Ustalony wypływ cieczy przez przelew mierniczy, wyznaczenie współczynnika wydatku ( i sporządzenie charakterystyki przelewu.

Wypływ cieczy przez duży otwór nie zatopiony

W przypadku dużego otworu nie zatopionego prędkość wypływu w poszczególnych punktach zmieniają się wraz z głębokością wzdłuż krzywej parabolicznej, zgodnie z równaniem 
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Natężenie wypływu przez poziomy elementarny pasek, grubości dz i szerokości b, położony na głębokości z poniżej zwierciadła wody wynosi:
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Całkowity przepływ otrzymuje się przez całkowanie napisanego wyrażenia w granicach zmienności „z”.
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Po uwzględnieniu prędkości v dopływającej wody w korycie przed otworem wzór przyjmuje postać:
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Jeżeli prostokątny otwór znajduje się w płaskiej ścianie nachylonej względem poziomu pod kątem (, to 
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· Przelew trójkątny
Przelewy trójkątne służą do pomiaru małych przepływów, są najdokładniejsze i często stosowane w laboratoriach hydraulicznych.

Wzór Kindsvatera i Shena:
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gdzie:

he= H2 - H1 + 0,001 m = H + 0,1 cm,

Cd – współczynnik wydatku określany z odpowiednich wykresów,

2( - kąt wierzchołkowy przelewu.

Wartość współczynnika wydatku ( zależy od grubości ściany i kształtu krawędzi oraz od stopnia dławienia. Dla otworów prostokątnych o cienkich ścianach, można, gdy dławienie jest zupełne, przyjmować ( = 0,61.

· Wyniki i obliczenia
Kształty przelewów
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Wymiary stanowiska pomiarowego:

Szerokość zbiornika górnego B = 28,5 cm;

Powierzchnia zbiornika dolnego F = 4700 cm2.

· Dla przelewu prostokątnego zmierzono następujące wartości:

 Pg = 8,3 cm ; b = 8 cm.

· Pomierzony kąt w przystawce trójkątnej wynosi 2( = 84,06(.

Dla 2( = 84,06( odczytano z wykresu zależności współczynnika Cd od kąta wierzchołkowego przelewu 2( i wynosi Cd = 0,577.

Wyniki obliczeń zamieszczono w tabeli.






Analiza błędów

· Przelew prostokątny

F = 4700 cm2;
 H = 4,10 cm;
g = 981 cm/s2;
Qrz = 1093,02 cm3/s;
Qt = 1961,21 cm3/s;

t = 21,5 s;


dH = 0,05 cm;
dF = 0,25 cm​2;
dt = 0,5 s;

dV = F dH + HdF = 236,025 cm3
dQrz = 
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 = 16,06 cm3/s

db = 0,05 cm;
dH = 0,05 cm;
dg = 1 cm/s;

dQt = 
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dQt = 49,13 cm3/s

d( = 
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· Przelew trójkątny

F = 4700 cm2;
 H = 6,10 cm;
g = 981 cm/s2;
Qrz = 1087,96 cm3/s;
Qt = 1175,97 cm3/s;

t = 21,6 s;


dH = 0,05 cm;
dF = 0,25 cm​2;
dt = 0,5 s;

dV = F dH + HdF = 236,525 cm3
dQrz = 
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dH = 0,05 cm;
dg = 1 cm/s;
( = 42,03(;
he=H+0,1 cm;
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dQt = 24,31 cm3/s

d( = 
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Wnioski:

W wyniku przeprowadzonego doświadczenia otrzymano współczynnik wydatku (, który mieści się w granicach błędu względem współczynnika ( wyznaczonego przez innych badaczy. Ewentualne rozbieżności wyników są spowodowane niedokładnością przeprowadzonych pomiarów. 
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				Rodzaj		HWGi		H		ti		Vi		Qrz		Qrzśr		Qt		Qtśr		H/Pg		b/B		m.		m.śr

				przelewu		[cm]		[cm]		[s]		[cm^3]		[cm^3/s]		[cm^3/s]		[cm^3/s]		[cm^3/s]

				Prostokątny		40.10		2.40		50.00		23500.00		470.00				878.34				0.15		0.28		0.54

						39.80		2.70		37.40		23500.00		628.34		595.16		1048.08		1180.02		0.17		0.28		0.60		0.52

						38.90		3.60		34.20		23500.00		687.13				1613.62				0.23		0.28		0.43

						38.40		4.10		21.50		23500.00		1093.02				1961.21				0.26		0.28		0.56

						36.80		5.70		14.50		23500.00		1620.69		1650.60		3214.85		3121.69		0.36		0.28		0.50		0.53

						35.70		6.80		10.50		23500.00		2238.10				4189.01				0.43		0.28		0.53

				Trójkątny		35.30		4.80		36.40		23500.00		645.60				652.99				0.58		0.27		0.99

						34.00		6.10		21.60		23500.00		1087.96		1129.50		1175.97		1179.33		0.73		0.34		0.93		0.96

						33.00		7.10		14.20		23500.00		1654.93				1709.03				0.86		0.40		0.97

						32.10		8.00		15.00		23500.00		1566.67				2294.20				0.96		0.45		0.68

						31.50		8.60		8.80		23500.00		2670.45		2456.82		2742.94		2788.52		1.04		0.48		0.97		0.87

						30.80		9.30		7.50		23500.00		3133.33				3328.42				1.12		0.52		0.94
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								przelewu		[cm]		[cm]		[s]		[cm^3}		[cm^3/s]		[cm^3/s]		[cm^3/s]		[cm^3/s]

								Prostokątny		40.10		2.40		50.00		23500.00		470.00				878.34				0.15		0.28		0.54

										39.80		2.70		37.40		23500.00		628.34		595.16		1048.08		1180.02		0.17		0.28		0.60		0.52

										38.90		3.60		34.20		23500.00		687.13				1613.62				0.23		0.28		0.43

										38.40		4.10		21.50		23500.00		1093.02				1961.21				0.26		0.28		0.56

										36.80		5.70		14.50		23500.00		1620.69		1650.60		3214.85		3121.69		0.36		0.28		0.50		0.53

										35.70		6.80		10.50		23500.00		2238.10				4189.01				0.43		0.28		0.53
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										33.00		7.10		14.20		23500.00		1654.93				7915.97				0.86		0.40		0.21

										32.10		8.00		15.00		23500.00		1566.67				10626.39				0.96		0.45		0.15
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				przelewu		[cm]		[cm]		[s]		[cm^3]		[cm^3/s]		[cm^3/s]		[cm^3/s]		[cm^3/s]

				Prostokątny		40.10		2.40		50.00		23500.00		470.00				878.34				0.15		0.28		0.54

						39.80		2.70		37.40		23500.00		628.34		595.16		1048.08		1180.02		0.17		0.28		0.60		0.52
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						34.00		6.10		21.60		23500.00		1087.96		1129.50		1175.97		1179.33		0.73		0.39		0.93		0.96

						33.00		7.10		14.20		23500.00		1654.93				1709.03				0.86		0.45		0.97

						32.10		8.00		15.00		23500.00		1566.67				2294.20				0.96		0.51		0.68

						31.50		8.60		8.80		23500.00		2670.45		2456.82		2742.94		2788.52		1.04		0.54		0.97		0.87
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										33.00		7.10		14.20		23500.00		1654.93				7915.97				0.86		0.40		0.21

										32.10		8.00		15.00		23500.00		1566.67				10626.39				0.96		0.45		0.15

										31.50		8.60		8.80		23500.00		2670.45		2456.82		12704.90		12916.01		1.04		0.48		0.21		0.19

										30.80		9.30		7.50		23500.00		3133.33				15416.75				1.12		0.52		0.20



&C&"Arial CE,Pogrubiony\&16Zestawienie obliczeń

&C&12Wykresy na następnej stronie



		






_943210326.unknown

_943124738.xls
Wykres5

		470

		628.3422459893

		687.134502924

		1093.023255814

		1620.6896551724

		2238.0952380952



Charakterystyka przelewu prostokątnego Q/H

Q

H

2.4

2.7

3.6

4.1

5.7

6.8



Arkusz1

		

				Rodzaj		HWGi		H		ti		Vi		Qrz		Qrzśr		Qt		Qtśr		H/Pg		b/B		m.		m.śr

				przelewu		[cm]		[cm]		[s]		[cm^3}		[cm^3/s]		[cm^3/s]		[cm^3/s]		[cm^3/s]

				Prostokątny		40.10		2.40		50.00		23500.00		470.00				878.34				0.15		0.28		0.54

						39.80		2.70		37.40		23500.00		628.34		595.16		1048.08		1180.02		0.17		0.28		0.60		0.52

						38.90		3.60		34.20		23500.00		687.13				1613.62				0.23		0.28		0.43

						38.40		4.10		21.50		23500.00		1093.02				1961.21				0.26		0.28		0.56

						36.80		5.70		14.50		23500.00		1620.69		1650.60		3214.85		3121.69		0.36		0.28		0.50		0.53

						35.70		6.80		10.50		23500.00		2238.10				4189.01				0.43		0.28		0.53

				Trójkątny		35.30		4.80		36.40		23500.00		645.60				3024.57				0.58		0.27		0.21

						34.00		6.10		21.60		23500.00		1087.96		1129.50		5446.94		5462.49		0.73		0.34		0.20		0.21

						33.00		7.10		14.20		23500.00		1654.93				7915.97				0.86		0.40		0.21

						32.10		8.00		15.00		23500.00		1566.67				10626.39				0.96		0.45		0.15

						31.50		8.60		8.80		23500.00		2670.45		2456.82		12704.90		12916.01		1.04		0.48		0.21		0.19

						30.80		9.30		7.50		23500.00		3133.33				15416.75				1.12		0.52		0.20
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Charakterystyka przelewu prostokątnego Q/H
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Charakterystyka przelewu trójkątnego Q/H
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Arkusz3

		0

		0

		0

		0

		0

		0



m

H/Pg

Zależność współczynnika m/(H/Pg) dla przelewu prostokątnego
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0
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0

0
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Zależność współczynnkia u/(H/Pg)

m

H/Pg

Zależność współczynnkia u/(H/Pg) dla przelewu trójkątnego
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Zależność współczynnkia u/(b/B)

u
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0

0

0

0
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								Rodzaj		HWGi		H		ti		Vi		Qrz		Qrzśr		Qt		Qtśr		H/Pg		b/B		m.		m.śr

								przelewu		[cm]		[cm]		[s]		[cm^3}		[cm^3/s]		[cm^3/s]		[cm^3/s]		[cm^3/s]

								Prostokątny		40.10		2.40		50.00		23500.00		470.00				878.34				0.15		0.28		0.54

										39.80		2.70		37.40		23500.00		628.34		595.16		1048.08		1180.02		0.17		0.28		0.60		0.52

										38.90		3.60		34.20		23500.00		687.13				1613.62				0.23		0.28		0.43

										38.40		4.10		21.50		23500.00		1093.02				1961.21				0.26		0.28		0.56

										36.80		5.70		14.50		23500.00		1620.69		1650.60		3214.85		3121.69		0.36		0.28		0.50		0.53

										35.70		6.80		10.50		23500.00		2238.10				4189.01				0.43		0.28		0.53

								Trójkątny		35.30		4.80		36.40		23500.00		645.60				3024.57				0.58		0.27		0.21

										34.00		6.10		21.60		23500.00		1087.96		1129.50		5446.94		5462.49		0.73		0.34		0.20		0.21

										33.00		7.10		14.20		23500.00		1654.93				7915.97				0.86		0.40		0.21

										32.10		8.00		15.00		23500.00		1566.67				10626.39				0.96		0.45		0.15

										31.50		8.60		8.80		23500.00		2670.45		2456.82		12704.90		12916.01		1.04		0.48		0.21		0.19

										30.80		9.30		7.50		23500.00		3133.33				15416.75				1.12		0.52		0.20



&C&"Arial CE,Pogrubiony\&16Zestawienie obliczeń

&C&12Wykresy na następnej stronie



		






_943124867.xls
Wykres6

		645.6043956044

		1087.962962963

		1654.9295774648

		1566.6666666667

		2670.4545454546

		3133.3333333333



Charakterystyka przelewu trójkątnego Q/H

Q

H

4.8

6.1

7.1

8

8.6

9.3



Arkusz1

		

				Rodzaj		HWGi		H		ti		Vi		Qrz		Qrzśr		Qt		Qtśr		H/Pg		b/B		m.		m.śr

				przelewu		[cm]		[cm]		[s]		[cm^3}		[cm^3/s]		[cm^3/s]		[cm^3/s]		[cm^3/s]

				Prostokątny		40.10		2.40		50.00		23500.00		470.00				878.34				0.15		0.28		0.54

						39.80		2.70		37.40		23500.00		628.34		595.16		1048.08		1180.02		0.17		0.28		0.60		0.52

						38.90		3.60		34.20		23500.00		687.13				1613.62				0.23		0.28		0.43

						38.40		4.10		21.50		23500.00		1093.02				1961.21				0.26		0.28		0.56

						36.80		5.70		14.50		23500.00		1620.69		1650.60		3214.85		3121.69		0.36		0.28		0.50		0.53

						35.70		6.80		10.50		23500.00		2238.10				4189.01				0.43		0.28		0.53

				Trójkątny		35.30		4.80		36.40		23500.00		645.60				3024.57				0.58		0.27		0.21

						34.00		6.10		21.60		23500.00		1087.96		1129.50		5446.94		5462.49		0.73		0.34		0.20		0.21

						33.00		7.10		14.20		23500.00		1654.93				7915.97				0.86		0.40		0.21

						32.10		8.00		15.00		23500.00		1566.67				10626.39				0.96		0.45		0.15

						31.50		8.60		8.80		23500.00		2670.45		2456.82		12704.90		12916.01		1.04		0.48		0.21		0.19

						30.80		9.30		7.50		23500.00		3133.33				15416.75				1.12		0.52		0.20
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Charakterystyka przelewu prostokątnego Q/H
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Charakterystyka przelewu trójkątnego Q/H
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Arkusz3

		0

		0

		0

		0

		0

		0



m

H/Pg

Zależność współczynnika m/(H/Pg) dla przelewu prostokątnego

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0



Zależność współczynnkia u/(H/Pg)

m

H/Pg

Zależność współczynnkia u/(H/Pg) dla przelewu trójkątnego
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Zależność współczynnkia u/(b/B)

u
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0
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								Rodzaj		HWGi		H		ti		Vi		Qrz		Qrzśr		Qt		Qtśr		H/Pg		b/B		m.		m.śr

								przelewu		[cm]		[cm]		[s]		[cm^3}		[cm^3/s]		[cm^3/s]		[cm^3/s]		[cm^3/s]

								Prostokątny		40.10		2.40		50.00		23500.00		470.00				878.34				0.15		0.28		0.54

										39.80		2.70		37.40		23500.00		628.34		595.16		1048.08		1180.02		0.17		0.28		0.60		0.52

										38.90		3.60		34.20		23500.00		687.13				1613.62				0.23		0.28		0.43

										38.40		4.10		21.50		23500.00		1093.02				1961.21				0.26		0.28		0.56

										36.80		5.70		14.50		23500.00		1620.69		1650.60		3214.85		3121.69		0.36		0.28		0.50		0.53

										35.70		6.80		10.50		23500.00		2238.10				4189.01				0.43		0.28		0.53

								Trójkątny		35.30		4.80		36.40		23500.00		645.60				3024.57				0.58		0.27		0.21

										34.00		6.10		21.60		23500.00		1087.96		1129.50		5446.94		5462.49		0.73		0.34		0.20		0.21

										33.00		7.10		14.20		23500.00		1654.93				7915.97				0.86		0.40		0.21

										32.10		8.00		15.00		23500.00		1566.67				10626.39				0.96		0.45		0.15

										31.50		8.60		8.80		23500.00		2670.45		2456.82		12704.90		12916.01		1.04		0.48		0.21		0.19

										30.80		9.30		7.50		23500.00		3133.33				15416.75				1.12		0.52		0.20



&C&"Arial CE,Pogrubiony\&16Zestawienie obliczeń

&C&12Wykresy na następnej stronie



		






_943203596.xls
Wykres2

		0.1518987342

		0.1708860759

		0.2278481013

		0.2594936709

		0.3607594937

		0.4303797468



m

H/Pg

Zależność współczynnika m/(H/Pg) dla przelewu prostokątnego

0.5350973078

0.5995182173

0.4258334525

0.5573209745

0.5041262909

0.5342775978



Arkusz1

		

				Rodzaj		HWGi		H		ti		Vi		Qrz		Qrzśr		Qt		Qtśr		H/Pg		b/B		m.		m.śr

				przelewu		[cm]		[cm]		[s]		[cm^3]		[cm^3/s]		[cm^3/s]		[cm^3/s]		[cm^3/s]

				Prostokątny		40.10		2.40		50.00		23500.00		470.00				878.34				0.15		0.28		0.54

						39.80		2.70		37.40		23500.00		628.34		595.16		1048.08		1180.02		0.17		0.28		0.60		0.52

						38.90		3.60		34.20		23500.00		687.13				1613.62				0.23		0.28		0.43

						38.40		4.10		21.50		23500.00		1093.02				1961.21				0.26		0.28		0.56

						36.80		5.70		14.50		23500.00		1620.69		1650.60		3214.85		3121.69		0.36		0.28		0.50		0.53

						35.70		6.80		10.50		23500.00		2238.10				4189.01				0.43		0.28		0.53

				Trójkątny		35.30		4.80		36.40		23500.00		645.60				3024.57				0.58		0.27		0.21

						34.00		6.10		21.60		23500.00		1087.96		1129.50		5446.94		5462.49		0.73		0.34		0.20		0.21

						33.00		7.10		14.20		23500.00		1654.93				7915.97				0.86		0.40		0.21

						32.10		8.00		15.00		23500.00		1566.67				10626.39				0.96		0.45		0.15

						31.50		8.60		8.80		23500.00		2670.45		2456.82		12704.90		12916.01		1.04		0.48		0.21		0.19

						30.80		9.30		7.50		23500.00		3133.33				15416.75				1.12		0.52		0.20



&C&"Arial CE,Pogrubiony\&16Zestawienie obliczeń
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Charakterystyka przelewu prostokątnego Q/H
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Charakterystyka przelewu trójkątnego Q/H
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m

H/Pg

Zależność współczynnika m/(H/Pg) dla przelewu prostokątnego

0

0

0

0

0
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m

H/Pg

Zależność współczynnkia u/(H/Pg) dla przelewu trójkątnego

0

0

0

0

0

0
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u

b/B

Zależność współczynnkia u/(H/Pg) dla przelewu trójkątnego

0

0

0

0

0

0



		

								Rodzaj		HWGi		H		ti		Vi		Qrz		Qrzśr		Qt		Qtśr		H/Pg		b/B		m.		m.śr

								przelewu		[cm]		[cm]		[s]		[cm^3}		[cm^3/s]		[cm^3/s]		[cm^3/s]		[cm^3/s]

								Prostokątny		40.10		2.40		50.00		23500.00		470.00				878.34				0.15		0.28		0.54

										39.80		2.70		37.40		23500.00		628.34		595.16		1048.08		1180.02		0.17		0.28		0.60		0.52

										38.90		3.60		34.20		23500.00		687.13				1613.62				0.23		0.28		0.43

										38.40		4.10		21.50		23500.00		1093.02				1961.21				0.26		0.28		0.56

										36.80		5.70		14.50		23500.00		1620.69		1650.60		3214.85		3121.69		0.36		0.28		0.50		0.53

										35.70		6.80		10.50		23500.00		2238.10				4189.01				0.43		0.28		0.53

								Trójkątny		35.30		4.80		36.40		23500.00		645.60				3024.57				0.58		0.27		0.21

										34.00		6.10		21.60		23500.00		1087.96		1129.50		5446.94		5462.49		0.73		0.34		0.20		0.21

										33.00		7.10		14.20		23500.00		1654.93				7915.97				0.86		0.40		0.21

										32.10		8.00		15.00		23500.00		1566.67				10626.39				0.96		0.45		0.15

										31.50		8.60		8.80		23500.00		2670.45		2456.82		12704.90		12916.01		1.04		0.48		0.21		0.19

										30.80		9.30		7.50		23500.00		3133.33				15416.75				1.12		0.52		0.20



&C&"Arial CE,Pogrubiony\&16Zestawienie obliczeń

&C&12Wykresy na następnej stronie



		






_943102642.unknown
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_942948364.unknown

_942948391.unknown

_942944363.unknown

