Instrukcja do ¢wiczenia 18

Temat: Doswiadczalne sprawdzanie rOwnania Bernoulli'ego

Roéwnanie Bernoulli’ego jest podstawowym rownaniem mechaniki ptynéw dla przeptywu
ustalonego, nielepkiego 1 niescisliwego:
pv?
p+ - + pgh = const.

gdzie: p to ci$nienie, p to gestos¢ cieczy, V to predkosé cieczy, h to wysoko$¢ cieczy w uktadzie
odniesienia. Pierwszy sktadnik w sumie opisuje cis$nienic statyczne, drugi ci$nienie
dynamiczne, natomiast trzeci to ciSnienie hydrostatyczne zwigzane z wysokoS$cig, na ktorej jest
ciecz.

Roéwnanie prezentuje, ze z przeplywem plynu oprocz cisnienia statycznego jest zwigzane
ci$nienie dynamiczne (pv?/2). Z réwnania wynika takze, ze przeplyw cieczy w strudze mozna
wywola¢ réznicg ci$nien na koncach strugi lub r6znica pozioméw tych koncow.

. Kolejnos¢ wykonywania pomiarow
1. Odpowietrzenie uktadu:
a) upewnic¢ sig, ze zawor wlotowy oraz wylotowy sa zamknigte,
b) zawor wylotowy otworzy¢ o % obrotu,
C) zawor wlotowy otworzy¢ o Y4 obrotu,
d) otworzy¢ zawor przelewowy na manometrze oraz rurce Pitota (szare
zawory),
e) uruchomi¢ pompe,
f) powoli otworzy¢ zawor wlotowy, az do wypelnienia manometru (woda
przeplywa przez zawor przeplywowy),
g) poczekaé az z uktadu znikng pgcherzyki powietrza,
h) otworzy¢ zawor odpowietrzajacy na manometrze (bialty zawor),
i) powoli otwiera¢ zawor wylotowy do momentu, az woda w rurkach
manometru zacznie opadac,
J) zamkna¢ zawor odpowietrzajacy.
Wysuna¢ rurke Pitota z badanego przekroju zwezki Venturiego.
Ustawi¢ poziomy wody w manometrze.
Zapisa¢ wartosci hstat Z rurek manometru.
Zapisa¢ wartosci hstag dla kazdej z rurek manometru zmieniajac potozenie rurki
Pitota .
6. Wysuna¢ rurke Pitota poza badany przekrdj zwezki Venturiego (nie wyjmowac
rurki catkowicie ze zwezki).
7. Zmierzy¢ stoperem czas przeptywu 10 [ cieczy.
8. Wykonac¢ 4 serie pomiarowe, dla kazdej serii zmieni¢ szybko$¢ przeplywu cieczy
za pomocg zaworow i powtarza¢ Kroki 3 — 7.
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Opracowanie wynikow
1. Obliczyé natezenie V przeptywu korzystajac ze wzoru:

.V om3
V=217
gdzie: V to objetosc cieczy, t to czas przeptywu.
Obliczy¢ érednig predko$¢ wody przeptywajacej przez kazdy punkt zwezki
korzystajac z rownania ciggtosci:
Vm
v=alsl
gdzie v to predkos$¢ cieczy w danym punkcie zwezki, A to pole przekroju zwezki w
danym punkcie.
Obliczy¢ cisnienie dynamiczne dla kazdego punktu zwezki korzystajac ze wzoru:

hdyn = hstag — Rstar [mmHZO]-

Obliczy¢ predkos¢ wody przeptywajacej przez kazdy punkt zwezki korzystajac z
uproszczonego rownania Bernoulli'ego (pozioma rurka):
pv?

p+ TN = const.
pierwszy czton réwnania odpowiada za ci$nienie statyczne, drugi za ci$nienie
dynamiczne. Suma tych ci$nien pozwala wyznaczy¢ ci$nienie stagnacji
(catkowite) dzigki czemu mozemy zapisa¢ zaleznos¢:

pv?
Pstag =D t+ T

wykonujac odpowiednie przeksztalcenia otrzymamy wzor na predkosé

przeptywajacej cieczy:
v = z(pstag_pstat).
\‘ p

p = pghl[Pa],
mozna predkos¢ wyznaczy¢ jako:

_ Z(Pghstag_Pghstat) _ m
v—\/ 5 —,/Zghdyn[s].

Obliczy¢ zmiang ci$nienia ze WZOru:

Korzystajac ze wzoru:

Ah = hstagl - hstagér
gdzie hstag1 to ci$nienie z rurki Pitota w punkcie pierwszym, hstags to ci$nienie z rurki
Pitota w punkcie szdstym.

. Wykona¢ wykres zaleznos$ci predkos$ci cieczy od punktu zwezki Venturiego.
. Na jednym uktadzie wspotrzednych wykona¢ wykresy zaleznosci hstat, Ndyn, hstag 0d

punktu zwezki Venturiego.



I11.  Zagadnienia do kolokwium
1. Ruch plynu lepkiego i doskonatego.
2. Prawo ciaglosci strugi.
3. Wyprowadzenie rownania Bernoulli'ego.
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