Ερωτήσεις Θεωρίας 
Δεν υποκαθιστούν τη συστηματική μελέτη της βιβλιογραφίας! Προτρέπουν σε αυτή…

(μόνο μία απάντηση είναι ορθή)
1. 01  H δυναμική συνεκτικότητα μ είναι μια ιδιότητα του ρευστού, η οποία:

     □  Εκφράζει την «αντίστασή» του στην επιβολή διατμητικής τάσης.
     □  Εξαρτάται από την πίεση p και τη θερμοκρασία T.
     □  Όταν σε ένα ρευστό είναι σταθερή, τότε το ρευστό καλείται νευτώνιο.
     (  Ισχύουν ΟΛΑ τα παραπάνω.

     □  ΔΕΝ ισχύει ΤΙΠΟΤΑ από τα παραπάνω.
1. 02  H κινηματική συνεκτικότητα ν:

     □  Ταυτίζεται με τη δυναμική συνεκτικότητα μ, όταν το ρευστό κινείται. 
     (  Ορίζεται ως:
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     □  Είναι ανεξάρτητη από την πίεση p και τη θερμοκρασία T.
     □  Ισχύουν ΟΛΑ τα παραπάνω.

     □  ΔΕΝ ισχύει ΤΙΠΟΤΑ από τα παραπάνω.
1. 03 Κατά τη στρωτή ροή:

     □  Οι γειτονικές στρώσεις του ρευστού κινούνται σχηματίζοντας λείες και ευθείες

          γραμμές ροής. 
     □  Οι δυνάμεις συνεκτικότητας είναι μικρότερες από τις δυνάμεις αδράνειας.
     □  Εμφανίζεται ανάμιξη μακροσκοπικής κλίμακας μεταξύ δυο γειτονικών στρώσεων.
     □  Ισχύουν ΟΛΑ τα παραπάνω.

     (  ΔΕΝ ισχύει ΤΙΠΟΤΑ από τα παραπάνω.
1. 04 Κατά την τυρβώδη ροή:

     (  Τα ρευστά σωματίδια έχουν ακανόνιστη, σχεδόν τυχαία, διακυμαινόμενη κίνηση. 
     □  Οι δυνάμεις συνεκτικότητας είναι μεγαλύτερες από τις δυνάμεις αδράνειας.
     □  Ο αριθμός Reynolds είναι μεγαλύτερος από 2.000.
     □  Ισχύουν ΟΛΑ τα παραπάνω.

     □  ΔΕΝ ισχύει ΤΙΠΟΤΑ από τα παραπάνω.
1. 05 Κατά την τυρβώδη ροή:

     □  Υπάρχουν πρόσθετες τυρβώδεις τάσεις. 
     □  Προκαλείται μεγαλύτερη ανάμιξη της ροής.
     □  Η κατανομή ταχυτήτων είναι περισσότερο ομοιόμορφη απ’ ότι στη στρωτή ροή.
     (  Ισχύουν ΟΛΑ τα παραπάνω.

     □  ΔΕΝ ισχύει ΤΙΠΟΤΑ από τα παραπάνω.
1. 06 Η ροή χαρακτηρίζεται ως μόνιμη:

     □  Όταν οι βασικές χρονικές παράγωγοι των ταχυτήτων ροής στις εξισώσεις ροής είναι
         ίσες με μηδέν. 
     □  Όταν ο αριθμός Reynolds είναι μικρότερος από 2.000.
     (  Όταν η ροή δεν μεταβάλλεται με το χρόνο.
     □  Ισχύουν ΟΛΑ τα παραπάνω.

     □  ΔΕΝ ισχύει ΤΙΠΟΤΑ από τα παραπάνω.
1. 07 Η ροή χαρακτηρίζεται ως ομοιόμορφη:

     (  Όταν η ροή δεν μεταβάλλεται χωρικά.
     □  Όταν οι βασικές χωρικές παράγωγοι των ταχυτήτων ροής στις εξισώσεις ροής είναι
         ίσες με μηδέν.
     □  Όταν πραγματοποιείται υπό πίεση σε ένα σωλήνα.
     □  Ισχύουν ΟΛΑ τα παραπάνω.

     □  ΔΕΝ ισχύει ΤΙΠΟΤΑ από τα παραπάνω.
1. 08 Μια ροή χαρακτηρίζεται ως εξωτερική όταν:

     □  Όταν πραγματοποιείται υπό πίεση σε ένα σωλήνα.
     ( Όταν δεν περιορίζεται από στερεά όρια, απλώς επηρεάζεται κοντά σε αυτά.
     □  Όταν δεν περιορίζεται καθόλου από στερεά όρια. 
     □  Ισχύουν ΟΛΑ τα παραπάνω.

     □  ΔΕΝ ισχύει ΤΙΠΟΤΑ από τα παραπάνω. 
1. 09 Η ισοδύναμη τραχύτητα μιας επιφάνειας είναι ίση:

     □  Με τη διάμετρο ομοιόμορφων κόκκων άμμου που τοποθετούμε πάνω στην 
         επιφάνεια ώστε να παρουσιάζει τις ίδιες απώλειες εξαιτίας τριβών με πρότυπη 
         επιφάνεια.
     □ Πρακτικά με το μέσο ύψος προεξοχών της επιφάνειας. 
     ( Με τη διάμετρο ομοιόμορφων κόκκων άμμου που τοποθετούμε πάνω σε μια λεία 
         επιφάνεια ώστε να παρουσιάζει τις ίδιες απώλειες εξαιτίας τριβών με την εξεταζόμενη
         φυσική επιφάνεια. 
     □  Ισχύουν ΟΛΑ τα παραπάνω.

     □  ΔΕΝ ισχύει ΤΙΠΟΤΑ από τα παραπάνω.
1. 10  H παρουσία ενός στερεού ορίου στις εσωτερικές ή εξωτερικές ροές:

     □  Επηρεάζει τη ροή κοντά σε αυτό.
     □  «Επιβάλλει» το μηδενισμό της ταχύτητας ροής στο όριο (φυσική οριακή συνθήκη).
     □  Επιβραδύνει το ρευστό, εξαιτίας των τριβών.
     (  Ισχύουν ΟΛΑ τα παραπάνω.

     □  ΔΕΝ ισχύει ΤΙΠΟΤΑ από τα παραπάνω.
1. 11 Το πάχος δ του οριακού στρώματος, ορίζεται ως η κάθετη απόσταση από το
         στερεό όριο y, μέχρι το σημείο όπου η ταχύτητα ροής είναι ίση με το:

     (  99% της εξωτερικής ταχύτητας V της ροής.
     □  95% της εξωτερικής ταχύτητας V της ροής.
     □  90% της εξωτερικής ταχύτητας V της ροής.
     □  Ισχύουν ΟΛΑ τα παραπάνω.

     □  ΔΕΝ ισχύει ΤΙΠΟΤΑ από τα παραπάνω.
1. 12 Στην εσωτερική περιοχή του οριακού στρώματος:
     □  Η επίδραση της συνεκτικότητας μπορεί να αγνοηθεί, (δηλαδή να θεωρήσουμε ότι 
         το ρευστό είναι ιδεατό).
     □  Η ροή είναι στρωτή.
     (  Κυριαρχεί η συνεκτικότητα και δημιουργείται η κύρια αντίσταση στη ροή ενός 
         βυθισμένου σώματος.
     □  Ισχύουν ΟΛΑ τα παραπάνω.

     □  ΔΕΝ ισχύει ΤΙΠΟΤΑ από τα παραπάνω. 
1. 13 Ένα στερεό όριο χαρακτηρίζεται υδραυλικώς λείο όταν :
     □  Η ισοδύναμη τραχύτητα του είναι μηδενική.
     □  Η ροή είναι στρωτή.
     (  Οι προεξοχές της επιφάνειας του k είναι «βυθισμένες» μέσα στο στρωτό οριακό
          υπόστρωμα, δηλ. k<δ’.
     □  Ισχύουν ΟΛΑ τα παραπάνω.

     □  ΔΕΝ ισχύει ΤΙΠΟΤΑ από τα παραπάνω.
1. 14 Στη συγκλίνουσα ροή:

     □  Μειώνεται η μέση ταχύτητα ροής. 
     □  Μπορεί να παρατηρηθεί το φαινόμενο της αποκόλλησης.
     □  Ο σχηματισμός στροβίλων, που απορροφούν ενέργεια από την ροή προκαλεί

         σημαντικές τοπικές απώλειες ενέργειας.
     □  Ισχύουν ΟΛΑ τα παραπάνω.

     (  ΔΕΝ ισχύει ΤΙΠΟΤΑ από τα παραπάνω.
1. 15 Οι βασικές μέθοδοι ανάλυσης ενός προβλήματος ροής ρευστού είναι:

     □  Η μέθοδος της αδιάστατης ανάλυσης.
     ( Η μέθοδος του όγκου ελέγχου ή μονοδιάστατης ανάλυσης.
     □  Η μέθοδος της τρισδιάστατης ανάλυσης. 
     □  Ισχύουν ΟΛΑ τα παραπάνω.

     □  ΔΕΝ ισχύει ΤΙΠΟΤΑ από τα παραπάνω.
1. 16 Η ταχύτητα τριβής:

     (  Ορίζεται ως: 
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     □  Ορίζεται ως: 
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     □  Είναι αδιάστατος αριθμός.
     □  Ισχύουν ΟΛΑ τα παραπάνω.

     □  ΔΕΝ ισχύει ΤΙΠΟΤΑ από τα παραπάνω.
1. 17 Η ταχύτητα ροής στο στρωτό οριακό υπόστρωμα:
     □  Εξαρτάται από τις παραμέτρους μ, τw, ρ, y, και δ.
     □  Εκφράζεται από μία γραμμική συνάρτηση όταν και η εξωτερική ροή είναι στρωτή.
     (  Υπολογίζεται από το νόμο του τοιχώματος.
     □  Ισχύουν ΟΛΑ τα παραπάνω.

     □  ΔΕΝ ισχύει ΤΙΠΟΤΑ από τα παραπάνω.
1. 18  Όταν η ροή εισέρχεται από δεξαμενή στην αρχή ενός σωλήνα:

     □  Είναι ανομοιόμορφη όταν ο αριθμός Reynolds είναι μεγαλύτερος από 2.105.
     □  Γίνεται ομοιόμορφη μετά από κάποιο μήκος, το οποίο καλείται μήκος εισόδου.
     □  Γίνεται ομοιόμορφη μετά από κάποιο μήκος, το οποίο καλείται μήκος ανάπτυξης 

         της ροής.
     (  Ισχύουν ΟΛΑ τα παραπάνω.

     □  ΔΕΝ ισχύει ΤΙΠΟΤΑ από τα παραπάνω.
1. 19 Σε ροή σε σωλήνα η κατανομή των διατμητικών τάσεων:

     □  Λαμβάνει τη μέγιστη τιμή στον άξονα.
     ( Λαμβάνει τη μέγιστη τιμή στα τοιχώματα.
     □  Η θέση της μέγιστης τιμής εξαρτάται από τον αριθμό Reynolds. 
     □  Ισχύουν ΟΛΑ τα παραπάνω.

     □  ΔΕΝ ισχύει ΤΙΠΟΤΑ από τα παραπάνω.
1. 20 Σε στρωτή ροή σε σωλήνα ο συντελεστής τριβών f:
     □  Αυξάνει με την αύξηση του αριθμού Reynolds.
     □  Είναι ανεξάρτητος του αριθμού Reynolds όταν ο σωλήνας δεν είναι λείος.
     (  Μειώνεται με την αύξηση του αριθμού Reynolds όταν ο σωλήνας είναι λείος.
     □  Ισχύουν ΟΛΑ τα παραπάνω.

     □  ΔΕΝ ισχύει ΤΙΠΟΤΑ από τα παραπάνω.
1. 21 Σε τυρβώδη ροή σε σωλήνα ο συντελεστής τριβών f:
     □  Εξαρτάται μόνο από την ισοδύναμη τραχύτητα. 
     □  Εξαρτάται μόνο από τον αριθμό Reynolds.
     □  Αυξάνει με την αύξηση του αριθμού Reynolds.
     □  Ισχύουν ΟΛΑ τα παραπάνω.

     (  ΔΕΝ ισχύει ΤΙΠΟΤΑ από τα παραπάνω.
1. 22 Σε τυρβώδη ροή σε λείο σωλήνα ο συντελεστής τριβών f:
     □  Υπολογίζεται από τη σχέση Nikuradse. 
     □  Εξαρτάται κυρίως από τον αριθμό Reynolds.
     □  Εξαρτάται κυρίως από τον αριθμό Froude.
     □  Ισχύουν ΟΛΑ τα παραπάνω.

     (  ΔΕΝ ισχύει ΤΙΠΟΤΑ από τα παραπάνω.
1. 23 Οι απώλειες λόγω τριβών που υπολογίζονται από τη σχέση Darcy-Weissbach
          καλούνται και γραμμικές:

     □  Μόνο σε στρωτή ροή, όπου ο συντελεστής τριβών f εκφράζεται από γραμμική σχέση.
     ( Διότι η σχέση είναι γραμμική ως προς το μήκος L.
     □  Μόνο όταν ο σωλήνας είναι ευθύγραμμος. 
     □  Ισχύουν ΟΛΑ τα παραπάνω.

     □  ΔΕΝ ισχύει ΤΙΠΟΤΑ από τα παραπάνω.
1. 24 Οι απώλειες λόγω τριβών που υπολογίζονται από τη σχέση Darcy-Weissbach:
     □  Είναι πάντοτε μικρότερες σε λείους σωλήνες. 
     □  Είναι πάντοτε μικρότερες όταν η ροή είναι στρωτή.
     □  Εξαρτάται από διάφορες παραμέτρους.
     □  Ισχύουν ΟΛΑ τα παραπάνω.

     (  ΔΕΝ ισχύει ΤΙΠΟΤΑ από τα παραπάνω.
2.    ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΕ ΑΝΟΜΟΙΟΜΟΡΦΗ ΡΟΗ  (
2.1  Γενικά

2.1.1  Εισαγωγή   Οιαδήποτε γεωμετρική μεταβολή σε ομοιόμορφο αγωγό συνεπάγεται διατάραξη των χαρακτηριστικών της ομοιόμορφης ροής. Σε περιοχές ανομοιόμορφης ροής παρατηρούνται επιταχύνσεις ή επιβραδύνσεις της ροής, αποκόλληση από τα στερεά όρια, δευτερεύουσα ροή, ανάπτυξη οριακών στρωμάτων κ.λ.π.

Ως αποτέλεσμα των παραπάνω εμφανίζονται απώλειες ενέργειας, που δεν οφείλονται σε αντιστάσεις επιφανειακών τριβών αλλά κυρίως σε ανάπτυξη τύρβης μεγάλης κλίμακας. 

Οι απώλειες αυτές λαμβάνουν χώρα μέσα σε μικρό μήκος κατά τη κατεύθυνση της κύριας ροής και ονομάζονται τοπικές (hτ). Έχουν συνήθως μικρό μέγεθος σε σχέση με το σύνολο των γραμμικών απωλειών και ονομάζονται επίσης δευτερεύουσες. 

Συνήθεις γεωμετρικές μεταβολές είναι:

· Μεταβολές στη διατομή: Συστολές ή διαστολές, απότομες ή βαθμιαίες .                                                                                     (ειδικώς ενδιαφέρουσα περίπτωση το μήκος εισόδου ( από δεξαμενή σε σωλήνα).

· Μεταβολές στη κατεύθυνση: Σε οριζοντιογραφία ή μηκοτομή, απότομες ή βαθμιαίες.

· Μεταβολές λόγω διακλαδώσεων: Κόμβοι συμβολής αγωγών.
· Μεταβολές λόγω παρεμβολής συσκευών μετρήσεων ή υδραυλικών μηχανών.
· Μεταβολές λόγω τοποθέτησης συσκευών ελέγχου της ροής  - δικλείδων  (                                   

2.1.2  Επισημάνσεις  Το μικρό μέγεθος των τοπικών απωλειών επιτρέπει να αμελούνται συνήθως εις τους υπολογισμούς δικτύων.
· Εξαίρεση αποτελούν οι οφειλόμενες σε δικλείδες!                                                   Οι οποίες επιτυγχάνουν τον έλεγχο της ροής ακριβώς μέσω του μηχανισμού εισαγωγής σημαντικών τοπικών απωλειών!
· Σε περίπτωση εντελώς ανοικτής δικλείδας εξετάζεται, αν αμελούνται  οι τοπικές απώλειες της με το παρακάτω σύνηθες κριτήριο.
· Το σύνηθες κριτήριο, που επιτρέπει να αμελούνται οι τοπικές απώλειες είναι:

                        L (δικτύου)  > 1.000.D (μέση διάμετρος σωλήνων δικτύου)                           (22)
Οι τοπικές απώλειες εκφράζονται γενικώς ως:
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 , όπου V: χαρακτηριστική ταχύτητα                                                     (23)

και  k (ή kτ): αδιάστατος συντελεστής τοπικών απωλειών, ή σχήματος.
2.2  Ενδεικτικές περιπτώσεις προσδιορισμού k (kτ )
2.2.1  Διαστολές                                                                                                                (γενικώς ο k αναφέρεται στη μικρότερη διάμετρο - μεγαλύτερη ταχύτητα)                                                                                                          

· Απότομη διαστολή: (
· Ειδική περίπτωση: έξοδος από σωλήνα σε δεξαμενή : k = 1
· Βαθμιαία διαστολή – Διαχύτες: (
2.2.2  Συστολές                                                                                                                  (γενικώς ο k αναφέρεται στη μικρότερη διάμετρο - μεγαλύτερη ταχύτητα)                                                                                                        

· Απότομη συστολή : (
· Ειδική περίπτωση: είσοδος από δεξαμενή σε σωλήνα : k = 0,5
· Βαθμιαία συστολή:(
2.2.3  Αλλαγή κατεύθυνσης  ( 

2.2.4  Δικλείδες  (
Υπάρχουν πειραματικά διαγράμματα, αναλόγως με το είδος της δικλείδας.
 2.2.5   Κόμβοι  (                     
Υπάρχουν πειραματικά διαγράμματα, αναλόγως με τη μορφή του κόμβου.                                                                          
ΠΡΟΣΟΧΗ: Εάν σε ένα κόμβο συνυπάρχουν περισσότερες από μία περιπτώσεις εμφάνισης τοπικών απωλειών (π.χ. αλλαγή διαμέτρου και αλλαγή κατεύθυνσης).

Υπολογίζουμε την κάθε περίπτωση χωριστά και αθροίζουμε.

3.    ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ  ΑΓΩΓΩΝ  (ΣΩΛΗΝΩΝ)

3.1  Γενικά

3.1.1  Εισαγωγή   Η μεταφορά και διανομή νερού και γενικότερα ρευστών, με κλειστούς αγωγούς υπό πίεση, γίνεται με συστήματα αγωγών, δηλαδή με τμήματα ομοιόμορφων αγωγών, που συνδέονται μεταξύ τους και αποτελούν ένα ενιαίο σύνολο λειτουργικά και υπολογιστικά.
Ομοιόμορφος αγωγός σημαίνει: ενιαία διάμετρος & ποιότητα & σταθερή παροχή,   σε όλο το μήκος του. (Ως λογιστικό μήκος L χρησιμοποιείται η οριζόντια προβολή !)                                                                                                                  Επί πλέον δε καμία περίπτωση (§ 2.1.1) εμφάνισης τοπικών απωλειών εις το μήκος αυτό. ( Με εξαίρεση τη περίπτωση καμπύλης αλλαγής κατεύθυνσης § 2.2.3 ).   

Μεταξύ των ομοιόμορφων αγωγών παρεμβάλλονται κόμβοι                                        πραγματικοί – κατασκευαστικοί ή / και λογιστικοί . 

Κάθε σύστημα υδροδοτείται από ένα ή περισσότερα σημεία: υδροληψίες                            και υδροδοτεί ένα ή περισσότερα σημεία: υδροδοτήσεις.                                                                    (Εξαίρεση αποτελούν τα συστήματα κλειστής κυκλοφορίας).

Υδροληψίες είναι δεξαμενές (ή ταμιευτήρες φραγμάτων κ.λ.π.),                                           ή λογιστικοί κόμβοι εισροής - στο σύστημα - παροχής.                                                                                                  Υδροδοτήσεις είναι επίσης δεξαμενές (ή άλλοι υδάτινοι αποδέκτες π.χ. η θάλασσα κ.λ.π.), ή λογιστικοί κόμβοι εκροής – από το σύστημα -  παροχής. 

Εις τους υπολογισμούς η στάθμη των δεξαμενών θεωρείται σταθερή κατά περίπτωση          (μόνιμη ροή – σε αυτό το Μάθημα ) και φυσικά αποτελούν και αυτές κόμβους!

3.1.2  Κατηγοριοποίηση   Εκπαιδευτικοί και μόνο λόγοι μας οδηγούν, να διακρίνουμε τα απλά, τα σύνθετα και τα πολύπλοκα συστήματα σωλήνων τα οποία θα χειρισθούμε διαδοχικά.
Ο αυξανόμενος βαθμός δυσκολίας της επίλυσης προϋποθέτει τη κατανόηση των μεθόδων, οι οποίες εφαρμόζονται εις το προηγούμενο – απλούστερο στάδιο.

Οι μέθοδοι επίλυσης, οι οποίες παρουσιάζονται εις τη συνέχεια, αφορούν γενικώς σε 

τυρβώδη ροή (βλ. §1.3.1) και αγωγούς κυκλικής διατομής – σωλήνες (βλ. §1.2.1). 

Κάποιες είναι δυνατό να εφαρμοσθούν, ως έχουν και σε στρωτή ροή,

για τις υπόλοιπες η κατανόηση της τεχνικής τους εύκολα οδηγεί σε προσαρμογή τους

σε περίπτωση στρωτής ροής (ή αντιστοίχως σε μη κυκλικούς αγωγούς). 

3.2  Υπολογισμός
3.2.1  Γραμμή Ενέργειας   Εις το σχεδιασμό και υπολογισμό σωλήνων καθοριστικό κριτήριο είναι σε πρώτη φάση η ενεργειακή βελτιστοποίηση:                                                   Ολόκληρο το ενεργειακό διαθέσιμο προβλέπεται να καταναλωθεί σε απώλειες ενέργειας.                                                                                                                           Εκτός από το τμήμα το οποίο παραμένει ως ενέργεια της εκρέουσας φλέβας, εις την περίπτωση εκροής εις την ατμόσφαιρα !   

Η Γραμμή Ενέργειας ταυτίζεται απλουστευτικά με τη Πιεζομετρική Γραμμή με εξαίρεση ειδικά προβλήματα, (η πίεση με καθοριστικό ρόλο), εις τα οποία θα γίνει ειδική αναφορά εις τη συνέχεια.

Έκαστος κόμβος του συστήματος περιλαμβάνει: τοπογραφικό υψόμετρο θέσης                       (σημείο συμβολής των αξόνων των αγωγών), το οποίο είναι σπανιότατα χρήσιμο και 

επικίνδυνα παραπλανητικό  εις τον ενεργειακό σχεδιασμό  ( . Με εξαιρέσεις:
· Στάθμη επιφάνειας δεξαμενών (όχι στάθμες εισόδου / εξόδου αγωγών, πυθμένων).

· Υψόμετρο άξονα αγωγού, ο οποίος εκβάλλει στην ατμόσφαιρα.

· Περιπτώσεις ειδικών προβλημάτων, (όπου η πίεση παίζει καθοριστικό ρόλο).
Έκαστος κόμβος του συστήματος χαρακτηρίζεται από το ή τα ενεργειακά υψόμετρα του ( σημεία της  Γραμμής Ενέργειας (κατά την ως άνω απλούστευση).                                              
Εναλλακτικοί - ισοδύναμοι όροι είναι : υψόμετρο κόμβου , πίεση κόμβου.

[image: image5]
3.2.2  Μέθοδοι Επίλυσης   Αναλόγως με τη φύση του προβλήματος η προτεινόμενη ροή επίλυσης είναι απ’ ευθείας ή με δοκιμές. Εις τη δεύτερη περίπτωση προτείνονται παρακάτω προσεγγιστικές μέθοδοι, οι οποίες βασίζονται σε όλο το φάσμα εργαλείων επίλυσης μη γραμμικών εξισώσεων, με στόχο τη ταχύτερη διαδικασία  επίλυσης.
4.    ΑΠΛΑ  ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ  ΣΩΛΗΝΩΝ 

4.1  Γενικά
4.1.1  Εισαγωγή   Τα απλά συστήματα σωλήνων έχουν:
· ένα σημείο υδροληψίας και ένα σημείο υδροδότησης.
· η διαδρομή μεταξύ αυτών των δύο κόμβων είναι μοναδική                                                           (οι σωλήνες δηλαδή είναι τοποθετημένοι εν σειρά). 
· δεν περιλαμβάνονται υδραυλικές μηχανές εις το σύστημα. 

4.1.2  Τυπικές μορφές Γ.Ε

[image: image6]
4.2  Τυπικά Προβλήματα 

4.2.1  Εισαγωγή – Σχέσεις  Η επίλυση βασίζεται:

· Εις το εδάφιο § 3.2.1
· Εις την εξίσωση συνεχείας: η παροχή είναι η ίδια σε όλους τους αγωγούς!

· Εις τη χάραξη – ποιοτικά της αντίστοιχης μορφής της Γραμμής Ενέργειας ( § 4.1.2 ).
Το τυπολόγιο, το οποίο ακολουθεί, περιλαμβάνει το σύνολο των σχέσεων, οι οποίες είναι απαραίτητες εις την επίλυση των προβλημάτων του παρόντος κεφαλαίου.
Ακολουθούνται οι χαρακτηρισμοί του εδαφίου § 1.2.1
Σημείωση : οι κόμβοι αριθμούνται : 1 , 2 ,.. i ,.. n 

                  οι αγωγοί αριθμούνται : (1) , (2) ,.. (i) ,.. (n)
                  οι διαδοχικές επαναλήψεις αριθμούνται : 1 , 2 ,.. ν,.. ν+1 ,..

                  Ο συνδυασμός αγωγών & διαδοχικών επαναλήψεων συμβολίζεται:,.. iν,.. 
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                                                                      Γεν.     (24)

Σημείωση : Εάν υπάρχει κατάντη δεξαμενή ο όρος:  
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Εάν αμελούνται οι τοπικές απώλειες ο όρος:            ∑(hτi) = 0
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  (                 Εάν αμελούνται οι τοπικές απώλειες : Cτ = 0          Σταθ.  (26)
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