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Zaletg rurki Prandtla jest jej stosunkowo mata czulo$é na odchyle-
nie od kierunku strumienia w granicach * 15°.

Przyktad 5.1. Obliczyé predkoéé wody przeplywajacej przez prze-
wéd rurowy na podstawie wskazari manometru rtgciowego polgczonego
z rurkg Pitota i z otworkiem odbierajgcym ciénienie statyczne, jezeli
AH = 100 mm. W obu rurkach manometru ponad rtgcig znajduje sig wo-

da (rys.5.2).
Rozwigzanie. Jak wiemy predkoéé przy pomocy rurki Pitota

mozemy okresli¢ ze wzoru

Réznice ciéniefl pj - po mozna okresli¢ na podstawie wskazarn ma-
nometru jako

pl - Po -(]Hg - ’JHZO)AH'

Po podstawieniu do wzoru na predkoséé otrzymamy

- .
v =\ /2e0H( T8 _ 1),
° 1,0

Podstawiajgc odpowiednio wartodci liczbowe otrzymamy

13 600 .
Vo - \/19,62 = 0,1 —1000 " 1) = 4,97 m/s.

5.1.2. POMIARY WYDATKU I PREDKOSCI SREDNIEJ

Wykonanie pomiaru wydatku strumienia i predkodci $redniej na pod-
stawie rozktadu predkoéci lokalnej w przekroju poprzecznym przewodu
przy pomocy omawianych poprzednio rurek jest Zmudne i pracochlonne.

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



- 149 -

2
TD
Q- 4 Vér
Ho— — —— __

f il
| | I
4 __;t-lubll

~ A e e e
! o L1
i

I

mikromanometr
L/
E B

Rys.5.4

Znacznie szybszy pomiar wydatku umozliwiajg specjalne zwezki
miernicze wbudowane w prosty odcinek przewodu.

Stosujgc réwnanie Bernoulliego i réwnanie ciggtoéci mozna obliczyé
wydatek plynu przechodzgcego przez zwezke.

Zwgtka Venturiego shuzy do pomiaru $redniej predkosci a tym sa-
mym { wydatku w przewodach. Sklada sie ona z konfuzora, zwegzki i
dyfuzora (rys.5.5) oraz z manometru réZnicowego do pomiaru réznicy
ciénieri, Obieramy dwa przekroje - wlotowy 0-0 i przeweZenie 1-1,
przyjmujge w nich réwnomierny rozklad ciénienl oraz $rednig predkosé

V9.

Réwnanie Bernoulliego dla przekrojéw 0-0 i 1-1 przewodu poziome-
go mozemy napisaé w nastgpujacej postaci

V2 V2
RCENLCTS W |
) 28 Y 28 9
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Rys.5.5

Z rdéwnania ciggltoéci dla cieczy nieéciéliwej wynika:

i) F

v eV, = MYV

o " F 1 1}

W réwnaniach tych przyjeto nastgpujgce oznaczenia: Pot Yo * dred-
D2
nie cidnienie i predkos$é w przekroju wlotowym, Fo -7 analogicz-
2
. N ard
1V przekroju przewezenia Fl ==

Uwzgledniajgc powyzsze w réwnaniu Bernoulliego, otrzymamy $éred-
nig predkos$é '

nie pl, v
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Przez polaczenie otworéw w przekroju wlotowym 0-0 i w przekro-
Ju przewgzenia 1-1 za pomocg manometru réznicowego odczytamy wyso-
- Pp F

koé¢é ciénied AH el Znajgc stosunek przekrojéw m -5
Im = 9 o
mozemy zwgzky Venturiego zmierzyé wydatek dla danego przekroju
g T
1 - 4
Q - F_v -q-[dz 1 ngH(z - .J) .
1k G 4 2 o
1-m

Wyprowadzajac ten wzdér na wydatek nie uwzglednili$my opordéw wy-
stgpujgcych przy ruchu cieczy rzeczywistej. Rozbiezno$é te mozna usu-
nqé przez wprowadzenie do wzoru wspélczynnika poprawkowego k, a

wiegc
Q =k 1rd2 . 1 IZSAH('Km - )
4 2v T,
Vl - m

Wspdtczynnik k mieédci sie zazwyczaj w granicach 0,96 : 1, i jest
v.D
zalezny od liczby Reynoldsa ReD = ._%_- .

(5.1)

Oprécz zwezki Venturiego
dla pomiaru wydatku w przewo-
dach  zamknigtych stosujemy
réwniez kryzy (rys.5.6) oraz
dysze (rys.5.7). Dziatanie ich.
podobnie jak w przypadku zwez~-
ki Venturiego, polega na wzro$-
cie predkodci w przewezonym -—m
przekroju i dlatego wydatek %> 30°
mozna wyrazié ze wzoru (5.1).
Rysunki 5.5, 5.6, 5.7 przed-
stawiajg znormalizowane wymia-
ry zwezki, kryzy i dyszy.
Symbolami p, i p; oznaczono
ciénienie w punktach polagcze-
nia manometru, Wprowadzajgc
do wzoru (5.1) oznaczenie .
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otrzymamy

2 [2g AH(y -3)‘ AH(E_ - 1)

2
gdzie C = o x—i— V2g - jest staly dla danej kryzy lub dyszy.
Wzdr ten jest stuszny dla plynu niescisliwego.

Wspdtczynnik o zalezny jest od liczby Reymnoldsa ReD - «YvP— oraz
F

od stosunku przekrojéw m '_F}_ . Zalezno$é o = f(ReD) dla réznych

o

parametréw m dla zwezek, kryz i dysz podano na rys.5.8, 5.9, 5.10.
Powyzej pewnej granicznej liczby Reynoldsa wartodci wspédlczynnika o
sg stale.

Wydatek dla plynu $ci$liwego mozemy wyrazié¢ w nastepujgcej po-
staci

xdz\/ngH(gm-y)' . AH(Y - )
4 L .

=£ K
Q ¥ 1 ¥

Wspétczynnik & uwzglednia $ciéliwodé ptynu i zalezy od Ap i od

C

X = —(—:—E . Stosunek straty cidénienia do rdéznicy cidnien P, - P
v

W za-

1

leznoéci od stosunku przekrojéw m dla kryzy, dyszy i zwegzki Ventu-
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riego poda.nov na rys.5.11. Z wykreséw na rys.5.11 widaé, ze najmniej-
sze straty ciSnienia wystepujg w zwezce Venturiego.

5.2. WYPLYW CIECZY PRZEZ MALE OTWORY

5.2.1. WYPLYW USTALONY PRZEZ MALY OTWOR
WSPOLCZYNNIK PREDKOSCI, KONTRAKCJI I WYDATKU

Wyplyw ustalony cieczy ze zbiornika zachodzi wéwczas, gdy po-
wierzchnia swobodna (zwierciadlo) cieczy w zbiorniku pozostaje ma nie-
zmiennej wysokodci h = const (rys.5.12).

Oznaczmy przez F, V1, P1,Ppowierzch-
ni¢ zwierciadla cieczy w zbiorniku, pred-
koéé i ciénienie w przekroju 1-1, przez
f, v, p, powierzchnig¢ otworu, predkos$é wy-
ptywu i ciénienie w przekroju  wylotowym
2.2, Przeprowadimy poziom pordwnawczy
przez $rodek otworu, pamigtajac, ze wznie-
sienie zwierciadla cieczy nad $rodkiem o-
tworu f jest przy wyplywie ustalonym wiel-
koécig staly, h = const.

Réwnanie Bernoulliego dla rozwazanego wyplywu cieczy bedzie mia-
lo nast¢pujgcg postaé

v2 P 2

1 1 v P
e ey b S S .
Zg+ + h PR §5)0)

Jezeli h = const, to vy = 0.

Jezeli ponadto rozwazymy wyplyw do atmosfery ze zbiornika otwar-
tego, to zardwno na powierzchni zwierciadla, jak i w otworze wyloto-
wym panujq jednakowe ciénienia p; = p = py.

Uwzgledniajgc powyzsze zalozenia w réwnaniu (5.2), otrzymamy
w szczegdSlnym przypadku predkos$é wyplywu cieczy ze zbiornika w po-
staci znanego w mechanice prawa Torricelliego

v =\ 2g h. (533

Zaleznoéé ta jest analogiczna do wyrazenia na predko$é spadania
ciata w prézni, a mianowicie: pre¢dko$é wyplywu cieczy ze zbiornika
otwartego w atmosfere jest réwna predkosci spadku ciala z wysokosci h
w polu grawitacji ziemskiej.



