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Rozwazajqc strumied gazu, napiszemy rdéwnanie Bernoulliego dla
dwéch przekrojéw w postaci

v2 P v2
1 _x P11 V2 - P
-5 bt —— w2 (4.28)
2 x-1 N 2 x-1 92
Réwnanie cigglodei dla gazéw mozna przedstawi¢ w postaci
QM - qulvl = F,v, = const. (4.29)

W tej zaleznodci symbol QM oznacza wydatek masowy gazu.

5. ZASTOSOWANIE ROWNANIA BERNOULLIEGO
I ZASADY ILOSCI RUCHU

5.1. POMIARY PREDKOSCI I WYDATKU

5.1.1. RURKA PITOTA I PRANDTLA

Jezeli do jednostajnego strumienia plynu o predkosci v, i ciénie-
niu p, zostanie wprowadzona przeszkoda w postaci ciala zanurzonego,
to wéwczas bezpodrednio przed nig na-
stgpuje spigqtrzenie przeptywu oraz o-
plyw rozdzielonych strug dokola tej
przeszkody (rys.5.1). W punkecie A
znajdujgcym si¢ w érodku obszaru spig-
trzenia, zwanym punktem wejécia, pred-
koéé przeplywu jest réwna zeru vy = 0
W pewnej dostatecznie duzej odleglosci
przed przeszkoda predkosé przeplywu
jest réwna predkoéci przeptywu nie zabu-
rzonego V,, a ciénienie - p,. Ciénienie
panujgce w punkcie wejécia  oznaczamy
przez pjp. Woéwczas dla rozpatrywanej
linii pradu stosujemy réwnanie Bermoulliego w postaci
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Ciénienie p; jest suma ciénienia statycznego Py ! cidnienia dyna-
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micznego a5

Jezeli w punkcie wejécia rozpatrywanej przeszkody wywiercony zo-
stanie niewielki otwdér, to wewnatrz tego otworu bedzie panowalo cid-
nienie pp, ktére moZna zmierzyé manometrem.

Jezeli w strumieniu pitynu, np. w przewodzie pod cifnieniem, umies-
cimy przeszkode w postaci zgietej nod katem prostym rurki zwrdconej
wlotem pod prad, otrzymamy najprostszy przyrzad do pomiaru predkodci
plynu zwany rurka Pitota (rys.5.2).
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Predko$¢ wyznaczamy z réwnania Bernoulliego w postaci
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Réznice wysokodci AH = ’
m
nego mierzymy manometrem réznicowym. W zaleznoéci od AH wyznacza-
my przy pomocy rurki Pitota predko$é lokalng w punkcie wejécia.
Do pomiaru predkodci w przewodach stosuje sig zazwyczaj rurke
Prandtla (rys.5.3). Stanowi ona polgczenie rurki Pitota z urzgdzeniem

° cisnienia catkowitego i statycz-
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Rys.5.3

do pomiaru ciénienia statycznego. Ciénienie catkowite pj mierzymy
przez otwér drodkowy 1 w prawym ramieniu manometru réZnicowego,
zaé cidnienie statyczne py przez otworki 2 na bocznych §ciankach rur-

ki w lewym ramieniu manometru, ktéry wskaze réznice ciéniefl réwng
ciénieniu dynamicznemu

Qv
o
dp =9y - P, = 3

Z powyzszej zaleznoéci obliczamy pregdkos$é lokalng

Vo < V% (py - .po)'
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Zaletq rurki Prandtla jest jej stosunkowo matla czulo$é na odchyle-
nie od kierunku strumienia w granicach * 15°.

Przyklad 5.1. Obliczyé predko$é wody przeplywajqcej przez prze-
wéd rurowy na podstawie wskazard manometru rtgciowego polgczonego
z rurkg Pitota i z otworkiem odbierajgcym ciénienie statyczne, jezeli
AH = 100 mm. W obu rurkach manometru ponad rtecig znajduje si¢ wo-
da (rys.5.2).

Rozwigzanie. Jak wiemy predko$é przy pomocy rurki Pitota
mozemy okredli¢ ze wzoru

Rdéznicg ciéniedl py - py mozna okresli¢ na podstawie wskazari ma-
nometru jako

Pp =Py (Bﬂg - ’5H20>AH’

Po podstawieniu do wzoru na predkos$é otrzymamy

1

¥
v =\ [2g6H[ T8 _ 1),
° 7‘1{20

Podstawiajgc odpowiednio wartoéci liczbowe otrzymamy

: 13 600 .
Vo= %9,62 0,1 =000 " 1) = 4,97 m/s.

5.1.2. POMIARY WYDATKU I PREDKOSCI SREDNIEJ

Wykonanie pomiaru wydatku strumienia i predko$ci $redniej na pod-
stawie rozktadu predkosci lokalnej w przekroju poprzecznym przewodu
przy pomocy omawianych poprzednio rurek jest Zmudne i pracochtonne.

W praktyce do pomiaru wydatku moze by¢ stosowany pierscien
Recknagla (rys.5.4), ktéry zawiera zespél rurek Pitota z otworami
wlotowymi usytuowanymi na okregu, na ktérym predkoéé strug oddalo-
nych o okreélong warto$§¢ y od $cianki przewodu réwna jest predkodci
$redniej vgpn. Z warunku ciggloéci strumienia wyznaczamy wydatek w
przewodach o przekroju kotowym



