Laboratori de termodinàmica

Pràctica 6: Mesura de la calor: calibratge d´un calorímetre

Joan Rojo Chacón    Grup A2     13 de març del 2000

Resum


En aquesta pràctica ens hem familiaritzat amb l´us de calorímetres diferencial de flux, i hem determinat la sensibilitat d´un calorímetre en funció de la temperatura, que és una relació lineal i creixent, amb valor 
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Introducció teòrica


Els calorímetres són dispositius  que mesuran el calor, l´energia que flueix entre sistermes termodinàmics amb temperatures diferents. Els calorímetres diferencials de flux es basen el la mesura de la diferència de temperatura entre el sistema a estudiar i un bloc termostàtic, proporcional al flux de calor. Aquesta 
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 es detecta per efecte termoelèctric, i per tant es proporcional a la potència tèrmica:
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i calibrar el calorímetre consisteix en trobar la proporció entre ambdues magnituds. Nomès obtibrem una senyal elèctrica mesurable quan a la mostra es produeixi un procès d´intercanvi de calor. El paràmetre que hem de determinar es la sensibilitat S del calorímetre, funció de la temperatura de treball, i be determinada per
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Detalls experimentals


En la realització d´aquesta pràctica hem fet servir un calorímetre diferencial de flux, consistent en un cilindre de coure amb dos detectors, connectats en diferencial i una sonda de temperatura. A més hem emprat tota una serie de multímetres per els senyals eléctrics, un termòmetre digital per determinar la temperatura del sistema i un ordinador amb placa de comunicacions per a l´adquisició de dades.


La sistemàtica seguida per a determinar la sensibilitat del calorímetre consisteix en dissipar una potencia coneguda per efecte Joule, mitjançant una resistència alimentada amb un corrent elèctric, conegut, i mesurar el voltatge de sortida. Un cop assolit l´estat estacionari, el quocient entre la lectura calorimètrica i la potencia dissipada ens dona la sensibilitat del calorímetre. La lectura es mesura amb un voltímetre d´alta resulució connectat a l´ordinador, on es guarden les dades pel posterior tractament.


La primera mesura de la sensibiltat la realitzem a temperatuar ambient. Fem passar un voltatge igual a 2 Volts, que serà el mateix en la resta de mesures, esperem a arribar a l´estat estacionari i mesurem la lectura calorímetrica en la pantalla del ordinador


Repetint el procés per a diferents temperaturas trobem la relació de la sensibilitat del calorímetre amb aquesta. Això ho hem aconseguit posant en contacte el calorímetre amb un bany de nitrogen líquid que es va evaporant i per tant va disminuint progressivameny la temperatura del sistema. 

Taula 1: Resolució dels aparells de mesura

	Multímetre HP34401A
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 milivolts

	Amperímetre
	0.001 miliampers

	Font d´alimentació
	0,01 Volts

	Termòmetre digital
	0.1 ºC


Resultats


Sensibilitat del calorímetre en funció de la temperatura
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 Hem trobat aquesta relació realitzant un ajust per mínims quadrats lineal a les dades trobades, i com obtenim un coeficient de correlació de 
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  suposem que es un bon ajust i que la dependencia de la sensibilitat amb la temperatura és lineal. En l´ajust hem exclós dues mesures: la segona, perque no vam arribar a l´estat estacionari i per tant no és un valor correcte i l´última  perque s´apartava completament de la linealitat. Això pot ser perque la temperatura era excesivament baixa.

Taula 2: Sensibilitats calculades a partir de diferents temperatures

	Mesura
	Temperatura (ºC)
	Intensitat (mA)
	Y (mV)
	Sensibilitat (
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	1
	24.2
	16.097
	10.54
	327.39

	2
	18.0
	16.176
	4.16
	128

	3
	9.1
	16.134
	10.24
	320.14

	4
	-1.5
	16.073
	10.12
	314.81

	5
	-9.5
	16.138
	9.97
	308.89

	6
	-16.4
	16.116
	9.7
	300.94

	7
	-21.1
	16.154
	9.54
	295.5

	8
	-25.8
	16.116
	10.35
	321.11


Taula 3: Incerteses en les mesures:

	Magnitud
	Incertesa

	Sensibilitat
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	Y (diferències de potencial)
	
[image: image13.wmf]mV

3

.

0

»



	Temperatura (graus Celsius)
	1 ºC



I la resta d´incerteses són les resolucions dels aparells de mesures, excepte la de la temperatura, que és superior perque aquesta no roman constant en el procès de mesura . Per trobar la incertesa de la sensibilitat hem fet servir la propagació d´errors sobre la relació 
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   i negligim la incertesa de la intensitat.

La incertesa de la Y la trobem interpolant gràficament a les mesures adquirides amb l´ordinador.

Grafica 1a: Representació de les dades
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	En aquesta gràfica hem representat tant la sensibilitat del calorímetre determinada per a diferents temperatures com l´ajust trobat per mínims quadrats. Es pot veure que un ajust lineal s´ajustaria força bé a les mesures experimentals.


Gràfica 1b: Representació de l´ajust trobat
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	En aquesta gràfica hem fet un ajust lineal per mínims quadrats sobre les dades mesurades en la pràctica. Dins de l´error experimental podem considerar correcte l ´ajust


Gràfica 2: Representació d´algunes mesures adquirides per l´ordinador

Mesura 1
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Mesura 4
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	Aquesta sèrie de gràfiques son una representació de les mesures adquirides per el voltímetre connectat a l´ordinador, on cada punt representa el potencial establert en el dispositiu calorimètric per a cada instant de temps.


Discussió


Hem trobat la dependència lineal de un calorímetre diferencial de flux amb la temperatura. El calibratge, però te força error experimental per dues raons bàsiques: per a cada mesura, la temperatura no romania constant sino que anava disminuint, amb el que no mesurem sino un valor mig de les magnituds. Això es veu en les dades adquirides per l´ordinador, on la linea de deriva inicial i final està a potencials diferents. Una segona causa d´error és que en el nostre esforç per obtenir un nombre significatiu de mesures no vam arribar completament als estats estacionaris, amb el que disminueix l´exactitud de les mesures. Malgrat això, l´ajust linal trobat és força bo. i podem considerar probat que la depèndencia de la sensibiltitat amb la temperatura en un calorímetre diferencial de flux és lineal.


Si ens fixem a la relació trobada, veiem que la sensibilat augmenta amb la temperatura, es a dir, el calorímetre es més útil a temperatures altes. No podem, però, assegurar, que aquesta relació lineal i creixent entre la sensibilitat i la temperatura del sistema es mantigui a temperatures fora del rang estudiat.

Conclusió

En aquesta pràctica hem determinat amb seguretat la dependència lineal amb la temperatura d´un calorímetre diferencial de flux, encara que la calibració te errors significatius degut a les causes especificades més amunt. Un estudi amb sistemes a temperatura constant aconseguria un calibratge força millor.
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