Установка для определения 

изменения энтропии

ФПТ1-11
Паспорт
1. НАЗНАЧЕНИЕ
Установка предназначена для проведения лабораторной работы «Определение приращения энтропии при фазовом переходе первого рода на примере плавления олова» по курсу «Молекулярная физика и термодинамика» в высших учебных заведениях.

Установка предназначена для эксплуатации в закрытых помещениях при температуре окружающего воздуха от +10 0С до +35 0С и относительной влажности не более 80%.

2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
2.1. Максимально допустимая температура в печи плавления, 0С 


250

2.2. Максимальное время отсчета секундомера ,с




9999
2.3. Масса олова в тигле печи, г







150

2.4. Сопротивление спирали нагревателя печи, Ом




6,2
2.5. Пределы регулировки тока нагревателя, А





0 – 3
2.6. Пределы регулировки напряжения блока питания нагревателя, В


0 – 20

2.7. Рекомендованный режим проведения эксперимента:                 ток нагревателя- 3,5 А

2.8. Время непрерывной работы, час.





    не более 6

2.9. Погрешность определения температуры, %



                не более 5
2.10. Питание установки:                                                                       сеть 220 В ±10%  50 Гц

2.11. Потребляемая мощность, Вт 





            не более 350

2.12. Габаритные размеры установки, мм, не более                                           250х350х350           

2.13. Масса установки, кг







     не более 9

3. КОПЛЕКТНОСТЬ
3.1. Установка ФПТ1-11






                  1 шт.

3.2. Паспорт









      1 шт.
4. УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ
4.1. Изменение энтропии при нагревании и плавлении олова определяется как сумма изменения энтропии при нагревании до температуры плавления и при плавлении олова:



ΔS = cm ∙ ln Tпл./Тк +λm/Т пл
где:  ΔS – изменение энтропии

        c  - удельная теплоемкость олова

        m – масса олова

        Tпл – температура плавления
            Тк -  начальная температура

         λ  - удельная теплота плавления
                   для олова c = 230 
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Внешний вид установки и передней панели показан на рис. 1. Установка выполнена в виде моноблока. Текущая температура олова в тигле печи определяется по цифровому измерителю температуры 1. Датчик температуры находится в печи 2..
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Рис. 1.
Цифровой таймер 3 отсчитывает время в секундах от начала нагрева., На верхней крышке блока установлена печки с тиглем из кварцевого стекла, а а под ней расположен вентилятор для её охлаждения после окончания опыта. В качестве нагревателя печи использована нихромовая спираль сопротивлением 6,2 Ом, помещенная в кварцевые трубки малого диаметра. Поскольку сопротивление спирали меняется от её температуры, текущее значение её можно определить по закону Ома по показаниям цифровых измерителей тока и напряжения 4.  На задней панели блока расположены клемма заземления и предохранители. 

5. УКАЗАНИЯ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ
К работе с установкой допускаются лица, ознакомленные с её устройством и принципом действия, а также с настоящим паспортом. Установка содержит напряжения опасные для жизни человека, поэтому, перед началом работы с лицами, допускаемыми к работе, должен быть проведен инструктаж по технике безопасности при работе с электроустановками до 1000 вольт.
6. ПОДГОТОВКА УСТАНОВКИ К РАБОТЕ
6.1. Распаковать установку из штатной упаковки , дать ей прогреться, если она внесена в помещение в холодное время года и протереть её от пыли мягкой тканью.

6.2. Установку расположить на рабочем столе, соединить блоки кабелями,  заземлить и подключить сетевые шнуры к розеткам 220 В, 50 Гц. 
ВНИМАНИЕ: Для заземления блока питания нагревателя использовать клемму, расположенную на задней панели блока. 
7. ПОРЯДОК РАБОТЫ
7.1. Установить регулятор напряжения на блоке питания нагревателя в крайнее левое положение (соответствует 0 В).
7.2. Установить регулятор тока 5 нагревателя в крайнее лвое положение .

7.3. Включить установку выключателем «СЕТЬ».  Должны загореться все табло и сигнальный светодиод «ОСТАНОВ». Табло термометра должно показывать начальную температуру в печи. Остальные табло должны иметь нулевые показания.
7.4. Выставить регулятором напряжения 5  28-29 вольт на правом табло (под нагрузкой напряжение «просядет»). Такое напряжение даст возможность провести эксперимент в течение 12-15 минут. Меньшее значение напряжения удлинит продолжительность нагрева или вообще расплав не будет достигнут т. к.  может установиться термодинамическое равновесие при температуре более низкой, чем температура плавления олова.
7.5. Нажать кнопку «РАБОТА». Должен начаться отсчет времени и нагрев в печи. Через каждую минуту, по звуковому сигналу и загоранию индикатора «ПАУЗА» на 10 секунд будут фиксироваться  показания времени и температуры для записи их значений в журнал эксперимента. При этом такая пауза не влияет на текущую температуру нагрева и текущее время (отсчет времени и нагрев продолжаются).. 
7.6. В диапазоне 230 – 235 градусов рост температуры прекратится, что будет соответствовать началу фазы расплава олова.  Сделать несколько (2-3) замеров подтверждающих неизменность температуры и и нагрев можно отключить кнопкой «ОСТАНОВ». При этом включится вентилятор охлаждения, а показания табло времени и температуры будут фиксировать последние значения на момент остановки. 

7.7. Для контроля температуры остывания при естественном охлаждении необходимо выключить и снова включить установку и далее продолжать измерения температуры олова до полного его остывания.  
7.8. По результатам измерений построить кривые зависимостей температуры плавления и остывания олова от времени.
Примечание: Во время нагрева и остывания в точках перегиба кривых  (смены фазового состояния) будет некоторое неравенство температур, которое возникает от ряда причин (инерция измерителя, неравномерность температуры в массе олова и др.). Следует за температуру плавления (Тпл) принимать среднеарифметическое значение этих двух значений температур.
8. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ
8.1. Установка ФПТ1-11 в процессе эксплуатации не требует специального обслуживания. Достаточно периодически (раз в неделю) удалять пыль, проверять подключение защитного заземления и эксплуатировать в условиях предусмотренных п.1 настоящего паспорта.

9. ХАРАКТЕРНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ
Перечень наиболее часто встречающихся  возможных неисправностей приведен в таблице 1.









Таблица 1.
	Наименование неисправности, внешнее проявление и  признаки, 
	Вероятная причина
	Способы устранения

	1. При включении блоков не горят индикаторы и табло
	Неисправен шнур питания или перегорел предохранитель
	Устранить неисправность шнура или заменить предохранитель.


10. ГАРАНТИЙНЫЕ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА
Предприятие изготовитель гарантирует нормальную работу установки ФПТ1-11 в течение 12 месяцев со ввода её в эксплуатацию при соблюдении потребителем условий эксплуатации и правил хранения.
1





5





3





4





4





7





6





2





8








_1374656749.unknown

_1374656753.unknown

