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Przykiad 1

W otwartym zbiorniku znajduje
si¢ prostokgtny otwor o szerokosci
b 1 wysokosct h, zamykany
zasuwg. Odlegtos¢ powierzchni
cieczy od osi otworu w chwili

" rozpoczecia zamykania zasuwy
wynosi H. Obliczy¢ objetos¢ wody
V jaka wyplynie ze zbiornika w
czasie niezbednym do catkowitego
zamknigcia zasuwy. Predkosc
zamykania zasuwy c=const,
wspolczynnik objetosciowego
nat¢zenia wypltywu wynosi L.




Objetosc cieczy jaka wypltynie w czasie dt okresla wzor: dV = Q- dt
Gdzie nat¢zenie przeptywu wynosi: Q=p-A-\/2-g-z2

W ostatnim rownaniu mamy: A=0b- (h —cC- t) z=H +7

Po podstawieniu:  dV :,u-b-(h—c-t)-\/2-g (H +62'tj-dt

Czyli: V=j,tl-b-(h—c-t)-\/2-g-(H+C;j-dt gdzie: y _h
0

W celu rozwigzania catki stosujemy podstawienie:

H+S oy t:g.(u_[-]) dr =2 du
2 C C

Co prowadzi do: ,
H+- 1
V= J‘,u-b-(h—z-,u+2-H)-1/2 g -u’ 2.2 du
C
H



h

Czyli: Hey I I 3
2.1 b /2. 1 1 3
V= ? j (2 H -u +h-u2—2-u2j-d

H

Z'Ub /2 ( -H - u2+ hu%—i ;j ‘H%

3 5

Ostatecznie:

3

b7 : e
y=SHby28 (H+Zj2-(2-H+h)—H2-(2-H+§-hj

15-c




Przykiad 2
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Dwa zbiorniki cylindryczne A1 B o srednicach D, 1 D, potagczono
prostoosiowym przewodem o dtugosci 11 srednicy d. Obliczy¢ czas
niezbedny do oproznienia zbiornika A od poziomu # do poziomu #,
jezeli wspolczynnik strat liniowych wynosi A a wspdtczynniki strat
miejscowych wynosza: ¢, L e



. so e . , D2
Elem.ente}rna zmiana roznicy poziomow - — g 4 gp. 21 =
w zbiornikach wynosi: D,

gdyz w czasie dt poziom wody w zbiorniku A opadnie o dh, a w
zbiorniku B podniesie sie o dh-(D?/D?)

Warunek zachowania ciggtosci ruchu cieczy w zbiorniku A1 w

przewodzie ma postac: 7D Td’

-dh =
4 4

Wysokosc¢ rozporzgdzalna wywotujaca ruch cieczy w przewodzie
Wynosi°

-c-dt

2 2

2g 2g

(§W+§Z+§d+iéj: -(1+§W+§Z+§d+ﬂ-éj

2-g

Z. powyzszego wzoru wyznaczamy predkosc ¢, a ze wzoru na dz
wartosc dh 1 podstawiamy je do roOwnania ciggtosci przeptywu,
otrzymu;jgc:



D/’ z-d’ —
4-(1+D12j 4-\/1+§’W+§’Z+§’d+/1-d

2

Co prowadzi do:
Df-\/1+g“w+g“z+g“d +/1-CZZ |

Dz .Z Z-dZ
e

2

dt =—

Po scalkowaniu powyzszego otrzymujemy czas CZ¢SC10wWego
oproznienia zbiornika A:




Przykiad 3

Niecalkowicie wypetnionym kotowym kolektorem o promieniu r=1,5
[m] plynie grawitacyjnie woda. Kolektor zbudowano z tworzywa
sztucznego o chropowatosci k=0,5 [mm] 1 spadku J=0,4 [promile].
Sporzadzi¢ krzywg natezenia przeptywu 1 krzywa predkosci wody w
zaleznosci od poziomu napelnienia kolektora. Przyja¢ kinematyczny
wsp6tezynnik lepkosci wody: v =1,3-10"|m?/s]

Objetosciowe natezenie przeplywu w
niecalkowicie wypelnionym przewodzie Q=v-A= \/
obliczy¢ wg wzoru Darcy’ego-Weisbacha:

8¢ RJ
A

A




Przy napelnieniu kolektora do giebokosci h parametry przeptywu
sg nastepujace:

- pole przekroju poprzecznego strumienia gdzie:
0,19, . h—r
A= ¢0 Tr? +l-2-a-(h—r): 180 +g 'B+a.(h_,,) [ = arcsin
360 360 r
@ a=r-cosf

- obwod zwilzony kolektora L, = g7 T

OO
- promien hydrauliczny R=A/L,

y 8- R-J
- predkosc przeptywu V= \/ 7]

Wspolczynnik oporu lintowego zalezy od chropowatosci wzglednej 1
liczby Reynoldsa. Mozna go wyznaczyC metodg kolejnych przyblizen
wedtug ponizszego schematu:

- zakladamy wartos¢ wspoéiczynnika oporu liniowego A

- obliczamy predkosc przeptywu wody wg \/ 8-g-R-J
: . V=
wzoru Darcy’ego-Weisbacha y)



V-4-R
Vv

- dla znanej chropowatosci wzglednej k/4R 1 liczby Reynoldsa
obliczamy wspotczynnik 4 z zaleznosci Colebrook’a — White’a:

1 251 k/(4-R)]

—=-2-lo
JA g(Re-ﬁ 3,71

- jezeli zatozona wartos¢ wspotczynnika oporu liniowego nie
zgadza si¢ z obliczonym, powyzsza procedura jest powtarzana,
z przyjeciem wartosci obliczonej jako kolejnego zalozenia

- obliczamy warto$¢ liczby Reynoldsa Re=

Ponizej dla przykladu obliczono natezenie przeptywu 1 predkosc
srednig przeptywu w kolektorze dla gi¢bokosci wody h=0,8 [m]

A= 36(%0 z-r’+a-(h—r)

gdzie:

sin = h—r _ 0,8—-1,5
r

=-0,469 - f=-27818 >a=r-cos B=1,5-cos27,818 =1,327[m]



0, ~ (_ 0
_180°+2:(-27.818 )-3,14-(1,5)2+1,327-(O,8—1,5):1,513[m2]

A
360"
0 0_n. 0
L, = ‘”O-z.r=180 +f P =802 207’818 3,14-1,5=3,256[m]
180 180 180
= A_DD 6 465[m]
L, 3256

Obliczenie wspotczynnika oporu liniowego wedtug ww. procedury
iteracyjnej daje wynik 41=0,0152.

Srednia predko$é przeptywu wynosi wobec tego:

v—\/8°g-R-J _\/8-9,81-0,465-0,0004

=098
) 0.0152 5]

Objetosciowe nat¢zenie przeplywu wynosi:

O=v-A=098-1513= 1,483[’"3/5]



Po przeprowadzeniu obliczen dla wszystkich wybranych wartosci
gtebokosci wody wyniki mozna przedstawi€ graficznie:




