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ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ :

ΑΣΚΗΣΕΙΣ  (7 μονάδες) - ΧΡΟΝΟΣ = 120 min
Άσκηση 1η  ( 3.5 μονάδες )

1) Θεωρείστε το σύστημα του Σχ.1 το οποίο αποτελείται από

2) 3 δεξαμενές Α, Β και Γ με σταθερές στάθμες νερού (ν=1.1×10-6 m2∕s),  

3) 6 σωλήνες ισοδύναμης τραχύτητας 1.0 mm με τα ακόλουθα στοιχεία:

Α1: δύο σωλήνες διαμέτρου DA1=400 mm, κοινού μήκους LΑ1 τοποθετημένοι παράλληλα.
            12: σωλήνας διαμέτρου D12=400 mm, και μήκους L12.

            Το συνολικό μήκος LΑ2 είναι: LΑ1+ L12=1210 m. 
            2Β: σωλήνας διαμέτρου D2Β=400 mm, και μήκους L2Β=1105 m.  


23: σωλήνας διαμέτρου D23=200 mm, και μήκους L23=202.5 m.
            3Γ: σωλήνας διαμέτρου D3Γ=200 mm, και μήκους L3Γ=202.5 m.
3)         Στρόβιλο με μανομετρικό ύψος hμ=18 m στο σημείο 3. 

Στη δεξαμενή Β μεταφέρεται παροχή νερού ίση με 0.200 m3∕s. 

Η επιτρεπόμενη μέγιστη τιμή υποπίεσης στο σύστημα είναι 5.0 m.     

Χαράξτε ποιοτικά τη Γραμμή Ενέργειας (ΓΕ) στο Σχ. 1 και υπολογίστε:

1) Τη μεταφερόμενη παροχή στη δεξαμενή Γ. 

2) Τα μήκη των σωλήνων LΑ1 και L12. 
3) Προσδιορίστε τα υψόμετρα της ΓΕ στο Σχ. 1. 
4) Ελέγξτε εάν ο περιορισμός για την επιτρεπόμενη τιμή υποπίεσης καλύπτεται σε όλο το σύστημα.

[image: image1]
Σχ. 1. Σύστημα τριών δεξαμενών
Άσκηση 1η
αγωγός (4): 2 -Β   (Ə1)
	Q [m3 ∕ s]
	D [m]
	ks [m]
	L [m]
	ν [m2 ∕ s]
	V [m ∕ s]
	R
	f
	hf  [m]

	0,200
	0,400
	1,00×10-3
	1.105
	1,1×10-6
	1,592
	5,787×105
	0,0252
	9,00


z2   =  51,00 + 9,00 = + 60,00 m      Γ. Ε.  ____
αγωγοί (5) και (6): 2 - 3 - Γ   (Ə2)

hf  =  (60,00 - 10,00) – 18,00 = 32,00 m      Γ. Ε.  ____
	hf [m]
	D [m]
	ks [m]
	L [m]
	ν [m2 ∕ s]
	R.f 0,5
	f -0,5
	V [m ∕ s]
	Q [m3 ∕ s]

	32,00
	0,200
	1,00×10-3
	405
	1,1×10-6
	1,012×105
	5,7235
	3,187
	0,100


zα3   =  60,00 - (32,00 ∕ 2) = + 44,00 m

zκ3   =  44,00 - 18,00        = + 26,00 m        
zκΠΓ =  26,00 -   0,52        =  +25,48 m → p ∕ γ = + 30,00 – 25,48 = 4,52 m < 5,0 m  (
Q21Α  =  (0,200 + 0,100 )  =   0,300 m3 ⁄ s
αγωγοί (3) και (1║2): Α - 1 - 2   
Η λύση βασίζεται στις μεθοδολογίες επίλυσης του Ισοδύναμου Ζεύγους Διαμέτρων Εμπορίου (Ŧ5) και των Σωλήνων εν Παραλλήλω.

· Στον αγωγό (3) είναι γνωστή η διάμετρος και η παροχή: 0,300 m3 ⁄ s.

· Σε καθένα από τους αγωγούς (1), (2) είναι γνωστή η κοινή διάμετρος και η παροχή, η οποία λόγω απολύτου συμμετρίας, μοιράζεται εξ ίσου και είναι: 0,150 m3 ⁄ s.

· Είναι γνωστό το συνολικό μήκος LΑ2: LΑ1+ L12=1.210 m.
· Είναι γνωστές οι συνολικές απώλειες ενέργειας: hfΑ2  =  (72,50 - 60,00) = 12,50 m

Πίνακας υπολογισμών – Κλίση Γραμμής Ενέργειας (Ə1)
	Q [m3 ∕ s]
	D [m]
	ks [m]
	ν [m2 ∕ s]
	V [m ∕ s]
	R
	f
	J

	0,150
	0,400
	1,00×10-3
	1,1×10-6
	1,194
	4,341×105
	0,0253
	0,00460

	0,300
	0,400
	1,00×10-3
	
	2,387
	8,681×105
	0,0251
	0,01825    


(30) → LΑ1 = 702 m. και L12 = 508 m.
hfΑ1  = 3,23 m → z2  = (72,50 – 3,23) = + 69,27 m      Γ. Ε.  ____
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Άσκηση 2η  ( 3.5 μονάδες ) 

Ο αγωγός μεγάλου μήκους ΑΒΓΔ που φαίνεται στο Σχ. 2, αποτελείται από τρία τμήματα ΑΒ, ΒΓ, ΓΔ και καταλήγει σε ελεύθερη πτώση στο σημείο Δ. Έχει ορθογωνική διατομή με ενιαίο πλάτος b = 2.40 m, συντελεστή τραχύτητας n = 0.016 s/m1/3 και μεταφέρει παροχή Q.
Το βάθος ροής - ακριβώς στην ακμή της ελεύθερης πτώσης (σημείο Δ) - είναι ίσο με 0.50 m.
1) Υπολογίστε : 

(α) Την παροχή Q.
            (β) Τα βάθη ομοιόμορφης ροής και τα κρίσιμα βάθη στα τμήματα ΒΓ και ΓΔ.
            (γ) Την κατά μήκος κλίση στο τμήμα ΑΒ, ώστε να εμφανίζεται υδραυλικό άλμα – ακριβώς στο

                 σημείο αλλαγής της κλίσης (σημείο Β).  
            (δ) Χαράξτε και χαρακτηρίστε τις κατά μήκος κατατομές (προφίλ) της ελεύθερης επιφάνειας.
2) Εάν το τμήμα ΑΒ σχεδιαστεί με κλίση J=0.0026 αντί της παραπάνω που υπολογίσατε στο (γ):
           (ε) Προσδιορίστε την κατεύθυνση προς την οποία θα οδεύσει το υδραυλικό άλμα.
           (ζ) Χαράξτε και χαρακτηρίστε τις  νέες κατά μήκος κατατομές (προφίλ) της ελεύθερης επιφάνειας.
Υπόδειξη: Η κλίση στο τμήμα ΓΔ είναι πολύ μικρή, στην ακμή Δ ισχύουν οι συνθήκες αγωγού με πρακτικώς οριζόντιο πυθμένα.    
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Σχ. 2. Σύστημα 3 ανοικτών αγωγών
Άσκηση 2η

Τμήμα ΓΔ : Ελεύθερη πτώση (με πρακτικώς οριζόντιο πυθμένα)
Υπολογισμός Κρισίμου βάθους 
yπ = 0,50 → yκ = 0,70 m  (ίδιο σε όλα τα τμήματα)
Υπολογισμός Παροχής μέσω του Κρισίμου βάθους  
(13) (απ΄ευθείας λύση) →  = 4,40 m3 ∕ s.
Υπολογισμός Ομοιόμορφου βάθους  yο   (Л3)
	Q [m3∕ s]
	b [m]
	n
	J
	C0
	Φ0

	4,400
	2,40
	0,016
	0,0006
	2,87407
	0,27836


	yο1 / b
	yο1 [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Cο1
	δC σύγκλ.
	yο [m]

	0,645
	1,55
	3,72000
	5,50000
	0,67636
	2,86635
	-0,27%(
	1,55


yο = 1,55 m > 0,70 m = yκ → ροή υποκρίσιμη
Τμήμα ΒΓ: Υπολογισμός Ομοιόμορφου βάθους  yο   (Л3)
	Q [m3∕ s]
	b [m]
	n
	J
	C0
	Φ0

	4,400
	2,40
	0,016
	0,0012
	2,03227
	0,19683


	yο1 / b
	yο1 [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Cο1
	δC σύγκλ.
	yο [m]

	0,495
	1,19
	2,85600
	4,78000
	0,59749
	2,02603
	-0,03%(
	1,19


yο = 1,19 m > 0,70 m = yκ → ροή υποκρίσιμη
Υπολογισμός κλίσης  JΑΒ  ώστε να γίνεται υδραυλικό άλμα ακριβώς στην αλλαγή της κλίσης  (Л6)
	Q [m3∕ s]
	b [m]
	yοΒΓ [m]
	Ε [m2]
	B [m]
	V [m2∕ s]
	tμ [m]
	F
	yοσΒΓ [m]

	4,400
	2,40
	1,19
	2,85600
	2,40000
	1,541
	1,19000
	0,45091
	0,37


	yοσΒΓ [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Q [m3∕ s]
	n
	Jκ

	0,37
	0,88800
	3,14000
	0,28280
	8,000
	0,016
	0,0339


Επισκόπηση των τμημάτων ανά ζεύγη

ΑΒ / ΒΓ → υπερκρίσιμη / υποκρίσιμη  (  (υδραυλικό άλμα)
ΒΓ / ΓΔ → υποκρίσιμη / υποκρίσιμη - με μεγαλύτερο ομοιόμορφο βάθος

ΓΔ / Δ → υποκρίσιμη / ελεύθερη πτώση 
Χαρακτηρισμός της κατατομής (προφίλ) σε κάθε τμήμα διαφορετικής κλίσης 
{ ΑΒ → S1   -  ΒΓ → Μ3 }  ΒΓ → Μ1  ΓΔ → Μ2
Τμήμα ΑΒ: Υπολογισμός Ομοιόμορφου βάθους  yο   (Л3)
	Q [m3∕ s]
	b [m]
	n
	J
	C0
	Φ0

	4,400
	2,40
	0,016
	0,0026
	1,38066
	0,13372


	yο1 / b
	yο1 [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Cο1
	δC σύγκλ.
	yο [m]

	0,375
	0,90
	2,16000
	4,20000
	0,51429
	1,38651
	+0,42%(
	0,90


yο = 0,90 m > 0,70 m = yκ → ροή υποκρίσιμη → ΔΕΝ εμφανίζεται υδραυλικό άλμα (
Επισκόπηση των τμημάτων ανά ζεύγη

ΑΒ / ΒΓ → υποκρίσιμη / υποκρίσιμη - με μεγαλύτερο ομοιόμορφο βάθος
ΒΓ / ΓΔ → υποκρίσιμη / υποκρίσιμη - με μεγαλύτερο ομοιόμορφο βάθος

ΓΔ / Δ → υποκρίσιμη / ελεύθερη πτώση 
Χαρακτηρισμός της κατατομής (προφίλ) σε κάθε τμήμα διαφορετικής κλίσης 
ΑΒ → Μ1   ΒΓ → Μ1  ΓΔ → Μ2
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