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Θέμα 1ο  (3,0 μονάδες) 
Από τη δεξαμενή σταθερής στάθμης Α τροφοδοτείται με νερό ο αγωγός 1-2-3 του σχήματος. 

Αποτελείται από δύο κλειστούς σωλήνες με διάμετρο D1: 400 mm σε μήκος L1: 569 m και 
διάμετρο D2: 300 mm σε μήκος L2: 500 m και εκρέει στην ατμόσφαιρα. 
Στον κόμβο 2 παρεμβάλλεται στρόβιλος με μανομετρικό ύψος hμ: 10,5 m (βλ. σχήμα). 
Οι απώλειες ενέργειας κατά μήκος εκάστου αγωγού δίδονται από τη σχέση: 

ΔΗi = 0,010×(Li ∕ Di)×(Vi2∕g)
Ζητούνται: 
α) Η διερχόμενη παροχή Q 
β) το μέγιστο τοπογραφικό υψόμετρο z2 του κόμβου 2 ώστε να μην εμφανίζεται στον αγωγό υποπίεση μεγαλύτερη από 2,0 m.
γ) Να χαραχθούν πλήρως (σημειώνοντας τα υψόμετρα) η Γ.Ε. και η Π.Γ.
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· Η Γ.Ε. αντιπροσωπεύοντας την εξίσωση ενέργειας μας δίνει τη λύση !
· Η1 - hμ - ΔΗ12 - ΔΗ23 - [ 0,5×(V32 ∕ g)] = Η3
· ΔΗi = 0,010×(Li ∕ Di)×(Vi2∕g) = (0,16 ∕ g×π2)×(Li  ∕ Di5)×Q2
· 0,5×(V32 ∕ g) = Q2×[8 ∕ (g×π2×D24)]
( Q = (Η1 - Η3 - hμ)0,5 ∕ {(0,16 ∕ g×π2)×[(L1  ∕ D15) + (L2  ∕ D25) + (50 ∕ (D24)]}0,5
· Αριθμητική εφαρμογή:

· Q = 0,210  m3 ∕ s
· Υψόμετρα Γραμμής Ενέργειας
· z2α = z1 - ΔΗ12 = +35,00 – 4,05   → z2α = +30,95 m
· z2κ = z2κ - hμ      = +30,95 – 10,50 → z2κ = +20,45 m
· z3 = z2κ - ΔΗ23 = +20,45 – 15,00 → z3    =   +5,45 m
· (έλεγχος: 5,45 – 0,45 = +5,00)
· Υψόμετρα Πιεζομετρικής Γραμμής
· zΠ2κ = z2κ - 0,5×(V32 ∕ g)   = +20,45 – 0,45 → zΠ2κ =   +20,00 m
· z2τοπο = zΠ2κ + pmax          = +20,00 + 2,00 → z2τοπο = +22,00 m
· z3τοπο = z3 - 0,5×(V32 ∕ g)   = +5,45 – 0,45  → z3τοπο = +  5,00 m √ (έλεγχος)                                                          
Θέμα 2ο  (7,0 μονάδες).
Παροχή νερού Q διοχετεύεται σε ανοιχτό αγωγό συμμετρικής τραπεζοειδούς διατομής με κλίση πρανών z =1 και σταθερό πλάτος b. Ο πυθμένας του αγωγού έχει μηδενική κατά μήκος κλίση και σε μία περιοχή υπάρχει ομαλή – βαθμιαία ανύψωση του κατά h (συναρμογή ), ενώ κατάντη της συναρμογής συνεχίζει και πάλι οριζόντιος. Ολίγον ανάντη και κατάντη της συναρμογής εμφανίζονται διατομές ομοιόμορφης ροής όπου μετρήθηκαν τα βάθη ροής: y1 και y2 αντιστοίχως. Η ελεύθερη επιφάνεια παραμένει οριζόντια.

Εις το μέσο της ανύψωσης υπάρχει κλειστός αγωγός ορθογωνικής διατομής b×a, ο οποίος εκρέει στην ατμόσφαιρα (βλ. σχήμα).
Ζητείται η διάσταση a του αγωγού και η κατακόρυφη απόσταση Y του άξονά της στη διατομή εκροής, ώστε η οριζόντια δύναμη η οποία πρέπει να αναληφθεί στη συναρμογή από το ειδικό στοιχείο σκυροδέματος, να είναι μηδενική.

Απώλειες ενέργειας στη συναρμογή αμελούνται.
Οι συντελεστές συνόρθωσης να ληφθούν ίσοι με τη μονάδα.  

Αριθμητική εφαρμογή: Q = 4,0 m3 ∕ s, b = 1,0 m , y1 = 1,0 m , h = 0,05 m
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· Κατάστρωση εξισώσεων :

· (V1×E1) - (V2×E2) - (V3×E3) = 0  και  Q1 - Q2 - Q3  = 0
· Η1 = Η2
· Η1 = Η3 
                                          →                       →                    →                       →          →       →
· - ρ×[(V1×Q1) - (V2×Q2 - (V3×Q3)] = Fpi + Ν + Fg  
Την εξίσωση ποσότητας κίνησης θα τη χειρισθούμε στην επίλυση του συστήματος
ενδιαμέσως, διότι περιλαμβάνει πολύτιμη πληροφορία !
· Επίλυση συστήματος :

V1 = Q1 ∕ E1, V2 = Q2 ∕ E2, V3 = Q3 ∕ (b×a) και Q1 + Q2 – Q3  = 0  
(1)~(2) → y1 + 0,5×(V12∕g) = h + y2 + 0,5×(V22∕g)                           (z1 = 0, z2 = h, y1 = h + y2) !
            → V1 = V2 → Q2 = (E2 ∕ E1)×Q1  και Q3 = Q1 – Q2
(1)~(3) → y1 + 0,5×(V12∕g) = - Υ + p3 ∕ γ + 0,5×(V32∕g)                         (z1 = 0, z3 = - Υ, p3 = 0) !
            → Υ = [(V23 - V21) ∕ (2×g)] - y1
x          → ρ×[(V1×Q1) - (V2×Q2 - (V3×Q3)] = (γ×t01×E1) - (γ×t02×E2) – (p3×E3) + Νx       (Νx = 0) !
            → V3 = {(g ∕ Q3)×[(t01×E1) - (t02×E2)]} + V1 και a = Q3 ∕ (b×V3)
Αριθμητική εφαρμογή: a = 0,0567 m και Υ = 0,1754 m   
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