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OMOWIENIE PROJEKTU KONKURSOWEGO

o Zanim przystapiliSmy do dziatan z uwaga
przeczytaliSmy wytyczne konkursowe. Nie od
razu ,zobaczyliSmy” cale doswiadczenie,
poniewaz wiekszosé z nas miala termodynamike
w klasie drugiej 1 nalezalo nieco odswierzy¢
wiedze. WyznaczyliSmy, kto jest za co
odpowiedzialny 1 tak bezczynnie minelo pare

_mieslecy. W koncu jednak zmotywowani

| ) pracy. Pod czujnym

kolezanki przygotowaliSmy

- doswiadczenie.




PRZYGOTOWANIA




7ZESTAW DOSWIADCZALNY

W sklad zestawu doswiadczalnego wchodzity:

Swieczka (w aluminiowym pojemniku o ksztalcie
walca o promieniu podstawy okolo 18 mm 1 wysokosci
okolo 15 mm znajduje sie knot zanurzony w
stearynie);

Puszka po napoju orzezwiajacym o pojemnosci 0,33 1;
Termometr laboratoryjny;

Woda kranowa w naczyniu;

Strzykawka 24 ml;

Stoper w telefonie komérkowym;

Podstawka pod puszke (taki nasz statyw —

wymodelowany szkielet prostopadloscianu z
podktadka drewniana).
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~ Zestaw pomiarowy



PRZYGOTOWANIE ZESTAWU

Klopot sprawilo nam ustawienie puszki na
ramce, dopiero po ktoryms z kolel recznym
modelowaniu, uzyskaliSmy zadowalajacy efekt —
puszka stata rownolegle do blatu tawki 1 nie
poruszala sie. Nastepnie dobraliSmy podkladke
pod swieczke, aby znajdowala sie jak najblize]
dna puszki — uzyliSmy ostatecznie drewnianej

" | " Majac zestaw pomiarowy
__7 dobraliSmy narzedzia pomiaru
' — wybraliSmy termometr
T/ . laboratoryjny 1 wage
B clektronicznag oraz stoper w ‘
telefonie komorkowym.

11 1

REEE




PROCEDURA POMIARU — PODSTAWY
TEORETYCZNE

o Zalezalo nam na doswiadczalnym wyznaczeniu mocy
swieczki. SkorzystaliSmy z zaleznosci:

E=Pt

Q0 =mcAT
ogdzie :
o Q —1losé ciepta pobranego przez uklad;

oE — energia chemiczna =zawarta w stearynie,
wydzielona przez Swieczke, pobrana przez uklad
doswiadczalny;

o P — moc $wieczki;
o ¢ — ciepto wlasciwe wody;

o AT — przyrost temperatury; ‘
o t — czas podgrzewania wody.




PROCEDURA POMIARU — PODSTAWY
TEORETYCZNE - ZALOZENIA

Przy zalozeniu, ze nie bylo strat ciepla, mozna
zapisac:

E=20Q
Wéwczas, podstawiajac wyznaczona
doswiadczalnie 1lo§¢ pobranego cieplta, jesteSmy w
stanie wyznaczy¢ moc swieczki.

Musielismy zatem dokonac¢ pomiaru
temperatury, czasu, wyznaczy¢ mase wody; cieplo
wlasciwe wody odczytaliSmy z podrecznika do
fizyki: , Spotkania z fizyka 2 7, wyd. Nowa Era:

c = 4200 / : ‘
kg=°C




PRZEBIEG POMIARU — CZYNNOSCI
WSTEPNE

Przed wlaniem wody do puszki, odczytaliSmy jej
mase, a nastepnie drugim odczytem /po wlaniu do
puszki wody/ byla masa puszki z woda.
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PRZEBIEG POMIARU — CZYNNOSCI
WSTEPNE: NAPEENIANIE PUSZKI WODA
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PRZEBIEG POMIARU — CZYNNOSCI
WSTEPNE: NAPEENIANIE PUSZKI WODA —
CD.

Nie ma sie co tudzié¢, nasze dziatania obarczone byly
spora, 1loscia usterek. Ustalilismy, ze za kazdym
razem podgrzewac bedziemy 50 ml wody, gdyz to nie
za malo (w puszce odpowiedni poziom do zanurzenia
termometru), 1 nie za duzo (szybkos$¢ podgrzewania).
Niestety jako narzedzia do napelniania uzywaliSmy
strzykawki /tak pod dyngus 1 szklo sie w pracowni
wyttuklo ®/. Na szczescl nasza kolezanka, ma
najwieksza praktyke pomiarowa, zadbala bySmy
uwzglednili btad pomiaru zwigazany z narzedziem —
strzykawka — 3*1ml. Dopiero po drugim probnym
pomiarze ol$nito nas 1 eliminujac btedy pomiarowe
zwlazane z objetoscia, zaczeliSmy wazy¢ puszke z
woda.



PRZEBIEG POMIARU — CZYNNOSCI
WSTEPNE:
NAPELNIANIE PUSZKI WODA — CD.

Tym samym réwniez nie bylo juz problemoéw z
babelkami powietrza w strzykawce, ktore zmniejszaly
objetos¢ wody. Korzystajac z wagi elektronicznej, biad
pomiaru wynosit 0,1g.

Po wlaniu wody do puszki odeczytaliSmy jej

temperature, 1 dzieki wskazéwka kolezanki,
ta \ N




PRZEBIEG POMIARU — CZYNNOSCI
WSTEPNE - CD

Wyprzedzajac nieco zdarzenia, dokonywaliSmy
dodatkowo pomiary masy Sswieczki przed
doswiadczeniem 1 po jego zakonczeniu.




USTAWIC, DO POMIARU GOTOWI, STOPER




PRZEBIEG POMIARU

Przy pomocy skonstruowanego przez nas, zgodnie
z wytycznymi, zestawu pomiarowego
ogrzewaliSmy przy pomocy typowej swieczki 50
ml wody. Do celéw obliczen braliSmy jej
odczytana za kazdym razem mase. MierzyliSmy,
przy pomocy aplikacji stoper, czas potrzebny do
ogrzania 50 ml wody, od temperatury
poczatkowe] /pierwsze pomiary probne 20°C,
temperatura otoczenia 25°C/ do obranej przez nas
ogranicy 50°C. Wyznaczony czas zapisywaliSmy z
dokladnoscia co do sekundy.



PO PIERWSZYM POMIARZE PROBNYM

o ZwazyliSmy puszke z woda 1 okazalo sie, ze
roznica siega 0,8g. Graniczna temperatura byla
zbyt wysoka, woda zaczela parowac.
ZauwazyliSmy to po gwaltownym wzroscie
temperatury /odczyt czasu byl chyba op6zniony,
bo sie zagadaliSmy/ 1 dojechala do konca skall.
SRS :




KOLEJNY POMIAR PROBNY




POMIAR PROBNY - EFEKTY

Kolejne pomiary probne zakonczyly sie sukcesem,
udalo nam sie ustali¢ poprawna procedure
przeprowadzenia doswiadczenia. MogliSmy
przeprowadzi¢ wlasciwa serie, ale chcieliSmy
jeszcze wyeliminowacé wszelkie straty energii.
DostrzegliSmy je, poniewaz musieliSmy zmienic
miejsce przeprowadzenia doswiadczenia. Nowe
miejsce naszych zmagan to korytarz szkolny.
Korytarz byl wywietrzony - 10°C, temperatura
wody - 13°C; wiec pomiar probny, szybko
zanalizowany, przyniosl nizsza moc. Zatem
zalzolowaliSmy puszke.



IZOLOWANIE PUSZKI




ZESTAW POMIAROWY




ZESTAW POMIAROWY — CD.
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DOPRACOWANIE SZCZEGOLOW

Po wyeliminowaniu wszystkich usterek

1 dopracowaniu szczego6low pomiaru w serii
probnej, przystapiliSmy do wiasciwych pomiarow,

a ich wyniki zebraliSmy w tabeli: ‘




POMIARY - WYNIKI

Nr pomiaru AT - przyrost

temperatury | podgrzewania

I 48,7 g 27°C

II 48,3 g 27°C
I11 47,8 g 27°C
Srednia 48,3 g = 27°C

0,0483 kg

7 min 20 s
7 min 20 s
7 min 23 s

7min 21 s =
441 s




WARTOSC MOCY SWIECZKI

Uwzgledniajac wspomniana wczesniej zaleznos¢
(z zalozeniem braku strat ciepla):
E=Q
otrzymujemy:
mc AT
t

Podstawiajac usrednione wartosci pomiaréw, mamy:

u ] u o
0,0483 kg=4200 kg=oC 27°C

441s

P= 12,42 W ‘

P =

P =




RACHUNEK NIEPEWNOSCI

Wyznaczajac wartos¢ mocy Swieczki
mamy do czynilenla z pomilarami
posrednimi wielkosci zlozonych.

Niepewnosci, ktéore nam towarzysza
zwlazane

sa z narzedziami pomiaru 1 procedurami
pomiarowymi.

Jako miare niepewnosci uzyjemy
niepewnosci maksymalnej.



RACHUNEK NIEPEWNOSCI — CD.

Niepewnoscl zwigzane z narzedziami
pomiaru podane byly w opisie pomiarow 1
zawarte sa wraz z wartosciami w tabelce
ponizej:

m - masa wody (0,0483+/-0,0001) kg
AT - przyrost temperatury (27+/-1) °C
t — czas podgrzewania (441+/-1) s
wody

W przypadku czasu, za niepewnosc¢
przyjeliSmy 1s, w zwiagzku ze zmiana,
aparatu telefonicznego wykorzystywanego
w pomiarach wlasciwych (1 rzedem
wielkosci).




RACHUNEK NIEPEWNOSCI — OBLICZENIA.
o Dla mocy mamy:

_ (m 4 Am)=c =(AT + A(AT))

Pmﬂ.x o (f . ﬂf)
(0,0483kg + 0,0001kg)=4200 k;-oc «(27°C + 1°C)
B (441s — 15)

(0,0484kg)=4200 ﬁ -(28°C)
= (4405‘) =12,936 W




RACHUNEK NIEPEWNOSCI — OBLICZENIA

CD.
b (m — Am)=c *(AT — A(AT))
min — (f + ﬁf)
(0,0483kg — 0,0001kg)=4200 ﬁ «(27°C — 1°C)
- (441s + 1s)

|| L | | 0
(0,0482k9)+4200 725 *(26°C)

(4425)

= 11,908 W




NIEPEWNOSC POMIARU MOCY

AP = (Ppax — Piin )i 2
= (12,936 W — 11,908 W): 2
=1,028W:2=0,514 W

Stad moc swieczki:
P=(12,420+/-0,514) W




SPRAWNOSC ENERGETYCZNA

W celu wyznaczenia sprawnosci Swieczki (a tak
naprawde sprawnosci calego zestawu
zamieniajacego energie chemiczna zawarta w
stearynie w cieplo ogrzanej wody) wyznaczonag
doswiadczalnie moc porownamy z energia
spalania §wieczkl w okreslonym czasie.

Skorzystamy z zaleznosci:
EFE=Pt
Q=mc;
gdzie:
E — energia chemiczna zawarta w stearynie,

wydzielona przez S§wieczke, pobrana przez uklad
doswiadczalny;



SPRAWNOSC ENERGETYCZNA - TEORIA

Q — 1los¢ ciepta oddanego przez swieczke;

P — moc Swieczki;

¢, — cleplo spalania stearynys;

m — masa stearyny, ktora ubyla;

t — czas podgrzewania wody / palenia sie Swieczki.

Przy zalozeniu, ze nie bylo strat ciepla, mozna zapisac:
E=0Q

Wowcezas:

MusieliSmy zatem dokonaé¢ pomiaru temperatury,
czasu, wyznaczy¢ mase stearyny; wyszukac¢ wartosc
ciepla spalania stearyny.



SPRAWNOSC ENERGETYCZNA - DANE

Dane na podstawie opisanych wczesnie]
pomiaroéw zawarte sa w ponizszej tabelce:

Nr pomiaru m - masa t — czas
stearyny podgrzewania
wody
I 0,2¢g 7 min 20 s
IT 0,2¢g 7 min 20 s
111 0,2¢g 7 min 23 s
Srednia 0,2¢g= 7min 21 s =

0,0002 kg 441 s




CIEPLO SPALANIA

Poszukiwanie tej wielkosci przysporzylo bardzo
wiele trudnosci 1 zajeto kilka cennych dni. W
Internecie najczesciej nie ma wzmianki o tej
wartosci, a jezeli juz gdzies sie pojawi, to
zwlgzana jest z jednym z kwaséw tworzacych
stearyne. W poszczegdlnych fazach pracy
korzystano z réznych wielkosci, w miare ich
pozyskiwania; jednakze byly one dalekie od
1dealu, czesto generujac btedy rzedu jedne;
jednostkai.

OSTATECZNIE oparto sie o wartos¢ podana w
panstwowej informacji, zawartej w pliku:
PN_B_02852_Gestosc_obciazenia_ogniowego[1].d

oc dostepnym w. Intexnaasoo I
5 kg



CIEKAWA LITERATURA

W trakcie poszukiwan wartosci ciepla spalania
stearyny, natrafiono na bardzo interesujacy
artykut Juliusza Domanskiego .Swieca, a c6z tu
ciekawego?”. Warto do niego zajrzec 1 zglebic z
autorem ten nurtujacy temat. Artykut pod
tytutem:

2007_m07_d12_swieca.pdf dostepny jest w
Internecie.



ZNAMIENIOWA MOC SWIECZKI

Podstawiajac usrednione wartosci pomiaréw,
mamy:

: I
b me, 0,0002 kg=39000000 kg

t 441s
~ 17,687 W




RACHUNEK NIEPEWNOSCI

Niepewnoscl zwiazane z narzedziami pomiaru
podane byly w opisie pomiarow 1 zawarte sa wraz
z wartosciami w tabelce ponize;j:

m - masa stearyny (0,0002+/-0,0001) kg
t — czas podgrzewania (441+/-1) s
wody

Uwaga: w przypadku masy stearyny, nie
bedziemy poslugiwac sie bledem pomiaru, gdyz
wartos¢ ta moglaby znaczaco wypaczy¢ obraz
pomiaru.




RACHUNEK NIEPEWNOSCI - OBLICZENIA

0,0002kg=39000000 ya

mecC, kg

P = -
e (= At) (441s — 1s)

: J
0,0002kg=39000000 kg

(440s)
= 17,727 W

0,0002kg=39000000 ya

. mec kg

P . = —
min = A (441s + 1s)
0,0002kg=39000000 L

kg
(4425)
= 17,647 W




NIEPEWNOSC POMIARU MOCY
ZNAMIENIOWEJ SWIECZKI

AP = (Ppax — Prin )i 2
= (17,727 W — 17,647 W): 2
= 0,080 W:2=0,040 W

Stad znamieniowa moc S§wieczki:
P=(17,687+/-0,040) W




ENERGETYCZNA SPRAWNOSC SWIECZKI

OtrzymaliSmy:
12,420 W 100% =~ 70,22%
o - 4 PR
T=17687 W 0 y££70

korzystajac ponownie z niepewnoscli maksymalnej:
B (12,420 4+ 0,514)W B 12,934

Tmax =17 687 — 0,040)W _ 17,647
~ 0,7329
(12,420 — 0,514)W 11,906
Tmin = (17,687 + 0,040)W 17,727
~ 0,6716

An = (nmﬂ.x — nmin): 2
= (0,7329—-0,6716 ):2 = 0,0613: 2

~ (0,0307




ENERGETYCZNA SPRAWNOSC SWIECZKI

WYNOoSsI:
(0,7022 +/- 0,0307)*100%,




DZIEKUJEMY ZA UWAGE




