Laboratorium komputerowe z wybranych zagadnien z mechaniki plynow.

POMIAR STRUMIENIA PRZEPLYWU METODA ZWEZKOWA - KRYZA.

Do pomiaru strumienia przeplywu w rurach metoda zw¢zkowa oS T -
uzywasig trzech typow zwegzek pomiarowych. Sa to kryzy, dyszeoraz ‘ ‘ S
zwezki Venturiego. (rysunek obok) -

We wszystkich tych przyrzadach wystgpuje zwezenie przekroju e ——
przeptywowego. Wywoluje to przewgzenie glownego strumienia ~— | |
przeptywu. Przewgzenie charakteryzuje si¢ wspdlczynnikiem
przewezenia zwezki
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gdzie d jest $rednica przewegzenia, D $rednica rurociagu. (rys 1).
Przewegzenie wywotuje wzrost predkosci przeplywu , a to pociaga za soba spadek ci$nienia.
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Rys. 1 Schematyczne przedstawienie przeplywu przez
przewezenie

Z réwnania Bernoulliego zastosowanego do przekrojow przed i za zwezka oraz z rGwnania ciaglosci
otrzymujemy:
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przy czym D, zastosowano do przekroju strugi przewgzonej. Zjawisko dodatkowego przewezenia
strugi, wynikajace z przeplywu przez przekrdj o ostrych krawedziach (zazwyczaj dotyczy to optywu
krawedzi tworzacych kat prosty) nazywa si¢ “vena contracta”. Ze wzglgdu na przewegzenie strugi
predkos¢ wewnatrz strugi jest wigksza niz w samym przewgzeniu. Eliminujac z réwnan predkosé V,
przy pomocy rownania ciagtosci otrzymujemy rownanie na strumien objgtosci:

©))

Roéwnanie (3) nie jest jednak rownaniem doktadnym. Nie uwzglednione zostaty w rownaniu energii
straty hydrauliczne. W praktyce chcieliby$my tez unikna¢ konieczno$ci zajmowania sig zjawiskiem
vena - contracta. Dlatego przyjmuje sig, ze p=d/D= D, /D. Wprowadza si¢ do rozwazan
wspolczynnik przeptywu C 1 kalibruje si¢ pomiary zwezka dla wzoru:

2 -
g-a_C (P~ P2) @
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gdzie A_ oznacza przekrdj zwezki, A.=7d’/4. Z analizy wymiarowej mozna wywnioskowac , ze C jest
funkcja B oraz Re,, C=f(B ,Re,), gdzie Re,=V,D/v. Czasami wprowadza si¢ rOwniez do rozwazan
liczbg Reynoldsa zdefiniowana wzgledem $rednicy d i1 predkosci V, w przewgzeniu, Re,=V,d/v.
Latwo sprawdzi¢, ze Re,=f Re,.

A. Kryza

Kryza (tarcza z odpowiednio uksztalttowanym otworem )przedstawiona jest na rys. 2.
Na rys. 3 przedstawiono wykres wspotczynnika przeptywu w zaleznos$ci od liczby Reynoldsa i
przewezenia zwezki.

Wspotczynnik C zalezy rowniez od sposobu odbioru cis$nienia statycznego. Wyroznia si¢
odbior ci$nienia typu D 1 D/2 (zaznaczony na rys.3), przytarczowy i kotnierzowy.
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Rys.2 Kryza pomiarowa wg ISO 1932
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Rys.3 Wykres zaleznosci wspotczynnika przeptywu C w zaleznosci
od Re oraz B dla kryzy.
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B. Dysza

Na rys. 4 przedstawiono przekr6j dyszy, a na rys. 5 wykres zaleznos$ci wspotczynnika
przeptywu od liczby Reynoldsa i przewezenia zwezki [3.
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Rys. 4 Ksztalt dyszy pomiarowej
wedtug 1SO 1932

Zwraca uwage fakt, ze wspotczynnik przeptywu jest bliski jednosci 1 stabo zalezy od
wspoélczynnika przewezenia f3.
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Rys. 5. Wykresy zaleznosci wspotczynnika przeplywu od liczby Re
oraz B dla kryzy.
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C. Zwe¢zka Venturiego

Wyrdznia si¢ klasyczne zwezki Venturiego oraz dysze Venturiego. Klasyczna zwezka
Venturiego charakteryzuje si¢ stozkowa czg$cia zbiezna o kacie 21°, odcinkiem prostym o statej
$rednicy (gardziel) 1 stozkowa czgsécia rozbiezna o kacie od 7° do 15°. Wspotczynniki przeptywu dla
zwezki jest bliski jedno$ci.

Na rys 6. przedstawiono dysz¢ Venturiego z dyfuzorowym wejSciem i stozkowa czgscia
wyjsciowq o kacie nie wigkszym niz 15°. Ten tym zwgzki Venturiego przeznaczony jest do pracy w
stosunkowo waskim zakresie liczb Reynoldsa od 1.5-10° do 2-10°.

ISA 1932 czesc stozkowa
czesc zbiezna L

] gardziel z otworem
do odbioru cisnienia
D 0 < 15°
2
0.7d d
2
przeplyw

Rys.6 Ksztalt dyszy Venturiego (ISO)

Wykres zaleznosci  wspoiczynnika C od liczby Reynoldsa dla dyszy Venturiego
przedstawiono na rys.7.
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Rys.7 Zaleznosé liczby przeplywu od wspotczynnika
przewezenia 3 dla dyszy Venturiego (ISO).
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Rys. 8. Wykresy wysokosci strat hydraulicznych
odniesionych do wysokosci predkosci w
przewezeniu

Na rys.8 przedstawiono wykresy poroOwnawczy zaleznosci strat hydraulicznych 7,
odniesionych do wysoko$ci predkosci w przewezeniu V?/2g w zalezno$ci od liczby Reynoldsa dla
wszystkich zwezek. Z wykresu widaé, ze najwigksze straty hydrauliczne wytwarza przeptyw przez
kryze , najmniejsze otrzymuje si¢ dla zwezki Venturiego.

PROGRAM CWICZENIA.

1. Wyznaczy¢ zalezno$¢ wspotczynnika przeptywu C dla trzech réznych ksztattow otworu
tarczy zwezki przedstawionych na rysunku 9 w zaleznosci od liczby Reynoldsa i wspotczynnika
przewezenia zwezki. Odczytéw cisnienia statycznego dokonywaé w systemie D, D/2, czyli w
odlegtosci jednej $rednicy przed kryza 1 D/2 za kryza. Cisnienie odczytywac “punktowo” (nie z
wykresu rozkladu ci$nienia) zadajac (x=1.8 ,y=0.1) oraz (x=2.1,y=0.1) (uktad wspotrzednych
ulokowany jest w §rodku rurociagu, srednica rurociagu wynosi D=0.2). Na wlocie do rurociagu
zadajemy rownomierny profil predkosci U. Stad znamy strumien objgtosci w rurociagu q=UA, .
Wspotczynnik przepltywu obliczamy ze wzoru (4):

C = qvl_B4

2(p, - p,) ®)
p

A

z
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Porownaé, z wspdtczynnikiem podawanym przez program. Do obliczef przyja¢ Re,=5-10%, 10° oraz
5-10°; p=0.4, 0.5, 0.6.

Rys. 9 Ksztalty otworu kryzy przyjete do badan
numerycznych

2. Przeprowadzi¢ analiz¢ wskazujaca, ktory ksztatt kryzy bylby najkorzystniejszy z punktu widzenia
najmniejszych strat hydraulicznych oraz najkrotszej strefy recyrkulacyjnej za zwegzka. Sporzadzié
zaleznos$¢ Ap/pr2/2=f(Re, B) dla kazdego rodzaju ksztattu otworu kryzy. Zwroci¢ uwage, ze w
programie podawana jest liczba Reynoldsa dla przewegzenia Re,.
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