


.BADANIE WYPEYWU CIECZY ZE ZBIORNIKA

1. Wprowadzenie.

SposSréd gagndnieﬁ zwigzanych z wyplywem cieczy ze zbiorniks
do najwazniejszych nalezg: :

- obliczoﬁie natezenia wyplywu cieczy przez otwér-w dcianie

zbiornika ,

- wyznaczenie czasu oprdzniania zbiornika,
2. Cel ¢wiczenia.

Celem éwiczenié jest doéwiadozalne okreélenie wspbélezynnilkd
predkoéei, konfrupcji.i_wydatku oraz wyznaézénie czasu wyplilywu
cieczy ze zbiofnika} a- nastepnie pordéwnanie otrzymanych rezulta-
téow z wynikami uzyskanymi na drodze analitycznej. Badania dotycz:

wyplywéw przez otwory male oraz przez przystawki.

3. Eiggomoéci_ggtppne;

Myplyw ustalony przez maly otwér.
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e Wypiyw EEEE&SEX cieczy ze zbilornika zachodzi wéwczas? edy

powierzchnia swobodna cieczy w zbiorniku pozostaje na niezmiennc |

wysoko$ci w stosunku do osi otworu /z = const/, rys.1.
¢ A T =
Y- A ?
2 : Rys.1. VWyplyw cieczy ze
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Zakladajac, %ze przeplyw odbywa sie bez strat energii, réwnanie
Bernoulliego dla linii prq&u 0O - 1 przyjmie postad

o2 : 2
1 p

1 ®s Py
F= + Er R =~

9 /1/
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w przepilywie ustalonym, Jjezel
2z = const to e, = 0.

Jezelli ponadto rozwaza si¢ wyplyw cieczy do atmosfery z otwarteg:

zbiornika, wéwczas

Py & B
Uwzg;gdniajqc powyZsze zalozenia, otrzymuje si¢ w szczegdlnym
przypadka predko$é wyptywu cieczy ze zbiornika w postaci wzoru

Torricelliego

c._=c¢c =72 : /2/
o g% : :

Ze wzoru wynika, Ze predkosé wyplywu na ré2nych nocicomach otworu
jest rézna; w szczegblnofci na gérnoj krawedz otworu jest
mniejsza niz na dolnej. A zatem otwér mozna traktowad jako mnly
w6wazas,lgdy jego powierzchnia jest maila w pordwneoniuv do powilo
chni zwierciadla cieczy oraz gdy wymiar pilonowy otwora jest
w pordwnaniu z giebokodcia zanurzenia jego srodka,

Rzeczywista predko$é wyplywu o, Jjest . okolo 3 % mmiejs:
od predkos$ci teoretycznej, obliczonej przy pomwocy wzora /2/.

Dlatego tez nalezy do wzoru wprowadzié wspdlozyrnilk poprawkowy,

zwany wWspélezynnikiom predkofei of .

Woweczas
= v ; 73/
Crz = _(I 207 . . /3,
Hspéiczynnik predkodci miedci si¢ w granicach 0,96 + 0,99.
Do oblicze:l przyjmuje sic
ot s 03980

(4




Okazuje si¢ jednak, Ze w wypadku obliczania nategzenia przeplywu

cieczy za poniocg Wzoru
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/fo - powierzchnia przekroju otworu/
otrzymuje sie wartos$ci znacznie wigksze /drednio o 407/ od wartio
$ei rzeczywistych /zminrzonych/.'Przyczynq tego jest zjawisko
zwezenia strugi /kontrakeji/ towarzyszace przeplywom cieczy przo

otwory ostrokrawedziowe /rys.2/.

W©® : Rys.2. Przewezen
3 . o > v /kontrake
F. ‘r .
strugi
= 5
= cieczy.
3
7
stosunek z2 = B nosi nazwe wspdlezynnika kontrakeji.
M :

Stwierdzono dofwiadeczalnie, #%e dlz otwWordw ostrokra-
wedziowych warto$é wspéiczynnika kontrakeji zmionia sie w grani-
cach 0,60 ¢ 0,64, Nieznaczne nawet zaokraglenic ostrych krawed

otworu powoduje wzrost wartodci wspblczmynnil ﬁ *
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Zwezonie strugi, jako czymik zmniejszajacy. nateZzenie wyniywa

f - cileczy jest na ool zjawiskiem niepozgdanym. Dlatego dla wyoli-
minowania go stosowane sag EEEIEE‘E‘.E‘SE’ formujace przekrdj strugi
na pewnym odcinku przed wylotem. Przystawki mogs byé¢é walcowe
/zewnetrzne i wewnetrzne/, stozkowe /zbiezne i r;zbiean/ oraz
konoidalne /rys.kU/. Te ostatnie zapewniaja wyplyw prawie bez

kontrakeji / p ~1/.

= = 4 e Rys.l. Przystau
=S : wa lcowe,
e VR
—_— — stozkowe
Zo i kono-
idalna.

wisty wydatek cieczy wyplywajacej przez otwoér lub przy-

imiesie wiec
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Czas oprdézniania zbiornika przez maly otwér.
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Rysunelk 5 ilustruje ogdlny przypadek nieustalonego wyplywu ciecz?

ze %biornika przez maly otwdr przy jednoczesnym zasilaniu zbior-
nika na doniywie. Zainﬁénie} Ze ?d i prowadzi do nastepujg-
cego wywedu:

jezeli w chwili poczntkdwaj oprézniania zwiqrbiadlo cieczy
zna jdowalo .sie¢ na w?sokoéci "h" nad_otﬁofem;to'pn uplywie'czasu
"dtJ opadnie ono do wysoko$ci "z", pole jags powierzchni wynie-
sie F/z/, za$ predko$é wyplywu bedzie réwna 13551. A zatem

w czasie "dt" przez otwér lub przystawke wyplynie ciecz W ilosSci

éu,fo V25z" ab, = b
zasé zwierciadlo cieczy obnizy si¢ o "dz".
Jezeli wiec natezenie zasilania wynosi ?d to W czasie "dt"

ze zbiornika ubywa ciecz w ilosci

.&d dt - F/z/ az.

Dilans masowy dostarcza rdwnania

‘.’d at - F/?/ dz = M T Vﬁgz dt. 3

Podezas oprdzniania zbiornika miedzy dowolnymi poziomami wysokos:
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ypadku gdy nie ma zasilania zbiornika /ﬁh =0/ oraz gdy

réJj zbiornika jest stazyI/F = const/ wzér /é/_%réyﬂmhje
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 Rys.6. Schemat stanowiska pomiarowego.

sktada sig¢ ze zbiornika /1/ o’ prostokatnym przekroju
z ~ruchoma przegrods /2/ stuzpca do ustalania poziawu

'yw'cteozy odbywa sie przez otwdr lub przystaukg L3/
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