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’ Warto§é wsp«?iczynnika wydatku przy wyplywie wody z otworu znaj-
dujgcego si¢ w cienkiej $ciance zbiornika zalezy gléwnie od wspdtczyn-
nika kontrakcji strumienia.

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

5.2.2. WYPLYW PRZEZ PRZYSTAWKI

Wspdlczynniki wydatku mogg byé w dodé duzych granicach zmienia-
ne stosowaniem tzw. przystawek. Przystawka nazywamy krétkg rure o
dowolnych ksztaltach, stanowigcq obramowanie otworu.

Diugoé¢ przystawek powinna hyé od 3 do 5 razy wicksza od jej
wewngtrznej érednicy, aby nastapil wyplyw cieczy z przystawki pelnym
przekrojem. Rozpatrzymy najczeéciej stosowane przystawki walcowe i
stozkowe,

Przystawka walcowa zewnetrzna.

Przystawke walcowg stanowi rura o dlugosci 1,

réwnej od 3 do 4 $rednic wewngtrznych d (rys. |
5.14). Tuz przy samym wlocie przystawki na- o= ———
stgpuje przewegzenie przekroju strumienia, na- ——Y¥—» ©
stgpnie strumien si¢ rozszerza wypehiajac (T

przekréj wylotowy przystawki. W tym przypad- L

ku wspdtczynnik kontrakeji strumienia na wylo-

cie przystawki jest réwny jedno$ci B = 1. Rys.5.14

Z zaleznod$ci M =otf} wynika, ze wspSlczyn-
nik wydatku na wylocie przystawki walcowej zewnetrznej réwny jest
wspdlezynnikowi predkodci U =o(. Widzimy wiec, Ze stosowanie przy-
stawki walcowej znacznie wplywa na zwigkszenie wspdtczynnika wydatku,
Otéz wedlug danych do$wiadczalnych wspélczynnik wydatku przy zasto-
sowaniu przystawki walcowej wynosi 4 = 0,82, natomiast wspdtczynnik
wydatku cieczy wyplywajgcej przez maly otwér jest réwny u= 0,62.

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

Warto$¢ wspdlczynnika wydatku zalezy w duzym stopniu od ksztaltu
brzegéw przekroju wlotowego przystawki. Brzegi zaokrgglone zwigksza-
ja wepdlezynnik wydatku do u = 0,95,

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

- wngtrznej nastepuje tylko wigksze dlawienie stru-
W mienia, ktéry nastgpnie raptownie sig rozszerza.
e e Zjawisko to wplywa na wzrost opordw wewngtrz-
e v - nych przystawki wewnegtrznej, co z kolei obniza
L, wspdlezynnik wydatku. Gdy 1>3d, a wigc, gdy

. caly przekrdj przystawki jest wypelniony, wtedy
Rys.5.15 wspblczynnik kontrakcji =1, M = o= 0,71.
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Natomiast przy l £ 3d nastgpuje oderwanie strumienia cieczy. War-
to§é wspdiczynnika wyda.tku wynosi wtedy u = 0,51.

Przystawka stozkowa zbieina. W przystawce stoikowej
zbieznej (rys.5.16a) wspdlczynniki wydatku, predkosdci i kontrakcji za-
lezg od kata rozwarcia ©. PrzeweZenie strumienia przy wlocie do

b) ﬂ)n‘()r% ﬁl%’q

Rys.5.16

przystawki nie ma zasadniczego znaczenia, poniewaz wartoéé predkosci
w przewezeniu v, nie jest wigksza od predkosci w przekroju wyloto-
wym, a zatem i ci$nienie w przewezeniu p, nie bedzie mniejsze niz
ciénienie atmosferyczne p, przy wyplywie. W przystawce tego typu ma
miejsce kontrakcja strumienia przy wyplywie. PowyZsze zjawiska powo-
duja, ze ze wzrostem kgta rozwarcia © rodnie wspdlczynnik predkosci
a maleje wspdlczynmnik kontrakcji.

Wedtug podanych w tablicy 5.1 warto$ci wspélczymnikéw wydatku K,
pr&dkoécm i kontrakcji f najwyzsza warto§¢ wspSlczynnika p przy

= 13° 24' wynosi 0,946.

Tablica 5.1

o | o° o 3° 4° 5° 6° g° 10°

0,829 0,873 | 0,892 { 0,909 | 0,920 0,925 | 0,931 | 0,937
o | 0,8290,875| 0,892 | 0,909 | 0,920 0,925 | 0,933 | 0,949
p{ 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 | 0,998 | 0,987

=

o

8| 12° |13%°24'| 16° 25° 30° | 35° 45°

0,942 | 0,946 | 0,938 | 0,908 | 0,896 | 0,883 | 0,857
0,955 | 0,963 | 0,969 | 0,974 | 0,975 0,977 | 0,983
0,986 | 0,982 | 0,968 | 0,932 | 0,919 | 0,904 | 0,857

- 2 F

Przystawka stozkowa rozbiezna. Kawitaaja. Przy prze-
plywie przez przystawkg stozkowg rozbiezny (rys.5.16b) strumiefi cie-
czy po przewezeniu bardziej sig rozszerza niz przy wyplywie przez
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przystawke cylindryczng. W tego rodzaju przystawkach przyjmujemy,
ze wspélczynnik wydatku réwny jest wspétczynnikowi predkodci p = o .

W przewezeniu strumienia panuje podciénienie. ktére mozna wyzna-
czy¢ z réwnania Bernoulliego i z réwnania cigglosci rozwazajgc prze-
kréj przewgzony 0-0 i{ wylotowy 1-1

V2 V2
RCIRLCII S |
28 4y 28 ¢y
oraz
Vofo-Vlfl.

W réwnaniach tych oznaczono przez fos Pgs Vo Przekrdj, ~isdnie-
nie i predkodéé w przewgieniu strumienia, przez f1,pys vy - analo-
giczne wielkodci w przekroju wylotowym.

W naszym przypadku cisnienie p] réwne jest ciénieniu atmosfe-
rycznemu p,, czyli p; = p, oraz f1> fo-

Z powyzszych réwnani wyznaczymy ciénienie w przewezeniu stru-
mienia

2/ 2
Po =Py "2 \T - :

o

Poniewaz drugi wyraz prawej strony réwnania jest dodatni, to
Po < Pas & Wigc w przewgZeniu strumienia panuje ci$nienie mniejsze
og atmosferycznego. Gdy ciénienie p, obnizy sig¢ do ciénienia wrzenia
cieczy w danej temperaturze, wéwczas w obszarze przewgzenia stru-
mienia nastapi burzliwe parowanie (wrzenie cieczy) i wytwarzanie sig
pecherzykdw wypetnionych parg. Spadek cidnienia moze wystepowad
takze na powierzchni lopatek przy ruchu szybkobieznych turbin wod-
nych, pomp odérodkowych i érub okrgtowych oraz w dyszach Venturie-
go. W tych przypadkach duze miejscowe predkosci powodujg znaczne
spadki ciénienia,

Réwniez w wysoko polozonych partiach rurociggu mozemy sig¢ spot-
kaé z duzymi spadkami ciénienia.

W tych obszarach, gdzie wystgpujg spadki ciénienia do wartosci
p = py materiat rurociggu lub lopatka doznaje bardzo znacznych uszko-
dzen podobnych do tych, jakie wywotuje dziatanie silnym kwasem. Struk-
tura materialu staje sie ggbczasta. Wzery siegajg gl¢boko w gigb mate-
riatu. Stosowanie stali chromoniklowej oraz emalii zabezpieczajgcych
metale przed dzialaniem kwasdéw nie dato pozytywnych wynikéw. Cato-
ksztalt zjawisk towarzyszacych spadkowi ciénienia w cieczy az do ci$-
nienia wrzenia i powodujgcych korozjg metalu nosi nazwe kawitacji,
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Przeplyw z kawitacja znacznie rézni sig¢ od zwyklego prze-
plywu, poniewaz tworzenie sig pecherzy pary powoduje nieciggiodé stru-
mienia a -ponadto rosng straty przeplywu.

Zagadnienie kawitacji nie jest calkowicie zbadane i wyjaénione.
Istnieje natomiast szereg hipotez. Wedlug jednej z nich w przekrojach
rurociggu, w ktérych ciénienie p = p,, powstajy pecherze pary, prze-
mieszczajace sie wzdluz $cianek przewodu az do przekrojéw, w ktérych
P> Py W tych przekrojach nastgpuje gwaltowna kondensacja pgcherzy
pary powodujgc na skutek gwaltownego zanikania pecherzy uderzenie
cieczy o $cianke. Uderzenia cieczy o $cianke z duza czestotliwodcig
sy przyczyng tzw. korozji kawitacyjnej. Poczatkowo na powierzchni me-
talu pojawiajg sie nieznaczne wizery i bruzdy, ktére stopniowo, przy
trwajqcej dluzszy czas kawitacji, stajg sie coraz gie¢bsze i rozrastajg
si¢ do takich wymiaréw, Ze z materialu przewodu odpadajg odtamki me-
talu. W ten sposéb powstaja charakterystyczne glebokie wzery w meta-
lu o budowie ggbczastej.

Doswiadczenie potwierdza te hipotezg, poniewaZ najwigksze uszko-
dzenia materialu przewodu wystgpujqg w strefie kondensacji pecherzy pa-
ry, a nie w strefie ich powstawania. Na podstawie dodwiadczenia stwier
dzono rdéwniez, Ze pgcherzyki powietrza i gazu znajdujace si¢ w prze-
plywajgcej cieczy znacznie ulatwiajg powstawanie kawitaciji,

Aby wyplywajacy przez przystawke stozkowg rozbieiZng strumien
cieczy mégl wypelié przystawke na calej jej dlugosci, ustalono niezbyt
duzy zakres warto$ci kata rozwarcia © od 5° do 7°

Dla kata © = 5° : 7° warto$é wspétczynnika p = 0,50.

W tablicy 5.2 podano poréwnawcze wartodci wspdtczynnika pred-
ko$ci o i wspélczynnika wydatku W wymienionych typéw przystawek.

Tablica 5.2
Rodzaj przystawki &% H
Walcowa zewnetrzna 0,820 0,820
Walcowa wewngtrzna 0,710 0,710
Stozkowa zbiezna (6 = 13°24') 0,963 0,946
Stozkowa rozbiezna (0 = 5° 2 7°) 0,500 0,500

Przyktad 5.2. Woda przeplywa z gérnego zbiornika do dolnego
przez rozszerzajacy si¢ rurg, czyli tzw. dyfuzor. Okreélié wysokosé
Hj na jakiej winna znajdowaé si¢ powierzchnia swobodna w zbiorniku
gérnym, przy ktérej w przewezeniu dyfuzora wystapi zjawisko kawitacii.

Dane sg: d; = 100 mm; d,, = 150 mm, H, = 1,15m; p_ = 1,033 kG/cm?.
Temperatura wody t = 20°C,” dla ktérej cidnienie wrzenia p, =
- 0,02382 kG/cm? (rys.5.17). ¥

o1 Rozwigzanie. Ukladamy réwnanie Bernoulliego dla przekrojéw
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Z ré
wnania cigglodei otrzymamy Rys.5.17

Rozwiqzujac ten uklad 3 réwnarh wzgledem Hl otrzymamy

Pyg ~ P - dy\4
S ity

Kawitacja moze powstaé w przewgzeniu dyfuzora, gdy ciénienie P1
bedzie réwne cifnieniu wrzenia Pw- Podstawiajac odpowiednie dane
liczbowe otrzymamy

10,333 - 0,238 - 1,15 - (‘@)4
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