MECHANIKA PLYNOW LABORATORIUM
Cwiczenie nr 10
Danaida
Celem ¢wiczenia jest wycechowanie danaidy, czyli znalezienie zaleznosci Q = f(H).
1. Wprowadzenie.

Danaida (rys. 1) stuzy do pomiaréw ustalonego wydatku cieczy Q przeprowadzanych
W przemysle np. pomiar kondensatu turbin i wyparek oraz do pomiaréw kontrolnych.
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Rys. 1. Danaida

Jest to zbiornik o przekroju prostokatnym lub okragtym posiadajacym przegrody,
rurke wodowskazowa z podziatka, oraz otwor wyptywowy. Przegrody wykonane z blachy
falistej oraz sit, stuzg do ttumienia ruchu wody w danaidzie, celem uspokojenia zwierciadta
W czesci pomiarowej. Otwor w dnie moze by¢ zwykly, czyli ostro-krawedziowy, typu kryzy
lub dyszy. Szybkos¢ wyptywu cieczy przez otwor zalezy od spigtrzenia cieczy H nad
otworem, ktore ustala si¢ w zaleznosci od wielkosci wydatku. W przypadku zastosowania
kryzy lub dyszy spigtrzenie mierzy si¢ od najmniejszego przekroju.

Naczynie podobne do danaidy, ale z otworami w bocznej Sciance, nosi nazwe
naczynia Ponceleta (wysokos¢ spietrzenia mierzy sie tu od srodka otworu wyptywowego).
Zaleznos¢ na wydatek objetosciowy ma postac:

Q= pAo/2gH [10.1]
Gdzie:
Q - wydatek objetosciowy w [m®/s],
p - wspotczynnik wydatku (wyptywu), wielko§¢ bezwymiarowa 1 wynosi:
dla otworu w blasze - ok. 0,6
dla kryzy 0,6 —0,65



dladyszy 0,92-0,99

A, - pole powierzchni przekroju najmniejszego otworu w [m?],

g - przy$pieszenie ziemskie w [m/s%].
Orientacyjne wartosci p wykorzystuje sie¢ przy projektowaniu otworu danaidy do pomiaru
zadanych natezen przeptywu.

Po wykonaniu danaidy nalezy ja wycechowac, czyli ustali¢ zaleznos¢ p = f(H) lub
Q = f(H). W najprostszym przypadku cechowanie polega na zwazeniu cieczy, ktdra
wyplyneta przez otwér w zmierzonym czasie. Inny sposob to pomiar poziomu zwierciadta
cieczy w czasie oprdzniania zbiornika.

2. Cechowanie danaidy — przebieg pomiaru.
Po zamknigciu doptywu cieczy do danaidy w czasie dt poziom zwierciadla cieczy
obnizy si¢ o elementarng wysokos¢ dH, a jednoczesnie z danaidy wyptynie ciecz o obj¢tosci

dv.
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Q= [10.2]

Stad po przeksztatceniu i po uwzglgdnieniu zaleznosci [10.1] mamy:

dV=Qdt = pA,,j2gH dt [10.3]

Jednoczes$nie:
dv = - A, dH [10.4]

gdzie:
Az - catkowite pole powierzchni przekroju danaidy [m].

Znak ,,-,, oznacza, ze wody ubywa.
Po poréwnaniu zalezno$ci [10.3] 1 [10.4] mamy:

-ApdH = pAy J2gH dt [10.5]
Stad:
n = - H Ay 1 [10.6]
dt A, 2gH

Zalezno$¢ ta pozwala na obliczenie p a tym samym i Q dla dowolnie zadanej wartoSci
spigtrzenia przy znanym dH/dt. Wartos¢ dH/dt mozna dla danych wysokosci H wyznaczy¢
z wykresu H = f(t), kreslac styczne do linii wykresu w punktach o odcietych H. Wykres taki
mozna sporzadzi¢ po catkowitym napelnieniu danaidy, nastgpnie odstonigciu otworu
wyplywowego i1 notowaniu potozen menisku w rurce wodowskazowej w kolejnych chwilach.

W ponizszej tablicy 10.1 podano dla przyktadu wartosci wspoétczynnika wyptywu
w przypadku wody o temperaturze 25° wyptywajacej w dot przez kryze o dhugosci czesci
cylindrycznej 0,5 mm.
Tablica 10.1. Wartoéci wspolczynnika .



d Wysoko$¢ napetnienia H w [m]

w [mm] 0,22 0,42 0,82 2,00
20 0,618 0,610 0,604 0,602
30 0,614 0,608 0,602 0,600
40 0,611 0,605 0,600 0,598
50 0,609 0,603 0,599 0,597

Wspotczynnik wyptywu dla danego otworu zalezy od wysokosSci spietrzenia, przy
czym przy spietrzeniach powyzej 0,4 [m] zmiany sg niewielkie. Nalezy wziag¢ to pod uwage
przy projektowaniu danaidy. Znaczna zmienno$¢ p przy spietrzeniach ponizej 0,4 [m] jest
spowodowana zjawiskiem ssania, podczas ktorego tworzy si¢ charakterystyczny lej
powodujacy zaburzenia wyptywu. Dla uniknigcia leja przy matych spigtrzeniach ustawia si¢
nad zwe¢zka (otworem) krzyz blaszany nie powodujacy zmiany wspotczynnika wyptywu.

W przypadku pomiaru wydatku cieczy zimnej lub cieplej wystapi rdznica gestosci
cieczy w danaidzie i w rurce pomiarowej, gdzie ciecz b¢dzie miata temperaturg zblizong do
temperatury otoczenia. Zatem odczyt spictrzenia bedzie obarczony btedem. Na przyktad —
jesli woda w danaidzie ma temperature 50 °C, za$§ w rurce 20 °C to przy H = 0,4 [m] blad
bezwzgledny wynosi: minus 4 [mm].

Przy duzych wydatkach mozna stosowa¢ kilka otwordéw, ktore trzeba cechowad
oddzielnie. Wydatek wtedy bedzie sumg wydatkoéw poszczegdlnych otwordw. W tym
przypadku nalezy wykluczy¢ mozliwo$¢ oddzialywania na siebie wyplywow przez rozne
otwory.

Odlegto$¢ osi dwoch sgsiednich otwordow nie powinna by¢ mniejsza od 2,5(d; + dy),
gdzie d; i d; oznaczajg $rednice otworow. Odlegto$¢ otworéw od $cianki bocznej powinna
wynosi¢ co najmniej 2,5d. Jesli zwezki sg umieszczone w dnie to dno musi by¢ sztywne, aby
przy zmianach spietrzenia unikng¢ deformacji, a zatem zmiany polozenia osi zwezki.

3. Czes¢ doswiadczalna.

Czynnosci do wykonania:

1. Zmierzy¢ $rednice otworu i wyliczy¢ jego powierzchnig A,.

2. Zmierzy¢ wymiary zbiornika, wyliczy¢ jego powierzchnie Agp.

3. Przy zatkanym otworze napetni¢ zbiornik do wysokos$ci podanej przez prowadzacego
¢wiczenia.

4. Po odcieciu wody doplywajacej otworzy¢ otwor wyptywowy i mierzy¢ potozenie

menisku w rurce wodowskazowej notujgc uptywajacy czas i potozenie tego menisku.

Stoper nalezy wiaczy¢ dla wysokosci zadanej przez prowadzacego ¢wiczenie

(powyzej 0,7 [m] ), a wylaczy¢ gdy menisk znajdzie si¢ na wysokosci 0,05 [m] nad

otworem.

Czynnosci (3.3.) 1 (3.4.) powtorzy¢ jeszcze dwukrotnie dla tych samych wysokosci.

6. Wyliczy¢ czas $redni ti jako $rednig arytmetyczng z trzech pomiarow — dla kazdej

notowanej wysokosci H.

Narysowa¢ na papierze milimetrowym wykres H = f(ts).

8. Dla zadanych przez prowadzacego ¢wiczenia 10 wartosci wysokosci H wykresli¢
styczne do wykresu H = f(t;;) w tych punktach. Korzystajac z zaleznosci:
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gdzie:



o - kat nachylenia wykreslonej stycznej do osi czasu .
wyliczy¢ wartos¢ u dla przyjetych wysokosci H.
9. Obliczy¢ wartos¢ Q dla przyjetych wysokosci H.

4. Zawartos¢ sprawozdania.

1. Krotki opis metody cechowania danaidy.

2. Wykres zaleznosci H = f(ty) na papierze milimetrowym.
3. Rezultaty obliczen poraz Q uja¢ w ponizszej tabelce:

Wysokos¢ H

fga

u

Q

[m]

[]

[]

[m°/s]

4. Narysowa¢ wykres Q = f(H) co stanowi kwintesencj¢ cechowania danaidy.




