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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.
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Do wyznaczenia predkoéci wyplywu cieczy ze zbiornika przez maly
otwdr stosowaliémy réwnamnie Bernoulliego dla cieczy doskonatej, za-
niedbujgc opory w cieczy lepkiej, a w szczegdlnoéci straty przy wyply-
wie cieczy z otworu. Rzeczywista wigc predko$é wyplywu vy jest nie-
co mniejsza od teoretycznej, obliczonej wedlug wzoru (5.3). W zwigz-
ku z tym wprowadzamy do wzoru poprawkowy wspélczynnik o , ktéry
nazywamy wspdlczynnikiem predkodci, a zatem

vr-o(v-o(VZgh. (5.4)

Wspétezynnik predkosdci o jest niewiele mniejszy od jednosci i
mieéci sie w granicach 0,96 ; 0,99. W praktycznych obliczeniach
przyjmuje sie warto$§é o = 0,98, Wynika z tego, Ze nie ma tu duzych
rozbieznosdci migdzy predkoscig rzeczywisty i teoretyczng.

Podczas wyplywu cieczy przez otwdr na-
| stepuje przewezZenie strumienia cieczy (rys.
' 5.13) wskutek bezwladnosci strug cieczy sply-
\\ lf/ wajgcych wzdtuz $§cianek zbiornika po liniach
\\ \\ll / tagodnie zakrzywionych. Zjawisko przeweze-
7 7 nia strumienia nazywamy kontrakcjg strumie-
nia.

Stosunek przewezonego przekroju strumie-

nia f, do przekroju otworu f nazywamy

‘ f“) wspétczynnikiem kontrakeji

f
Rys.5.13 Pt - (5.5)

Wedtug danych doéwiadczalnych wspétezynnik kontrakcji miedci sie
w granicach 0,60 : 0,64 i zalezy od grubo$ci $cianki zbiornika, od
ksztaltu i poloZenia otworu, jak réwniez od rodzaju brzegéw samego
otworu.

Rzeczywisty wydatek Qy réwny jest predkodci rzeczywistej Vy
pomnozonej przez przewgzony przekrdj strumienia f,, czyli Qp = vf
Uwzgledniajac zaleznosci (5.4) i (5.5), otrzymamy

o*

Q. =cff V2gh=apQ. (5.6)

Iloczyn wspdlczynnika predkosei o i wspédlczynnika kontrakeji [3
oznaczymy symbolem [ =«f3, ktéry nazywamy wspéiczynnikiem wydatku,
Ze wzoru (5.6) mozna wyrazié wspdlczynnik wydatku M jako stosunek
wydatku rzeczywistego Q, do wydatku teoretycznego Q| w- postaci

%
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' Wartoéé wspétczynnika wydatku przy wyplywie wody z otworu znaj-
dujgcego si¢ w cienkiej $ciance zbiornika zalezy gidéwnie od wspdlczyn-
nika kontrakcji strumienia.

Wartoéci wspélezymnika wydatku K dla malych otwordw zawarte sg
w granicach 0,60 : 0,62,

5.2.2. WYPLYW PRZEZ PRZYSTAWKI

Wspdlczynniki wydatku mogg byé w dod§é duzych granicach zmienia-
ne stosowaniem tzw. przystawek. Przystawkq nazywamy krétkg rure o
dowolnych ksztaltach, stanowigeg obramowanie otworu.

Dlugoéé przystawek powinna byé od 3 do 5 razy wigksza od jej
wewngtrznej érednicy, aby nastapil wyplyw cieczy z przystawki pelnym
przekrojem. Rozpatrzymy najczeéciej stosowane przystawki walcowe i
stozkowe,

Przystawka walcowa zewnegtrzna.

Przystawke walcowg stanowi rura o dlugosci 1,

réwnej od 3 do 4 $rednic wewnetrznych d (rys. 1
5.14). TuZ przy samym wlocie przystawki na- == ———
stgpuje przewegzenie przekroju strumienia, mna- — Y ©
stgpnie strumied sie rozszerza wypehiajac (T e

przekrdj wylotowy przystawki. W tym przypad- L

ku wspdtezynnik kontrakcji strumienia na wylo-

cie przystawki jest réwny jednosdci B = 1. Rys.5.14

Z zaleZnod$ci U =t} wynika, ze wspdiczyn-
nik wydatku na wylocie przystawki walcowej zewnegtrznej réwny jest
wapdiczynnikowi predkodci M =o. Widzimy wiec, Ze stosowanie przy-
stawki walcowej znacznie wplywa na zwigkszenie wspdiczynnika wydatku,
Otéz wedlug danych do$wiadczalnych wspdlczynnik wydatku przy zasto-
sowaniu przystawki walcowej wynosi U = 0,82, natomiast wspdtczynnik
wydatku cieczy wyplywajgcej przez maly otwér jest réwny u= 0,62.

A wigc przystawka walcowa spowodowala w tym przypadku wzrost wspdi-
czynnika wydatku, a wigc i samego wydatku o 32%.

Wartoé§é wsepdlczynnika wydatku zaleZzy w duzym stopniu od ksztaltu
brzegéw przekroju wlotowego przystawki. Brzegi zaokrgglone zwigksza-
ja wepdlezynnik wydatku do u = 0,95.

Przystawka walcowa wewnegtrzna. W przystawkach wal-
cowych wewnetrznych (rys.5.15) zachodzg analogiczne zjawiska, jak i
w przystawkach zewngtrznych. W przystawce we-

- wnetrznej nastepuje tylko wigksze dlawienie stru-
W mienia, ktéry nastgpnie raptownie sig rozszerza.
————V —— | Zjawisko to wplywa na wzrost opordw wewnetrz-
e sae — nych przystawki wewngtrznej, co z kolei obniza
L wspélezynnik wydatku. Gdy 1323d, a wige, gdy
. - ~ caly przekrdj przystawki jest wypeliony, wtedy
Rys

A ks! wspblezynnik kontrakeji =1, M = o= 0,71,



