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Cwiczenie laboratoryjne nr 4
TEMAT: PRAKTYCZNA REALIZACJA PRZEMIANY ADIABATYCZNEJ

1. Wprowadzenie

Przemiana adiabatyczna jest to przemiana podczas ktdrej nie wystepuje wymiana ciepta
z otoczeniem. Jest ona okreslona nastgpujacym warunkiem:
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Z uwagi na to, ze rozpatrywany uklad jest uktadem zamknigtym w ktorym nie zmienia si¢
ani ilo$¢ czynnika, ani tez rodzaj czynnika, wowczas mozna zapisac:

m = const

oraz

R = const

W niniejszym przypadku zmiennymi pozostaja:
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przy czym dwie z nich s3 zmiennymi niezaleznymi, natomiast zmiana warto$ci trzeciej
zmiennej wynika z roOwnania stanu gazow.

Przemiang opisang powyzszymi warunkami mozna zrealizowa¢ w idealnie
izolowanym o$rodku, co w praktyce jest bardzo trudne do zrealizowania lub nawet
niemozliwe. Dlatego w praktyce technicznej za przemiang¢ adiabatyczng przyjmuje si¢
przemiang przebiegajaca bardzo szybko, tak aby czynnik termodynamiczny nie zdazyt
wymieni¢ ciepta z otoczeniem przez $ciang ograniczajaca jego obszar.

W uktadzie p-V (rys. 1) obrazem przemiany adiabatycznej jest hiperbola.
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Rys. 1. Wykres przemiany adiabatycznej w ukladzie p-V
2. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest:
e Sprawdzenie czy dekompresja zbiornika ze sprezonym powietrzem jest procesem
zblizonym do przemiany adiabatyczne;.
e Realizacja przemiany adiabatycznej rzeczywistej droga kolejnych przyblizen.

3. Opis ¢wiczenia
Uktad pomiarowy (rys. 2) sktada si¢ z dwoch zbiornikow A oraz B o jednakowej

pojemno$ci. W kazdym ze zbiornikdw znajduje si¢ manometr (pa, Ps) mierzacy
nadci$nienie w danym zbiorniku oraz termometr (Ta, Tg) mierzacy temperature



sprezonego powietrza. Zbiorniki sg ze sobg potaczone za pomoca zaworu 1. Kazdy ze
zbiornikow posiada rowniez zawor (2 oraz 9) umozliwiajacy polaczenie go z atmosferg lub
ze sprezarka.

Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego stanowiska do realizacji przemiany adiabatycznej
(rys. J. Mikotajczyk)

1 — zawor taczacy zbiorniki A oraz B; 2 — zawor umozliwiajacy potaczenie zbiornika A
z atmosferg lub ze sprgzarka; 3 — zbiornik A; 4 — zbiornik B; 5 — termometr Ta; 6 —
termometr Tg; 7 — manometr mierzacy nadci$nienie w zbiorniku A; 8 — manometr
mierzacy nadcisnienie w zbiorniku B; 9 — zawo6r umozliwiajacy potaczenie zbiornika B
z atmosfera lub ze sprezarka

Czynnosci do wykonania w trakcie ¢wiczenia:
1. Przed przystapieniem do ¢wiczenia nalezy otworzy¢ zawory 1,2 oraz 9. Nastepnie
nalezy zamkng¢ zawor nr 9 znajdujacy si¢ przy zbiorniku B (ktory przez caty czas trwania

¢wiczenia powinien by¢ zamknigty) oraz zawor nr 1.

2. Przy pomocy sprezarki wytworzy¢ w zbiorniku A ci$nienie o wartosci 5 [bar].
W kazdym kolejnym kroku ci$nienie w zbiorniku A bedzie uzupelnione do tej wartosci.

W kazdym kolejnym kroku realizacji ¢wiczenia ci$nienia poczatkowe powietrza
w zbiornikach A oraz B spetniajg ponizsza nierdwnos¢:

o
Pa1 7~ P17 Po

gdzie: po — ci$nienie otoczenia

Po zakonczeniu pompowania temperatura powietrza w zbiornikach ma by¢ réwna
temperaturze otoczenia:



Ta1 =Ty =To

co oznacza, ze po zakonczeniu pompowania nalezy kazdorazowo odczekaé, az powietrze
w zbiorniku ochtodzi si¢ do temperatury otoczenia.

3. Otwieramy na chwile zawor nr 1 — nastgpuje przeptyw powietrza ze zbiornika A do
zbiornika B, konczacy si¢ wyrownaniem ci$nienia w zbiornikach:
= = -2
Prs = Ppy = Pm ™ P
Temperatury powietrza w zbiornikach osiggaja woéwczas nastepujace wartosci:
Tar<To=<Tps

4. Zamykamy zawor nr 1 i czekamy, az temperatury powietrza w zbiornikach osiagna
ponownie warto$¢ temperatury otoczenia To. Ci$nienia powietrza w zbiornikach beda
spetnialy wéwczas nierownosé:

pAS}pBS}pU

Powyzsze czynno$ci nalezy powtorzy¢ dla kilku réznych wartosci cisnienia pg' oraz tej
samej wartosci ci$nienia pai.
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gdzie: Apai1; Ap's1; Ap'as — nadcisnienia mierzone w kolejnych krokach pomiarowych;
pa1 — ci$nienie w zbiorniku A w pierwszym kroku;
Po — ci$nienie otoczenia;
p'e1 - ci$nienie w zbiorniku B w kolejnych krokach;
piA3 — ci$nienie w zbiorniku A w trzecim kroku



gdzie: pm — ci$nienie $rednie

Tab. X. Wyniki pomiaréw
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p'3

4. Opracowanie wynikow

Uzyskane wyniki przedstawi¢ graficznie w ukladzie wspolrzednych (&, n), gdzie:
P
t=In{ 4L
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Jezeli kolejne stany na wykresie powinny grupowac si¢ wokot prostej, to realizowana
przemiana jest politropa o jakim wyktadniku n? Opracowac analiz¢ statystyczng
otrzymanych wynikow badan.

Wyznaczy¢ wartos¢ wyktadnika n politropy z nastepujacego wzoru:

n-= T
5. Pytania sprawdzajace

e Podac¢ definicje przemiany adiabatycznej.

e C(Czy podczas przemiany adiabatycznej zmienia si¢ temperatura czynnika
poddanego przemianie?

e Jaki jest obraz graficzny realizowanej w dos$wiadczeniu przemiany jezeli
rozpatrywanym uktadem jest uktad p-V?
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