Celem ćwiczenia jest doświadczalne zbadanie zjawiska wypływu cieczy przez duży otwór w pionowej ścianie zbiornika i wyznaczenie współczynnika wydatku ( w zależności od kształtu badanego otworu

Zagadnienia teoretyczne

Biorąc pod uwagę wypływ cieczy przez mały otwór, tzn. taki, w którego wymiary, a zwłaszcza pionowy, są małe w porównaniu z głębokością zanurzenia jego środka, przyjmuje się, że prędkość wypływu we wszystkich punktach przekroju strugi jest jednakowa. Gdy rozpatrujemy wypływ przez duży otwór, tzn. taki, którego wymiary są tego samego rzędu co odległości jego środka od zwierciadła cieczy w zbiorniku, należy uwzględnić, że cząsteczki bliżej dolnej krawędzi otworu mają większe prędkości wypływu niż górne. 

Mając dany otwór o dowolnie określonym konturze, wycięty w ścianie płaskiej, stwierdzamy, iż elementarny strumień objętości wypływu takiego otworu wynosi:
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gdzie: 
v-prędkość wypływu na głębokości z,


dA-pole powierzchni elementarnej.

Obliczając prędkość wypływu na podstawie wzoru Torricellego 
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, a następnie uwzględniając zależność 


otrzymujemy wzór w postaci: 


Jest to wzór teoretyczny w którym nie uwzględniamy ( czyli współczynnika wydatku otworu.

Wzór na rzeczywisty strumień wypływu jest równy:




RYSUNEK:

Pomiary wykonano dla dwóch różnych kształtów otworów
1) Dla przystawki o przekroju kołowym 










Żeby obliczyć całkę powyżej, przechodzę na układ biegunowych:


b(z)=dsin(

z=h-d/2cos(

dz=d/2sin(d(
Po podstawieniu mamy:




W celu scałkowania wyraz 

rozwijamy w szereg potęgowy, przyjmując do rozwiązania jego trzy pierwsze wyrazy, wobec tego:



Po scałkowaniu otrzymujemy:




2)  Dla przystawki o przekroju trójkątnym,

 





Po scałkowaniu otrzymujemy:




Rachunek błędów:

 - dla otworu kołowego (np. dla pomiaru pierwotnego)
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-dla otworu trójkątnego (np. dla pomiaru pierwotnego)
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Zależność dla otworu kołowego współczynnika d   H2 / pg
Zależność dla otworu kołowego  współczynnika (  od  H2 / d
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                 Zależność dla otworu trójkótnego  współczynnika (  od  b / B
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                        Zależność dla otworu trójkątnego  współczynnika (  od H2 / d
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Wnioski:

Temperatura badanej cieczy wynosiła 17(C.

Średni błąd współczynnika ( dla otworów kołowego wyniósł 0,019 , a dla otworu trójkątnego 0,021.

Osiągnięte wyniki mieszczą się w granicach :  dla otworu kołowego od 0,540 do 0,608 , a dla trójkątnego

od 0,566 do 0,591 . Natomiast wartość teoretyczna współczynnika wypływu cieczy dla tego typu otworów wynosi ( = 0,59 do 0,63 (,,Hydromechanika’’ ; A.T. Troskolański   s. 281 ) .

· Rozbieżność wyników spowodowana jest :

· Krótki czas przeprowadzanych badań

· Falowanie cieczy w zbiornikach ( siatka uspokajająca nie spełniała swojego zadania )

· Wady sprzętu (nieszczelny dolny zbiornik , zepsuty stoper).
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		34.6						36.69																1.3044		0.566

		34.5		0.93		7.93		37.5		1265.25		2,167.1		0.4987421384		1.1216		0.584						1.2333		0.587

		34.6						37.25																1.1216		0.584

		Hp [cm]		Hd [cm]]		pg [cm]		DH [cm]		F [cm2]		d [cm]				Vi [cm3]

		43.7		58.4		14.7		10.0		4700		6				47000

		39.7		koło

		HWGi [cm]		H1[cm]		H2[cm]		ti[s]		Qrz [cm3/s]		Qt [cm3/s]		H2/pg		H2/d		m.				0.7871		0.608

		32.1						21.20														0.7531		0.552

		32.2		5.57		11.57		21.00		2220.47		3650.44		0.7871		1.9511		0.608				0.719		0.541

		32.1						21.30														0.6833		0.556

		32.7						23.97														0.651		0.541

		32.6		5.07		11.07		24.04		1955.89		3540.62		0.7531		1.8358		0.552				0.4918		0.5397

		32.6						24.08

		33.1						26.05

		33.1		4.57		10.57		25.00		1854.04		3427.15		0.7190		1.7529		0.541				1.9511		0.608

		33.2						25.00														1.8358		0.552

		33.6						25.00														1.7529		0.541

		33.6		4.1		10.1		25.80		1845.55		3316.81		0.6871		1.6833		0.556				1.6833		0.556

		33.6						25.60														1.5871		0.541

		34.2						25.50														1.2111		0.5397

		34.1		3.57		9.57		26.00		1814.67		3187.61		0.6510204082		1.5870646766		0.5409872653

		34.1						26.20

		36.5						34.00

		36.5		1.23		7.23		34.80		1367.60		2534.03		0.4918367347		1.2111		0.5396961169

		36.4						34.30
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																				0.29		0.596

																				0.29		0.585
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Arkusz1

		

												b [cm]		h [cm]

		42.5		58.4		15.9		10.0		4700		8		7.0		47000

				trójkąt

																		m.

		31.9						26.63

		31.2		3.87		10.87		25.68		1808.85		3,062.1		0.6836		1.4630		0.591						0.6836		0.591

		31.8						25.64																0.6396		0.596

		32.3						27.59																0.6101		0.585

		32.4		3.17		10.17		27.48		1714.70		2,877.4		0.6396		1.4675		0.596						0.5767		0.566

		32.3						27.16																0.5453		0.587

		32.8						30.17																0.4987		0.584

		32.8		2.76		9.7		29.53		1579.48		2,701.5		0.6101		1.3977		0.585

		32.8						29.57

		33.4						31.22

		33.3		2.17		9.17		32.11		1463.72		2,588.3		0.5767		1.3044		0.566

		33.3						33.00

		33.9						32.82																1.463		0.591

		33.8		1.67		8.67		33.87		1425.54		2,429.1		0.5453		1.2333		0.587						1.4675		0.596

		33.8						32.22																1.3977		0.585

		34.6						36.69																1.3044		0.566

		34.5		0.93		7.93		37.5		1265.25		2,167.1		0.4987421384		1.1216		0.584						1.2333		0.587

		34.6						37.25																1.1216		0.584

												d [cm]

		43.7		58.4		14.7		10.0		4700		6				47000

		39.7		koło

																		m.				0.7871		0.608

		32.1						21.20														0.7531		0.552

		32.2		5.57		11.57		21.00		2220.47		3650.44		0.7871		1.9511		0.608				0.719		0.541

		32.1						21.30														0.6833		0.556

		32.7						23.97														0.651		0.541

		32.6		5.07		11.07		24.04		1955.89		3540.62		0.7531		1.8358		0.552				0.4918		0.5397

		32.6						24.08

		33.1						26.05

		33.1		4.57		10.57		25.00		1854.04		3427.15		0.7190		1.7529		0.541				1.9511		0.608

		33.2						25.00														1.8358		0.552

		33.6						25.00														1.7529		0.541

		33.6		4.1		10.1		25.80		1845.55		3316.81		0.6871		1.6833		0.556				1.6833		0.556

		33.6						25.60														1.5871		0.541

		34.2						25.50														1.2111		0.5397

		34.1		3.57		9.57		26.00		1814.67		3187.61		0.6510204082		1.5870646766		0.5409872653

		34.1						26.20

		36.5						34.00

		36.5		1.23		7.23		34.80		1367.60		2534.03		0.4918367347		1.2111		0.5396961169

		36.4						34.30

																				0.29		0.591

																				0.29		0.596

																				0.29		0.585
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Arkusz1

		

												b [cm]		h [cm]

		42.5		58.4		15.9		10.0		4700		8		7.0		47000

				trójkąt

																		m.

		31.9						26.63

		31.2		3.87		10.87		25.68		1808.85		3,062.1		0.6836		1.4630		0.591						0.6836		0.591

		31.8						25.64																0.6396		0.596

		32.3						27.59																0.6101		0.585

		32.4		3.17		10.17		27.48		1714.70		2,877.4		0.6396		1.4675		0.596						0.5767		0.566

		32.3						27.16																0.5453		0.587

		32.8						30.17																0.4987		0.584

		32.8		2.76		9.7		29.53		1579.48		2,701.5		0.6101		1.3977		0.585

		32.8						29.57

		33.4						31.22

		33.3		2.17		9.17		32.11		1463.72		2,588.3		0.5767		1.3044		0.566

		33.3						33.00

		33.9						32.82																1.463		0.591

		33.8		1.67		8.67		33.87		1425.54		2,429.1		0.5453		1.2333		0.587						1.4675		0.596

		33.8						32.22																1.3977		0.585

		34.6						36.69																1.3044		0.566

		34.5		0.93		7.93		37.5		1265.25		2,167.1		0.4987421384		1.1216		0.584						1.2333		0.587

		34.6						37.25																1.1216		0.584

												d [cm]

		43.7		58.4		14.7		10.0		4700		6				47000

		39.7		koło

																		m.				0.7871		0.608

		32.1						21.20														0.7531		0.552

		32.2		5.57		11.57		21.00		2220.47		3650.44		0.7871		1.9511		0.608				0.719		0.541

		32.1						21.30														0.6833		0.556

		32.7						23.97														0.651		0.541

		32.6		5.07		11.07		24.04		1955.89		3540.62		0.7531		1.8358		0.552				0.4918		0.5397

		32.6						24.08

		33.1						26.05

		33.1		4.57		10.57		25.00		1854.04		3427.15		0.7190		1.7529		0.541				1.9511		0.608

		33.2						25.00														1.8358		0.552

		33.6						25.00														1.7529		0.541

		33.6		4.1		10.1		25.80		1845.55		3316.81		0.6871		1.6833		0.556				1.6833		0.556

		33.6						25.60														1.5871		0.541

		34.2						25.50														1.2111		0.5397

		34.1		3.57		9.57		26.00		1814.67		3187.61		0.6510204082		1.5870646766		0.5409872653

		34.1						26.20

		36.5						34.00

		36.5		1.23		7.23		34.80		1367.60		2534.03		0.4918367347		1.2111		0.5396961169

		36.4						34.30
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																				0.29		0.585
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Arkusz1

		

												b [cm]		h [cm]

		42.5		58.4		15.9		10.0		4700		8		7.0		47000

				trójkąt

																		m.

		31.9						26.63

		31.2		3.87		10.87		25.68		1808.85		3,062.1		0.6836		1.4630		0.591						0.6836		0.591

		31.8						25.64																0.6396		0.596

		32.3						27.59																0.6101		0.585

		32.4		3.17		10.17		27.48		1714.70		2,877.4		0.6396		1.4675		0.596						0.5767		0.566

		32.3						27.16																0.5453		0.587

		32.8						30.17																0.4987		0.584

		32.8		2.76		9.7		29.53		1579.48		2,701.5		0.6101		1.3977		0.585

		32.8						29.57

		33.4						31.22

		33.3		2.17		9.17		32.11		1463.72		2,588.3		0.5767		1.3044		0.566

		33.3						33.00

		33.9						32.82																1.463		0.591

		33.8		1.67		8.67		33.87		1425.54		2,429.1		0.5453		1.2333		0.587						1.4675		0.596

		33.8						32.22																1.3977		0.585

		34.6						36.69																1.3044		0.566

		34.5		0.93		7.93		37.5		1265.25		2,167.1		0.4987421384		1.1216		0.584						1.2333		0.587

		34.6						37.25																1.1216		0.584

												d [cm]

		43.7		58.4		14.7		10.0		4700		6				47000

		39.7		koło

																		m.				0.7871		0.608

		32.1						21.20														0.7531		0.552

		32.2		5.57		11.57		21.00		2220.47		3650.44		0.7871		1.9511		0.608				0.719		0.541

		32.1						21.30														0.6833		0.556

		32.7						23.97														0.651		0.541

		32.6		5.07		11.07		24.04		1955.89		3540.62		0.7531		1.8358		0.552				0.4918		0.5397

		32.6						24.08

		33.1						26.05

		33.1		4.57		10.57		25.00		1854.04		3427.15		0.7190		1.7529		0.541				1.9511		0.608

		33.2						25.00														1.8358		0.552

		33.6						25.00														1.7529		0.541

		33.6		4.1		10.1		25.80		1845.55		3316.81		0.6871		1.6833		0.556				1.6833		0.556

		33.6						25.60														1.5871		0.541

		34.2						25.50														1.2111		0.5397

		34.1		3.57		9.57		26.00		1814.67		3187.61		0.6510204082		1.5870646766		0.5409872653

		34.1						26.20

		36.5						34.00

		36.5		1.23		7.23		34.80		1367.60		2534.03		0.4918367347		1.2111		0.5396961169

		36.4						34.30
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