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آزمایشگاه ترمو دینامیک



[bookmark: _GoBack]آزمایش دیگ مارست


هدف از انجام آزمایش
هدف از انجام این آزمایش تعیین رابطه بین فشار و درجه حرارت بخارآب اشباع (حالت های تعادلی بین آب و بخارآب) در محدوده ی معینی از فشار نسبی بین 0 تا 10 بار میباشد. همچنین مقادیر اندازه گیری شده شیب منحنی اشباع  با مقادیر محاسبه شده به کمک رابطه ی کلاپیرون و معلومات جدول بخار اشباع نیز مقایسه میشود. 
شرح دستگاه آزمایش
 (
شکل 1: تصویری از دستگاه آزمایش موسوم به دیگ مارست
)[image: C:\Users\Ali\Desktop\t2.jpg]دستگاه آزمایش دیگی استوانه ای دوجداره با درپوشی فلزی که با مهره به بدنه ی دیگ و نهایتا به پایه متصل است. بر روی درپوش یک فشارسنج ویک دماسنج و همچنین شیر ورودی آب از بالا نصب است. در کنار دیگ هم شیر کنترل ارتفاع آب که به عنوان شیر تخلیه بخار نیز استفاده میشود قرار دارد. دیگ متشکل از یک مخزن دوجداره برای تحمل فشار بالا است. دستگاه دارای یک دماسنج میباشد که دمای داخل مخزن را نشان میدهد و واحد آن درجه ی سانتی گراد و دقت آن یک درجه است؛ یک فشارسنج نیز فشار آب و بخار آب را نشان   میدهد. واحد فشار  ودقت آن  5 میباشد. از دیگر اجزای دستگاه شیر اطمینان است که اگر فشار از حد معینی بالاتر رود، باز میشود و فشار را کاهش میدهد. شیر تغذیه برای ورود آب، شیر تخلیه و المنت الکتریکی برای ایجاد گرما از دیگر اجزای دستگاه   می باشد. 
[image: C:\Users\Ali\Desktop\11-12-2012 4-54-46 PM.png]اجزا مختلف دستگاه که در شکل 2 نشان داده شده اند به شرح زیر می باشند.
1: مخزن دستگاه
2: المنت الکتریکی
3: سیستم دماسنج
4: فشار سنج
5: شیر کنترل ارتفاع آب
 (
شکل 2
: 
شکل شماتیک دستگاه آزمایش
)6: شیر تغذیه

روش انجام آزمایش
دیگ را از طریق درپوش مخصوص که در بالای آن قرار دارد از آب تمیز پر کرده تا ارتفاع آب به شیر کنترل ارتفاع برسد؛ سپس شیر تغذیه را در جای خود محکم میکنیم. در حالیکه شیر کنترل ارتفاع باز است، هیتر را روشن کرده و صبر میکنیم تا بخار از شیر تخلیه خارج شود. سپس شیر را بسته و عمل حرارت دادن را ادامه میدهیم و مقادیر مختلف فشار و درجه حرارت را در حالت های مختلف یادداشت میکنیم تا فشار نسبی به 10 بار برسد. حال هیتر را خاموش کرده و با سرد شدن دیگ و کاهش فشار دوباره مقادیر دما را یادداشت  میکنیم. با اضافه کردن فشار هوا در آزمایشگاه به مقادیر فشار نسبی، مقادیر فشار را مطلق نموده و همچنین دمای اشباع را از جدول بخار خوانده و همراه با مقادیر دمای بدست آمده از آزمایش در جدولی یادداشت می کنیم. سپس مقادیر شیب منحنی اشباع را محاسبه می کنیم. 
داده های آزمایش و جداول نتایج بدست آمده از محاسبات
در جدول 1 فشار مطلق اندازه گیری شده، بر حسب  درج شده است. برای این منظور به ترتیب زیر عمل       کرده ایم. 
	
	(1)

	در رابطه ی (1)  فشار هوای محیط  و   فشار نسبی اندازه گیری شده توسط فشار سنج دستگاه است.

	

	
	ارتفاع محل آزمایشگاه از سطح دریا





در جدول 2 شیب تجربی با استفاده از دمای میانگین اندازه گیری شده و فشار هر مرحله محاسبه شده است. دمای اشباع، حجم ویژه ی بخار و گرمای نهان تبخیر از جداول ترمودینامیکی مربوط به بخار استخراج شده است.


جدول 1: داده های بدست آمده از آزمایش و دمای اشباع بدست آمده از جداول ترمودینامیکی
	دمای اشباع (از جدول بخار)
	 دمای تعادل بخار و آب
	 فشار مطلق
	ردیف

	
	میانگین
	کاهش فشار
	افزایش فشار
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	




جدول 2: جدول محاسبه ی شیب منحنی اشباع
	شیب محاسبه شده


	گرمای نهان تبخیر

	حجم ویژه

	دمای اشباع

	شیب تجربی


	فشار متوسط

	ردیف

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	




خواسته های آزمایش
1- رسم منحنی دما بر حسب فشار  با استفاده از مقادیر اندازه گیری شده در حالت رفت و برگشت (افزایش و کاهش فشار) و مقادیر موجود در جدول بخار آب اشباع. مقایسه ی سه منحنی و بحث و نتیجه گیری پیرامون     نحوه ی رفتار آنها.
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نمودار 1: منحنی دما بر حسب فشار 
با توجه به 3 نمودار بدست آمده، قابل مشاهده است که نتایج آزمایش در هر دو حالت افزایش و کاهش فشار نزدیک بهم است. نمودار بدست آمده از جداول ترمودینامیکی (دمای اشباع) دقت بیشتری داشته و رفتار منظم تری دارد که چنین هم انتظار می رفت. بین نمودار های تجربی با نمودار دمای اشباع اختلافی ملاحظه می شود که مسلما ناشی از 
خطای آزمایش می باشد.
2- رسم منحنی  بر حسب فشار، با استفاده از مقادیر اندازه گیری شده با استفاده از رابطه ی کلاپیرون  و مقایسه ی آنها و بحث و نتیجه گیری پیرامون آنها.
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نمودار 2: منحنی شیب بر حسب فشار
نمودار تجربی رفتاری شبیه نموادر کلاپیرون دارد. ما بین 2 نمودار اختلاف ملاحظه می شود که ناشی از خطای آزمایش است. رفتار منظم نمودار کلاپیرون ناشی از اندازه گیری ها و داده های دقیق جداول ترمودینامیکی و رفتار نامنظم نمودار تجربی ناشی از عدم دقت بالا در انجام آزمایش می باشد.
سوالات
1- دلیل تخلیه ی هوا را قبل از شروع آزمایش بیان کنید.
با این کار از حضور هوا و تاثیر منفی آن در صحت انجام آزمایش جلوگیری مشود چرا که خواص ترمودینامیکی هوا با  
بخار آب فرق می کند.
2- منابع احتمالی خطا را بررسی کنید.
دقت دما سنج، دقت فشار سنج، دقت کاربر، کارکرد درست شیر کنترل، عدم آب بندی درپوش مخزن و ...
3- خواص مایع و بخار آب را با توجه به این آزمایش مورد بحث قرار داده و نمونه ی صنعتی و عملی که در آنها این رابطه موثر است را بیان کنید.
در حالت اشباع آب ملاحظه می شود که با بالاتر رفتن دما در حجم ثابت، فشار نیز افزایش می یابد و عکس این حالت نیز صادق است. بنابراین می توان به طور مثال با کاهش فشار اشباع، دمای اشباع را نیز کاهش داد. یک نمونه ی صنعتی برای استفاده از این خاصیت، فرآوری محصولات غذایی مانند میوه ها است. در این روش با کاهش فشار، دمای تبخیر آب را کاهش داده و بدون آن که به بافت محصول غذایی آسیب برسد (بر اثر افزایش دما) آب درون آن را خارج می کنند.
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