Przekazywanie energii w zjawisku konwekgji

Wstep do tematu: Przekazywanie energii w zjawisku konwekciji. Zasob zawiera: ogolny wstep
do tematu, fotografie, odwotanie do wczesSniejszej wiedzy ucznia oraz cele lekcii
sformulowane w jezyku ucznia.

Zasow zawiera: wprowadzenie dotyczace zwigzku temperatury i predkosci czgsteczek; film
pt. Rozszerzalno$¢ termiczna gazu; polecenia (pytania problemowe) zwigzane z gestoscig
cial; okresSlenie pojec: konwekcja, konwekcja swobodna, konwekcja wymuszona; ilustracje
przedstawiajace: konwekcje w pokoju, bryze morskg i lgdowg; film animowany pt. Ruch
konwekcyjny wody w czajniku; film animowany pt. Ruch konwekcyjny wody w instalaciji c.o.;
polecenie dla ucznia (pytanie problemowe) zwigzane z filmem animowanym; ciekawostke
zwigzang ze zjawiskiem konwekcji na Stoncu; zadanie interaktywne.

Zasob zawiera: sformutowanie podsumowujace temat; polecenia (zadania problemowe).



Przekazywanie energii w zjawisku konwekgji

Ciecze sg stosunkowo zlymi przewodnikami ciepla. Dlaczego zatem kaloryfery wypelnia
sie woda? Rowniez gazy, a wiec i powietrze, s3 izolatorami, w jaki zatem sposob ogrzewa
sie cale mieszkanie? Co wspolnego ma gotujaca sie zupa z powierzchnia Slonca?

Kaloryfery grzeja nasze mieszkania, ale same w sobie nie produkujg ciepta - ono powstaje w kottowni budynku
lub jest dostarczane z sieci cieptowniczej. Jak to sie jednak dzieje, ze do grzejnika w pokoju zawsze dociera
ciepta woda, a opuszcza go zimna, a nie na odwrot? Odpowiedzig na to jest odpowiednie wykorzystanie przez

konstruktorow zjawiska konwekcji.
Zrédto: chanzi, Flickr (https: /www.flickr.com/photos/chanzi/5274995874/sizes/o/), licencja: CC BY-NC-ND 2.0.

Przed przystapieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy zna¢ ponizsze zagadnienia

o Energia wewnetrzna. Ciepto. Zmiany energii wewnetrznej spowodowane
wykonywaniem pracy i przeptywem ciepta;
» Wyznaczanie gestosci ciat statych za pomoca wagi i linijki;
e Prawo Archimedesa;
o Temperaturaijej zwigzek z energia kinetyczng czasteczek.
Nauczysz sie

» opisywac zjawisko konwekcji;
» analizowac przebieg zjawiska konwekcji w roznych przyktadach ze swojego

otoczenia.

Podczas ogrzewania ciata zwigkszaja swojg objetos¢. W miare wzrostu temperatury
czgsteczki, z ktorych zbudowane jest dane ciato, poruszajg si¢ coraz szybciej, w nastepstwie
czego oddalajg si¢ od siebie, objetos¢ ciata rosnie.
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/R18sGRLAnUIig
Rozszerzalnos¢ termiczna gazu

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Materiat filmowy dotyczacy rozszerzalno$ci termicznej gazu

Cwiczenie 1 ¢
Uzupetnij luki. Kliknij w luke, aby wyswietlic¢ liste rozwijalng i wybierz poprawne wyrazenie,
badz przeciagnij wyrazy z rozsypanki na dole.

,,,,,,,,,,,,,,

‘ wzrosnie ’ ‘ masy do objetosci, ktérg ta masa zajmuje ’ ‘ zmaleje ’ ‘ objetosci do masy

Po obejrzeniu filmu i poprawnym rozwigzaniu ¢wiczenia, mozesz sformulowac nastepujacy
wniosek:

Powietrze majace wyzszg temperature ma mniejsza gestosc.
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Cwiczenie 2
Uzupetnij luki.

______________

Warunek ptywania ciat: ciato o gestosci niz gestos$¢ ptynu, w ktérym jest zanurzone,
bedzie sie unosi¢ na powierzchni, zas o gestosci niz gestos¢ tego ptynu - bedzie
tonac.

Bazujac na warunku ptywania ciat mozna stwierdzi¢, ze powietrze o mniejszej gestosci

‘ uniesie sie do gory ’ ‘ wiekszej ’ ‘ wiekszej ’ ‘ mniejszej ’ ‘ opadnie na dét

‘ opadnie na dot ’ ‘ uniesie sie do gory ’ ‘ mniejszej ’

Wnioski wynikajace z wykonanych wyzej polecen pozwalajg stwierdzic¢, ze powietrze

o0 nizszej temperaturze (a wiec wigkszej gestosci) opada na dno - ,tonie” w powietrzu

0 wyzszej temperaturze (mniejszej gestosci). Natomiast cieplejsze powietrze wyptywa, czyli
unosi sie do gory, jesli jest zanurzone w powietrzu chtodniejszym. Zjawisko to nosi nazwe
konwekcii.

Zjawisko konwekcji obserwujemy, gdy pomiedzy roznymi miejscami objetosci substancii
wystepuje roznica temperatur. W wyzszej temperaturze czasteczki poruszaja si¢ szybcie;j,
dlatego rosng odleglosci miedzy nimi, z czego wynika wzrost objetosci i spadek gestosci.
Warstwa gazu lub cieczy o wyzszej temperaturze i mniejszej gestosci, zgodnie z prawem
Archimedesa, zaczyna unosic si¢ w gore. Po drodze, stykajac si¢ z obszarami chtodniejszymi,
oddaje im energie.

Jesli ten ruch fragmentow gazu lub cieczy wywotany jest roznicg gestosci, to konwekcje
nazywamy swobodna.

Spotyka si¢ czasem okreslenie konwekcja wymuszona, kiedy ruch powietrza lub cieczy jest
spowodowany dzianiem sit zewnetrznych, np. wentylatora. Tego zjawiska nie bedziemy
jednak omawia¢ w tym podreczniku.

Oto kilka przyktadoéw konwekcji swobodne;j:
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Konwekcja w pokoju
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

dzien gglele

bryza morska [MslgZZRELs [VE!

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1Uyk31B4wNaR

Bryza morska i ladowa
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Prezentowana animacja ilustruje mechanizm powstawania bryzy morskiejw dzien i w nocy.
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1YInCdDMpsif
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Ruch konwekcyjny wody w czajniku
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Materiat filmowy dotyczacy ruchu konwekcyjnego wody w czajniku.

gorgca woda

Kociot grzejnik

:I I I I I I chtodna woda

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1XnojTFiwlg6

Ruch konwekcyjny wody w instalacji c.o.
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), licencja: CC BY 3.0.

Materiat filmowy dotyczacy ruchu konwekcyjnego wody w instalaciji c.o.
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Cwiczenie 3 »

Po obejrzeniu powyzszej animacji odpowiedz na pytania postawione we wstepie do lekcji:
dlaczego kaloryfery wypetnia sie ptynami oraz w jaki sposéb grzejniki ogrzewaja mieszkanie,
jesli zarowno ciecze, jak i gazy sa ztymi przewodnikami ciepta? Uporzadkuj stwierdzenia tak,
aby uzyska¢ odpowiedz na te pytania.

Ptyny sg ztymi przewodnikami ciepta, wiec zostajg w kaloryferze, dopoki sie nie

ochtodza v
Jego miejsce zajmuje chtodne powietrze, ktére jest ogrzewane =
Caty proces powtarza sie do momentu wyréwnania temperatury w pokoju lub cate R
ciepto ptynu zostanie oddane M
Ogrzane powietrze unosi sie do gory =
Chtodne powietrze znajdujace sie w poblizu kaloryfera pobiera to ciepto =

Ciekawostka

Efekt konwekcji mozemy bardzo tatwo obserwowac¢ na powierzchni gotujacej sie zupy

w garnku. Wystarczy kilka minut, aby zauwazy¢, ze w jednych miejscach gotujgca sie¢ zupa
wyptywa na powierzchnie, a w innych opada. Zjawisko konwekcji powoduje przeniesienie
energii z dna naczynia wyzej. Podobne zjawisko mozemy zaobserwowac na powierzchni
Stonca. Energia wytwarzana w jego jadrze przenoszona jest na powierzchnie. Na
glebokosci okoto 100000 km wystepuje zjawisko konwekcji: gorgce obszary gazu wedruja
na powierzchnie wydostajac si¢ pod postacia tzw. granul, ktoére majg temperature wyzszg
o kilkaset stopni od otaczajacych obszaréw. Efektem jest wysylanie wiekszych iloSci
energii z obszaru granuli. Czasami w obszarze, w ktorym zachodzi konwekcja, pojawiaja
sie silne pola magnetyczne, ktore zaklocajg ruch gorgcego gazu. Powstaje wtedy obszar
chtodniejszy, widoczny jako plama stoneczna.

Podczas konwekcji w cieczy lub gazie tworzg si¢ pragdy konwekcyjne; jedne strugi ptynu
poruszajg sie w gore, a drugie w dot. Strugi te tworzg tak zwane komorki konwekcyjne.
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Cwiczenie 4

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz ,Prawda” albo
JFatsz”.

Zdanie Prawda Fatsz
Konwekcja zachodzi tylko w gazach. O O
Ciecze s ztymi przewodnikami ciepta, ale dzieki konwekcji O O

przyczyniaja sie do szybkiego transportu ciepta.

Mata objetos¢ pecherzykéw powietrza miedzy wtdknami
wetny uniemozliwia transport energii cieplnej przez O O
konwekcje.

Podsumowanie

» Konwekcja nazywamy zjawisko polegajace na przenoszeniu ciepta przez poruszajgce sie
ogrzane warstwy lub obszary gazow badz cieczy.

» Konwekcja swobodna - to ruch gazu lub cieczy spowodowany przez roznice gestosci
obszaréw o roznej temperaturze.

» Zjawisko konwekcji obserwujemy wszedzie tam, gdzie pomiedzy réznymi miejscami
objetosci substancji wystepuje roznica temperatur. W wyzszej temperaturze czasteczki
poruszajg si¢ szybciej, dlatego rosna odlegtosci miedzy nimi, stad wzrost objetosci
i spadek gestosci. Obszar gazu lub cieczy o wyzszej temperaturze i mniejszej gestosci
zgodnie z prawem Archimedesa zaczyna unosic si¢ w gore. Po drodze, stykajac si¢
z obszarami chtodniejszymi, oddaje im energie.

» Ze zjawiskiem konwekciji czesto spotykamy sie na co dzien. Powietrze o wyzszej
temperaturze w poblizu nagrzanego kaloryfera unosi si¢ do gory, tam oziebia sie
i nastepnie opada.

Zadania podsumowujace lekcje



Cwiczenie 5
Wstaw w luki odpowiednie pojecia.

____________________________

Dlaczego "ciepto idzie do goéry"? Na skuteki , ciecze i gazy zmniejszaja swojai
co wywotuje tzw. , czyli ruch spowodowany réznica gestosci wywotang réznymi
temperaturami. Cieplejsze obszary cieczy lub gazu , z kolei chtodniegjsze -

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

‘ konwekcja ’ ‘ rozszerzalnosci termicznej ’ ‘ unoszg sie do gory ’ ‘ gestosé ’

‘ ruch konwekcyjny ’ ‘ opadaja ’

Cwiczenie 6 ¢
W wielu biurowcach instalowane sg systemy chtodzenia wykorzystujace tzw. wode lodowa

zawierajaca glikol. Woda jest chtodzona i zimna ptynie rurami umieszczonymi pod sufitem.

____________________________

powietrze w pomieszczeniu znajduje sie przy suficie dzieki zjawisku . Tam

____________________________

,,,,,,,,,,,,,,

analogicznie do ogrzewania pokoju kaloryferami, lecz zamiast potozonego nisko ogrzewania,

mamy tutaj chtodzenie potozone wyze;j.

‘ chtodzone ’ ‘ najzimniejsze ’ ‘ konwekcji ’ ‘ mniejsza ’ ‘ Najcieplejsze ’ ‘ wiekszg ’

‘ ogrzewane ’ ‘ opada na dét pomieszczenia ’




Cwiczenie 7

Ktory z rysunkow przedstawia poprawnie ruch powietrza w poblizu szklanki z goraca wodg®
Zaznacz prawidtowg ilustracje.
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Stownik
konwekcja

proces przenoszenia ciepta w wyniku makroskopowych ruchéw materii w gazach
i cieczach



