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Cwiczenie nr 22: Pr@&nia. Whasnaici gazow

Cel éwiczenia

Zapoznanie si z ukladem prgniowym, pomp prézniowa i pomiarem cinienia
podczas pompowania uktadu. Sprawdzenie prawa BoylMariotte’a dla powietrza w tempe-
raturze pokojowe;j.

Ocena

Zagadnienia kontrolne i podpis:

1. Pokcie ,gazu doskonatego”.

2. Rownanie stanu gazu doskonatego. Warunki normalne.

3. Przemiany gazowe: izotermiczna, izobaryczna, ihpogczna.

4. Cisnienie. Jednostki émnienia w uktadzie Sl i inne powszechnie
stosowane.

5. Mierniki cisnienia: manometr i pediomierz termoprzewodioiowy.

6. Metody otrzymywania prini. Pompa rotacyjna.

7. Dopasowanie prostej metpdajmniejszych kwadratéw (podstawy
metody).




1. Uktad pomiarowy

Cwiczenie mae by wykonywane na jednym z dwéch uktadéw pomiarowytdizwanych
,Uklad 1" i ,Uklad 2”. Schematy ukladéw p#diowych przedstawioneasodpowiednio na
rys. 1w i rys. 2w. % to uktady szklane, wykonane ze szkia typu ,pyrExd wzgétdem

funkcjonalnym obydwa uktadyasdentyczne, a numeracja zaworow — taka samanig&ie

natomiast olgtoscia butli: Uktad 1 zbudowany jest z 10 szklanych botlpojemnéci 1,24

dm® kazda, obgtos¢ pokczen szklanych, kranéw i obydwu miernikéw $nienia wynosi
V= 0,66 drﬁ Uktad 2 zawiera 5 butli szklanych o pojenacidl,24 dni i trzy butle szklane o
pojemndci 2,48 dni, analogiczna okjos¢ polaczen wynosiV,= 0,48 dnd.
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Rys. 1w.Zestaw 1. Wewiczeniu pompa dyfuzyjna jest nigtwana, a krany 2 i 4 — zamkié.
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W pomiarach wykorzystuje itylko pomg rotacyjra, umaliwiajaca odpompowanie
uktadéw do dinienia ok. 10° hPa. Stan pedi odczytujemy z manometru mechanicznego i
prézniomierza oporowego. Wyskalowang, ®dpowiednio, w kG/chi Tr (zestaw 1) oraz
MPa i hPa (zestaw 2). Przeliczenie jednosteksolgaprzypis na str. 1 opisu.

2.Wykonanie ¢wiczenia

Uwaga. Wszystkie czynn&ci zwiagzane z wykonaniendwiczenia musz by¢ wykonane
doktadnie wedtug instrukcji. Nieprzestrzeganie poad poniej zasad mze doprowadzi do
uszkodzenia uktadu prdiowego.

Najwicksza liczba operacji podczas wykonywakigiczenia to otwieranie i zamykanie
krandbw pra@niowych, i na ¢ spraw naleey zwrécié szczegdla uwag. Krany naley
zamyka i otwiera przekecajac wolno kurek kranu. Najlepiej uchwyeikurek eka prawa
podtrzymujic rownoczénie reka lewa korpus kranu. W razie pojawieniag Smug na kurku
kranu kilkakrotnie przekici¢ kurkiem w lewo i prawo o okoto 1/4 petnego obrotu.

Kran jest otwarty, gdy zaznaczona na czerworgdckurka wskazuje czerwony znak na
rurce szklanej.

1. Zapoznanie z uktadem pr@niowym:

a) Zapoznaj si z uktadem préniowym, porownaj uklad pomiarowy z jego schematem
(rys. 1w lub rys. 2w), oké potozenie w uktadzie pomiarowym zaznaczonych na
schemacie kranow i ich wzajemnych gen.

b) Zbadaj potaenie ruchomego kurka kranu wgzdém nieruchomego korpusu kranu
w stanach: ,kran otwarty” i ,kran zamkjty”.

c) Obré& kurek kranu - w tym celu jednreka podtrzymuj nieruchomy korpus kranu
adrug reka delikatnie obracaj kurek w kierunku zgodnym z mmhwskazowek
zegara.

d) Zapowietrz uktad - w tym celu otworz zawory od nd® nr 17. Zawory nr 1 - 4 mgj
by¢ zamkngte.

e) Zamknij zawor nr 7.

f) Wiacz do sieci préniomierz oporowy.

2. Pompowanie ukfadu za pomag pompy rotacyjnej. Pomiar cisnienia w funkcji czasu
pompowania w zakresie préni wstepnej i sredniej.

Uwaga: pomiar zmian @iienia w zakresie pihi wskpnej wykonujemy przy pomocy
manometru mechanicznego. Zmianynenia 8 bardzo szybkie, exlu pojedynczych
sekund, dlatego pomiar wymaga sprawnego wspoétdaaidwu osob. Jedna obserwuje
wskazania manometru i daje uméwiony sygnaligkowy, gdy jego strzatka aginie
wartasci zadane w tab. 1. Druga osoba odczytuje w tym erane czas na sekundomierzu
i zapisuje jego wartg (tylko petne sekundy).

a) Whcz pompg rotacyjra i jednoczénie uruchom sekundomierz. (Sekundomierza nie
nalezy zatrzymywag do kaica pomiaru).

b) Wykonuj pomiary wg. metody opisanej powey.



Po szybkim pomiarze w zakresie pnd niskiej wskazowka manometr ustala sia
wartasici Ap = -1 bar €1 kG/cn?), a wskazéwka pediomierza termoprzewodaciowego
pozostaje pocgkowo nieruchoma. Jest tak dlatege, efektywny zakres pomiarowy tego
przyrzadu zaczyna giod 1 hPa (zestaw 2) lub 0,5 Tr (zestaw 1). Wkrase@vaymy ruch
wskazowki.

c) Wykonaj pomiar zalsosci P(t) w zakresie préni sredniej przez zapis czasoty
odpowiadajcych wskazaniom peédiomierza podanych w jednym z dwu wariantow
tabeli 2. Z okna sekundomierza spisujemy wait@zasu w minutach i sekundach,
ktére pGniej przeliczymy na sekundy.

d) Pomiar prowadziokoto 20 minut.

e) Po tym czasie najpierw zamdhzawoér 3 (by odei pomp od ukiadu). Nagpnie
wytaczy¢ pomg i zapowietrzy przez otwarcie zaworu 1.

3. Sprawdzanie szczelmei uktadu

a) Uruchom na nowo sekundomierz.

b) Obserwuj wskazania ptaiomierza. Jeeli uktad pr&niowy jest w naleytym stanie,
nie obserwujemy zauwalnych zmian @nienia. Obserwagj prowad: przez czas
0k.10 min.

c) Jezeli uktad wykazuje pewnnieszczeln&, zanotuj czas w ktorym zostanzyskane
(w odwrotnej kolejnéci) wartcsci cisnien podane w tabeli 2.

d) Jezeli w tym czasie énienie nie wzrosto powej 0,5 hPa, nawet dla nieznacznie
nieszczelnego uktadu mma wykong sprawdzenie prawa Boyle'a-Mariotte’a. W
przypadku wgkszego wzrostu énienia wezwa prowadacego zajcia.

4. Sprawdzenie prawa Boyle’a- Mariotte’a

a) Odfaczye od uktadu wszystkie butle (zamknij krany 8-17 vgtagvie 1 i krany nr 8 -
15 w zestawie 2).

b) Wpus¢ powietrze do zbiornika nr 0 (otworz kran nr 7 rikk&k sekund, a nagpnie
zamknij). Jest to pierwszy pomiar, gdzie powietmuobijetosci butli zerowejVy
przypisujemy dnienie réwne énieniu atmosferycznemu.

c) Otworz kran nr 8, odczytaj @iienie wskazywane przez manometr mechaniczny.
Teraz ta sama i@ powietrza jest rozggona do ohjtosci Vo +V, bedacej sum
objetosci butli O i obgtosci polaczen V.

d) Otwieraj kolejne zawory, rozgtajac powietrze do kolejnych zbiornikéw. Notuj
numer kolejnego otwartego zbiornika i wskazania omagtru.

e) Odczytaj cinienie atmosferyczne na barometrze.

f) Po zakaczeniu pomiarow zapowietrz uktad przez otwarcie @aw .



3. Wyniki pomiaréw

Tabela 1.Pompowanie uktadu praiowego — zakres p#ai niskiej.

Wskazania Przyblizone | Cisnienie
manometru: cisnienie w uktadzie Czas
Ap [at] uktadl p=1+Ap | P=po+Ap [s]
Ap [bar] uktad2 [bar] [hPa]
-0,3 0,7
-0,5 0,5
-0,6 0,4
-0,7 0,3
-0,8 0,2
-0,9 0,1
-0,96 0,04

Tabela Zompowanie uktadu pzaiowego — zakres p#ai sredniej.
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Tabela 3.Sprawdzanie prawa Boyle’a-Mariotte’a.

Nr kolejngj Objetos¢ Oqutoéfc’ N Ap p
| Wi | Vi | o | el | e
0 1,24 1,24 -
pofaczenia

1




4. Opracowanie wynikow
Pomiar cisnienia w funkcji czasu

1. Manometry mechaniczne w obu uktadach pokamifnice Ap pomidzy cénieniem w
uktadzie praniowym i cinieniem atmosferycznymAp jest ujemne. Manometr
w zestawie 1 jest wyskalowany w kG/ém w zestawie 2 w barach. Waitardznicy
cisnien Ap (z manometru) przelicz nasoienie bezwzgldnep (w hektopaskalach) przy
uzyciu wzorow:

p[hPd = p, [hPd + Ap [bar] (1000[hPa/ bar] dla zestawu 2,

p[hPd = p, [hPd + Ap [kG/cm?] (8807 [hPa/(kG /cm?)] dla zestawu 1.

2. Jeeli pomiar w zakresie p#di sredniej wykonano prniomierzem wyskalowanym
w torach, zamie je na hektopaskale (druga kolumna tabeli prawe)).

3. Wykonaj wspolny wykrep(t) zmierzony przy pompowaniu uktadu w zakresiezpro
niskiej i sredniej. Wykres wykonaprzy wyciu papieru logarytmicznego posiagtzggo
co najmniej 4 dekady na obydwu osiach.

4. Uzyskam wartas¢ cisnienia kacowego porowna z wartGcia znamionow dla
uzywanej pompy préniowe;j.

Sprawdzanie prawa Boyle’a-Mariotte’a.

5. Ze wskaz@amanometru mechanicznegp oblicz cénienie bezwzgidne jak w pkt. 1.

6. Oblicz catkowii objetos¢ gazu jako sumobietosci polaczen Vp i objetosci butli
wypetnionych gazemy =V, + >V, .

7. Wykonaj wykres zlinearyzowany: sopienie p w funkcji 1NM. Zaznacz odcinki

niepewndci pomiaru cinienia odpowiadage najmniejszej dzialce manometru. Tak
zdefiniowane odcinki przedstawadptad graniczny.

8. Do punktow pomiarowych dopasuj pepsprzechodzca przez pocatek uktadu
wspotrzdnych. Dopasowanie mona wykona metod, graficzry lub najmniejszych
kwadratow.

9. Océ zgodnad¢ danych déwiadczalnych z prawem Boyle’a-Mariotte’a. Zgodéo
zachodzi, jeeli dopasowana prosta przecina wszystkie odcirkilbgranicznego.



