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5.24. NIEUSTALONY WYPLYW CIECZY

W poprzednich zagadnieniach zakltadali$my ustalony wyplyw cieczy,
tj. Ze poziom cieczy w zbiorniku w czasie wyptywu jest staly. Rozwaz-
my teraz najogdlniejszy przypadek opréznienia zbiornika przy nieusta-
lonym wyplywie przez maty otwér w dnie naczynia, tj. przy zmiennym
poziomie zwierciadla cieczy,

Oznaczmy przez hy poczgtkowy poziom

zwierciadla cieczy wzniesiony nad otworem e P
o przekroju f, przez z - wysoko$é polo-
zenia dowolnego zmiennego przekroju zbior- %_?(z) Sl
nika F(z) nad otworem, przez q - wyda- AT :_ "
tek cieczy doplywajacej do zbiornika (rys. el st ot
5.19). Zaktadamy, ze wydatek doptywowy N —:————;——_—_
q jest mniejszy od wydatku Q cieczy wy- % 29
plywajacej ze zbiornika q < Q. ¥

Chwilowy wydatek napiszemy w postaci i lQ

Rys.5.19

Qz = Ff\/Zgz.

Przyjmijmy, Ze po jakim$ czasie poziom zwierciadta w zbhiorniku
obnizyl sig do wysokosci z. Po czasie dt poziom obnizy sig¢ jeszcze
o dz, a objgtodé warstwy elementarnej bedzie dV = F(z)dz.

Objetodé cieczy wyplywajacej w czasie dt z uwzglednieniem wydat-
ku doplywowego q wyrazi sie zaleznoscig

dV = -(Qz - q)dt.

Pordwnujgc objetodé warstwy elementarnej z objetoscid wyptywajq-
cej cieczy z uwrzglednieniem wzoru na chwilowy wydatek, otrzymamy

(}Lf'\/2g z - q)dt = -F(z)dz,
stad

-F(z)dz
nfV2g z - q

dt =

Czas potrzebny do obnizenia poziomu zwierciadia cieczy od poczat-
kowego polotenia ho do dowolnego polozenia z

h‘ (
t./.__.f.‘_'?l.f.‘.‘_.. (5.9)
ufV2g z - q ‘
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Czas catkowitego oprdznienia zbiornika

ho

F(z)dz
T f_—-—-———- . (5.10)
nftV2g z - q

0o

Czas opréznienia zbiornika bez uwzglednienia wydatku doptywowego
wyznaczymy przyjmujgc ¢ = O

Ao ho
: _j' F(z)dz . 1 fF(z)dz . (5.11)
J ufV2g z wfV2gy V7
W szczegdélnym przypadku, gdy przekrdj poziomy zbiornika jest sta-
ty, a wige F = const, otrzymamy
R <hﬁ ; z"’) : (5.12)
at Vog
h
2F) o :
T = afI2g - (5.13)

Przykiad 5.3. Objeto$é wody V = 10 1 wyplyneta w ciggu czasu
t = 32,8 s przez otwér o érednicy d, = 10 mm, znajdujacy sig na gie-

bokoéci H = 2 m od zwierciadla wody; zmierzona
= — — $rednica wyplywajgcej strugi wody dg = 8 mm (rys.

5.20) . Okresli¢ wspdiczynnik predkoéci, kontrakciji,
wydatku,

Rozwigzanie, Teoretyczna predkoéé wyptywu

v = V2g H =Y2.9,81:2 = 6,25 m/s.

Rzeczywista predkos$é wyplywu
i At
— v -% - V - V - 0.01 -
Rys.5.20 r tf m(:l_g)z 32,8-3,14-0,0042
2

- 6,05 m/s .
Wspbiczynnik predkoéci
v
r 6,05
*=5 =%, " 0.
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Wspétczynnik kontrakeji

<ds 2
— 2
f 2 8
ﬁ-T—- d =———2 =O,64.
o <__g>2 10
2

Wspdlezynnik wydatku
H=ofs=0,97 - 0,64 = 0,62.

Przyklad 5.4. Przy wyplywie wody ze zbiornika przez zewnegtrzng
walcowsg przystawke wykonang ze szkla, zauwazono przewezenie strugi.
W zwiqzku z tym migdzy $ciankg przystawki a
strugg powstat zamkniety obszar podciénienia ,, _ 0
(rys.5.21). Nalezy okre§li¢ wielkodd tego pod-
cidnienia h za pomocy manometru rtgciowego
przylaczonego do przystawki w miejscu powstawa-
nia podciénienia, jeéli przystawka znajduje sie
na giebokodci H = 3,6 m. :

Rozwigzanie. 2 réwnania Bernoulliego u-
toZonego dla przekrojéw 0-0, 1-1

<

v2 vz P

o a 1 1
o4 H m +—+ 0,

28"y gyt

Rys.5.21

Zakladajac, ze Vo " 0 znajdujemy wyrazenie na ciénienie

d, - drednica przewegZenia strumienia) otrzymamy

dz Y
vl-VZ(T; ’ ale —&I 'E’;

gdzie f - wspélczynnik kontrakciji,
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wiec
Y2
Vl = ﬂ .
Predko$é v, odpowiada predkoéci rzeczywistej v

Po podstawieniu otrzymamy
vy -% VE .
Wyrazenie na podcidnienie bedzie mieé teraz postac:
T () g el -]
o = 0,82; f=0,64.

A wiec podcisnienie h wymosi

Py =P 0,82 4
h = —’b’——_ = 3,6 {<6.,_67‘.> -1|=2,3m HZO.

r Przykitad 5.5. Obliczyé czas caltkowitego o-
préznienia kulistego zbiornika (rys.5.22).
Rozwigzanie. Dowolny przekrdj poziomy

2

WL L Tl F - ar xX
)

Rys.5.22 X" =7 -(r-z)2-2r'z—z

Czas caltkowitego oprdéznienia

z - Z

2r 2r
. 1 fF dz j’Zr
peV2g'l Nz ueV2gy Vi

T dz
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Po scalkowaniu otrzymamy

4
g 3% 8 v

gdzie: D - drednica kuli,
V = objetodé kuli,

5.3. WYPLYW PRZEZ DUZE OTWORY

5.3.1. WYPLYW USTALONY

Przy obliczaniu wyplywu cieczy przez maly otwér mogli$my przy-
ja¢, te predkodé wyplywu we wszystkich punktach przekroju strugi jest
jednakowa a $rednie zaglebienie otwo-
ru stanowi odlegto§é od jego $rodka

do zwierciadia cieczy w zbiorniku. b

W przypadku jednak wyptywu  przez \---':_

duzy otwdér nie mozZna rozpatrywad ‘\\\ = E]
$redniej predkodci wyplywu, poniewaz =X \:

strugi dolne majgq znacznie  wiegkszg N\

predkodé wyptywu niz gérne. |

Rozwazmy ustalony wyplyw cieczy
przez otwdr prostokgtny o szeroko- Rys.5.23
dci b i wysokodci a (rys.5.23), o-
znaczajgc przez Hy = const i Hy = const - zagigbienia gérnej i dolnej
krawedzi danego otworu, przez H - wysoko$é poloZenia zwierciadla
cieczy od drodka otworu,

Wyodrebnijmy w przekroju otworu na giebokosci z elementarngy po-
wierzchnig o wysokodci dz i szerokodci b. Traktujgc tg¢ powierzchnig
jako maly otwér mozemy przyjaé, ze predko$é wypltywu przez ten otwér
v =« V2g z. Elementarny wydatek przez powierzchnig elementarnego pa-
ska dF = b dz jest réwny

dQ-vrdF -prZg Zedze

Catkujgc to réwnanie w granicach od Hj; do Hp otrzymamy catko-

wity wydatek wyplywu cieczy y
2

Q= pbdV2g' [Vz'dz,

1



