ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΤΩΝ ΡΕΥΣΤΩΝ                                                               4η ΣΕΙΡΑ ΑΣΚΗΣΕΩΝ
4ο ΕΞΑΜΗΝΟ Π.Μ.        ΕΤΟΣ : 2009 – 2010
4.1 Παροχή νερού Q διοχετεύεται από σωλήνα διαμέτρου D1 στο συμμετρικό ειδικό τεμάχιο του σχήματος, με τελικές διαμέτρους D2 = 0,50. D1, απ’ όπου εκρέει στην ατμόσφαιρα. 
Να προσδιορισθεί η δύναμη κατά τον άξονα x, που ασκείται στο ειδικό τεμάχιο:
α) Για την περίπτωση που το ειδικό τεμάχιο βρίσκεται σε οριζόντιο επίπεδο.
β) Για την περίπτωση που το ειδικό τεμάχιο βρίσκεται σε κατακόρυφο επίπεδο.

Οι απώλειες ενέργειας στο ειδικό τεμάχιο είναι: 0,5.V2² / 2.g

Οι συντελεστές συνόρθωσης να ληφθούν ίσοι με τη μονάδα.

Αριθμητική εφαρμογή : Q = 0,40 m3 ∕ s, D1 = 0,50 m.
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(βλ. 5.1.3 NTUA D FM 001 E και 5.1 NTUA D FM 002 E):
· Κατάστρωση εξισώσεων:

· (V1×E1) - (V2×E2) - (V3×E3) = 0  και  Q1 – Q2 – Q3 = 0
· Η2 = Η3  και  Η1 = Η2 + ΔΗ12 
                       →                      →                      →                       →          →         →  
· - ρ×[(V1×Q1) - (V2×Q2) - (V3×Q3)] = Fpi + Ν + Fg
Την εξίσωση ποσότητας κίνησης θα τη χειρισθούμε στην επίλυση του συστήματος τελευταία, διότι περιλαμβάνει τη ζητούμενη άγνωστη δύναμη ! 

· Επίλυση συστήματος: α) p2 = p3 = 0  και  z1 = z2 = z3 = 0 
V1 = (4×Q) ∕ (π×D1²) , V2 = (16×Q2) ∕ (π×D1²) , V3 = (16×Q3) ∕ (π×D1²)
Η1 = Η3 + ΔΗ13 → V2 = V3 = 2×V1 και Q2 = Q3 = 0,5×Q3
Η1 = Η2 + ΔΗ12 → p1  = (40 ∕ π²)×(γ ∕ g)×(Q²∕ D14)           
x  →  - ρ×[(V1×Q1) + (V2×Q2) + (V3×Q3)] = p1×[(π×D1²) ∕ 4] + Νχ    
( Νχ  = - (22 ∕ π)×(γ ∕ g)×(Q1 ∕ D1)2
· Αριθμητική εφαρμογή: Ν’χ  = + 0,4569 t  
· Επίλυση συστήματος: β) p2 = p3 = 0  και  z1 = 0, z2 = 2.D1, z3 = - 2.D1
(είναι δυσχερές να καταλήξουμε σε ολοκληρωμένες τελικές σχέσεις)
V1 = (4×Q) ∕ (π×D1²) , V2 = (16×Q2) ∕ (π×D1²) , V3 = (16×Q3) ∕ (π×D1²)
Η1 = Η3 + ΔΗ13 → V2² - V3² = - [(16 ∕ 3)×g×D1] και V2 + V3= 4×V1
→ V2 = (2×V1) – [(2×g×D1) ∕ (3×V1)] και V3 = (2×V1) + [(2×g×D1) ∕ (3×V1)]  
Η1 = Η2 + ΔΗ12 → p1  = [(2,5×V1²) - (2×g×D1) + (g×D1 ∕ V1)² ]×(γ ∕ g)  
x  →  - ρ×[(V1×Q1) + (V2×Q2) + (V3×Q3)] = p1×[(π×D1²) ∕ 4] + Νχ    
( Νχ  = - (22 ∕ π)×(γ ∕ g)×(Q1 ∕ D1)2
             - (11×π3 ∕ 576)×(γ×g)×(D18 ∕ Q12) + (π ∕ 2)×γ×D13
· Αριθμητική εφαρμογή: Ν’χ  = + 0,4203 t
4.2 Παροχή νερού Q διοχετεύεται από σωλήνα μεταβλητής διαμέτρου D1 = 0,30 m και D2 = 0,20 m μέσω του οριζόντιου ειδικού τεμαχίου του σχήματος. Στα άκρα του ειδικού τεμαχίου είναι συνδεδεμένο κατακόρυφο διαφορικό μανόμετρο τετραχλωράνθρακα               (γτ = 1,60 t ∕ m3). Ζητείται: 
α) Να υπολογιστεί η παροχή Q, αν η ένδειξη του μανομέτρου είναι ΔΗ = 0,50 m.
β) Αν αφαιρεθεί το μανόμετρο και στις θέσεις των δύο άκρων του τοποθετηθούν δύο κατακόρυφοι πιεζομετρικοί σωλήνες, ποιά θα είναι η υψομετρική διαφορά στις στάθμες τους (Η1 - Η2), όπου Η1 και Η2 οι αποστάσεις από τον άξονα του αγωγού;
γ) Αν είναι Η1 = 1,25.Η2 να υπολογιστεί η δύναμη (κατά μέγεθος και διεύθυνση), η οποία ασκείται στο ειδικό τεμάχιο.

Απώλειες ενέργειας στο ειδικό τεμάχιο αμελούνται.
Οι συντελεστές συνόρθωσης να ληφθούν ίσοι με τη μονάδα.
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(βλ. 5.1.3 NTUA D FM 001 E και 4.1 NTUA D FM 007 C):
· Κατάστρωση εξισώσεων:

· (V1×E1) - (V2×E2) = 0  και  Q1 – Q2 = 0
· Η1 = Η2  
                       →                      →                        →          →      →  
· - ρ×[(V1×Q1) - (V2×Q2)] = Fpi + Ν + Fg
· Επίλυση συστήματος: α) p2 = p3 = 0  και  z1 = z2 = z3 = 0
V1 = (4×Q) ∕ (π×D1²) , V2 = (4×Q) ∕ (π×D2²)
Η1 = Η2                     → p1  - p2  = [(8×γ×Q²) ∕ g×π²)]×[(1∕ D24) - (1∕ D14)]
Από μανόμετρο → p1  - p2  = (γτ – γ)×ΔΗ  
( Q²  = [(γτ – γ)×ΔΗ×π²] ∕ {8×(γ ∕ g)×[(1∕ D24) - (1∕ D14)]}
· Αριθμητική εφαρμογή: Q  = 0,085 m3 ∕ s
β) Απλά πιεζόμετρα: p1  - p2  = γ×(Η1 - Η2) → (Η1 - Η2) = [(γτ – γ)×ΔΗ] ∕ γ
· Αριθμητική εφαρμογή: (Η1 - Η2) = 0,30 m
γ)  Η1 = 1,25×Η2  → p1 = 1,50×γ και p2  = 1,20×γ 
x  →  - (4 ∕ π)×(γ ∕ g)×Q²×[(cos 30o∕ D12) - (cos 60o∕ D22)] =
          = (π ∕ 4)× [(p1×cos 30o×D1²) - (p2×cos 30o×D2²)]  + Νχ
y  → - (4 ∕ π)×(γ ∕ g)×Q²×[- (sin 30o∕ D12) - (sin 60o∕ D22)] =
          = (π ∕ 4)× [- (p1×sin 30o×D1²) - (p2×sin 30o×D2²)]  + Νy
4.3 Παροχή νερού Q διοχετεύεται σε ανοιχτό αγωγό ορθογωνικής διατομής σταθερού πλάτους b. Ο πυθμένας του αγωγού έχει μηδενική κατά μήκος κλίση και σε μία περιοχή υπάρχει ομαλή – βαθμιαία ανύψωση του κατά z (συναρμογή), ενώ κατάντη της συναρμογής συνεχίζει και πάλι οριζόντιος.

Ολίγον ανάντη και κατάντη της συναρμογής εμφανίζονται διατομές ομοιόμορφης ροής με βάθη ροής y1 και y2 αντιστοίχως (y1> y2).

Ζητειτούνται:

α) Το βάθος ροής y2 
β) Η οριζόντια δύναμη η οποία πρέπει να αναληφθεί στη συναρμογή από το ειδικό στοιχείο σκυροδέματος. 
Απώλειες ενέργειας στη συναρμογή αμελούνται.
Οι συντελεστές συνόρθωσης να ληφθούν ίσοι με τη μονάδα. 
Αριθμητική εφαρμογή : Q = 4,50 m3 ∕ s, b = 1,50 m, y1 = 1,50 m, z = 0,23 m.
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(βλ. 5.1.3 NTUA D FM 001 E και 5.5 NTUA D FM 002 E & 4.3 NTUA D FM 007 C ):
· Κατάστρωση εξισώσεων :

· (V1×E1) - (V2×E2) = 0  και  Q1 = Q2 = Q
· Η1 = Η2 
                        →                      →                      →                      →           
· - ρ×[(V1×Q1) - (V2×Q2)] = Fpi + Ν + Fg  
Την εξίσωση ποσότητας κίνησης θα τη χειρισθούμε στην επίλυση του συστήματος τελευταία, διότι περιλαμβάνει τη ζητούμενη άγνωστη δύναμη ! 

· Επίλυση συστήματος :

V1 = Q ∕ (b×y1), V2 = Q ∕ (b×y2)  
y1 + 0,5×(V12∕g) = z + y2 + 0,5×(V22∕g)                 (z1 = 0 , z2 = z) !
y2 + (0,5 ∕ g)×[Q ∕ (b×y2)]2 = (y1 – z) + (0,5 ∕ g)×[Q ∕ (b×y1)]2 = C (γνωστό)
· Αριθμητική εφαρμογή με Αριθμητική επίλυση:
· y2 + (0,4587 ∕ y22) = 1,4739
· 1η τιμή δοκιμής: y21 = 1,20 (<y1 = 1,50)
· Ci = y2i + (0,4587 ∕ y2i2)
· ΔC = (C – Ci) ∕ C
	y2i
	C1i
	ΔC %

	1,200
	1,5185
	-  3,03

	1,000
	1,4587
	+ 1,03

	1,100
	1,4791
	-  0,35

	1,085
	1,4746
	-  0,05 √


Η άλλη θετική ρίζα είναι: 0,875

Όπως θα δούμε εις την Εφαρμοσμένη Υδραυλική του 5ου εξαμήνου, η ρίζα αυτή απορρίπτεται, διότι είναι μικρότερη από την αντίστοιχη οριακή τιμή. 
· → Ν’χ  = γ×{ [ (Q ∕g)×(V1 - V2) ] + [ 0,5×b×(y12 - y22) ] }
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