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CALCULUL COEFICIENTULUI DE CONTRACTIE AL
UNUI ORIFICIU $1| REPREZENTAREA GRAFICA A
REZULTATELOR CU PROGRAMUL SIGMA PLOT

Lucian MANDREA, Sanda BUDEA

THE CALCULUS OF THE CONTRACTION COEFFICIENT OF
AN ORIFICE AND THE GRAPHYCAL RESULTS
REPRESENTATION WITH SIGMA PLOT PROGRAMME

This paper presents the continuation of the studies from the last two
articles presented at the last two Sebes conferences. The authors used the
same numerical method to integrate the Navier-Stokes equations and the
presentation is done this time using a Sigma Plot programme. The study is
performed with a combination of symmetric and asymmetric orifices at the
same Reynolds number. The authors used again the method of finite
differences to determine the flow through a tank and through the contracted
section of the liquid passing an orifice.
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1. Introducere

Lucrarea continua studile prezentate la ultimele doua
conferinte ale hidroenergeticienilor si se incadreaza in domeniul
analizei numerice si de aplicare a disciplinei mecanica fluidelor. Autorii
au integrat numeric sistemul de ecuatii Navier-Stokes Tn scopul obtinerii



spectrului hidrodinamic al curgerii dat de valorile functiei de curent in tot
domeniul de curgere. Utilizand ulterior programul Sigma Plot s-a obtinut
o reprezentare grafica foarte sugestiva si utila a formei liniilor de curent.

Studiind forma liniilor de curent Tn vecinatatea orificiului inferior
din rezervor si extrapoland forma acestora in afara rezervorului pe
traseul de evacuare a lichidului, a fost determinat coeficientul de
contractie in fiecare caz.

Acesta a fost determinat la diverse distante de orificiul
constructiv plasat pe fundul rezervorului cilindric luat Tn considerare.

Autorii au tinut cont din nou de convergenta si stabilitatea
solufiilor [1], [2]. Se utilizeaza metoda diferentelor finite pentru
integrarea ecuatiilor Navier-Stokes iar rezultatele sunt obtinute pentru
curgerea la numarul Reynolds Re = 700 in fiecare din cele trei cazuri
analizate.

2. Solutia numerica a curgerii

Se utilizeaza un rezervor cu suprafata liberd alimentat pe la
partea superioara si prevazut cu un orificiu inferior plasat central sau
asimetric fatd de axa verticala.

Deoarece rezervorul este cilindric, se poate analiza curgerea
fluidului intr-un plan vertical ce trece prin axa rezervorului.

Cu alte cuvinte se poate face o integrare numerica pentru o
curgere bidimensionala a fluidului.

Se prezinta intregul spectru colorat al liniilor de curent cu
ajutorul programului Sigma Plot.

Ca si in studiile anterioare ale autorilor [3], [4], [5], [6]. [7], [8], se
considera ca miscarea fazei lichide este permanenta si axial simetrica.

Se adimensionalizeaza ecuatiile de curgere ale lichidului, se
utilizeaza dezvoltarile Taylor finite pentru functia de curent
adimensionald si din ecuatia algebrica asociatéd ecuatiei cu derivate
partiale se obtine prin integrare numerica in final spectrul hidrodinamic
al curgerii. Calculul se face iterativ, pornind din partea stanga jos,
parcurgadnd in sens trigonometric rezervorul si ajungand in partea
stanga sus, utilizdnd de fiecare datd valorile functiei de curent
determinate anterior.

Se considera ca precizia este suficient de buna daca diferenta
a doua valori succesive ale functiei de curent ¥ din fiecare punct al
retelei este inferioara valorii 0,001.

Cu alte cuvinte o precizie de 1 la mie este considerata
suficienta.



3. Exemple de calcul si interpretarea rezultatelor

Primul caz corespunde curgerii printr-un rezervor cilindric cu
suprafatd libera alimentat uniform pe la partea superioara printr-o
curgere asemanatoare unei ploi.

Evacuarea lichidului se face prin partea inferioara a
rezervorului, printr-un orificiu situat la R/2 de peretele vertical dreapta,
unde R reprezinta raza interioara a rezervorului.

Functia de curent ¥ ia valori intre O si 1. Asa cum s-a precizat
anterior curgerea se produce la Re = 700.
Spectrul hidodinamic este

prezentat colorat n figura 1.
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S-a obtinut un coeficient de contractie egal cu 0,645 in zona
constructiva a orificiului.

Al doilea caz corespunde curgerii printr-un rezervor cilindric cu
suprafata libera alimentat uniform pe la partea superioara tot printr-o



curgere asemanatoare unei ploi.

Evacuarea lichidului se face prin partea inferioara a
rezervorului, printr-un orificiu situat central, tot pe axa de simetrie a
rezervorului. Functia de curent ¥ ia valori tot intre O si 1, iar curgerea
se produce tot la Re = 700. Fi
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S-a obtinut un coeficient de contractie egal cu 0,615 in zona
constructiva a orificiului.

Al treilea caz corespunde curgerii printr-un rezervor cilindric cu
suprafata libera alimentat printr-un orificiu central plasat la partea
superioara, pe axa de simetrie a rezervorului.

Evacuarea lichidului se face prin partea inferioara a
rezervorului, printr-un orificiu situat central, tot pe axa de simetrie a
rezervorului.

Functia de curent ¥ ia valori tot intre O si 1, iar curgerea se
produce tot la Re = 700.

Spectrul hidrodinamic este prezentat colorat in figura 3.
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Fig. 3 Vizualizarea liniilor de curent si prezentarea valorilor functiei
de curent W pentru alimentare simetrica si evacuare simetrica

S-a obtinut un coeficient de contractie egal cu 0,628 in zona
constructiva a orificiului.

Valorile coeficientului de contractie la diverse departari de
orificiul constructiv sunt prezentate in tabelul urmator.

Cazul 1 Cazul 2 Cazul 3

Frontiera rezervor 0,645 0,615 0,628
05D 0,65 0,62 0,633

1D 0,66 0,625 0,639

Coeficientii au rezultat prin interpolare polinomiala cu un
polinom de ordin 6 a ecuatiilor liniilor de curent, cu aplicatia MathCAD.

4. Concluzii

m Utilizarea metodelor numerice reprezinta o metoda foarte
convenabild si destul de precisd pentru estimarea coeficientului de



contractie al unui orificiu pentru diverse cazuri de curgere.

m Metoda are avantajul rezolvarii problemei pentru diverse
pozitionari ale orificiului de evacuare si pentru diverse tipuri de
alimentare si scuteste personalul de realizarea a numeroase modele
experimentale pentru studiul problemei pentru fiecare caz constructiv in
parte.

m Pentru cazurile analizate in lucrarea de fata se observa ca
valorile coeficientului de debit variaza in general intre 0,615 si 0,66,
deci este necesara analiza fiecarui caz practic de pozitionare a
orificiului de evacuare pe baza rezervorului prin analiza numerica.
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