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METODA CALORIMETRULUI ADIABATIC

Virgil Cheptea, Simion Bancila
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In lucrare sunt analizaze pierderile fluxului termic in procesul masurarii capacitatii termice
specifice a probelor metalice utilizand metoda calorimetrului adiabatic. Este descrisi 0 noua
varianta aacestel metode utilizand aparatul W T-c-400.

Metoda calorimetrului adiabatic, realizata in diferite variante, poate fi folosita
la studierea proprietatilor termice atat a metalelor, cat si a semiconductorilor si a
izolatoarelor. In toate variantele proba cercetata este amenajata intr-o fiold metalica
si se incalzeste lent de la calorimetru cu care ea se gaseste in contact. Indiferent de
forma calorimetrului-cilindru, placa metalica etc., contactul termic a probei si
fiolei cu mediul inconjurator poate avea loc numai prin intermediul calorimetrului.
In aceadta situatie apare problema determinarii pierderilor de cildura in procesul
incalzirii probelor cercetate si a erorilor posibile la masurarea fluxului termic.
Aceste erori, in mare parte, se datoreaza schimbului de caldura dintre sistemul
calorimetric si membrana adiabatica. Lucrarea are drept scop analiza unei variante
a metodei calorimetrului adiabatic utilizand aparatul 1T-c-400, care permite
micsorarea pierderilor fluxului termic. Calorimetrul (0 membrana metalica) este
incalzit (racit) impreuna cu fiola si proba cercetata. Se considera ca calorimetrul,
practic, nu absoarbe fluxul termic exterior (temperatura la suprafata de jos a
membranei metalice se deosebeste foarte putin de temperatura la suprafata de sus,
adica variatia el in calorimetru (r,z) ~ const).

Schema termica a metodel este prezentata in fig. 1. Proba 1 este situata in
fiola metalica 2 si, impreuna cu aceasta, este incilzita lent datorita fluxului termic
Q(t) primit de la calorimetru. Pentru a exclude schimbul de caldura cu mediul
inconjuritor, se utilizeaza un invelis adiabatic 4. In aceste conditii variatia
temperaturii in volumul calorimetrului 0.(r,7)=t(r,z) — tx(0,7) este foarte mica pe
durata experimentului (campul de temperaturi 0.(r,z) se considera, practic,
stationar si omogen).

Fluxul termic care ajunge la proba este redat prinrelatia[1]:

Qt‘. (E) = Hﬂ (tc) ) Hc ('E)’ (1)
unde K(tc) - conductibilitateatermica a calorimetrului, in W/grad;
8(1) = t. —t, - variaiatemperaturii in calorimetru;
t. - temperatura calorimetrului; t, - temperatura probei si t - timpul.
Acest flux termic incalzeste fiola si proba cercetata:

Q.(1) = Q, + 0y, 2
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unde @, - fluxul termic care incilzeste proba, iar @, - fluxul termic care se
cheltuie laincalzireafiolei.
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Fig. 1. Schematermica a calorimetrului adiabatic.
1 - proba cercetata, 2 - fiola, 3 - calorimetrul, 4 - invelisul adiabatic.

Fluxul termic care incalzeste proba este determinat prin relatia
Qp =y my, * by, ©)
. dty, . . . . cee o .
unde Cp, My si b, = —= reprezinta respectiv capacitatea termica specifica, masa si
viteza de incilzire a probei. Fluxul termic care incalzeste fiola este determinat prin
relatia
Qr — G5 by (4)
unde C; - capacitateatermica afiolei inJ/gradsi bs - viteza ei de incalzire.
Tinand cont de (1), (3) si (4), relatia (2) sevascrie:
K.(1.) 6,(0) =Cp+ (t7) bp + c,(T,) M, by,
de unde obtinem

_ i Hc{tc:]"gc{'r:] _ ﬁ
col(t5) = [~ () ®
Variatiile temperaturii in calorimetru &_(z) si in proba &,(r)sunt mici:
incalzirea probei are loc lent, iar dependenta lui ¢, de temperatura este liniara:
€p— Colltk-0)
undek < 3- 10°grad™ [1] (un coeficient care se determina experimental [1]).
In aceste conditii:
k. -8, <001,

(6)
k.-(6,+86,) =001
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Prin urmare, vitezele de incalzire a probei si afiolei pot fi considerate egale si
relatia (5) se vareda astfel:
eplty) —— — G ()
BLE m, b, : (7)
Din (7) rezulta ca, pentru a determina capacitatea termica specifica, este
necesar de a masura in experiente 8.(z) si b, (7). In acelasi timp, capacitatea

termica specifica poate fi determinata utilizind informatia regimului termic al
experientel in cauza (fig. 2).
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Fig. 2. Regimul termic al experiensei.

Intr-adevar, daca se respecta conditia (6), atunci e valabila relatia[2]:

T (tj - b,p ('I] '
Prin urmare, (7) sevascrie:
c,(t,) = mi FAGEAGETAG]E (8)

Pentru determinarea capacitatii termice specifice este suficient de a masurain
experiente un singur parametru z.(t), in loc de doi parametri 8.(z) si b, (z) asa

cum reiese din (7). Experimental, acest lucru se realizeaza astfel: la suprafetele de
jos ale calorimetrului si ale fiolei (respectiv, punctul B si punctul A din fig. 1) se
monteaza doua termocupluri identice si se masoara timpul de intarziere a
indicatiilor termocuplului A fata de termocuplul B ca functie de temperatura
T, (1) = 7,(t).

Relatia (8) contine doua constante ale instalatiei: conductibilitatea termica a
calorimetrului Kc(t) si capacitatea termica totala a fiolei C:. Aceste constante, de
reguld, se determina experimental efectuandu-se suplimentar doua experiente: una
cu fiola libera (goala) si alta cu fiola in care avem o proba etalon si se calculeaza
dupa formulele:
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unde T2, T sunt, respectiv, valoarile medii ale timpului de intarziere cu
calorimetru gol si cu calorimetru in care avem proba etalon, c. este capacitatea
termica specifica si me este masa probei etalon. In acest caz (5) va avea forma
0
C :Cexrne ytc(t)_ tc

p e —0 -
m, -t

(9)

Racirea pana la temperatura de -100 °C se efectuiaza cu azot lichid.
Incilzirea probei se produce cu viteza 0,1 grad/s pani la 400 °C. in calitate de
proba-etalon se foloseste cupru a carui componenta chimica este cunoscuta.
Eroarea totala in determinarea capacitatii termice specifice este de 5-8 %. Probele
au formaunor cilindri cu diametrul d = 15 mmsi inaltimea h = 10 mm.
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MEASUREMENT OF THE SPECIFIC HEAT CAPACITY BY
THE ADIABATIC CALORIMETER METHOD

Virgil Cheptea, Simion Bancila
(State University "Alecu Russo”, Balti, Republic of Moldova)

In this paper the heat flow losses in the process of measurement of the specific heat capacity
of metalic probes using the adiabatic calorimeter method are analyzed. Also, a new way to realize
this method using the device ' T-¢c-400 is described.
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