آزمايشگاه ترموديناميك

عنوان: آزمايش تبريد

هدف: بررسي سيكل تبريد و راه عملي محاسبات مربوط به بار حرارتي اعمالي بر سيكل.

مقدمه: يكي از مسائل مهم در ترموديناميك بررسي قانون اول در مورد حجم كنترل و پيداكردن مقدار گرما و كار از طريق قانون اول مي‏باشد. يكي از اين مسائل سيكل‏هاي ترموديناميكي مانند سيكل توان و تبريد مي‏باشد كه در حالت ايده‏آل تحت عنوان حالت پايدار – جريان پايدار (SSSF) مي‏باشد بررسي مي‏گردد. هدف در اين آزمايش نيز استفاده از قانون اول و نيز محاسبه مقدار كار اعمالي بر حجم كنترل و همچنين حرارت مبادله شده بين سطح كنترل و محيط است.

تئوري:

سيكل تبريد داراي 4 مرحله مي‏باشد:

1- تبخير

2- تراكم بخار

3- تقطير

4- انبساط

عنوان: دستگاه سيكل استرلينگ

هدف: به دست آوردن راندمان سيكل استرلينگ و نقش بازياب در اين سيكل.

خلاصه آزمايش: در سيكل استرلينگ انرژي حرارتي مستقيما به انرژي مكانيكي تبديل مي‏شود كه اين تبديل بدون استفاده از فرآيندهاي شيميايي صورت مي‏گيرد. سيكي كه بر مبناي آن موتور عمل مي‏كند. از دو فرآيند دما ثابت و دو فرآيند حجم ثابت تشكيل مي‏شود كه دو فرآيند حجم ثابت كه كمك بازياب انجام مي‏شود.

در شكل زير به هواي داغ داخل سيلندر در نقطة A در درجه حرارت T2 نيرو وارد مي‏شود. پس به صورت همدما تا نقطة B منبسط مي‏شود. سپس هوا از بازياب عبور كرده و طي يك تحول حجم ثابت از B تا C تا درجه حرارت T1 خنك مي‏شود  سپس به صورت ايزوترم تا نقطة D متراكم مي‏گردد. سرانجام هوا در حجم ثابت داغ شده تا به درجه حرارت T2 برسد. بايد توجه داشت كه گرمايي كه از بازتاب در طول فرآيند حجم ثابت BC عبور مي‏كند معادل گرماي جذب شده از بازياب در طول فرآيند حجم ثابت DA مي‏باشد.

بنابراين:

حرارت جذب شده در طي انبساط ايزوترم =AB حرارت توليدشده از منبع خارجي حرارت انقال يابفته در طول تراكم ايزوترم =CD حرارتي كه به منبع خارجي منتقل مي‏شود.

پس:

حرارت دفع شده – حرارت توليد شده = كار انجام شده

100 × 


    = راندمان

سيكل استرلينگ به خاطر برگشت‏پذير بودن عملكرد بازتاب برگشت‏پذير است.

تئوري: وقتي پيستون كار در نقطة مرگ بالا و پايين قرار دارد بازياب با سرعت حداكثر از ميان سيال مي‏گذرد بنابراين عمل مبدل حرارتي منحصر به نقطة مرگ بالا و نقطة مرگ پايين پيستون كار مي‏باشد.

با توجه به شكل صفحة بعد مراحل سيكل موتور استرلينگ به شرح زير مي‏باشد:

I-II: تراكم ايزوترم در درجه حرارت T1 در سيلندر كار، گرما به محيط انتقال مي‏شود.

I-III: فرآيند حجم ثابت كه طي آن درجه حرارت از T1 به T2 افزايش مي‏يابد گرما از بازياب تعيين مي‏شود.

III-IV: انبساط ايزوترم در درجه حرارت T2 در سيلندر كار حرارت از منبع گرما تامين مي‏شود.

IV-I: ف‹آيند حجم ثابت كه طي آن درجه حرارت از T2 به T1 كاهش مي‏يابد حرارت توسط بازياب جذب مي‏شود.

وقتي پيستون كار در نقطة مرگ بالاست پيستون بازياب در حال دور شدن از المان حرارتي و گذشتن از ميان سيال داخل سيلندر با حداكثر سرعت خود مي‏باشد و سيال از دماي T1 به T2 گرم مي‏شود و فشار از ‍P2 به P3 به دليل ازدياد دما افزايش مي‏يابد و در طي ضربه انبساط پيستون اصلي فشار از P3 به P4 افت مي‏كند.

وقتي پيستون در حال ضربه انسباط مي‏باشد بازياب در پايين‏ترين نقطه خود درسيلندر است و وقتي پيستون در نقطه مرگ پايين قرار دارد پيستون مبدل حرارتي به سمت المان حرارتي از ميان با سرعت حداكثر عبور مي‏كند و در نتيجه سيال از دماي T2 به T1 سرد مي‏شود و فشار نيرو به دليل افت درجه حرارت از P4 به P1 كاهش مي‏يابد.

در طي ضربه تراكم فشار از P1 تا P2 افزايش مي‏يابد و چون پيستون بازياب در بالاترين نقطه سيلندر قرار دارد قسمت عمده و اصلي سيال در تماس با سطح سرد سيلندر مي‏باشد و سرد مي‏شود.

تغيير در بازده استرلينگ با كاربرد گازهايي با خواص سيالي و ترموديناميكي متفاوت با هوا يعني مانند هيدروژن، هليوم، و دي‏اكسيد كربن به عنوان سيال نيز حاصل مي‏شود.

شرح دستگاه:

اين موتور داراي يك سيلندر اوليه است كه در آن كار انجام مي‏گيرد و پيستون آن تحت كنترل ميل‏لنگ عمودي و ميله‏هاي رابط مي‏باشد. همچنين داراي يك سيلندر ثانويه نيز مي‏باشد كه در آن پيستون و بازياب تحت كنترل يك خروج از مركز كه روي ميل‏لنگ انجام مي‏شود مي‏باشد.

اين دو سيلندر به يكديگر راه دارند. پيستون بازياب نسبت به پيستون سيلندر اصلي 90 درجه اختلاف فاز دارد بنابراين سرعت آن زماني كه سرعت پيستون اصلي حداقل است حداكثر مي‏باشد. از آنجايي‏كه اين موتور داراي يك سيلندر كار مي‏باشد چرخ آن سنگين ساخته شده ولي در سرعت‏هاي كم هم مي‏تواند كار كند. حرارت توسط يك المنت ولتاژ كم كه در انتهاي سيلندر ثانويه قرار دارد تامين مي‏شود. براي سرد كردن هوا تا درجه T1 گرما از طريق جداره‏هاي اصلي به محيط منتقل مي‏شود (هدايت حرارتي).

منبع قدرت و روش انجام آزمايش:

ابتدا منبع قدرت را به موتور وصل كرده و جرياني را روي 2 آمپر تنظيم مي‏كنيم. مشاهده مي‏شود كه المان حرارتي قرمز مي‏شود. بعد از حدود 30 دقيقه چرخ طيار را در جهت عقربه‏هاي ساعت مي‏گردانيم. موترو شروع به حركت مي‏كند و موترو بايد به حركت خود ادامه دهد. در اين آزمايش با آمپر مشخص توسط نيروسنج نيرو را وارد مي‏كنيم. همزمان با واردكردن نيرو ولتاژ هم تغيير مي‏كند. مي‏توانيم با تغييرات ولتاژ و نيرو تعداد دور را يادداشت كنيم.
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 قدرت ورودي

آزمايش با آمپرZ:

	نيرو (N)
	تعداد دور (R.P.M)
	ولتاژ (V)
	آمپر (A)
	

	0
	26
	134
	1.86
	1.

	0.5
	15
	133
	1.86
	2.

	1
	12
	133
	1.86
	3.

	1.5
	9
	133
	1.86
	4.

	2
	5
	133
	1.86
	5.


آزمايش با آمپر
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	نيرو (N)
	تعداد دور (R.P.M)
	ولتاژ (V)
	آمپر (A)
	

	0
	30
	213
	2.93
	1.

	1
	20
	212
	2.93
	2.

	1.5
	17
	215
	2.93
	3.

	2
	14
	214
	2.93
	4.

	2.5
	13
	214
	2.93
	5.

	3
	10
	214
	2.93
	6.

	3.5
	5
	214
	2.93
	7.


محاسبه قدرت ورودي P در حالت 3A:
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 EMBED Equation.3  
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محاسبة قدرت ورودي P در حالت 2A:
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محاسبه گشتاور T در حالت 3A:
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محاسبة گشتاور T در حالت 2A:
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سيكل تبريد در دياگرام T-S مربوط به اين سيكل دوخط فشار ثابت دارد:

1) خط فشار ثابت بالا مربوط به كمپرسور

2) خط فشار پايين مربوط به اواپراتور
1. مبرد به صورت بخار وارد كمپرسور شده تا فشار آن افزايش يابد كه اين مرحله به صورت 5-1 نمايش داده شده است در اين مرحله در حالت واقعي انتروپي افزايش مي‏يابد.

2. بخار سوپرهيت از داخل چگالنده كندانسور عبور كرده و در فشار ثابت گرماي خود را به محيط داده و به صورت مايع اشباع در مي‏آيد. فرآيند 2-1
3. در اين مرحله مايع اشباع از شير فشارشكن عبور كرده و فشار آن افت مي‏كند. اين فرآيند يك فرآيند انتالپي ثابت است كه فشار مبرد به فشار تبخيركننده مي‏رسد. فرآيند 4-2
4. در اين حالت مبرد در حالت دو فازي قراردارد و با گرفتن گرما از محيط در دماي ثابت به صورت بخار اشباع و نهايتا بخار سوپرهيت در مي‏آيد و مجددا وارد كمپرسور شده و سيكل تكرار مي‏گردد. فرآيند 5-4
عملكرد يك سيكل تبريد بر اساس ضريب عملكرد بيان مي‏شود:
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شرح دستگاه:

دستگاه آزمايش شامل يك سيستم سرمايش است كه مشابه يخچال خانگي است و به طوري كه شامل قسمت‏هاي زير مي‏باشد:

1. كمپرسور 

2. دو مبدل حرارتي (اواپراتور، كندانسور)

3. شير فشارشكن.

سيال عامل در اين سيكل فرئون 12 (R-12) مي‏باشد.

در نقاط مختلف سيكل سنسورهاي حرارتي تعبيه شده كه توسط اين سنسورها و ترمومتر ديجيتالي كه روي دستگاه قرار دارد مي‏توان دماي نقاط مختلف را اندازه‏گيري كرد.

تعدادي لامپ با توان‏هاي مختلف روي دستگاه قرار دارد كه توسط كليدهاي مخصوص بر روي دستگاه مي‏توان آنها را خاموش و روشن كرد و در حقيقت اين لامپ‏ها حكم بار حرارتي اعمالي به سيستم را دارد. مقدار بازدهي اين لامپ‏هاي روي خود كليدها مشخص شده است. يك فن نيز در پشت دستگاه قرار داده شده است كه به منظور خنك‏تر شدن كندانسور به كار مي‏رود.

كنتوري كه روي دستگاه مشخص شده بررسي اندازه‏گيري انرژي شده به كمپرسور به كار مي‏رود و همچنين بار حرارتي كه توسط لامپ‏ها اعمال مي‏شود را مي‏توان توسط اين كنتور اندازه‏گيري كرد.

دو تيم كنترلي وجود دارد كه اولي در صورتي كه دماي محفظة خنك‏كاري زياد شود حدود 20oC به طور اتوماتيك تمام لامپ‏ها را خاموش مي‏كند و دومي در صورتي كه بار كمپرسور از حد مجاز بيشتر شود كمپرسور را خاموش كرده و پس از خنك شدن كمپرسور مجدداً آن را روشن مي‏كند.

روش انجام آزمايش:

ابتدا كليد ترموستات را تا آخر چرخانده. به دليل اينكه در ضمن انجام ازمايش كمپرسور خاموش نشود پس كليد اصلي دستگاه را روشن كرده.

سپس دستگاه را به حال خود گذاشته تا درجه حرارت اواپراتور به -250C برسد حال در حالت بي‏باري يعني بدون روشن كردن لامپ‏ها مدت زماني كه طول مي‏كشد كه ديسك انرژي كنتور 1 دور بچرخد را اندازه‏ مي‏گيريم تا بتوان ميزان انرژي گرفته شده از كمپرسور را در حالت بي‏باري محاسبه كنيم.

در اين حالت نيز درجه حرارت‏هاي T1 تا T5 را توسط ترموستر ديجيتالي دستگاه اندازه‏گيري مي‏كنيم و در جدول‏ها ثبت مي‏كنيم. در مراحل بعدي به ترتيب بار حرارتي روشن كردن لامپ‏ها را سيكل اعمال كرده و در هر مورد به مدت 10 دقيقه صبر مي‏كنيم تا دستگاه به حالت پايدار برسد و مجدداً داده‏ا را اندازه‏گيري مي‏كنيم. كليد كنتور در دو حالت كمپرسور و اواپراتور قرار مي‏گيرد وقتي كه بار حرارتي را اعمال مي‏كينم بايد كليد مربوط به تغيير وضعيت را روي اواپراتور گذاشته و دماها را يادداشت مي‏كنيم.

جدول محاسبات:

	T2
	T1
	T5
	T4
	T3
	T2
	T1
	بار اسمي

	230
	26
	-19
	-24
	18
	17
	38
	0

	98
	29
	-16
	-22
	23
	38
	46
	25

	58
	25
	-13
	-15
	30
	44
	52
	65

	33
	23
	-11
	-4
	34
	50
	56
	125

	26
	22
	-8
	-1
	35
	53
	58
	185


دماي محيط: Ts=16oC
زمان يكدور كنتور براي كمپرسور t1=

زمان يكدور كنتور براي اواپراتور t2=

محاسبات:

هر 750 دور چرخش كنتور 1KW است. حال ما 
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 دور چرخشي كنتور را در 
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 ضرب كرده تا توان كمپرسور به دست آيد:
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 انرژي گرفته شده از محيط مجاور
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سوال 1) علت استفاده از نئون 12 به عنوان مبرد در سيكل سرمايش تبريد را بيان كنيد.

 به دليل جلوگيري از تخريب لايه ازن و به دليل اينكه فرئون‏ها سمي نيستند و فشار بخار بالايي دارند.

آزمايش تست موتور تك‏سيلندر ديزلي

هدف آزمايش:

تست و راه‏اندازي موتور تك‏سيلندر ديزلي و بررسي و بحث در مورد عوامل جانبي موتور بعد از كاهش يا افزايش دور.

تئوري آزمايش:

براي آزمايش تست يك موتور احتراق داخلي لازم است كه تئوري مربوط به اين موتورها كاملاً مشخص شود و همچنين فاكتورهاي مهم كه به عبارت زير است كاملاً شناخته شوند.

1- عملكرد

يك موتور احتراقي انرژي شيميايي سوخت‏هاي كربني را به انرژي مكانيكي تبديل مي‏كند.

2- اندازه‏گيري قدرت و گشتاور خروجي

با استفاده از دينامومترها

3- مشخصات يك موتور ايده‏آل

اينكه براي يك سيكل سوخت چه مقدار هوا و ... بايد مصرف گردد.

4- تعيين كارآيي براي يك موتور واقعي

5- بازده حرارتي و سيكل ايده‏آل

6- راندمان مكانيكي و ترمز مكانيكي

7- مصرف ويژه سوخت

8- افت‏هاي دستگاه

9- استاندارد كردن نتايج

10- تصحيح قدرت ترمزي براي رطوبت محيط

شرح آزمايش:

يك موتور تك سيلندر ديزلي را با رعايت كلية ضوابط و استانداردهاي دستگاه و تنظيم كلية موارد آن با احتياط روشن مي‏كنيم پس از اينكه روشن شد شير مربوط به آبي كه از روي اگزوز عبور مي‏كند را به اندازه كافي باز مي‏كنيم تا جريان يابد. سپس سوخت را به ميزان لازم با استفاده از شير كنترل، كنترل مي‏كنيم و دور موتور را بر روي دور درخواستي (36 دور) تنظيم مي‏كنيم پس از گذشت چند دقيقه كه تقريباً تمام دماها و عوامل به حالت پايدار رسيد شروع به ثبت و اندازه‏‏گيري خواسته‏هاي آزمايش مي‏نمائيم ابتدا ولتاژ و آمپراژ دستگاه (كه از قبل تنظيم شده‏اند) را مي‏خوانيم و در جدولي مانند جدول صفحه بعد يادداشت مي‏كنيم. سپس با استفاده از دماسنج (كليد) روي دستگاه دماهاي ورودي و خروجي اگر سوز را ثبت مي‏كنيم بعد با استفاده از دو دماسنج جيوه‏اي دماي آب خروجي و آب ورودي را اندازه‏گيري مي‏كنيم. پس ميزان مصرف سوخت يعني زمان مصرف 10CC سوخت را اندازه‏گيري مي‏نمائيم و در جدول ثبت مي‏كنيم آنگاه با استفاده از يك ظرف مدرج ميزان خارج شدن 250CC آب را از روي اگزوز زمان مي‏گيريم و در جدول يادداشت مي‏كنيم پس با استفاده از دستة كنترل دور، دور را به 38 دور افزايش مي‏دهيم و تمام اندازه‏گيري‏هايي كه براي 36 دور انجام داديم نيز انجام مي‏دهيم و بعد از اتمام كار دور را به 46 انتقال داده و تمام مواردي كه براي دورهاي 36 و 38 انجام داديم را تكرار مي‏كنيم تا جدولي مانند جدول زير به دست آيد و سپس خواسته‏هاي آزمايش را بررسي مي‏كنيم.

	مرتبه
	دور rpm
	ولت V
	آمپر A
	T1(0K) دماي دور ابتداي اگزوز
	T2(0K) دماي دور انتهاي اگزوز
	T3(0K) دماي ابتداي آب ورودي
	T4(0K) دماي ابتداي آب خروجي
	T(sec)
زمان 10cc سوخت
	T'(sec)
زمان 25cc سوخت
	P
توان

Watt
	W
توان

Rad/s
	T
گشتاور

	1
	60×36
	102
	4.48
	415
	342
	305
	307
	9
	29
	
	
	

	2
	60×38
	135
	6.35
	453
	358
	302
	309
	8
	29
	
	
	

	3
	60×46
	165
	7.82
	517
	406
	307
	316
	7
	29
	
	
	


ابتدا بايد دماهاي به دست آمده كه بر حسب 0C هستند را به 0K تبديل كنيم.
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پس دور موتور را كه به دست آوريم براي تبديل به rpm بايد رد 60 ضرب كنيم.

60=rpm × دور موتور

خواست‏هاي آزمايش:

1) منحني‏هاي دود اگزوز بر حسب دور موتور

	
	Rpm دور موتور
	دماي دود oK

	دور 36
	2160
	342

	دور 38
	2280
	358

	دور 46
	2760
	406


2) منحني گشتاور (N.m) برحسب دور موتور.

دور 36
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دور 38


[image: image48.wmf]watt

25

.

857

35

.

6

135

V

.

A

P

=

´

=

=



[image: image49.wmf]s

rad

97

.

3

60

38

2

60

n

2

w

=

´

p

=

p

=



[image: image50.wmf](

)

T

watt

25

.

857

s

rad

97

.

3

T

f

w

=

=

=



[image: image51.wmf]93

.

215

97

.

3

25

.

857

T

25

.

857

T

97

.

3

=

=

Þ

=

Þ

 


دور 46
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	دور موتور
	Rpm
	گشتاور N.m

	
	2160
	121.53

	
	2280
	215.93

	
	2760
	268.25


3) توان ترمزي (KW) بر حسب دور موتور
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	دور موتور
	Rpm
	توان ترمزي kw

	
	2160
	0.458

	
	2280
	0.859

	
	2760
	1.292


4) نسبت هوا به سوخت بر حسب دور موتور
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5) مصرف مخصوص (g/kwh) بر حسب دور موتور 
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6) منحني دور نسبت به ولتاژ اعمالي

	ولتاژ V
	دور rpm

	102
	2160

	135
	2280

	165
	2760


7) منحني دور نسبت به جريان موتور

	جريان A
	دور rpm

	4.48
	2160

	6.35
	2280

	7.82
	2760


8) منحني ولتاژ نسبت به جريان

	جريان A
	ولتاژ V

	4.48
	102

	6.35
	135

	7.82
	165


	مرتبه
	دور
	ولت
	آمپر
	T1
	T2
	T3
	T4
	t
	t'

	1
	36
	102
	4.48
	142
	69
	32
	34
	7
	29

	2
	38
	135
	6.35
	180
	85
	29
	36
	8
	29

	3
	46
	165
	7.82
	244
	133
	36
	43
	9
	29


بررسي عملكرد برج خنك‏كن

هدف آزمايش:

آشنايي با ساختمان و عملكرد برج خنك كاري و همچنين محاسبه تئوري و عملي مقدار آب تبخير شده از برج و همچنين محاسبه دبي هواي ورودي به آن.

تئوري آزمايش:

يك سيستم برج خنك‏كن از فرآيند تبخير سطحي تبعيت كرده يعني هنگامي كه آب در اثر برخورد با پره‏ها به صورت قطراتي در مي‏آيد. بر اثر تبادل حرارتي با هواي اطراف خود دماي خود را از دست داده و اين گرما به هوا منتقل مي‏شود كه در نتيجه آن قطرات آب خنك شده و به صورت حوضچه آب سرد در كف برج جمع مي‏شود و وارد سيكل اصلي نيروگاه مي‏شود.

در اين فرآيند سه نوع انتقال حرارت داريم:

1- تابش كه البته در اين آمازيش داراي مقدار ناچيزي بوده و مي‏توان از آن صرف نظر كرد.

2- هدايت و جابجايي كه مقدار آن بستگي به اختلاف دماي آب و هوا و سطح تبادل حرارتي و همچنين سرعت هوا دارد.
3- تبخير سطحي: اثر مهمي در انتقال حرارت دارد وقتي كه مولكول‏هاي آب از سطح جدا شده و در هوا پخش مي‏شوند.
شرح آزمايش:

در ابتداي كار مخزن دستگاه را تا ارتفاع خاصي پر مي‏كنيم سپس گرمكن داخل مخزن را روشن مي‏كنيم تا دما بالا رود و به دماي خاصي برسد.

پس از آن مخازن مربوط به دماسنج‏هاي حباب تر را پر مي‏كنيم تا دماي حباب‏تر هواي ورودي و خروجي از برج را اندازه‏گيري كنيم.

بعد از اينكه دماي آب داخل مخزن بالا رفت دستگاه را روشن مي‏كنيم تا آب از پره‏هاي دستگاه سرازير شود و حدود 10 دقيقه صبر مي‏كنيم تا دستگاه به حالت پايدار خود برسد حال دماها و فشارهاي خواسته شده در آزمايش را از روي دستگاه اندازه‏گيري مي‏كنيم و در جدولي مشابه جدول زير يادداشت مي‏كنيم.
	مراحل
	1 بدون گرمكن
	2 با گرمكن

	دماي آب ورودي 1
	31
	35.9

	دماي آب خروجي 2
	29.9
	34.3

	دماي هواي مرطوب ورودي TAB 3
	19.5
	31.2

	دماي هواي مرطوب خروجي 4
	26.7
	31.2

	دماي هواي خشك ورودي 5
	29.4
	59.4

	دماي هواي خشك خروجي 6
	29.0
	34.6

	دماي مخزن 7
	30.6
	36.1

	افت فشار نانومتر جيوه‏اي h
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	محاسبه دبي جرمي ورودي آب 
[image: image76.wmf]1

m

&


	?
	?

	افت فشار مانومتر آب در حالت دوم 
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حال كليه كارهايي كه در قبل انجام داديم را با يك گرم‏كن انجام مي‏دهيم تا هواي ورودي به برج از نوع خشك باشد و تبخير زودتر انجام پذيرد.

براي اين كار يك گرمكن را در پشت دمندة هوا به داخل برج قرار مي‏دهيم و آن را روشن مي‏كنيم تا هواي ورودي به برج و برخورد كننده به پره‏ها گرم باشد.

تمام يافته و به دست آمده‏هاي آزمايش را در ستون دوم از جدول صفحه قبل يادداشت مي‏كنيم و محاسبات جدول زير را نيز كامل مي‏كنيم.

	
	بدون گرمكن
	با گرمكن

	محاسبه فشار مخلوط هوا – بخار خروجي P4
	؟
	؟

	محاسبه افت فشار در طول كانال
	؟
	؟

	دبي حجمي آب تبخير شده
	؟
	؟

	دمي جرمي آب تبخير شده
	؟
	؟

	محاسبه هواي لازم 
[image: image79.wmf]a
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 دبي جرمي هوا
	؟
	؟

	زمان انجام آزمايش ts
	1200s
	1200s

	ارتفاع اوليه آب درون مخزن H1
	80m
	7.4Cm

	ارتفاع آب درون مخزن پس از انجام آزمايش t/2
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با توجه به تئوري آزمايش و داده‏ها كه به دست مي‏اوريد به خواسته‏هاي زير پاسخ دهيد.

1- محاسبه افت فشار در طول كانال:
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2- محاسبه دبي آب تبخير شده (دبي جرمي و دبي حجمي)

3- محاسبه دبي جرمي هواي لازم 
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 دبي آب جبراني
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 دبي آب جبراني عملي
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آزمايش كمپرسور:

هدف:

آشنايي و كاربرد سيكل‏ها در يك كمپرسور سيلندر پيستوني و به دست آوردن مشخصات كاركرد آن.

مقدمه:

هرگاه عمل متراكم شدن به صورت برگشت‏پذير داخلي انجام شود كار داده شده به كمپرسور به حداقل مي‏رسد. هرگاه تغييرات انرژي پتانسيل و جنبشي قابل اغماض است كار كمپرسور از معادله زير به دست مي‏آيد:
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البته براي كمپرسورهاي جريان هيدروليك و غيرقابل تراكم رابطه به صورت زير ساده مي‏شود:
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بديهي است كه اين روش براي به حداقل رساندن كار كمپرسور نزديك شدن به فرآيند برگشت‏پذير داخلي است كه اين كار با كم كردن عوامل برگشت‏ناپذيري از قبيل اصطكاك، انبساط، انقباض غير شبه تعادلي انجام‏پذير است. توسعه و تكامل استفاده از اين روش‏ها به وسيله شرايط اقتصادي نيز محدود مي‏شود.

راه دوم (راه عملي‏تر) براي كاهش كار كمپرسور پائين نگه داشتن حجم مخصوص گاز موردنظر در طي فرآيند تراكم است. از آنجا كه حجم مخصوص گاز قابل تراكم تابع بوده است 
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 اين عمل با پائين نگه داشتن درجه حرارت گاز موردنظر در فرآيند تراكم صورت مي‏گيرد. بنابراين تقليل فشار (كار داده شده) به كمپرسور مستلزم آن است كه گاز به هنگام تراكم سرد شود.

تئوري:

انواع كلي كمپرسور به سه دسته تقسيم مي‏شوند:

1- كمپرسورهاي پيستوني كه خود شامل دو دسته‏اند:

A: كمپرسور پيستوني


B:  كمپرسور ديافراگمي

2- كمپرسورهاي دوراني كه اينها نيز به دو دسته تقسيم مي‏شوند:

A: كمپرسور چندسلولي دوراني 

B: كمپرسور حلزوني

3- كمپرسورهاي سيالي كه خود به دو دسته تقسيم مي‏شوند:

A: كمپرسور شعاعي


B: كمپرسور محوري

انواع كمپرسورهاي سيلندر پيستوني يك مرحله‏اي از لحاظ وضعيت هوادهي عبارتند از:

الف) كمپرسور سيلندر و پيستوني يك مرحة بدون فضاي زيان‏آور.

ب) كمپرسور سيلندر و پيستون يك مرحلة با فضاي زيان‏آور.

الف) اگر غول يك تحول ايزوترمال درنظر گرفته شود مقدار كاري نيمه مي‏شود. اين مقدار كار براي يك كمپرسور به عنوان مبنا درنظر گرفته مي‏شود كار ايزوترمال از رابطه زير به دست مي‏آيد:
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گشتاور استاتور 
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كه ما در اينجا به دليل عدم اندازه‏گيري Tr از كار الكتريكي استفاده مي‏كنيم كه عبارت است از:

ضريب تصحيح: 
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كاري كه صرف تراكم مي‏شود (كار تراكم wt) بستگي به نوع تراكم دارد. كار مصرف شده در تراكم ايزوترم به حداقل مي‏رسد. كار تكنيكي در تراكم ايزوترم برابر است با: 
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از اين معادله نتيجه مي‏شود كه كار مصرف شده جهت تراكم تابع درجه حرارت اوليه گاز و لگاريتم نسبت فشارها مي‏باشد و كار در تحول پلي‏تروپيك برابر است با:


[image: image122.wmf](

)

1

1

2

2

p

v

P

V

P

1

n

n

dv

.

p

w

-

-

=

ò



[image: image123.wmf]÷
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گرماي خارج شده در تراكم پلي‏تروپيك تابع توان n مي‏باشد.

ب) كمپرسور يك مرحله با فضاي زيان‏آور:

به دليل محدوديت‏هاي طراحي، كمپرسور پيستوني بدون فضاي زيان‏آور ساخته نمي‏شود و هميشه 
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 است.

راندمان كلي ايزوترمال:
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مشخصات هوا:

هواي معمولي اتمسفر هميشه داراي مقداري بخار آب مي‏باشد. اين مقدار با شرايط ترموديناميكي هوا تغيير مي‏كند. در يك تحول تراكم در كمپرسور نيز مقدار بخار آب موجود در هوا تغيير مي‏كند. رطوبت مخصوص هوا با رابطه زير تعريف مي‏شود:


[image: image126.wmf]جرم

هواي

خشك

جرم

بخار

آب

V

V

m

m

w

r

a

a

v

=

=

=


Va و Vv حجم مخصوص هواي خشك و بخار آب مي‏باشد و اگر هوا را گاز ايده‏آل درنظر بگيريم خواهيم داشت:

Pa فشار جزئي هواي خشك و                                 
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P ( فشار هوا و Pv: فشار جزئي بخار                              
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شرح دستگاه:

دستگاه آزمايش عبارت است از يك كمپرسور رفت و برگشتي تك مرحلة رفت و برگشتي خنك شونده توسط هوا اين كمپرسور به وسيله يك موتور آسنكرون تك دور كار مي‏كند كه به وسيله تعبيه دوپولي بر روي شافت اين موتور قادر خواهيم بود دو دور مختلف 600rpm و 750rpm را داشته باشيم كه براي دستيابي به دور دوم كافي است به ترتيب زير عمل كنيد:

1- پيچ متحرك كه كفي موتور روي آن است را شل نموده (موتور به سمت كمپرسور حركت مي‏كند) و جاي خارج شدن تسمه باز مي‏شود.

2- تسمه را خاجر نموده و روي پولي بعدي مي‏گذاريم.
3- پيچ محرك كه باعث حركت افقي موتور و سخت شدن تسمه و جاي موردنظر مي‏شود را برعكس پيچانده تا تسمه در پولي محكم شود. براي حصول اطمينان از روند كار و رعايت ايمني از مسئولي آزمايشگاه براي تائيد كمك بگيريد.
تذكر:

براي به دست‏آوردن كوپل خروجي از موتور كافي است قدرت ورودي به موتور كه از حاصل‏ضرب P=V.I به دست مي‏آيد را در راندمان موتور ضرب نموده تا قدرت خروجي از موتور حاصل شود راندمان موتور هم به اتلافاتي كه از قبل در مورد آنها صحبت شد بستگي دارد.

مشخصات تابلو دستگاه آزمايش:

در شكل گزارش كار و همچنين در آزمايشگاه (تابلو دستگاه كمپرسور) وضع قرار گرفتن وسايل اندازه‏گيري فشار و درجه حرارت و كليدهاي برق در تابلو مشخص شده است.

فشارسنج‏ها: فشارسنج بوردون كه به وسيله اتصال 2 فشار نسبي نقطه 2 را نشان مي‏دهد.

وانومتر U شكل:  مانومتري شكل و سياهيي هستند كه به وسيله آنها مي‏”وان اختلاف فشار نسبي بين دو نقطه مزبور وصل مي‏نمائيد و بنابراين سيال داخل لوله U شكل با يك اختلاف سطحي معادل h قرار مي‏گيرد.

با استفاده از رابطه زير مي‏توان اختلاف فشار اين دونقطه را محاسبه نمود:
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مانومتري كه اختلاف فشار P1 را مي‏سنجد از يك طرف به جو از طرف ديگر به قبل از كمپرسور متصل است مانومتري كه اختلاف فشار P3 را مي‏سنجد از يك طرف ديگر به بعد از اريفيس متصل است.

مانومتري كه اختلاف فشار 
[image: image130.wmf]P
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 را مي‏سنجد از يك طرف به قبل از اريفيس و از طرف ديگر به بعد از اريفيس وصل است.

ترمومتر:

جهت اندازه‏گيري درجه حرارت نقاط مختلف از سنسورهاي حرارتي استفاده شده است كه با يك عملكرد الكتريكي حرارت را به يك ولتاژ الكتريكي تبديل مي‏نمايد.

تذكر:

جهت اندازه‏گيري درجه حرارت تر Wet Bult Temp دنباله دماسنج تر در داخل آب موجود در ظرف زير دماسنج قرار گيرد تا در طول آزمايش دنباله خيس بماند.

مشخصات فني دستگاه

- موتور:

	ماكزيمم قدرت:
	1.5kw
	ضريب تصحيح:
	
[image: image131.wmf]86

%

Cos

=

f



	سرعت ماكزيمم:
	2900rpm
	حداكثر جريان:
	11A

	وزن:
	27kg
	ولتاژ:
	220


- كمپرسور:

	تعداد سيلندر:
	1 عدد
	ماكزيمم دبي هوا:
	22.2lit/min

	قطر پيستون:
	87mm
	ماكزيمم فشار ايجاد شده:
	10atm

	كواس پيستون:
	57mm
	حجم جابجايي پيستون:
	0.29Lit


- تسمه:

نسبت كاهش در دور 600 نسبت كاهش 1:4
نسبت كاهش دور 750 نسبت كاهش 1:4.85

- مخزن:

حجم مخزن: 120lit

كنترل شير اطمينان: 10bar
- اريفيس:

قطر كوچك: 0.35Cm
   ضريب اريفيس: 
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قطر بزرگ: 25.4
روش انجام آزمايش:

ابتدا شير كنترل را كاملاً به سمت بسته بودن قرار دهيد (ببنديد) و شير مخزن را كاملاً باز كنيد تا هواي داخل مخزن تخليه شده و فشار‏سنج روي مخزن صفر را نشان دهد سپس كليد اصلي تابلو را روشن كنيد تا سيگنال تابلو روشن شود بعد موتور را روشن كنيد حال آزمايش را در حالتي كه تسمه قرار دهيد شروع كنيد بدين معني كه اگر تسمه روي پولي كوچكتر است به اين معني است كه آزمايش را با دور 600 انجام مي‏دهيم واگر تسمه روي پولي بزرگتر قرار دارد بدين معني است كه آزمايش را با دور 750rpm انجام مي‏دهيد.

پس از روشن نمودن كمپرسور شير مخزن و شير كنترل را ببنديد و منتظر شويد تا فشار مخزن به 1bar برسد حال شير كنترل را كمي باز كندي تا فشار مخزن روي 1bar ثابت بماند قابل ذكر است از بازكردن ناگهاني شير كنترل خودداري نمائيد به دليل اينكه باز كردن ناگهاني شير كنترل باعث تخليه آب داخل مانومتر خواهد شد.

پس از ثابت ماندن فشار مخزن زماني صبر كنيد تا فشار و درجه حرارت نقاط مختلف ثابت شوند سپس دور كمپرسور و درجه حرارت محيط و ولتاژ آمپر ورودي را به اضافه مشخصات نقاط 3 و 2 و 1 به ترتيب در جدول داده‏هاي آزمياش ثبت نمائيد. حال سرعت قبل را تغيير دهيد و با سرعت ديگر آزمايش را ادامه بدهيد.

قابل ذكر است كه دور 750 در فشار 1bar درجه حرارت‏هاي خشك و تر ورودي و خروجي را هم يادداشت نمائيد پس از پايان آزمايش شير مخزن را باز كنيد تا فشار مخزن به صفر برسد كليد موتور و كليد اصلي تابلو را خاموش نمائيد.

خواسته‏هاي آزمايش:

با استفاده از نتايج آزمايش براي سرعت 750rpm و فشار 1bar محاسبات زير را انجام دهيد. دقت شود فشار اندازه‏‏گيري شده نسبي مي‏باشد و در محاسبات بايد از فشار ترموديناميكي (مطلق) استفاده كنيد.

دبي جرمي هوا بر حسب lit/min و 
[image: image133.wmf]3

3

a

T

P

.

P

6

.

136

Q

D

=

&



[image: image134.wmf]mm

5

P

=

D

 : و داريم


[image: image135.wmf]atm

10

1

.

0

x

atm

1

O

CmH

1000

CmHg

76

atm

1

:

فشار

محيط

x

O

CmH

1

.

0

,

فشار

محيط

O

CmH

1

.

0

P

3

2

2

2

3

-

´

=

Þ

+

=



[image: image136.wmf]atm

8

.

0

76

6

.

60

x

CmHg

6

.

60

x

=

=

®



[image: image137.wmf]atm

8001

.

0

8

.

0

10

1

.

0

P

3

3

=

+

´

=

®

-



[image: image138.wmf]k
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 اختلاف فشار دوطرف اريفيس بر حسب 
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P3 فشا مطلق نقطه بر حسب اتمسفر. قبلا محاسبه شد: 
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T3 درجه حرارت نقطه J بر حسب كلوين: قبلا محاسبه شد: 
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نسبت تراكم و نسبت درجه حرارت: 
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مقدار انديكس پلي‏تروپيك (n) با استفاده از رابطة 
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كار پلي‏تروپيك:
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كار ايزوترمال:
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راندمان كار ايزوترمال:
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قدرت داده شده به موتور الكتريكي ?Pm
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رطوبت نسبي هواي ورودي و خروجي و همچينين فشار جزئي بخار و رطوبت مطلق هواي ورودي و خروجي:

	از نمودار سايكرومتريك:
	رطوبت نسبي
	نسبت رطوبت

	ورودي:
	55%
	W=0.0103

	خروجي:
	26%
	W=0.003


ورودي:                               
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خروجي:
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4- منحني نسبت هوا به سوخت بر حسب دور موتور (منحيني سوخت نسبت به هوا) 
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 بر حسب دور موتور.

5- منحني‏هاي‏مصرف‏مخصوص
[image: image184.wmf]kwh
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بر‏حسب‏دورموتور. 
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6- منحني دور نسبت به ولتاژ اعمالي.

7- منحني دور نسبت به جريان.
8- منحني ولتاژ نسبت به جريان.
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	مرتبه
	دور rpm
	ولت V
	آمپر A
	T1(0K) دماي دور ابتداي اگزوز
	T2(0K) دماي دور انتهاي اگزوز
	T3(0K) دماي ابتداي آب ورودي
	T4(0K) دماي ابتداي آب خروجي
	T(sec)
زمان 10cc سوخت
	T'(sec)
زمان 25cc سوخت
	P
توان

Watt
	W
توان

Rad/s
	T
گشتاور

	1
	1440
	65
	2.1
	58
	48
	20
	21
	250s
	15s
	1.24
	150.8
	0.755

	2
	1500
	76
	2.6
	60
	50
	21
	22
	125s
	12s
	2.486
	157.1
	2.755

	3
	1560
	84
	3.0
	62
	52
	22
	23
	75s
	10s
	4.144
	163.4
	7.055


خواسته‏هاي آزمايش:

1- منحني دماي دود اگزوز بر حسب دور موتور

براي اين كار دماي ميانگين ابتدا و و انتهاي اگزوز را در نظر مي‏گيريم (براي دورهاي مختلف)
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2- منحني گشتاور (N.M) بر حسب دور موتور.

3- منحني توان ترمزي (kw) بر حسب دور موتور.
5- شير ورودي بنزين را ببنديد.

6- مقادير دما و فشار اتمسفر را براي استفاده در نتايج آزمايش يادداشت نمائيد.

محاسبات:

براي دور 
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براي دور 
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براي دور 
[image: image208.wmf]rpm

60

25

´

:


[image: image209.wmf](

)

(

)

s

kg

10

867

.

9

75

10

10

74

.

0

t

10

10

sgf

m

5

3

3

f

-

-

-

´

=

´

´

=

´

´

=

&



[image: image210.wmf]s

kg

10

46

.

1

10

867

.

9

8

.

14

m

R

m

8

.

14

R

,

R

m

m

3

5

f

a

a

f

-

-

´

=

´

´

=

=

®

=

=

&

&

&

&



[image: image211.wmf]B

5

f

P

s

kj

144

.

4

42000

10

867

.

9

Q

kg

kj

42000

H

,

H

m

Q

=

=

´

´

=

®

=

´

=

-

&


	دور
	ولت
	آمپر
	T1
	T2
	T3
	T4
	t
	t'

	60×24
	63
	2.1
	58
	48
	20
	21
	250s
	15s

	60×25
	76
	2.6
	60
	50
	51
	22
	125s
	12s

	60×26
	84
	3.0
	62
	52
	22
	23
	75s
	10s


4- به مدت پنج دقيقه در حالي‏كه گلوگاه نيمه باز است موتور را گرم نمائيد.

روش آزمايش:

1- تروتل دستگاه را به ماكزيمم مقدار باز شدگي برسانيد.

2- به حداكثر سرعت موتور توجه نمائيد آن را يادداشت كنيد، دقت كنيد كه جريان دينامومتر بايد همان مقداري باشد كه براي استارت زدن انتخاب نمائيد.
3- جريان آب دنامومتر را زياد نمائيد (تا آخرين مقدار ممكن) و سرعت موتور را يادداشت نمائيد.
4- حال همين عمل را براي چهار سرعت متفاوت موتور انجام دهيد.
5- در هر مرحله هنگامي كه تعادل برقرار شد، مقدار گشتاور دماي اگزوز – ميزان مصرف هوا و سرعت را يادداشت نمائيد، براي يك حجم معين از سوخت زمان مصرف را اندازه‏گيري نمائيد و نتايج را در جدولي يادداشت نمائيد.
6- چك نمائيد كه دماي خروج از دنامومتر كمتر از 80oC باشد. اگر دما از  80oC بيشتر شد، جريان آب را افزايش دهيد تا سيستم آب‏بندي آن خنك شود.
7- هميشه هنگام ازدياد دبي آب دينامومتر، شير ورودي را به صورت كاملاً آرام بپيچانيد (به علت زمان پاسخ طولاني دينامومتر).
خاموش‏كردن موتور:

1- آب ورودي را كم نمائيد تا دبي خروجي به صورت قطره قطره مشاهده گردد.

2- موتور را با كمترين سرعت آن مشغول به كار نمائيد.
3- اجازه دهيد كه موترو با اين سرعت براي چند دقيقه عمل نمايد.
4- حال موتور را خاموش نمائيد.
5- مطمئن باشيد كه داخل دمپر روغن باشد.
6- يك ترمومتر در محل خروجي آب دينامومتر قرار دهيد.
7- توجه كنيد كه در محل آزمايش اشخاص سيگار مصرف ننمايند.
8- مقدار بنزين را كنترل كنيد.
9- مقدار روغن دستگاه را كنترل نمائيد.
10- سوئيچ‏هاي قسمت اندازه‏گيري را روشن نمائيد.
11- صفر مانومتر را تنظيم نماييد.
12- آب ورودي به دينامومتر را باز نمائيد، شير متصل به دينامومتر را چنان باز نمائيد كه حداكثر دبي جريان يابد.
13- اكنون دبي آب را كم نمائيد به طوري كه آب قطره قطره خارج گردد كه هنگام استارت زدن، موتور با بار زيادي مواجه نباشد.
14- تست نمائيد كه در موقعيت اضطراري چگونه مي‏توانيد موتور را خاموش نمائيد.
15- كپسول آتش‏نشاني مي‏بايست در نزديك محل آزمايش تهيه ديده شود.
استارت‏زدن:

طريقه استارت زدن در موتور ديزل و بنزيني متفاوت است.

موتور بنزيني:

1) تست نمائيد كه بنزين به موتور برسد.

2) اگر موتور سرد است ساسات آن را بيرون بكشيد.
3) به مقدار كمي دهانه گلوگاه باز باشد.
4) دسته مربوط به روشن نمودن موتور را محكم بكشيد. اين عمل را چندين بار انجام دهيد تا دستگاه روشن شود.
1- شير T1 و T2 را باز نمائيد تا سوخت به قسمت مدرج دستگاه جريان يابد.

2- شير T1 را كاملاً بسته نگه‏داريد.
3- براي مصرف يك حجم معين سوخت زمان را اندازه‏گيري نمائيد. فرض كنيد كه به عنوان مثال 8ml از سوخت از زمان t ثانيه مصرف شده است. خواهيم داشت:
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هرگاه بخواهيم مصرف سوخت را بر حسب واحد 
[image: image214.wmf]hr

kg

اندازه‏گيري كنيم خواهيم داشت:
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كه sfg براي سوخت‏هاي گوناگون به شرح زير است: 
0.74= بنزين

0.441= بنزين + روغن روان كننده



0.84= گازوئيل

روش انجام آزمايش:

تنظيم دستگاه:

محل قرارگيري دستگاه بايد نزديك به محل‏هاي ورودي و خروجي آب، منبع الكتريكي و خروجي دود باشد.

1- دستگاه را بر روي ميز مربوطه قرار دهيد.

2- اگزوز موتور را به خروجي مرتبط به هواي آزاد متصل كنيد.
3- ورودي هواي موتور را به جعبه هوا (Airbox) متصل نماييد.
4- تست نمائيد كه خروجي‏هاي دما و تاكومتر و ... به واحد اندازه‏گيري متصل شوند.
5- آب ورودي را به دستگاه متصل كنيد.
6- آب خروجي از دينامومتر را به فاضلاب متصل نمائيد.
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در يك موتور چهارزمانه يك سيكل در دو چرخش كامل مي‏گردد و خواهيم داشت:                                                         
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شدت سوخت مصرف شه بستگي به ضريب R (دبي جرمي هوا / دبي جرمي سوخت) دارد.    
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كه R مقدار 14.8 را داراست.

هرگاه احتراق كامل را درنظر بگيريم مقدار حرارت ناشي شده از سوخت معادل با ارزش حرارتي آن H است كه مقدار H براي بنزين 42000 kj/kg و براي گازوئيل 39000kj/kg است.

شدت گرمايي وارد شده به موتور عبارت است از: 
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اگر تمام انرژي حرارتي به انرژي مكانيكي تبديل گردد و مقدار توان خروجي عبارت است از:
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حال براي يك موتور دوزمانه داريم:
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و براي يك موتور چهارزمانه داريم:
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كه مقادير H، Pa ، Vs مقاديري ثابت هستند و ضريب R نيز به طور تقريبي مقداري ثابتاست. بنابراين خواهيم داشت:
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همچنين داريم:
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يعني اينكه در يك موتور ايده‏ال گشتاور در تمامي دورها ثابت است. اما در يك موتور واقعي مقادير توان و گشتاور با افت‏هاي متفاوتي كاهش مي‏يابد. اما در حالت كلي سرعت موتور (تابعي از سرعت موتور) هستند.

سيستم سوخت:

سيستم سوخت موتور از يك منبع كه به دستگاه متصل شده است، تشكيل شده است. 

تست موتور تك‏سيلندر بنزيني

مقدمه:

موتورهاي احتراق داخلي امروزه به طور وسيع براي ايجاد قدرت به كار مي‏روند ژنراتورهاي كوچك پمپها مخلوط‏كن‏هاي سيمان و ... از موارد استفاده از اين موتورها مي‏باشند.

تئوري:

براي آزمايش تست يك موتور احتراق داخلي ابتدا لازم است كه تئوري مربوط به اين موتورها كاملاً مشخص شود و همچنين فاكتورهاي مهم شناخته گردند.

عملكرد:

يك موتور احتراق داخلي انرژي شيميايي سوخت‏هاي كربني را به انرژي مكانيكي تبديل مي‏نمايد. در تمامي موتور‏هاي بنزيني و گازوئيلي و ... اين عمل انجام مي‏گيرد.

اندازه‏گيري قدرت و گشتاور خروجي:

قدرت خروجي به وسيله ضرب نمودن مقدار سرعت زاويه‏اي را بر حسب راديان بر ثانيه در مقدار گشتاور قابل محاسبه است. مقدار قدرت در محور خروجي موتور كه قدرت ترمزي نيز ناميده مي‏شود باربر است با:
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مشخصات يك موتور ايده‏آل:

يكي از تست‏هاي مربوط به موتروها تعيين چگونگي تغييرات گشتاور با سرعت موتور مي‏باشد در يك موتور قدرت و كار ايجاد شده به واسطه سوختن سوخت در داخل سيلندر مي‏باشد. براي سوختن كامل يك سوخت، مي‏بايست مقدار هواي كافي در اختيار آن قرار داده شود. اگر حجم اشغال شده توسط سوخت صرف‏نظر شود حجم هواي داخل سيلندر در هر سيكل عبارت است از حجم جارو شده Vs اگر هوا داراي جرم حجمي Pa دو اتمسفر باشد داريم:

(kg) 

=Ps.Vs جرم هواي ايده‏آل در هر سيكل

در يك موتور دوزمانه در هر چرخش يك سيكل كامل مي‏شود. 

روش آزمايش:

دستگاه را بر اساس قسمت «آماده كردن دستگاه» آماده كرده در حالي كه شبه كنترل ارتفاع است هيتر را روشن مي‏كنيم و صبر مي‏كنيم تا بخار آزادانه از شبه خارج شود و اين بدين معني است كه تقريباً هواي داخل ديگ تخليه شده است حال شير را بسته و عمل حرارت دادن را تا فشار نسبي 7bar ادامه مي‏دهيم براي مقادير مختلف فشار ديگ در حالي كه ديگ گرم مي‏شود مقادير درجه حرارت را يادداشت مي‏كنيم پس سوئيچ گرم‏كن را قطع مي‏كنيم.

تئوري آزمايش:

اگر انرژي به آب اضافه شود افزايش فعاليت مولكول‏ها سبب مي‏شود كه خود آنها سطح مايع را ترك كنند و اين عمل تا رسيدن به يك تعادل ادامه پيدا مي‏كند.اين تعادل بستگي به فشار ماده خالص (بخار) در مجاورت با آب دارد. هرچه فشار كمتر باشد مولكول‏ها راحت‏تر سطح مايعر ا ترك كرده و انرژي كمتري براي رسيدن به تعادل (نقطه جوش) نياز دارند. درجه حرارتي كه در ان تعادل اتفاق مي‏افتد براي يك فشار معين درجه حرارت اشباع ناميده مي‏شود.

شرح دستگاه:

اين دستگاه كه مانند يك زودپز مي‏ماند شامل محفظه‏اي پر از آب است كه تحمل فشار 10bar را دارد و با گرم‏كن‏هايي كه در داخل اين مخزن قرار گرفته است آب گرم مي‏شود و به حالت بخار اشباع در مي‏ايد كه فشاسنج و دماسنج تعبير شده در درون اين دستگاه فشار و دما را در زمان‏هاي مختلف نيز مي‏توانيم بخوانيم و اين دستگاه نيز شامل يك شير كنترل فشار مي‏باشد.

وسائل آزمايش:

دستگاه شامل ديگ، فشارسنج و دماسنج و شير كنترل بخار آب.

كه وسائل اندازه‏گيري عبارت است از فشارسنج و دماسنج.

ديگ مارست

هدف آزمايش:

هدف از كار اين دستگاه تعيين رابطه بين فشار و درجه حرارت بخار آب اشباع كه در حالت تعادل در فاصله 0-10bar همچنين محاسبه مقادير اندازه‏گيري شيب (dt/dp) با مقادير مشابه محاسبه شده به كمك معلومات جدول بخار آب اشباع.

خلاصه گزارش:

گزارش كار اين آزمايش بر اساس نتايج به دست آمده از فشار و دماهاي خوانده شده بر روي اين دستگاه و رسم نمودار P بر حسب T و همچنين مقايسه آن با جداولي كه در كتب ترموديناميك موجود است و نهايت نتيجه‏گيري خود آنها مي‏باشد.

مقدمه آزمايش:

هر يك از خواص يك ماده در يك حالت مشخص تنها داراي يك مقدار معين است و اين خواص براي حالات يكسان، همواره يكسان خواهند بود كه اين مقدار ارتباطي با اين موضوع كه ماده چگونه به ان حالت رسيده است ندارد. در حقيقت يك خاصيت را مي‏توان به عنوان كميتي تعريف كرد كه بستگي به حالت سيستم دارد.
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جدول R-12 كتاب    
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با استفاده از جداول سايكرومتريك
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 براي مقطع A
4- بين مقطع DC موازنه انرژي را انجام دهيد.

5- راندمان حجمي كمپرسور را به دست آوريد.

6- CP هوا را در اين مرحله به دست آوريد.

سوالات:

در سيكل تبريد براي به دست آوردن انتالپي ورودي و خروجي به اواپراتور تنها پارامتر فشار را داريم توضيح دهيد در اين مرحله چگونه مي‏توان انتالپي را محاسبه نمود؟
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براي مقطع A
كليد گرمكن را خاموش كرده و فن را روشن مي‏نمائيم و كليد كمپرسور را روشن مي‏كنيم و دوباره بعد از 30 دقيقه ديگر (به تعادل – بيرون دما) مجدداً دماسنج‏ها را مي‏خوانيم و يادداشت مي‏نمائيم و سپس دستگاه را خاموش مي‏كنيم.

	
	Tda

در مقطع A
	Twb

در مقطع A
	Tdb
در مقطع B
	Twb

در مقطع B
	Tdb

در مقطع D
	Twd

در مقطع D
	اختلاف فشار اوريفيس
	P

فشار محيط
	T
دماي محيط

	مرحله اول آزمايش
	22
	13
	33
	19
	26
	16
	5mm
	60.5
	22

	مرحله دوم آزمايش
	22
	13
	32
	23
	32
	25
	4mm
	60.5
	22


فشارسنج قرمز 6bar

فشار سنج آبي 1.4bar
مبرد R-12
خواسته‏هاي آزمايش:

1- مقادير آنتالپي، رطوبت مخصوص و همچنين حجم مخصوص مخلوط هوا و بخار را در هر يك از مقاطع كانال آزمايش را بيابيد؟
دماي خشك و دماي تر 2bc و 16oC مقطع D داريم.

2- نرخ تبخير در بويلر
3- بين مقطع B-C موازنه جرم و انرژي انجام دهيد و مقدار تئوري آب تقطير شده را محاسبه كنيد؟
به منظور جلوگيري از گرمايش زياد دستگاه طوري تنظيم شود كه سرعت حوزه از مقدار مشخص كمتر نشود براي تعيين دماي حباب‏تر انتهاي دماسنج را به مقداري پنبه مرطوب متصل مي‏كنيم كه البته دچار مقداري خطا مي‏شويم.

جهت افزايش رطوبت هواي ورودي به كانال از بويلر استفاده مي‏شود كه اين بويلر شامل مخزن فلزي مكعب مستطيلي است كه در آن مقداري آب ريخته همچنين براي گرم كردن و تبخير آب جدول مخزن از دو المان الكتريكي استفاده شده است كه يكي از آنها به قدرت KW و ديگري به قدرت 1.2KW را مي‏باشد بخار حاصل در مدخل ورودي دمنده به هوا اضافه مي‏گردد. پيش‏گ كن هوا شامل حوالمان يك كيلوواتي است و پي گرم كن هوا را حوالمان 500w تشكيل مي‏دهند.

سردكننده هوا Refrigerator هوا يك سيكل تبريد بوده كه اواپراتور آن در داخل كانال آزمايش نصب شده است و به كمك آن هواي عبوري از كانال خشك مي‏شود در رطوبت نسبي آن كاهش مي‏يابد. مشخصات ترموديناميكي اين سيكل از قبيل دما و فشار در نقاط ورودي و خروجي اواپراتور را مي‏توان فشارسنجي كه روي دستگاه متصل شده است اندازه‏گيري كرد.

وسائل اندازه‏گيري:

دماسنج‏هاي خشك و تر، فشارسنجفهاي قبل و بعداز كمپرسور

شرح آزمايش:

آزمايش براي دو حالت زمستانه و تابستانه انجام مي‏دهيم ابتدا فن را روشن كرده و مي‏گذاريم تا دما به حالت پايدار برسد و سپس بعد از 30 دقيقه كليه دماسنج‏هاي خشك‏ و تر را مي‏خوانيم و سپس دستگاه را خاموش مي‏كنيم.

شرح دستگاه آزمايش:

دستگاه آزميايش از ازجاء زير تشكيل شده است:

1- دمنده سانتي‏فوژ همراه كنترل سرعت.

2- بويلر.
3- پيش‏گرمكن هوا
4- سردكننده هوا
5- گرم‏كن هوا
6- كانال آزمايش همراه با اوريفيس
مشخصات فني دستگاه:

1- توان ورودي دمنده تقريباً 72w
2- گرماي ويژه آب 
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3- اتلاف حرارتي در بويلر 
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4- دبي هوا بر اساس كاليبراسيون در معين از رابطه زير به دست مي‏آيد.
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5- حجم جابه‏جايي كمپرسور 
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6- سرعت كمپرسور حدود 
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در معادله بالا He آنتالپي بخار تقطير شده در دماي مرتبط و 
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 دبي مبرد در سيكل تبريد است كه مقدار آن برابر است با:
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h4 و h1 آنتالپي مبرد 4 و 1 از سيكل تبريد مي‏باشد.

ج) موازنه انرژي بين C و D:
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راندمان حجمي:

حجم واقعي مبرد ورودي به كمپرسور برابر است با: 
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به طوري كه v1 حجم مخصوص مبرد در نقطه 1 مي‏باشد.

به اين ترتيب راندمان حجمي كمپرسور برابر است با 
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 به طوري كه Vs حجم جابجايي كمپرسور است.

بررسي قانون اول ترموديناميك:

الف) بقاي انرژي در جرم بين مقاطع A و B
ابتدا بقاء جرم را براي مقاطع A-B به كار مي‏بريم:
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