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TD-8552

EQUIVALENTE ELECTRICO DEL CALOR
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MANUAL DEL USUARIO Y GUIA PARA EL DOCENTE

Introducción

El equipo TD-8552 permite determinar cuantitativamente la relación que existe entre la energía eléctrica y el calor. Recíprocamente, si se acepta el equivalente eléctrico del calor como un dato, este aparato puede proporcionar una demostración convincente de la conservación de la energía. Cualquiera sea la aproximación que se use, la experiencia puede extenderse fácilmente para medir la eficiencia energética de una lámpara incandescente.

Equipamiento
Su equipo TD-8552 está constituido por los siguientes elementos:

	[image: image2.png]



Recipiente EEC

Transparente
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Dos Calorímetros
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Tinta China


Equipamiento Adicional Necesario

Para poder llevar a cabo las experiencias sugeridas en este manual, necesitará los siguientes elementos:

· Una fuente de alimentación capaz de entregar 12V 3A (también es posible utilizar una batería de auto, alarma, UPS, etc).

· Dos multímetros digitales, utilizando uno como voltímetro y el otro como amperímetro.

· Un reloj con segundero -o cronómetro- para calcular la energía entregada a la lámpara (E = P . t)

· Un termómetro (tal como el que forma parte del equipo TD 8557).

· Una balanza o un vaso calibrado para determinar con precisión la cantidad de agua calentada por la lámpara.

NOTA: 

· Cuando use este equipo no llene el Recipiente Transparente EEC más allá de la marca indicada en el mismo. Si lo hace, reducirá significativamente la vida útil de la lámpara.

· Encienda la lámpara sólo cuando está sumergida en el agua.

· Nunca entregue a la lámpara más de 13V.

Mantenimiento

Reemplazo de la lámpara

A. El camino fácil

Pídannos el conjunto de repuesto 003-02956. Extráigalo del equipo y reemplácelo con el que le enviemos.

B. El camino difícil

La lámpara que hemos utilizado en este equipo es de uso común en automotores (la número 1157). Siga el procedimiento mostrado en las figuras siguientes, usando guantes para proteger sus manos. Cuando termine use un sellador siliconado (como el Fastix o Silastic) para sellar el encastre de la lámpara en el tubo.

	[image: image5.png]



Desenrosque la tapa del recipiente EEC
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Desuelde y desconecte los terminales de las fichas banana.
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Desenrosque el conjunto lámpara/portalámpara de la tapa del recipiente EEC 
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Lleve a cabo el procedimiento inverso para reinsertar el nuevo conjunto en el recipiente EEC


Experimento 1: El Equivalente Eléctrico del Calor.

1. Mide y registra la temperatura ambiente (Ta)

2. Pesa el recipiente EEC (vacío, pero con su tapa puesta), y registra su masa (Mrv)

3. Quita la tapa del recipiente EEC y llénalo con agua fresca hasta llegar a la marca. No lo llenes de más. El agua debería estar aproximadamente a unos 10ºC por debajo de la temperatura ambiente.

4. Agrega unas diez gotas de tinta china al agua, de manera que el filamento de la lámpara apenas se pueda ver cuando la lámpara está encendida.

5. Usando cables con fichas banana, conecta la alimentación a los terminales del recipiente EEC. Conecta un voltímetro en paralelo y un amperímetro en serie, tal como se indica en la figura siguiente. (Para obtener los mejores resultados te aconsejamos conectar los terminales del voltímetro directamente a los terminales del recipiente EEC, de esta manera no influirán las caídas de tensión en los cables de conexión).

6. Si tu fuente de alimentación es ajustable, establece una tensión de salida de unos 11.5V. ¡Nunca permitas que entregue más de 13V!.

7. Coloca el recipiente EEC dentro de  uno de los calorímetros de telgopor.

8. Sumerge el termómetro dentro del recipiente EEC. Remueve lentamente el agua con el termómetro mientras observas la temperatura. Dado que se trata de agua fresca, subirá lentamente su temperatura tratando de alcanzar la del ambiente. Cuando esté a unos 6 u 8 grados por debajo de la temperatura ambiente enciende la fuente de alimentación y dispara el cronómetro (si usas un reloj con segundero, registra este momento como ti)

9. Registra la corriente I, y la tensión V. Vigila la tensión y la corriente a lo largo del experimento para asegurarte de que se mantengan aproximadamente constantes. Si cambian (por ejemplo por descarga de la batería) tendrás que usar los valores promedio de V e I en tus cálculos.

10. Cuando la temperatura dentro del recipiente esté tantos grados por encima de la ambiente como tenías por debajo al comenzar (6 a 8ºC), desconecta la alimentación y frena el cronómetro (si usas un reloj con segundero, registra este momento como tf). Registra también la temperatura final (Tf).

11. Pesa el recipiente EEC aún lleno de agua, y registra su masa (Mra)

Registro

	Ta
	

	Mrv
	

	Mra
	

	V
	

	I
	

	ti
	

	tf
	

	Ti
	

	Tf
	


Cálculos

Para determinar el equivalente eléctrico del calor (Je), es necesario determinar tanto la energía eléctrica entregada a la lámpara (E) como la absorbida por el agua (H).

E, la energía eléctrica entregada a la lámpara:

t = tiempo durante el que se entregó alimentación = tf – ti :

E = energía eléctrica entregada a la lámpara = V I t :

H, la energía absorbida por el agua:

Magua = agua que intervino en la experiencia = Mra – Mrv:

Meq = equivalente en agua del recipiente EEC y el calorímetro usados ( 23 g

Cea = calor específico del agua = 1 cal/g ºC

H = energía absorbida por el agua = (Magua + Meq)  Cea  (Tf – Ti):

Je, el equivalente eléctrico del calor

Je = E/H :

Preguntas

1) ¿Cómo estimas que los siguientes factores habrán afectado tu determinación de Je? ¿Puedes hacer una estimación del error que posiblemente introdujeron?

a) El agua entintada no es completamente opaca a la luz visible.

b) Existe alguna transferencia de energía entre el recipiente EEC y el ambiente. (¿Cuál es la ventaja de terminar la experiencia al alcanzar tantos grados por encima de la temperatura ambiente como los que tenías por debajo al comenzar?)

2) ¿Cómo se comparan el equivalente eléctrico del calor Je con el mecánico J. ¿Por qué?

Experimento 2: Eficiencia de una Lámpara Incandescente

Repite el experimento 1, excepto que sin usar la tinta china ni el calorímetro de telgopor. Registra los mismos datos, y efectúa los mismos cálculos para determinar E y H. Convierte H a Joules usando el  Je ya obtenido.

Al efectuar la experiencia con agua transparente y sin el calorímetro, la energía radiante (fundamentalmente luz visible) escapa del sistema. Dado que el agua absorbe fuertemente la radiación infrarroja, la mayor parte de la emisión que no corresponde a la luz visible es retenida dentro del sistema y contribuye con H, la energía térmica del sistema.

La eficiencia de la lámpara se define como la relación entre la cantidad de energía que se transforma en luz visible y la energía eléctrica total que se le entrega. Asumiendo que toda la energía que no contribuye con H es liberada como luz visible, la eficiencia de la lámpara resulta ser:

Eficiencia = ( = (E – Hj) / E

Registro

	Ta
	

	Mrv
	

	Mra
	

	V
	

	I
	

	ti
	

	tf
	

	Ti
	

	Tf
	


Cálculos

Para determinar el la eficiencia de la lámpara (Je), es necesario determinar tanto la energía eléctrica entregada a la lámpara (E) como la absorbida por el agua (H).

E, la energía eléctrica entregada a la lámpara:

t = tiempo durante el que se entregó alimentación = tf – ti :

E = energía eléctrica entregada a la lámpara = V I t :

H, la energía absorbida por el agua:

Magua = agua que intervino en la experiencia = Mra – Mrv:

Meq = equivalente en agua del recipiente EEC y el calorímetro usados ( 23 g

Cea = calor específico del agua = 1 cal/g ºC

H = energía absorbida por el agua = (Magua + Meq)  Cea  (Tf – Ti):

Hj  = energía absorbida por el agua expresada en Joules = H Je:

Eficiencia

( = (E –Hj) / E :

Preguntas

1) ¿Cómo estimas que los siguientes factores habrán afectado tu determinación de (? ¿Puedes hacer una estimación del error que posiblemente introdujeron?

a) El agua no es completamente transparente a la luz visible.

b) El agua no absorbe la totalidad de la radiación infrarroja producida.

c) Al no usar el calorímetro de telgopor, existe alguna transferencia del calor a la atmósfera circundante por conducción y convección.

2) ¿Cómo es más eficiente una lámpara incandescente, como fuente de luz o como calefactor?

GUÍA DEL DOCENTE

Experimento 1: El Equivalente Eléctrico del Calor.

Valor estándar de Je

El valor estándar para Je es 4,184

Este mismo valor es el factor de conversión entre calorías y Joules: 1 cal = 4,184 J
Los resultados experimentales deberían diferir menos de un 5% con respecto a este valor.

Respuestas a las Preguntas

1) ¿Cómo estimas que los siguientes factores habrán afectado tu determinación de Je? 

a) La pérdida de luz visible tendrá un efecto despreciable, dado que la mayor parte de la radiación producida por una lámpara incandescente no es visible. Además, la mayor parte de la luz visible que escapa a la tinta china es devuelta por el calorímetro de telgopor (que tiene paredes blancas).

b) Esta es la fuente más importante de error. Comenzar y terminar a la misma “distancia” de la temperatura ambiente ayudará a cancelar los errores entre sí.

2) Je y J valen lo mismo porque la energía mecánica y eléctrica son equivalentes.

Experimento 2: Eficiencia de una Lámpara Incandescente

Comentarios respecto a los cálculos

Es de importancia crítica que conviertan H a las unidades de Joule para hacer los cálculos, usando el valor de Je encontrado en el experimento 1. Si no lo han efectuado, deberían usar el valor estándar de Je.

Comentarios sobre la eficiencia

La eficiencia de una lámpara incandescente dependerá tanto del modelo de lámpara utilizada como de la tensión aplicada. Los valores generalmente aceptados de eficiencia de una lámpara incandescente están en el rango del 10 al 15%. Con la lámpara que usamos al escribir este manual obtuvimos un 13%.

Respuestas a las preguntas

1) ¿Cómo estimas que los siguientes factores habrán afectado tu determinación de (? ¿Puedes hacer una estimación del error que posiblemente introdujeron?

a) La absorción de la luz visible hará parecer que la lámpara es menos eficiente.

b) El escape de radiación infrarroja también hará parecer que la lámpara es menos eficiente.

c) Las pérdidas por conducción y convección harán parecer que la lámpara es más eficiente

2) Una lámpara incandescente es mucho más eficiente como calefactor que como fuente de luz.

Asistencia Técnica

Realimentación

Si tienes cualquier comentario sobre este producto o manual, por favor no dejes de hacérnoslo conocer. Si tienes sugerencias o se te ocurren experiencias alternativas o encuentras errores en este manual, por favor avísanos. PASCO y Tecnología Educativa sa aprecian todas las opiniones de sus clientes. Tu ayuda nos ayudará a evaluar nuestro producto y ofrecer versiones cada vez mejores a los usuarios.

¿Cómo encontrarnos?

Tecnología Educativa sa

www.tecnoedu.com
info@tecnoedu.com
Bv José Javier Díaz 429

(5016) Córdoba - Argentina

Telefax (+54) (351) 461 7007 (rot.)
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