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Введение:

Актуальность:
Для каждого человека в условиях суровой зимы важна тёплая одежда, не пропускающая холод и удерживающая тепло. В данной работе была изготовлена из подручных материалов установка для определения теплоизолирующих свойств материалов, которая может быть полезна для дизайнеров, мастеров шитья и всех тех, кто интересуется теплофизикой. Методика изготовления этого прибора отличается простотой и доступностью.
Цель работы:

Сборка самодельной установки из подручных материалов и определение коэффициента теплопроводности различных тканей и мехов,  применяемых для пошива зимней одежды в условиях крайне низких температур Севера.
Задачи:

1. Изучить теорию;

2. Собрать установку;

3. Экспериментально определить коэффициент теплопроводности материалов;

4. Выяснить  комбинацию материалов с лучшим теплоизолирующим свойством;

5. Сделать выводы и выработать рекомендации.

Объект исследования: различные ткани и меха, применяемые для пошива зимней одежды в условиях крайне низких температур Севера.
Метод исследования:  Метод пластин, метод эксперимента, анализ, измерения, технология сборки самодельного устройства, обработка данных.
Новизна: Впервые из подручных материалов была изготовлена наглядная установка для определения теплоизолирующих свойств материалов.
Приборы и материалы: Школьная электрическая плитка, алюминиевый стакан, жестяная банка, теплоизолирующий материал, две круглые стальные пластины диаметром 5 см и толщиной 1,6 см и одна квадратная стальная пластина S=225 см2, емкость для воды, образцы войлока, хлопчатобумажных, синтетических, подкладочных тканей и мехов, мультиметр «М890С+», термометр, рис.№1.
Основная часть.

1. Теоретический обзор.
1). Теплообмен – сложное явление, которое может быть разделено на три частных способа передачи тепла: теплопроводность, конвекцию и тепловое излучение. Теплопроводность - процесс передачи энергии за счёт непосредственного взаимодействия микрочастиц вещества. 

2). Коэффициент теплопроводности – теплофизическая характеристика вещества, характеризует способность вещества проводить теплоту. Для различных веществ коэффициент теплопроводности различен и зависит от структуры, плотности, влажности, давления и температуры.[1][2]
3). Метод пластины. Определение коэффициента теплопроводности материала методом пластины основано на использовании уравнения Фурье. Этот метод предполагает экспериментальное определение плотности теплового потока, толщины образца, имеющего форму пластины, и значений температур на противоположных поверхностях образца.[3]
Согласно основному закону теплопроводности (закону Фурье)[4]:  
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2. Сборка самодельной установки для определения теплоизолирующих свойств материалов.

Вторым этапом работы явилась сборка самодельной установки   из подручных материалов для изучения теплоизолирующих свойств материалов. Были использованы такие приборы и материалы как: обычная учебная электрическая плитка, алюминиевый стакан, жестяная банка, теплоизолирующий материал, две круглые стальные пластины диаметром 5 см и толщиной 1,6 см и одна квадратная стальная пластина S=225 см2, емкость для воды, образцы войлока, хлопчатобумажных, синтетических, подкладочных тканей и мехов. Измерения производились при помощи мультиметра  «М890С+», а именно термопарой, которая определяет температуру пластин. Также был использован термометр для определения температуры воды в алюминиевом стакане. С помощью нашей установки провели ряд экспериментов. Общий вид установки на рис.№2 
Методика проведения эксперимента по выявлению коэффициента теплопроводности: включаем электрическую плитку, ставим на нее емкость с водой, на емкость ставим  стальную пластину (все это нужно для того, чтобы материалы не сгорели или не расплавились, чтобы  нагревание происходило постепенно и равномерно). Ждем  момента, когда вода в емкости начнет кипеть.  После того, как вода закипит, ставим на квадратную пластину две круглые пластины диаметром 5см и толщиной 1,6 см, между ними кладем исследуемый материал, все это укрываем установкой. Установка состоит из алюминиевого стакана, теплоизолирующего материала и жестяной банки с крышкой, в крышке также имеется теплоизолирующий материал. На крышке проделано  отверстие для термометра и в нижней части установки имеется отверстие для термопары. Засекаем время t на 10 минут (600 секунд). Через t 10 минут (600 секунд) измеряем термопарой температуру двух пластин через отверстие в нижней части установки, а через отверстие на крышке термометром измеряем температуру воды в алюминиевом стакане. Вычисляем количество теплоты. Все полученные данные подставляем в формулу и таким образом находим коэффициент теплопроводности экспериментируемого материала. Результат заносим в таблицу данных эксперимента. Вычисления производились, главным образом, при помощи уже известных величин, таких как плотность воды (ρводы = 1000 кг/м3) , плотность сосуда (ρалюминия = 2700 кг/м3) , удельная теплоемкость воды (своды = 4200 Дж/кг*С), удельная теплоемкость алюминия (ссосуда = 920 Дж/кг*С) и величин, которые являлись постоянными в течение всего исследования: масса воды (mводы = 0,2 кг), масса сосуда (mсосуда = 0,048 кг), площадь двух круглых пластин (∆S = 19,63*10-4 м2), время t равное 600 секундам. 

Исследуемые материалы были разделены на следующие группы: меха, хлопчатобумажные ткани, синтетические ткани, войлок, подкладочные ткани. Все результаты были занесены в таблицы данных эксперимента, (для каждой группы тканей отдельная таблица результатов), а для наглядного изображения – в диаграммы.
3. Измерение коэффициента теплопроводности:

1).Определение коэффициента теплопроводности образцов  мехов: козы, хонорика, песца, оленя, соболя, норки, чернобурки, ондатры.

По результатам данного эксперимента было выявлено, что меха с самой низкой теплопроводностью – чернобурка, коза, соболь и олень, с самой высокой – искусственный мех, песец и ондатра, рис.№3, таблица №1 
2)Определение коэффициента теплопроводности хлопчатобумажных тканей: тонкой джинсовой, плотной джинсовой, брезента, махровой, вельвета, фланели

По результатам данного эксперимента было выявлено, что ткани с самой низкой теплопроводностью – фланель, плотная джинсовая ткань, с самой высокой – махровая ткань и брезент, рис.№4, таблица №2 
3). Определение коэффициента теплопроводности войлока и подкладочных тканей.

По результатам данного эксперимента было выявлено, что войлок обладает самой низкой теплопроводностью, рис.№5, таблица №3. Табличное значение коэффициента теплопроводности войлока ŋ=0,045(Вт/м*К), а по нашим измерениям ŋ=0,04473(Вт/м*К). Погрешность измерений составляет ±0,00027.
4). Определение коэффициента теплопроводности синтетических тканей: металлика,  плащевки, синтетического вельвета, тонкой синтетической подкладки
По результатам данного эксперимента было выявлено, что самой низкой теплопроводностью обладает металлик и тонкая синтетическая подкладка, камуфляжная подкладка,  а самой высокой - №26, №28, рис.№6, таблица №4
Из полученных результатов был создан выставочный экспонат, включающий  в себя комбинации из исследуемых материалов, обладающих низкой теплопроводностью.  Сочетание этих тканей можно было бы использовать для пошива одежды на осенне-весенний (рис.№7) и зимний сезоны (рис.№8)
Заключение.

1.Установка для определения теплоизолирующих свойств материалов была изготовлена из подручных материалов.

2. Установка недорогая, компактная, доступная; проста и удобна в применении и транспортировки.

3. При использовании самодельной установки соблюдены правила безопасности и охраны труда.

 4. По результатам исследований минимальный коэффициент теплопроводности  у образцов фланели, плотной джинсовой ткани, а максимальный – у брезента, махровой ткани.     

  5. По результатам всех экспериментов самая высокая  теплопроводность у образца      меха песца и ондатры.   А самый низкий коэффициент теплопроводности у чернобурки, козы,  соболя и оленьего меха.

6. Созданы комбинации из различных материалов (тканей и мехов) для пошива одежды  осенне-весеннего и  зимнего сезонов.

7. По результатам эксперимента изготовлен выставочный экспонат тканей с различной теплопроводностью. 

8. Работа имеет практическую ценность для дизайнеров, мастеров шитья, всех тех, кто интересуется теплофизикой.

9. C помощью этой установки можно определить теплопроводность не только тканей для пошива одежды, но и других различных теплоизолирующих материалов для строительства
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     Результаты эксперимента №1
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	№ ткани
	∆Х
(м)
	∆S
(м2)
	t3
(С°)
	t1
(С°)
	t2
(С°)
	t4
(С°)
	Q
(Дж)
	ŋ
(Вт/м*К)

	6
	0,01
	       19,63 *10-4
	25
	80
	35
	26
	884
	0,01668

	1
	0,011
	19,63 *10-4
	25
	85
	34
	27
	1768
	0,03238

	7
	0,004
	       19,63 *10-4
	25
	90
	53
	29
	3536
	0,03246

	10
	0,008
	       19,63 *10-4
	25
	92
	37
	29
	3536
	0,04368

	3
	0,007
	       19,63 *10-4
	25
	89
	36
	27
	1768
	0,01983

	5
	0,004
	19,63 *10-4
	25
	88
	42
	27
	1768
	0,04483

	4
	0,006
	19,63 *10-4
	25
	90
	43
	27
	1768
	0,01917

	8
	0,006
	19,63 *10-4
	25
	83
	39
	28
	2652
	0,03071

	9
	    0,004
	        19,63 *10-4
	25
	91
	34
	23
	2652
	            0,01054

	2
	0,006
	        19,63 *10-4
	25
	90
	35
	30
	4420
	            0,03165

	23
	0,005
	        19,63 *10-4
	25
	   83
	   39
	    29
	     3536
	            0,03412
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                              Результаты эксперимента №2
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	№ ткани
	∆Х
(м)
	∆S
(м2)
	t3
(С°)
	t1
(С°)
	t2
(С°)
	t4
(С°)
	Q
(Дж)
	ŋ
(Вт/м*К)

	11
	0,001
	19,63 *10-4
	25
	87
	48
	31
	5304
	0,01154

	12
	0,001
	19,63 *10-4
	25
	87
	50
	32
	6189
	0,01420

	13
	0,002
	19,63 *10-4
	25
	87
	53
	30
	4420
	0,00768

	15
	0,002
	19,63 *10-4
	25
	90
	47
	29
	3536
	0,01396

	16
	0,001
	19,63 *10-4
	25
	86
	46
	32
	6189
	0,01314

	18
	0,001
	19,63 *10-4
	25
	86
	45
	29
	3536
	0,00732
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                                Результаты эксперимента №3 
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	№ ткани
	∆Х
(м)
	∆S
(м2)
	t3
(С°)
	t1
(С°)
	t2
(С°)
	t4
(С°)
	Q
(Дж)
	ŋ
(Вт/м*К)

	21
	0,006
	19,63 *10-4
	25
	90
	40
	27
	1768
	0,04473

	35
	0,003
	19,63 *10-4
	25
	92
	20
	27
	1768
	0,06257
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                                             Результаты эксперимента №4
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	№ ткани
	∆Х
(м)
	∆S
(м2)
	t3
(С°)
	t1
(С°)
	t2
(С°)
	t4
(С°)
	Q
(Дж)
	ŋ
(Вт/м*К)

	28
	0,001
	19,63 *10-4
	25
	90
	59
	30
	4420
	0,01211

	25
	0,0001
	19,63 *10-4
	25
	87
	53
	29
	3536
	0,00088

	17
	0,001
	19,63 *10-4
	25
	82
	48
	27
	1768
	0,00441

	32
	0,0001
	19,63 *10-4
	25
	85
	62
	28
	2652
	0,00098

	26
	0,002
	 19,63 *10-4
	25
	83
	47
	28
	2652
	0,01251

	27
	0,001
	19,63 *10-4
	25
	85
	45
	27
	1768
	0,00375

	31
	0,0001
	19,63 *10-4
	25
	90
	54
	31
	5304
	0,00125
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                               Выставочные экспонаты тканей

                   Комбинация тканей на осенне-весенний сезон
                                       [image: image18.png]




                                        Комбинация тканей на зимний сезон
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_1423502976.xls
Диаграмма1

		Материалы		Материалы



21

35

0.04473

0.06257



Лист1

				21		35

		Материалы		0.04473		0.06257

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1423502973.xls
Диаграмма1

		Материалы		Материалы		Материалы		Материалы		Материалы		Материалы		Материалы



28

25

17

32

26

27

31

0.01211

0.00088

0.00441

0.00098

0.01251

0.00375

0.00125



Лист1

				28		25		17		32		26		27		29		31

		Материалы		0.01211		0.00088		0.00441		0.00098		0.01251		0.00375		0.00043		0.00125

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






