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Цель работы: Изучение конструкции пневмодросселя, экспериментальное определение его коэффициента расхода.

1 Конструкция дросселя

Конструкция пневмодросселя с обратным клапаном типа В77 показана на рисунке 1. При подводе сжатого воздуха к левому присоединительному от​верстию в корпусе 1 клапан 2, преодолевая сопротивление слабой пружины З, отжимается от конического седла, и поток сжатого воздуха свободно проходит через аппарат. При изменении направления потока сжатого воздуха клапан 2 прижимается к седлу пружиной 3 и давлением сжатого воздуха. 

Для обеспечения возможности прохода сжатого воздуха через аппарат в этом направлении не​обходимо вывинчивать маховиком 4 шпиндель 5. Шпиндель 5, перемещаясь вверх, первоначально открывает проход для воздуха по каналу треугольного сечения, обеспечивая тонкую регулировку малого расхода, а при дальнейшем вывинчи​вании поднимает клапан 2 над седлом.
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Рисунок 1 – Пневмодроссель с регулировочным маховиком

Модификация пневмодросселя без регулировочного маховика показана на рисунке 2. 

При подводе сжатого воздуха к присоединительному отверстию 1, клапан 2, преодолевая усилие пружины 3, отжимается от конического седла в штуцере 1 и пропускает сжатый воздух к присоединительному отверстию в корпусе 4. При изменении направления потока, клапан 2 запирается и сжатый воздух проходит через фрезеровку в корпусе 4, эксцентричную расточку и кольцевую проточку гильзы 5 и сверления в штуцере 1. Расход сжатого воздуха через аппарат в этом случае зависит от взаимного расположения фрезеровки в корпусе 4, эксцентричной расточки гильзы 5 и регулируется поворотом гильзы.
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Рисунок 2 – Пневмодроссель типа В77-1,2

Площадь проходного сечения в зависимости от числа делений показана в таблице 1.

Таблица 1

	Число делений, n
	4
	5
	6

	Площадь     проходного сечения дросселя, мм2
	5
	14,5
	25,6


2 Экспериментальная установка

Установка для экспериментальных испытаний пневматических дросселей представлена на рисунке 3.
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Воздух подается  в систему от компрессорной установки К и подводиться в ресивер РВ, давление внутри которого ограниченно предохранительным клапаном КП. Из ресивера через вентили ВН1 и ВН4, воздух подается к испытываемым дросселям ДР1, ДР2. Давление внутри ресивера определяется манометром М, температура воздуха определяется термометром Т, барометрическое давление измеряется барометром Б.

Рисунок 3 – Пневматическая принципиальная схема испытательного стенда

При подаче воздуха к другим испытательным стендам, вентиль ВН1, закрывается, а вентиль ВН2 открывается. Вентиль ВН3 предназначен для выпуска конденсата из ресивера в бак Б.

3 Основные теоретические сведения

Уравнение газового состояния:

pv=RT,

где p и v – давление и удельный объем газа;



R – газовая постоянная, отнесенная к единице массы газа;



T – абсолютная температура.

Учитывая что, v=V/m, где V 

и m – объем и масса газа, 
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Дифференцируя левую и правую части последнего соотношения по времени τ, получаем массовый расход воздуха M, вытекающего из объема ресивера V, когда давление в объеме V понижается:
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причем значение V/RT принято постоянным.


При надкритическом истечении через дроссель, когда M=const, производная dp/dτ также будет постоянной.

4 ПРОВЕДЕНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТОВ

Ознакомившись с описанием экспериментальной установки, проверяется правильность включения элементов схемы и измерительных приборов.

 После проверки схемы преподавателем можно приступить к проведению эксперимента. Включается компрессор. Запись показаний приборов производится после стабилизации теплового режима (когда температура не изменяется с течением времени).

При закрытом трехлинейном вентиле ВН4, создать давление в ресивере РВ заданное преподавателем:

Измерить барометрическое давление B с помощью барометра Б.

Измерить температуру воздуха с помощью термометра Т.

Полностью отрыть вентиль ВН4; через равные промежутки времени замерить давление p в ресивере РВ.

Результаты произведенных измерений занести в таблицу 2.

По окончании работы необходимо выключить компрессор. 

Таблица 2 

	Sдр =   ......       pmax  =  ........                  B = ......               tв   =  ........

	τ,сек
	0
	
	
	
	
	
	
	
	

	p,кгc/см2
	pmax=...
	
	
	
	
	
	
	
	


5 ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ЭКСПЕРИМЕНТА

По данным табл. 2 построить график зависимости p(τ).

По построенному графику определить критическое давление pк, в момент, когда нарушается линейная зависимость.

По графику зависимости определить   
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Определить в результате расчета экспериментальное значение величины критического отношения абсолютных давлений: после и до пневмодросселя.
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Вычислить отклонение экспериментальной величины βэ от теоретической β=0,528.
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Произвести расчет действительного массового расхода по формуле:
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где 
V=0,29 м3 – объем ресивера;


R=287 
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 - газовая постоянная воздуха, отнесенная к единице массы;


T=tв+273,2, K– температура воздуха в Кельвинах;
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 - производная давления по времени для линейной зависимости, при надкритическом истечении воздуха через дроссель.


Вычислить теоретический массовый расход при надкритическом истечении по формуле:
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где 
Sдр – задаваемая в ходе эксперимента площадь проходного сечения дросселя;



pк – критическое давление на выходе их дросселя..


Определить коэффициент расхода пневмодросселя по формуле:
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Результаты вычислений занести в таблицу 3.

    Таблица 3.

	pк,    н/м2
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Заключение:

Указать причины несовпадения величины βэ, с теоретическим значением.

Объяснить физический смысл полученного значения коэффициента расхода дросселя.
ИНСТРУКЦИЯ

По технике безопасности для преподавателей, лаборантов и студентов при выполнении лабораторных работ

1. К работе на лабораторной установки допускаются лица, прошедшие инструктаж по технике безопасности и ознакомившиеся с ее устройством и особенностями.

2. Все необходимые операции на лабораторной установки студенты выполняют под контролем преподавателя или лаборанта.

3. После включения установки необходимо убедиться в правильности ее работы.

4. Во время проведения лабораторных работ во избежание несчастных случаев и травмирования запрещается:  

- касаться руками токоведущих проводов, клемм, деталей;

- перепоручать наблюдение за работой установки лицам, не прошедшим инструктаж;

- самостоятельно перемещать измерительные приборы, что может вызвать их поломку.

5. При обнаружении опасности или неисправности оборудования лабораторной установки необходимо немедленно ее отключить от сети.

6. После выполнения лабораторной работы или на время перерыва лабораторная установка отключается и выключается рубильник силового шкафа.

7. При несчастном случае необходимо оказать пострадавшему первую медицинскую помощь.
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