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Аннотация


В работе представлена разработка виртуальной лабораторной работы по исследованию процесса истечения воздуха из суживающегося сопла, входящего в содержании адаптивной обучающей системы по курсу Термодинамики при РГУ нефти и газа им И.М.Губкина. 


На кафедре «Термодинамики и тепловых двигателей» Российского государственного университета нефти и газа имени И.М.Губкина разрабатывается адаптивная обучающая система по термодинамике, которая является в настоящее время одним из видов автоматизированных обучающих систем нового поколения. Адаптивные обучающие системы настраиваются в зависимости от возможностей обучающегося, что позволяет реализовать принцип индивидуализации. Эта система позволяет повысить эффективность процесса обучения. В состав этой системы входят электронные лекции, семинарские занятия, промежуточные и итоговые тесты и виртуальные лаборатории такие как «Исследование процесса истечения воздуха из суживающегося сопла» и  «Первой закон термодинамики». Виртуальные лабораторные работы разработаны в среде Visual Studio 2005. Первая лабораторная работа по курсу посвящена экспериментальному исследованию адиабатического процесса истечения газа из суживающегося сопла. Она заключается в построении по опытным данным зависимости линейной и массовой скоростей газа в выходном сечении суживающегося сопла от отношения давлений в выходном и входном сечениях сопла; а также в определении параметров критического режима истечения и коэффициентов скорости и расхода. Обучающийся на экране компьютера после запуска насоса нажатием соответствующей кнопки могут регулировать степень открытия вентиля.  Все измерения производятся при стационарном режиме истечения, то есть, когда параметры потока газа  в любом сечении во времени не меняются. В процессе опыта на каждом режиме дифференциальными манометрами замеряются перепады давления. Расход газа измеряется  с помощью мерной шайбы диаметром dш = 5 мм, коэффициент расхода мерной шайбы μш = 0,95. С помощью вентиля устанавливают расход газа и производят все необходимые измерения. В процессе эксперимента исследуются 6 различных режимов. Показания приборов записываются в таблице, содержащей параметры ΔP1(10-5, Па, ΔP2(10-5, Па, ΔH(, Па.
       Обработка опытных данных производится следующим образом: 

1. Надо определить расход газа Gд, абсолютные давления потока в выходном сечении сопла p2 и в камере за соплом pср, отношение давлений (, действительную массовую скорость истечения и2д, действительную линейную скорость истечения c2д; 
2. Строится график зависимости и2д, c2д и P2 от соотношений давления (.  По этому графику находится критическое отношение давлений (кр и определяется критическое давление Pкр, которое устанавливается в выходном сечении сопла в момент достижения максимальной массовой скорости;

3. Сравниваются критические отношения давлений, полученных из опытных данных, с теоретическим, вычисляемым для идеального газа по уравнению критического соотношения давлений (кр и рассчитывается теоретическая линейная скорость истечения   c2 при ( > (кр; 
4. Определяется коэффициент скорости ( и расхода (. 
       Использование компьютерных технологий при выполнении лабораторных работ позволяет значительно расширить диапазон как качественных, так и количественных характеристик исследуемых процессов. Использование виртуальной лаборатории позволяет руководителю занятий ставить перед обучающимся индивидуальные задания по исследованию теплотехнических процессов.
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