TERMODYNAMIKA TECHNICZNA — LABORATORIUM
Cwiczenie nr 4

1. TEMAT
Badanie procesu adiabatycznego wyplywu z dyszy w zakresie f§ (0-1)
2. CEL CWICZENIA
Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie maksymalnego przeptywu przez dyszg.
3. WPROWADZENIE

Powietrze z otoczenia, o ciSnieniu Po | temperaturze T, przeptywa przez gazomierz (1) do dyszy
(2), (schemat stanowiska rys. 1 i widok — rys. 2). Przeptyw powietrza jest wymuszony za
pomoca pompy prozniowej (5), ktdra wytwarza odpowiednio niskie (regulowane) cisnienie p2
za dysza. Cisnienie to regulowane jest zaworem (4) na zbiorniku upustowym (3). Spadki ci$nien
mierzy si¢ za pomocg manometrow roznicowych (U-rurkowych); przy czym Ahg oznacza
spadek cisnienia przed dysza, Ah; oznacza spadek ci$nienia w dyszy, za$ Ah; - spadek ci$nienia
za dysza (wszystkie w stosunku do ci$nienia otoczenia Po). Do pomiaru natezenia przeptywu

powietrza stuzy gazomierz i stoper.
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Rys.1. Schemat stanowiska pomiarowego



4. OPIS DOSWIADCZENIA

4.1 Po wlaczeniu pompy prézniowej nalezy minimalnie otworzy¢é zawor (4) tak by Ahg

wynosito 40 mm Hg.

4.2 Po ustaleniu si¢ spadkéw cisnienia Aho, Ah1 i Ah2 na manometrach réznicowych, zanotowaé

wskazania tych wielkosci.

4.3 Nastepnie mierzy si¢ ilos¢ powietrza przeplywajacego przez gazomierz w ciggu jednej

minuty, po czym zwicksza si¢ spadek cisnienia Ah i powtarza powyzsze czynnosci.

4.4 Nalezy wykona¢ 10 pomiaréw w pelnym zakresie ci$nienia mierzonego na manometrze
Ah; zwracajac szczegdlng uwage na odczytywane wyniki, gdy stosunek ci$nien = p2 /po

zacznie si¢ zbliza¢ do warto$ci krytycznej B kr = 0,5.
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Rys. 2. Widok stanowiska — oznaczenia jak do rys. 1



45 Po osiggnieciu w najmniejszym przekroju dyszy parametrow krytycznych
(tzn. B kr = 0,5), strumien masy powietrza m wyplywajacego z dyszy powinien osiggnaé statg
wartosc, state rowniez powinno by¢ ci$nienie p1 niezaleznie od dalszego obnizania ci$nienia p2

za dysza.
5. OPRACOWANIE WYNIKOW

5.1. Zmierzone spadki ci$nienia Aho 12 nalezy przeliczy¢ wg wzoru:

Apo=Ahg - 9,81 - 13,6 [N/m? ]
Ap1=Ah; - 9,81 - 13,6 [N/m?]
Ap2=Ah; - 9,81 - 13,6 [N/m? ]
gdzie Aho,12 [MMHQ] .

5.2. Obliczy¢ cisnienia p1 i p2 powietrza odpowiednio w najmniejszym przekroju dyszy i za

dysza korzystajac z zaleznosci:

Po = Po - Apo,
P1 = Po - Ap1,
P2 = Po - Ap2

5.3. Wyznaczy¢ stosunek cisnien 3 dla kolejnych pomiaréw ze wzoru:

p=L2
pl:l

oraz krytyczny stosunek cisnien Pk
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k — wyktadnik adiabaty - dla powietrza; k = 1,4.



5.4. Z rébwnania stanu gazu doskonatego nalezy obliczy¢ strumien masy powietrza

PoV
RT,

m =

gdzie:

Po, To [N/m?;K] -parametry otoczenia,

V [ m®/s] - strumien objetosciowy powietrza wyznaczony doswiadczalnie,
R [J/kg K] — indywidualna stata gazowa powietrza.

5.5. Sporzadzi¢ wykres m= (), zaznaczy¢ na nim Bkr i sformutowaé wnioski.

6. TABELA
Po = sueeesesssmesssssasesssssannes t, = L
Ah, | Ah; | Ah v v Po p1 p2 p m
Ip mm mm mm dm? | mi/s Pa Pa Pa - kg/s

Hg Hg Hg min
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