
izoliatorius ir, jei apie objekta galima sukurti
nejudantj oro sluoksnj, tai to objekto Silumos
nuostoliai yra labai mazi. Tai pasireiskia daugelio
zinduoliy kailin¢je dangoje, kuri padeda iSlaikyti
storg nejudancio oro sluoksnj. Tg patj naudoja
zmogus, siidamasis Siltus drabuzZius 1§ kailiy ar
kity medZziagy, sugebanciy islaikyti nejudantj ora.
Didinant Siluming varza, —Silumos nuostoliai  56p 1 pav. Stendas kietujy kiny Silumos laidumui
mazéja. Taigi turintys ilgesnio plauko kailj Zvérys tirti
yra atsparesni Sal¢iams.

Silumos, perne$amos per laiko vieneta vienaly&iu metaliniu strypu (jo skerspjiivio plotas yra S,
ilgis — X, o galy temperattiros — skirtingos ir atitinkamai lygios T1 ir T2), kiekis yra iSreiSkiamas
Furjé formule:

40 =2 =Tz gqt (5.6.8.1)
X

Sioje lygtyje proporcingumo koeficientas A yra silumos laidumo koeficientas, 0 santykis
Tl _Tz

rodo temperatiiros pokyt] ilgio vienetui Silumos perdavimo kryptimi ir vadinamas

temperatiiros gradientu. Silumos laidumo koeficientas parodo, kiek dzauliy Silumos per viena
sekunde pereina per 1 m3 skerspiiiv, kai jo galy temperatiiry skirtumas yra 1°K. Zinant tam tikros
medziagos Silumos laidumo koeficienta, galima pasakyti, ar §i medziaga yra geras, ar blogas
Silumos laidininkas. Silumos laidumo koeficientas priklauso ir nuo medZiagos temperatiiros, ir nuo
savitosios Siluminés talpos. Esant skirtingoms kiino temperatiiroms, $is koeficientas yra skirtingas.

: X : o .
Dydis R, = = yra vadinamas silumine varza ir taip pat rodo, ar medziaga yra geras, ar blogas

Silumos laidininkas.

Stendas, skirtas kietyjy ktny Silumos laidumui nustatyti, pavaizduotas 5.6.B.1 paveiksle.
Pagrindiné prietaiso dalis — termodézé (1) su nuimamomis sieny dalimis (2). Kei¢iamos sieny dalys
yra pagamintos i§ medienos (maumedzio faneros), skirtingo storio stiklo ir putplascio. Termodézés
viduje yra jrengtas Sildytuvas su elektroniniu temperatiros reguliatoriumi, kuris valdomas
prietaisu 3. Prietaiso 3 skydelyje pasukus rankenéle (7) i tam tikrg padét], Sildytuvas, esantis
termodézéje, jkaitins oro temperatiirg iki tam tikros vertés ir iSlaikys ja pastovig. Termodézé turi
termiSkai izoliuotg dangtj 4, kuris tvirtinamas keturiais varztais. Termodézés dangtis nukeliamas
norint pakeisti ar permontuoti sieny plokstes ir pritvirtinti termoporas ant sieny ploks¢iy vidiniy

—_—
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sieneliy. Sistemos temperatiirai matuoti jvairiose vietose naudojamos keturios termoporos 5, kurios
poromis prijungtos prie dviejy elektroniniy termometry 6. Termoporos pritvirtinamos prie
pasirinkty sieny pavirSiaus (i$ vidaus ir iSorés). Laidams jkisti j dézés vidy vertikaliose dézés
sienelése padarytos Silumai nelaidzios skylés. Ant termodézés dangCio yra uzraSyta, Kokiy
medziagy $ilumos laiduma galima iSmatuoti naudojantis tokia darbo metodika, i§ kokios medziagos
pagamintos §iuo metu pritvirtintos sienelés.

Pastaba. Visos jrenginio dalys turéty biiti pakankamai toli nuo stalo krasto, nes stiklo plokstés
gali nuslysti nuo stalo ir suduzti. Termopory laidus lenkti draudZiama, nes galima lengvai
sulauzyti laidg. Atidarius termodézg, metalinis korpusas (Sildytuvas), esantis prietaiso viduje,
nelie¢iamas, nes galima nusideginti rankas. Jokiu budu negalima reguliuoti elektroniniy
termometry.

Darbo eiga

=

Uzsirasomi pasirinkty medziagy pavadinimai ir sieneliy storiai (d).

2. Ant pasirinktos tiriamos medziagos sienelés iSorinés ir vidinés pusés lipnia juostele
pritvirtinami termopory aktyvieji pavir§iai, termoporos jjungiamos j elektrinj termometra.

3. Termodézé uzdaroma dangciu 4 (5.6.B.1 pav.) ir priverziama visais keturiais varztais. Verziant
nenaudojama pernelyg didelé jéga.

4. Uzregistruojama laboratorijos temperatiira T4 eksperimento pradZioje.

5. Jjungiamas Sildytuvas 3 (5.6.B.1 pav.). Termoreguliatoriaus rankenélé 7 (5.6.B.1 pav.)
nustatoma ties ketvirtgja padala. J[jungiami elektroniniai termometrai 6 (5.6.B.1 pav.).

6. Kas5 min termometrais 6 (5.6.B.1 pav.) registruojama pasirinktos sienelés vidiné ir iSoriné (Ty,
To) temperatiira. Temperatiira registruojama tol, kol bus pasiekta siluminé pusiausvyra, tai yra
kai sieneliy temperattira nebesikeis.

7. Uzregistruojama laboratorijos temperatira T4 eksperimento pabaigoje. Apskai¢iuojama
viduting patalpos temperattra Taid.).

8. Atlikus darbg iSjungiamas Sildytuvas 3 (5.6.B.1 pav.), atsukus visus Kketuris varztus,
atidengiamas termodézés dangtis, kad Sildytuvas ir termodézé atvésty. ISjungiami elektriniai
termometrai.

9. Gauti rezultatai surasomi j lentelg (1 lentelé).

1 lentelé
T T Sienelés Nr.1 Sienelés Nr.2
4- 4+ medZziaga: medziaga:
eksp. eksp. T4(vid.) d= d=
pradzioje | pabaigoje t (min) T1 (K) T2 (K) t (min) T1 (K) T2 (K)

10. Nubraizomas sieneliy (vidinés ir iSorinés) temperatiiros priklausomybés nuo laiko grafikas
T=T().

11. Atsizvelgus | (5.6.B.1) formulg, apskaiCiuojamas tiriamos medziagos S$ilumos laidumo
koeficientas

A= ad gjjg (5.6.B.2)

¢ia a — Silumos perdavimo koeficientas, esant natiiraliam oro judéjimui patalpoje. Jis yra lygus
8,1-102 W/m?-K.
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12. Apskai¢iuojama tiriamos medziagos Silumin¢ varza.

13. Jvertinamas matavimo tikslumas.

14. Matavimai ir skai¢iavimai pakartojami su kitomis medziagomis.

15. Jei buvo tirtos tos pacios medziagos skirtingy storiy plokstelés, nubraizomas Siluminés varzos
priklausomybés nuo sienelés storio grafikas Ry = Ry (d).

2 lentelé. Silumos laidumo koeficientai

Medziaga A, Wim-K

Maumedzio fanera 0,14

Putplastis, kurios tankis 15-30 kg/m3 0,037

Stiklo paketas 0,53-1,8

Stiklas 1,4-1,8
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