’ Laboratorio de Fisica General
% FACULTAD DE (Termodinamica)

. UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MADRID

CALOR LATENTE DE VAPORIZACION.

TOMA DE DATOS CON ORDENADOR

Fecha: 18/11/2014

Objetivo de la practica

Medir el calor latente de vaporizacién del agua, a partir de la pérdida de peso al
suministrar una potencia calefactora constante. Ejemplo de uso del ordenador

para la toma de datos experimentales.

Material

e Calorimetro

e Termdmetro

¢ Resistencia calefactora, Potencia = (286+12) W a (222+4) V
e Balanza (con puerto serie de comunicaciones RS-232)

e Ordenador para toma de datos

e |mpresora

Resistencia calefactora

Impresora Calorimetro

Ordenador Termoémetro digital Balanza electronica

Fig. 1. Elementos del montaje
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3. Teoria

Cuando a una cierta cantidad de agua (u otro liquido) se le suministra calor,
éste se invierte inicialmente en aumentar la temperatura del agua. Dicho aumento de
temperatura viene determinado por el calor suministrado, la masa de agua, y la
constante llamada calor especifico. Pero si la temperatura alcanza el punto de ebu-
llicion del agua (Te~100°C, dependiendo de la presion, y por tanto de la altitud, local),
el agua hierve (entra en ebullicion) y se va transformando en vapor con mayor o me-
nor rapidez segun la velocidad a la que se le esté suministrando el calor. Mientras
gue dura la transformacion de liquido a vapor (cambio de fase), su temperatura per-
manece constante en Te, y la energia que se le suministra se invierte en transformar
el liquido en vapor.

Por tanto, el paso de la fase liquida a la fase vapor requiere de un aporte de
energia. La cantidad de energia Q necesaria para pasar una unidad de masa del
estado liquido al estado vapor se denomina calor_latente de vaporizacion, y nor-

malmente se denota por la letra L. De esta manera, durante la ebullicion, la masa m
de agua evaporada al suministrar una cantidad de calor Q vendra dada por la expre-

sion:

m =

Q
: ®

Las unidades de L seran por tanto de J/Kg en el sistema Sl, aunque también es fre-

cuente usar cal/gr (1 J = 0,24 cal).

¢ PRECAUCION:
En esta practica se maneja agua hirviendo y un calentador cuya re-
sistencia alcanza rapidamente temperaturas por encima de 100°C si
se saca fuera del agua cuando esta enchufada. Si se trabaja de ma-
nera descuidada o imprudente se pueden producir quemaduras se-

rias.

4. Meétodo experimental

4.1. Dispositivo Experimental

Se llena con agua el calorimetro (un vaso "dewar") hasta ~2,5 cm por debajo

del borde superior. Si se llena més de la cuenta, el agua salpica fuertemente al her-
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vir y falsea la medida; si se llena poco, el agua se puede agotar durante la medida y
se puede guemar la resistencia. Se enciende la balanza, y después de que se esta-
bilice, se sitla el calorimetro sobre ella. Se introduce la resistencia calefactora en el
calorimetro, situandola en su centro y hasta que quede poco para tocar el fondo; el
agua debe quedar entre las marcas “MAX” y “MIN” que hay en la resistencia. Se in-
troduce también un termdémetro para medir la temperatura del agua. Ni la resistencia
ni el termémetro deben tocar el calorimetro; si lo tocan, se falsea la medida del peso
dado por la balanza. La resistencia se conecta para que el agua se caliente hasta
unos 80°C antes de empezar las medidas, puesto que por debajo de esa temperatu-
ra las medidas son poco relevantes para el objeto de la Practica. Para ilustrar la utili-
dad que tiene el uso de un ordenador en la adquisicion de datos experimentales, en
esta practica se tomaran los datos tanto de modo manual como con un ordenador
simultdneamente para una mejor comparacion; un ordenador de los mas simples o
antiguos realiza este trabajo a la perfeccion.

El principio de este experimento consiste en suministrar al agua del calorimetro
una potencia constante (Potencia = Intensidad x Voltaje) a través de la resistencia
calefactora. Despreciando las pérdidas térmicas del calorimetro, esta potencia se
invertira, segun se ha mencionado en la seccion de Teoria, en calentar el agua hasta
el punto de ebulliciéon y en pasar agua en fase liquida a agua en fase vapor. Se ob-
servara que el cambio de fase de liquido a vapor (pérdida de masa indicada por la
balanza) se realiza muy despacio a temperaturas bajas y mas rapido a temperaturas
altas mediante el proceso denominado evaporacion. Al llegar a la temperatura de
ebullicion del agua Te (algo menos de 100°C a la altitud del laboratorio), el terméme-
tro debe indicar una temperatura constante y toda la potencia se invierte en el cam-
bio de fase (pérdida de masa de agua) mediante el proceso de ebullicion o vaporiza-
cion. Al mismo tiempo que el ordenador va tomando los datos segun se explica mas
abajo, hay que anotar en la Tabla 1 el tiempo, el peso y la temperatura, cada 30 s a
temperaturas bajas, cada 10 s a la temperatura de ebullicion.

4.1. Tomade datos con ordenador

Para la toma simultanea de datos con el ordenador, la balanza electronica esté
dotada de un puerto de comunicacion serie RS232 que se encuentra conectado al
ordenador. Ademas de visualizar la pesada en la propia pantalla de cristal liquido de

la balanza, ésta permite pasar los datos al ordenador a través de la conexién RS232.
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De este modo, la toma de datos es mas comoda y mas fiable que con el modo ma-

nual.

Ejecucion del Programa de Toma de Datos Automatica

1.
2.
3.

4.

Encender el ordenador, la impresora y la balanza.

Entrar en la cuenta alumnos.

Ejecutar el programa balanza_ 02 haciendo doble click en el icono correspon-
diente del escritorio.

(Se supone que el agua se ha calentado previamente hasta unos 80°C). A con-
tinuacion, en las casillas correspondientes, hay que introducir los limites de or-
denadas (weight(g)), que seran el peso minimo y el peso maximo. Como peso

minimo es conveniente introducir unos 50 gramos menos de lo que indigue la

balanza en el momento de empezar (50 g es algo mas de lo que se espera

perder durante el proceso). Como peso maximo se introducen unos gramos

mas de lo que indigue la balanza. Se introducen también los tiempos inicial y fi-
nal en segundos en el eje de las abcisas, por ejemplo, 0 y 300 s (5 min.) res-

pectivamente.

. En la casilla Total time introducir en segundos el tiempo que va a durar la toma

de datos (300 s, tipicamente), y en la casilla Time step el intervalo de tiempo

entre cada medida que sera de 2 s.

. Para iniciar la adquisicion de datos hacer click en el botén start que se encuen-

tra a la derecha. Los datos medidos apareceran representandos graficamente
en el recuadro grande. En la parte derecha de este se muestran los valores ins-

tantaneos de tiempo y peso de cada medida.

. Cuando se finaliza la adquisicion de datos se puede re-escalar la gréfica cam-

biando los limites de abscisas y ordenadas y visualizarla seleccionando el bo-
tén redraw. Con el botén clear plot se puede borrar la grafica, aunque los da-
tos permaneceran, pudiéndose volver a dibujar activando de nuevo el boton
redraw. Los datos solo se perderan si se empieza una nueva medida haciendo
click en el boton start. Para salvar los datos seleccionar el boton save data, in-
troducir el nombre del archivo, seleccionar la carpeta DATOS y pulsar OK (por

defecto el archivo se guardara en el escritorio).

. Desde los programas Microsoft Excel, Origin o SciDAVis se pueden importar

los datos guardados (estan en formato texto ASCII) para representarlos grafi-
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camente y analizarlos. Si no se conocen estos programas, editar el archivo de
datos con cualquier editor de texto, imprimirlos y dibujarlos en papel milimetra-
do tomando uno de cada tres o cuatro.

5 Resultados

Se representan en papel milimetrado los datos obtenidos manualmente (masa
y temperatura del agua en funcion del tiempo de calentamiento). Tanto en esta grafi-
ca como en la dada por el ordenador se observaran tres regiones:

1. Una primera region de peso casi constante, o que indica que casi ho se evapo-
ra agua; la temperatura es demasiado baja, aungque sube con cierta rapidez.

2. Una segunda region donde el peso disminuye a un ritmo cada vez mas rapido,
indicativo de que al subir la temperatura del agua, la evaporacion comienza a
ser importante, y a mayor temperatura mayor ritmo de evaporacion. Como el
suministro de potencia es constante, las pérdidas de vapor hacen que la tem-
peratura suba mas lentamente.

3. Una region donde la pérdida de peso es grande y constante con el tiempo. El
inicio de esta region coincide con la temperatura de ebullicion (Te). Todo el ca-
lor suministrado en esta region se invierte en el cambio de fase liquido/vapor, y
la temperatura se mantiene constante. Despreciando las pérdidas térmicas del
calorimetro, el calor de vaporizacion se obtendra de la pendiente de esta parte

de la grafica usando la variacion (derivada) temporal de la relacion (1), es decir:

dm 1dQ 1

pendiente=—— = =~ —= = = Potencia (2)
dt L dt L
de donde se tiene
L= PotelnC|a 3)
pendiente

Tomese una porcién de la grafica tan amplia como sea posible con tal de que la
variacion del peso con el tiempo sea lineal (en la region de ebullicion). Dibujese so-
bre esta parte de la gréafica una recta ajustandola lo mejor posible a los datos expe-
rimentales. Calculese la pendiente de esta recta y, a partir de la expresion (3), el ca-
lor de vaporizacion del agua en unidades del S.I. y en unidades de cal/gramo. (Tén-
gase en cuenta que la tension nominal de la red eléctrica de la Universidad oscila de

modo aleatorio varios voltios hacia arriba o hacia abajo, por lo que la potencia sumi-
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nistrada al agua también presenta estas oscilaciones; un promedio razonable es Po-
tencia = (286+12) W. Determinese la precision que da la gréfica del ordenador y la
manual. Comparese con el valor dado en la bibliografia, y discutanse las posibles
fuentes de errores (salpicaduras de agua inevitables, pérdidas de calor en el calori-
metro, toques inadvertidos del mismo, ...). Si el alumno copia los datos del ordena-
dor en una tarjeta o lapiz de memoria, al realizar el Informe de la Practica puede
procesarlos con mayor comodidad y precision que sobre la grafica obtenida de la

impresora del Laboratorio.

PRECAUCIONES

1. Cuando se terminen las medidas, hay que desenchufar la resistencia ca-
lefactora, para que el alumno siguiente no se queme y/o la queme.

2. El calorimetro no se puede quedar sin agua. Si esto sucede, la resisten-

cia calefactora se quemara.
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Tabla 1. Datos de tiempo y masa
(Precision cronémetro: + s; precision balanza: + gr; precision termémetro: + °C)

tiempo, (s) masa, (gr) temperatura, (°C)
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