Нелюбов Александр, 111

Лабораторная работа №9.

Изучение работы форвакуумного насоса.

Цель работы: ознакомиться с установкой, изучить характер газового разряда в зависимости от давления, определить объём установки, определить скорость откачки путём проведения эксперимента.

Приборы и материалы:


Форвакуумный насос, вакуумная установка (два баллона 1 и 2, рязрядная трубка Р, ловушка Л, краны для дозированного впуска воздуха в установку К3, К4, К5, датчик термопарного вакуумметра (лампа ЛТ-2), V-образный манометр с двумя кранами М), трансформатор Тесла, термопарный вакууметр. 
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Описание вакуумной установки:

Описание работы пластинчато-статорного ротационного форвакуумного насоса:


В полости статора вращается цилиндрический ротор. Ось вращения ротора совпадает с осью полости статора, но не совпадает с полостью самого ротора. Одна из образующих ротора все время скользит по поверхности полости статора. Специальная пластина пружиной прижимается к ротору и совершает колебательное движение вверх-вниз в прорези статора. Пластина и ротор делят полость статора на два объёма: расширяющийся и сжимающийся. Первый объём соединен с откачиваемой установкой, второй с атмосферой. Камера насоса помещена в бак с вакуумным маслом, которое предотвращает проникание воздуха через сочленения, а также смазывает ротор и уплотняет скользящие линии соприкосновения ротора со статором и пластиной.

Знакомство с установкой и теоретическое определение скорости откачки (объёма газа, проходящего через поперечное сечение на входе насоса в единицу времени при давлении, существующем в этом сечении в момент определения):

Определим диаметры статора, ротора и глубину механизма.
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Вычислим объём насоса:
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Зная, что скорость вращения шкива n равна 9 оборотам в секунду, вычислим теоретическую скорость откачки насоса.
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Изучение газового разряда в зависимости от давления:


Данное исследование производилось при помощи трансформатора Тесла. Свечение газоразрядных трубок начинает происходить при значительных расстояниях между молекулами, когда возможен резонанс и возникает стоячая волна, и становится незаметных при малых давлениях, когда расстояния между молекулами слишком велики.

Подсчёт объёма установки:


Для определения объёма вакуумной установки необходим калибровочный объём. В установку напускается воздух до некоторого давления P1. Затем калибровочный баллон отключается от установки и оставшаяся часть откачивается до давления P2. После этого калибровочный объём присоединяется. Давление в установке меняется и становится равным P3. Далее по формуле 
[image: image6.wmf]2

3

2

1

*

P

P

P

P

V

V

ный

калибровоч

установки

-

-

=

, вычисляется объём установки.

С помощью масляного манометра мы измеряем давление.

Плотность масла равняется 882 кг/(м*м*м). Ускорение свободного падения равняется 9.807 м/(с*с). Через разность высот в трубках определяется давление.
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Определение скорости откачки путём эксперимента:

Пусть в систему поступает газ. Скоростью натекания  называется количество газа, поступающего в систему в единицу времени. Так как насос откачивает в единицу времени объём газа, равный скорости откачки S, то снижение давление прекратится при таком давлении Pпред, когда 
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Если известен объём системы V, а за время t давление в ней изменилось от P1 до P2, то скорость натекания при условии, что P1 и P2 малы по сравнению с атмосферным давлением, равна 
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Определять давления мы будем масляным манометром:

За 85 секунд разница уровней изменилась на 0.03 м.
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С помощью термопарного вакууметра было определено предельное давление:
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Вывод:


Мною были проведены исследования газового разряда в зависимости от давления, был определён объём установки. Скорость откачки была получена теоретически и практически: 
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Практический результат на порядок меньше теоретического. Видимо, это объясняется тем, что выбранная нами теоретическая модель определения скорости закачки не очень хороша, так как даёт ошибку на целый порядок. Очевидно, что эту модель стоит пересмотреть.
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