IIIIS LTSS IS 17077
Rys.5.28

z - réinica poziomdw gérnego i dolnego zwierciadla wody,

p i p; - wzniesienie krawedzi przelewu ponad dnem koryta doprowadza-
jacego i odplywowego,

Vo - predkodé dopltywowa,

b - szerokodé przelewu,

B - szerokodé koryta doptywowego.

5.4.2. KLASYFIKACJA PRZELEWOW

Rozrdzniamy nastgpujgce rodzaje przelewdw:
1. W zalezno$ci od przekroju écianki przelewy dzielimy na:

a) przelewy o ostrej krawgdzi (rys.5.27); w tego ro-
dzaju przelewach grubo$é §écianki nie wplywa na ksztalt stru-
mienia przelewowego;

b) przelewy o ksztaltach praktycznych (rys.5.29);
przelewy te sg oplywane bez oderwania sig strumienia wody;



Rys.5.30

c) przelewy o szerokiej koronie (rys.5.30); szerokosd
przegrody c¢ jest dwu- lub trzykrotnie wieksza od wysokosci
H(c » 2,5 H); ta do$é duza szeroko$¢ korony potrzebna
jest do uzyskania przeplywu o strugach réwnoleglych.

2. W zaleznoéci od wplywu dolnego zwierciadla na strumier prze-
lewowy rozrdzniamy:

a) przelewy nie zatopione, w ktérych poziom dolnego
zwierciadla nie wplywa na wydatek przelewu;

b) przelewy zatopione, w ktérych poziom dolnego zwier-
ciadta wplywa na wydatek przelewu.

Przelewy pokazane na rys.5.27, 5.29, 5.30 sg nie zatopione.
3. W zaleznoéci od stosunku szerokosci przelewu do szerokosci ko-
ryta rozrdzniamy:

a) przelewy bez bocznego dtawienia (rys.5.31), kie-
dy szeroko$é przelewu b jest réwna szerokoéci doprowadza-
jacego koryta Bj;

b) przelewy z bocznym dlawieniem (rys.5.32), kiedy
szerokoéé przelewu b jest mniejsza od szerokoéci koryta B,

ti. b<Bj

LUl i ZM(
brzrrrrrs;

SR = £3 ! a) b)) f/d)
!—-’ — - -——/—-—Cj - _.l.
l )

YA/ 707, e

Rys.5.31 Rys.5.32 Rys.5.33

4. W zalezno$ci od potozenia krawedzi przelewu w planie odréz-
niamy (rys.5.33):
a) przelewy proste nachylone pod kgtem o = 90° do kie-
runku przeplywu;
b) przelewy ukoéne pod katem o < 90°;
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c) przelewy boczne pod katem o = 0°;
d) przelewy krzywoliniowe.
5. W zaleznosci od ksztaltu wy-

cigcia przelewy dzielimy na (rys.
5.34):

a) b)
. A = "/
) prostokatne,
&) prosokame S

c) trapezowe,
d) pdlokragle.

) d)
Przelewy o ostrej krawe - e ==y /4G
wedzi. W przypadku przelewu nie
zatopionego poziom dolnego zwierciadla G
jest nizszy od poziomu krawedzi, czyli

hg < p1 (rys.5.27). Rys.5.34

Rozwazmy nie zatopiony przelew o ostrej krawedzi bez bocznego

dlawienia, kiedy przestrzer miedzy wyplywajacym strumieniem a Scianka
przelewu wypelniona jest powietrzem o ci$nieniu atmosferycznym.

Wzér do obliczenia wydatku objgtodciowego przelewu mozina przed-
stawié w postaci

Q- wbVag w2, (5.21)

gdzie: p - wspélczynnik wydatku przelewu,
2
v
H =H +—2—§~ - wzniesienie gérnego zwierciadla wody ponad kra-

o
wedzig przelewu powigkszone o wysokosé predkosci doply-
wowej.

Uwzgledniajac powyzsza zaleino$é we wzorze (5.21), napiszemy

2 3/2
- poV2g '22)
lub

2  3/2

Q-}l(l +—2-ﬁ> . bV2g /2

i oznaczajgc

S22
Fo -“(1 * g H
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otrzymamy

Q = ,,Lob 2g H3/2. (5.22)

We wzorze tym ’io oznacza wspélczynnik przelewu, ktéry mozna
wyznaczyé w naszym przypadku, gdy nie ma bocznego diawienia, tj.
b = B, ze wzoru empirycznego (wymiary liniowe w metrach)

2
' 0,0027 H
= ( 0,405 +——l—————-> 1+ 0,55 . (551230
= ( i [ P ]

Drugi czynnik (w nawiasie kwadratowym) uwzglednia wplyw pred-
kosci doplywowej.

Stosowanie powyzszych wzoréw daje duig dokladnos$é, gdyz blad
w obliczeniu wydatku przelewu o ostrej krawedzi nie przekracza 1%.

W przypadku przelewéw z dlawieniem bocznym, tj. przy b < B
wspSlczynnik ] okreéla sie ze wzoru Hegly

' 2 2
By = (0,405 x o,o]c{>27 - 0,03 %)[1 + o,ss(—%) (H i‘p) ] (5.24)

Wzér (5.23) na wyznaczenie wspéiczynnika p, przelewu bez bocz-
nego dlawienia otrzymuje si¢ ze wzoru (5.24) po uwzglednieniu; Ze
b = B. o

Aby przelew o ostrej krawedzi byt zatopiony (rys.5.33) musza byé
spelione dwa warunki:

1) poziom dolnego zwierciadla jest wzniesiony ponad krawedzig
przelewu, czyli hd> 120

2) stosunek " 0,7,
P

W przypadku zatopionego przelewu o ostrej krawedzi bez bocznego
dlawienia, wydatek oblicza si¢ ze wzoru

Q- 6p, bv2g w2, (5.24)

wspélczynnik zatopienia § wyznacza si¢ z empirycznego wzoru Bazina

6= 1,05 (1 + o,zﬁ)%/% , (5.25)
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gdzie a - wzniesienie dolnego zwierciadia wody ponad krawedzig prze-
lewu.

W zatopionych przelewach z dlawieniem bocznym stosuje sie we
wzorze do obliczenia wydatku zamiast wspdlczynnika przelewu U,
wspétczynnik My, wedlug wzoru Hegly.

Przelewy o ksztattach praktycznych. Przelewy o
ksztaltach praktycznych majg szerokie zastosowanie w postaci jazéw i
budowli pigtrzgcych.Nie zatopiony przelew charakteryzuje sig tym, ze
poziom dolnego zwierciadla wody znajduje si¢ ponizej poziomu krawedzi
przelewu, tj. hy < p; (rys.5.31).

Do obliczenia wydatku przelewu nie zatopionego korzystamy ze wzo-
ru (5.21), a wigc

3/2
Q= pbVa2g'H'“.

Przelewy o ksztaltach praktycznych dzielimy na przelewy sptywowe
i prézniowe. Przelew splywowy jest wéwczas, gdy strumien przelewowy
nie odrywa sie od grzbietu, lecz splywa po powierzchni budowli pie-
trzgcej. Przelew prdézniowy charakteryzuje sie tym, Ze w obszarze mig-
dzy strumieniem a profilem przelewu powstaje podciénienie, co przyczy-
nia si¢ do cigglej wibracji budowli i niszczenia betonowej nawierzchni
przelewu. Aby nie dopuscié do niszczacego dzialania odrywajqcego sie
strumienia, obrys przelewu powinien by¢ dobrany zgodnie z ksztaltem
dolnej powierzchni strumienia przelewu.

Warto$¢ wspélczynnika przelewu j zalezy od ksztaltu $cianki.
Przy wstepnych obliczeniach mozna $rednio przyjmowaé M = 0,55 dla
przelewéw ze $ciankg o ksztalcie optywowym i M= 0,40 dla przelewdw
ze $cianks o ksztalcie nieopltywowym.

Jezeli strumieri jest dlawiony z bokdéw, to we wzorze (5.21) nalezy
uwzglednié wspétczynnik kontrakcji €. Woéwczas dla nie zatopionego
przelewu otrzymamy wzdér w postaci

Q- pevvag w2, (5.26)
We wzorze tym:
2
Yo
HO = H +—2—g—,
Ho
S-I-Cb_H (5.27)
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Warto$é wspdiczynnika ¢ uzalezniona jest od ksztaltu zwilzanych

5r i filaréw jazu.
pOdngyI s:?pory ]i filary maja w przekroju poziomym ksztalt prostokat-
ny, wéwczas c = 0,20 (rys.5.35a), przy ksztaicie P&C’}f_‘”ﬁﬂr}}’m
c =0,11 (rys.5.35b), przy zaostrzonym c = 0,06 (rys.5.35¢c). W ob-
liczeniach wstepnych przyjmuje sig wartodci ws;:élczynnika bocznego dta-
wienia (kontrakcji) w granicach od 0,85 do 0,95 lub wartodé $rednig

= 0,90.

a)‘ b) ‘ c)
|
:
ThTI i

Rys.5.35

Doéwiadczenia wykazaly, ze przelewy o ksztaltach praktycznych
bedq zatopione (rys.5.36) wéwczas, gdy zostang ape!nifne nastepujgce

Yo

Z
a
nierdwnoscis: hd> Py _501—<0’73 T >O.4;(zo =z+32].

Wydatek przelewu zatopionego obliczamy wediug wzoru (5.26) wpro-

wadzajac do niego jeszcze wspdlczynnik zatopienia §, czyli

Q-6 evVag /2. (5.28)

Wartoéci liczbowe wspélczynnika 6 w zaleznoéci od -H—;r’:- podane

sg w tablicy 5.3.

Tablica 5.3
H - z H -z H - z
H J H & H §
0 1,000 054 0,956 0,8 0,778
0,1 0,991 0,5 0,937 0,9 0,621
0,2 0,983 0,6 0,907 1.0 0,000
0,3 0,972 0,7 0,856 - ;
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Przeiewy o szerokiej koronie. Przelew o szerokiej koro-
nie jest nie zatopiony (rys.5.37), gdy poziom zwierciadla dolnego jest

nizszy od poziomu korony lub gdy wzniesienie a g . Natomiast, gdy
a> h.p, przelew jest zatopiony (rys.5.38). Glebokos$é krytyczna h.p
mozemy przedstawié w postaci = k Hy. We wzorze tym wspdlczyn-

nik k zalezy od wspdiczynnika predkosci o .

2
VO
01 29
I~ 2 V2
= 2
___J*T]lﬂi - —_—
TSNy S 2
ThiE g et
o =
| S~
|

Rys.5.37 Rys.5.38

W przypadku przelewu nie zatopionego wzdér do obliczenia wydatku
otrzymamy, korzystajac z réwnania Bermoulliego dla dwéch przekrojéw
0-0 przed korong oraz 2-2 nad korong:

Vz V2 V2
o 2 2
H+—2—g—- h2+-§g— lub Hollhz-i-—z-E',

stad
vy -\/Zg(Ho - h2).
Uwzgledniajgc wspélczynnik predkodci o, otrzymamy

Z réwnania cigglodci:

Q= b hyvy

lub

Q = b hy\[2g(H_ - h,). (5.29)
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We wzorze tym przeksztalcimy wyrazenie:

h h

2 | 2 .3/2
D Y
hyVH, - By H & o

W naszym przypaiku mozemy przyjaé h2 =~ hp, a stosunek

h2 hp
T*® - k, a wigc
) o

al " 3/2
hz\[}{o-hz-k 1 -k H

lub wzdér na wydatek
Q=ckV1 -k b\/EEHg/Z.
Oznaczajgc w tym réwnaniu
«kV1-Ka=p, (5.30)

gdzie W - wspdtczynnik wydatku przelewu,
otrzymamy wydatek przelewu nie zatopionego w postaci

3/2

o

3/2

Q-pV2gbH“=MbH'", (5.31)

gdzie M = pVZg.

Wspétczynnik wydatku W zalezy wedlug wzoru (5.30) od wspdlczyn-
nika prqgdkodci o i od wielkodci k. Warto§é wspélczynnika predkodci
ol uzalezniona jest od ksztaltu krawedzi wlotowej korony. Wartosci
liczbowe wspdlczynnikdw oL p i M dla réznych ksztaltéw korony po-
dane sa w tablicy 5.4.

W przypadku przelewu zatopionego (rys.5.43) zastgpimy we wzo-
rze (5.29) glgbokosdé hp wzniesieniem dolnego zwierciadia ponad po-
ziomem krawedzi przelewu a, czyli hy = a. A zatem wydatek napisze-
my w postaci

Q= o a b\/:_)_;ﬁl; ~ a). (5.32)
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Tablica 5.4
Charakterystyka ksztaltu M
przelewu O( : a [V“—f/ 3]
Bez strat (przypadek teore- 2
tyczny): : 3 0,385 1,70
Przy dobrze zaokrgglonym 0,95 0,645 0,36 1,60

ksztalcie czgéci wlotowej

Prég o zaokraglonej krawe-
dzi wlotowej

0,92 0,630 0,35 1,55

Przy $Scigtej krawedzi
wlotowej

0,88 0,610 | 0,33 1,48

Przy nie zaokraglonej krawe-

dzi wlotowej 0,85 0,590 Q32 1,42

Jak wyzZej przy niekorzystnych
warunkach (chropowaty 0,80 0,560 0,30 1,33
wlot)

Przelewem bocznym nazywaniy przelew, ktérego krawedZ po-
lozona jest réwnolegle do giéwnego kierunku strumienia cieczy piymacej
w korycie (rys.5.39). Przelewy takie

stosowane sg w przypadkach bocznego f"'_‘_—b_—"T

ujecia i bocznego odprowadzenia wo-

dy. —= e S —
Na rys.5.39 pokazana jest krzy- i'*_:.- —_—— :E %

wa zwierciadla cieczy w kanale przed lol™ IS

przelewem i nad krawedzig przelewu.

Ksztalt zwierciadla cieczy zalezy od N QL

charakteru ruchu w korycie. A e e
Dla ruchu nadkrytycznego, tj. — e | b | 22,

przy spokojnym przeplywie glebokoSé o mrrrrrrrrrrrrrrrrzn
cieczy nad krawedzig przelewu w kie-

runku przepltywu roénie, za$ dla ru- Rys.5.39
chu podkrytycznego, tj. przy zaklo-
conym - maleje.

Wymienione rodzaje ruchu wyja$nia sig¢ w sposéb nastepujacy. Za- °
klada si¢ (przy dos$é krétkich przelewach), Ze wzniesienie linii ener-
gii E jest stale wzdluz przelewu.

Oznaczajgc napelnienie koryta w dowolnym przekroju x wzdluz
przelewu przez h, odpowiednio predko$§é przez v oraz wydatek prze-
plywajacej cieczy przez Q', pole za$§ przekroju poprzecznego strumie-
nia w korycie przez F - napiszemy
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oL'v2 ro'?
E = h +

2g

= h + —o‘ﬁ—- const.
2g F

W kierunku przeplywu cieczy w korycie mamy

dE dh

2 ) '
! if !
dE _dh o' d fQ ) dh 'Q d /Q ,
dx dx 2¢g dx \ F dx g ¥F dx\ F
lub
. dQ’ , dF .
4E _dh £ Q T "V a _dh, o Q dQ wQPaF_,
dx "dx " g F D) dx g 2dx g 3dx "
F F F
skad
3 ) cdQ . y24dF
ot FQ g-a'Q
B = Z rysunku (5.40) wynika, ze ele-
mentarne pole przekroju koryta
LLLALLLLLLL L LLL L L L L LLLL L L L L L LL L L
dF
= dF = B dh
lub
Rys.5.40 dF B
dh ’
gdzie B - szeroko$§é zwierciadla cieczy w korycie.
mamy

Uwzgledniajgc ostatnia zalezno$é w poprzednich réwnaniach otrzy-

3 dh , , dQ’ ¢ 2 . dh
8F et FQ g -o'QUBgr=0,
skad
dh S FQ 4Q
dx

O(IB le - g F3 dx

/
Iloczyn o' F Q' jest zawsze dodatni, za$§ pochodna %xg_ jest zaw-
sze ujemna, poniewaz Q' maleje wzdhuz przelewu,
wa czeéé cieczy.

przez ktéry wyply-
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~

lloczyn o F Q' jest zawsze dodatni, za$ pochodna Qd% jest zaw -

sze ujemna, poniewaz Q' maleje wzdiuz przaelewu, przez kto'ry wyply-
wa czesé cieczy. 3

dh
O znaku pochodnej I decyduje znak mianownika o'B Q -8 F
mianowicies
gdy «'B )2 . 8 F3 < 0, to -d->0 - W tym przypadku mamy w kory-
cie ruch nadkrytyczny, x

2 3! d
gdy o' B Q"7 - g F¥ >0, to -a—}-; 0 - w korycie panuje ruch podkry-

tyczny.

(Szczeagétowe wyjasnienie o ruchu nadkrytycznym i podkrytycznym
podano w rozdziale "Ustalony ruch cieczy w korytach otwartych i w
kanatach").

Wydatek nie zatopionego przelewu bocznego obliczamy ze wzoru
Pawtowskiego

6 pbV2g u/2, (5.33)

We wzorze i na rys.5.39 przyijqto nastgpujace oznaczenia: b - sze-
roko$¢ przelewu, H - wysoko$é strumienia cieczy w koncu przelewu
rowna H = hy - ¢, hy - glebokodé wody za prielewem, c - wysokosé
polozenia krawedzi przelewu nad dnem koryta, 6}, - poprawkowy
wspotczynnik dla przelewu bocznego.

Na podstawie do$wiadczeri Engelsa wspdiczynnik 6} mozna przy-
ja¢ w postaci

\1/6
H
6, .<-g-) . (5.34)

Przyklad 5.6. Obliczyé szeroko$é przelewu b 49 ostrej krawedzi
potrzebng do przepuszczenia przepltywu Q = 600 m /s, jezeli mamy
przelew zatopiony, przy ktérym wzniesienie dolnego zwierciadla wody
nad krawedzig przelewu wynosi a = 1,6 m, gleboko$é strumienia
H = 2,4 m, a wzniesienie krawgdzi przelewu nad dnem koryta
pl - 1,2 m.

Rozwigzanie. Poniewaz w zalozeniu podany jest przelew zato-
piony, przeto sprawdzamy przede wszystkim stosunek 2. Réimica po-

il
zioméw zwierciadel z = H - a = 2,4 - 1,6 = 0,8 m, stad

z 0,8

p, 1

-

- 0,666 < 0,7.

-
3%
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Nalezy zatem do obliczenia wydatku stosowaé wzér (5.24)

Q = Gpob'\/’_ZE H3/2.

Do wyznaczenia p_ dla przypadku, gdy nie ma dlawienia bocznego
stosujemy wzdér (5.23)

r 2
0,0027 H
“10 = (0,405 + T) 1 + 0,55 (H . pl)z]

[= 2
0,0027 2,4
= 0,405 + —’-———> 1+ 0,55 --——7}- 0,6.
< 2,4 (2,4 + 1,2)

Wspélczynnik zatopienia obliczymy ze wzoru (5.25)
1,6\ 3/0,8
LRS- S
6 = 1,05(1 + 0,2 1,2> WA 1,016 .
Stad obliczamy szeroko$é przelewu

b = = 52 m.

Q ] 600
6, Vog 1o/ 1,016 - 0,6 V2 - 9,81 - 2,4502

Przykiad 5.7. Obliczyé wydatek Q zatopionego przelewu o ksztal-
cie praktycznym, jezeli glgboko§¢ H = 1,5 m, wysokod§é krawedzi prze-
lewu p; = 1,6 m, gigboko$é dolnej wody hy = 2,5 m, szerokosé prze-
lewu b = 10 m, predkos$é doptywowa vy = 0,8 m/s. Znany jest wspét-
czynnik wydatku H= 0,45 oraz wspdélczynnik kontrakeji £ = 0,90,

Rozwigzanie. Sprawdzamy, czy przelew jest zatopiony. Warun-
ki zatopienia sg nastepujgce:

zZ
o a
hd> pl' "p_1'<0;7; 'ﬁ>o,4,

hd-2,5m> p1-1,6m,

2 2
o v 0,82

[¢]
28- (H+p1) =By +—ZE- (1,5 + 1,6) +T9—,B§- 0,63 m,

zZ = Z +
o
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czyli
Z
o 0,61
3—- BT’—G—— = 0 4 < O 7,
1
wzniesienie
a-hd-p1-2,5— 1,6 = 0,9 m,
a wigc

a 0,9
7] -T,LS“ 0,60 > 0,40.

Z powyzszego wynika, Ze przelew jest zatopiony.
Wydatek obliczamy ze wzoru (5.28)

Q- 6pebyVog 2,

Wspélczynnik zatopienia @ znajdziemy w tablicy 5.3, znajac
H - 2z .
i —ﬁ- = 0,6, a wiec 6= 0,907.
Wysokoéé

2
V 02
HO-H+ -151'19_32'153“1’

Ostatecznie wydatek
Q = 0,907 - 0,45 - 0,9 - 10V19,62 - 1,533/2 = 30,5 mS/s .

Przyktad 5.8. Obliczyé wydatek Q przelewu o szerokiej koronie
ze $ciety kra.w:,dzis, wlotowsg, jezeli H = 2,4 m, v, = 0,80 m/s,
b-3m, pl-osm,hd-ZSOm

Rozwigzanie. Z tablicy 5.4 znajdujemy dla progu o Scigtej
krawedzi wg)towc] o =0,88; k =0,61; p=0,33 oraz M = p.'\/—Z__1 =
= 1,48 m9

Nastgpnle obliczymy

2

v
080
H -H+~g—-240+196—=243m
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Glebokosé
hp = k Ho = 0,61 - 2,43 = 1,48 m,
wzniesienie
a.-hd-pl-2,5—0,5-2m,
a wigc

a-2m>hp-1,48m.

Z tego wynika, Ze przelew jest zatopiony. Wydatek przelewu obli-
czamy ze wzoru (5.32):

Q=u a b'\/2g(Ho -a)=0,88-2.3. '\/19,62(2,43 = 2; = 15,17 m3/s.

5.5. WYPLYW GAZU PRZEZ OTWOR

Rozwazmy wyplyw gazu ze zbiornika przez otwér lub krétkie dysze
z obszaru wysokiego ciénienia do obszaru nizszego ciénienia. W przy-
padku wyplywu gazu ze zbiornika do atmosfery przez otwér (rys.5.41a)
lub przez dysze (rys.5.41b) zakladamy przemiane adiabatyczng.

a)/_\ ﬁ)
P , f

) A
Q, QI
s - V2 ————— v2
Tf Qz T1 92
V=0 T y=0 h
Rys.5.41

Predko$é wyplywu ze zbiormika obliczymy z réwnania Bernoulliego
(4.28), przyjmujac v, = 0, a wigc





