Poznavanje materijala 3. Auditorne vjezbe

TOPLINSKA SVOJSTVA MATERIJALA
Toplina

Toplina, Q [J] je energija koja zbog razlike temperatura prelazi iz podrucja vise
temperature u podrucéje nize temperature, dok se ne uspostavi toplinska ravnoteza.
Toplina se moze prenositi na tri osnovna nacina:

— vodenjem (kondukcijom) - u ¢vrstim, tekucim i plinovitim materijalima;

— strujanjem (konvekcijom) - u tekuéim i plinovitim materijalima;

— zraCenjem (radijacijom) - u plinovitim materijalima i u vakuumu.

Kondukcija

Kada medu raznim dijelovima nekog sredstva postoji temperaturna razlika, dolazi do
prijenosa topline kondukcijom, gdje energija prelazi iz podrucja vise temperature u
podrucje nize temparature. Energija se prenosi sa molekule na molekulu, tj. toplina
prelazi s jednog kraja na drugi kraj, a samo sredstvo miruje.

Kondukcija kroz homogeni materijal se moze proracunati prema sljede¢oj formuli
(Fourierov zakon):
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A - toplinska provodljivost, W/mK
d - debljina, m

A - plostina, m?

Q - kolic¢ina topline, ]

T1, T2 - temperatura, K

t - vrijeme, s

Toplinska provodljivost je koli¢ina topline u J, koja u jedinici vr.emena prode kroz sloj
materijala povrsSine presjeka 1 m? i debljine 1 m okomito na njegovu plostinu pri razlici
temperature od 1 K.

Q

A :m A [W/mK]

Konvekcija

Konvekcija je prijenos topline od nekog fluida (plina ili tekucine) u gibanju na neko
¢vrsto tijelo ili obrnuto. Prema uzroku gibanja fluida razlikuje se prirodna konvekcija
(Cestice fluida se gibaju zbog razlike u gustoCi nastalih nejednolikom temperaturom
dijelova fluida) i prisilna konvekcija (gibanje fluida se podrzava nekim mehanickim
uredajem). Prijenos topline konvekcijom se proracuna pomocu Newton-ovog zakona,
gdje je gustoca toplinskog toka dana sljede¢om formulom:

q=hOT,-T;) [W/m?]
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q - gustoca toplinskog toka, W/m?
he - koeficijent konvekcije, W/m2K
n - temperatura ¢vrste plohe, K
Tr - temperatura fluida, K
Radijacija

Prijenos topline pomocu elektromagnetskih zraka naziva se radijacija (zraCenje).
Toplinska energija tijela pretvara se u elektromagnetsko zracenje, koje tijelo emitira u
okolni prostor. I obratno, kada elektromagnetski valovi dospiju do povrsine nekog tijela,
jedan njihov dio tijelo upije i pretvara ga u toplinu. Ukupna energija prenesena
zraCenjem dobije se kao razlika izmedu energije Sto je emitira povrSina nekog tijela i
energije koju je ta ista povrsSina pri dozracivanju apsorbirala. Gustoca toplinskog toka ,
koji se prenosi zraCenjem proracuna se prema sljede¢em izrazu:

q=h T, -T,) [W/m?

q - gustoca toplinskog toka , W/m?

hr - koeficijent prijelaza topline zracenjem, W/m2K
71 - temperatura tijela 1, K

2 - temperatura tijela 2, K

U slucaju dviju ravnih, paralelnih ploha, toplinski tok koji prijede s ravnine s viSom
temperaturom na onu s nizom temperaturom, dan je sljede¢im izrazom:
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o - Stefan-Boltzmannova konstanta, 5,67 x 108 W/m2K#
A - plostina, m?2
€ - koeficijent emisije — jednak je omjeru odzracene (apsorbirane) energije

promatrane plostine i odzracene (apsorbirane) energije plostine crnog tijela jednake
temperature

Toplinski koeficijent

Gotova se sva tijela zagrijavanjem rastezu, tj. povecava im se volumen. Kod tijela Cije
su dvije dimenzije znatno manje od trece (npr. Stapovi, Sipke, cijevi i sl.) razmatramo
samo linerno Sirenje, a kod tijela Cija je debljina zanemariva (npr. ploce) povrSinsko
Sirenje. Duljina nekog tijela se prilikom zagrijavanja od pocetne temperature To do
konacéne temperature T mijenja po sljedecoj formuli:

| =1,(1+aAT) [m]

lo - pocetna duljina tijela pri temperaturi To, m
I - duljina tijela na temperaturi T, m
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AT - porast temperature od Todo T, K
a - toplinski koeficijent, 1/K

Toplinski koeficijent definiran je relacijom:

a =igﬂ [1/K]
[, T-T,

Specifiéni toplinski kapacitet

Toplinski kapacitet nekog tijela je kolicina topline Q koju tijelo treba primiti da bi mu se
temperatura podigla za jedan stupanj.

Da bi se dobila veli¢ina karakteristicna za odredeni materijal, koja ne ovisi o masi tijela,
definira se specificni toplinski kapacitet ¢. Specificni toplinski kapacitet ¢ je koli¢ina
topline koja je potrebna da se jedininoj masi nekog tijela povisi temperatura za jedan
stupanj.

C:lli-lg [J/K kg]

m AT
G - toplinski kapacitet, J/K
c - specificni toplinski kapacitet, J/K kg
Q - kolic¢ina topline, ]
AT - porast temperature od Todo T, K
m - masa tijela, kg

Tijela s malim toplinskim kapacitetom zagrijavaju se brzo, dok se tijela s relativho
velikim kapacitetom zagrijavaju sporije.

Napomena:

Kelvin (K) je SI-jedinica za temperaturu. Temperatura 0 K zove se apsolutna nula i
odgovara Celsiusovoj temperaturi -273,15 °C. Veza izmedu termodinamicke
temperature 7i Celsiusove temperature £je:

T(K) =273,15+t ¢ C)
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Ime i prezime Grupa

TOPLINSKA SVOJSTVA MATERIJALA

Primjer br. 1 Toplinsko istezanje

Aluminijski uzorak se nalazi u termos-boci (izolator) te se pomoc¢u grijaca zagrijava od
poCetne temperature 7, do konaCne temperature 7. Uzorak je pridrzan nepomicnim
stalkom od kvarcnog stakla s jedne strane dok je s druge strane vezan za pomicni
reper. Pomicni reper je vezan na pretvornik pomaka. Pomocu racunala prati se
promjena temperature uzorka i linerno istezanje uzorka uzrokovano promjenom
temperature. Sklop uredaja potrebnih za izvodenje vjezbe prikazan je na slici 1.

UZORAK ZRAK

t POKRETMI REPER BACUNALD
[, 8
f-:] }
MEPCKRETNI STALAK PRETWVARAC POMAKA,
ﬁ# GRI1AC IZ0LATOR

Slika 1: Uredaiji za izvodenje viezbe

U tablicu 1 upisuje se vrijeme, temperatura i promjena duljine uzorka.

Tablica 1. Toplinsko istezanje
t (s) T (K) Al (mm)

Toplinski koeficijent
a (K1)

Zadatak: 1z izmjerenih temperatura i pripadajucih duljina uzorka potrebno je izraCunati
toplinski koeficijent uzorka te nacrtati graf promjene duljine u ovisnosti o temperaturi.

A// mm

> AT/ K




