Zwężka Venturiego
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Wykorzystując to stanowisko planowane są trzy ćwiczenia:

1. Równanie Bernoulliego – wykres Ancony

2. Starty miejscowe na zwężce Venturiego

3. Zwężka Venturiego jako przepływomierz

Równanie Bernoulliego

Celem doświadczenia jest wyznaczenie zmian wysokości energii, ciśnienia i prędkości na odcinku zwężki Venturiego. Wartości uzyskane z pomiarów bezpośrednich (wysokości ciśnienia) pozwalają na obliczenie pozostałych wielkości z równania Bernoulliego i przedstawieni ich na wykresie. 
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Zakres opracowania
1. Odczytać wysokości ciśnień w sześciu piezometrach podłączonych do zwężki Venturiego przy jednym przepływie.

2. Na podstawie różnicy ciśnień dla piezometru 1 i 3 (wlot i najwęższy przekrój) wyznaczyć natężenie przepływu; określić maksymalną niepewność pomiarową ΔQ.

3. Obliczyć wysokości prędkości i energii w poszczególnych przekrojach.

4. Przedstawić graficznie przebieg linii ciśnienia i energii (wykres Ancony).

5. Przedstawić wnioski końcowe

Przebieg doświadczenia

1. Za pomocą zaworów wlotowego (9) i wylotowego (4) ustalić przepływ.

2. Odczytać wysokość ciśnienia z sześciu piezometrów umieszczonych w różnych przekrojach zwężki Venturiego. Dla każdego piezometru wysokość ciśnienia  odczytać pięciokrotne; obliczyć średnią arytmetyczną i odchylenie standardowe. 

3. Na podstawie różnicy ciśnień dla piezometru 1 i 3 Δh1-3 obliczyć natężenie przepływu:
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gdzie: 
[image: image4.wmf]25

,

2

196

,

0

9858

,

0

m

c

-

=

, 
[image: image5.wmf]1

3

A

A

m

=

- stopień zwężenia powierzchni przepływu.

4. Obliczyć prędkość przepływu, wysokość prędkości oraz wysokość energii dla każdego przekroju.

	Przekrój
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5
	P6

	Powierzchnia A [m2·10-4]
	3,380
	2,330
	0,846
	1,700
	2,550
	3,380
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Starty miejscowe na zwężce Venturiego

Celem doświadczenia jest określenie całkowitych strat miejscowych na zwężce pomiarowej typu Venturiego oraz określenie związku współczynnika start i liczby Reynoldsa.
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Zakres opracowania

1. Doświadczalnie wyznaczyć współczynnik starty ξ zwężki Venturiego.

2. Natężenie przepływu określić metodą naczynia podstawianego.

3. Sporządzić wykres zależności współczynnika ξ od liczby Reynoldsa.

4. Określić wartości współczynnika i ξ w ruchu w pełni burzliwym.

5. Przedstawić wnioski końcowe.

6. Obliczyć wysokości prędkości, liczbę Reynoldsa. 

Przebieg doświadczenia

1. Za pomocą zaworów wlotowego (9) i wylotowego (4) ustalić przepływ.

2. Odczytać wysokość ciśnienia dla piezometru 1 i 6; obliczyć różnicę  Δh1-6 

3. Pomiary powtórzyć przy 5 rożnych przepływach.

4. Za pomocą naczynia podstawianego określić natężenie przepływu: 
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5. Obliczyć liczbę Reynoldsa. 

6. Obliczyć współczynniki oporu przepływu  ξ:
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gdzie:  v6 – średnia prędkość przepływu wody [m/s], g – przyśpieszenie ziemskie [m/s2] Δh1-6  -różnica wysokości ciśnień piezometrycznych [m].

7. Przedstawić graficznie zależności współczynnika  ξ od liczby Reynoldsa.

	Pomiar
	Wysokość ciśnienia, h [mm]
	Naczynie podstawiane
	v6, [m/s]
	Re, [-]
	 ξ, [-]

	
	h1
	h6
	Δh1-6
	V [m3]
	t [s]
	Q [m3/s]
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Temperatura wody t = ................oC

Zwężka Venturiego jako przepływomierz

Celem doświadczenia jest zapoznanie się z zasadami i parametrami zwężki pomiarowej typu Venturiego oraz dokonanie jej tarowania, polegającego na wyznaczeniu krzywej charakterystycznej zwężki. 
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Zakres opracowania

1. Na podstawie pomiarów różnicy ciśnień w odpowiednich przekrojach zwężki Venturiego określić natężenie przepływ Qteoret.

2. Metodą naczynia podstawianego wyznaczyć natężenie przepływu Qpom.

3. Porównać oba natężenia przepływu 

4. Przedstawić wnioski końcowe. 

Przebieg doświadczenia

1. Za pomocą zaworów wlotowego (9) i wylotowego (4) ustalić przepływ.

5. Na podstawie różnicy ciśnień dla piezometru 1 i 3 Δh1-3 obliczyć natężenie przepływu:
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2. gdzie: 
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- stopień zwężenia powierzchni przepływu.

3. Pomiary powtórzyć przy 5 rożnych przepływach.

4. Za pomocą naczynia podstawianego określić natężenie przepływu: 
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5. Przedstawić graficznie związek między  pomierzoną różnicą ciśnienia Δh1-3 a przepływami Qteoret i Qpom.

	Pomiar
	Wysokość ciśnienia,  h [mm]
	Naczynie podstawiane
	Qteoret    [m3/s]
	Qpom [m3/s]

	
	h1
	h3
	Δh1-3
	V [m3]
	t [s]
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
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