ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΤΩΝ ΡΕΥΣΤΩΝ                                                               6η ΣΕΙΡΑ ΑΣΚΗΣΕΩΝ
4ο ΕΞΑΜΗΝΟ Π.Μ.        ΕΤΟΣ : 2009 – 2010
6.1 Ένα κυλινδρικό δοχείο διαμέτρου D και ύψους 2.D – αρχικώς κενό – είναι τοποθετημένο και στερεωμένο μέσα σε άλλο κυλινδρικό δοχείο διαμέτρου 2.D και ύψους 3.D, το οποίο είναι γεμάτο με νερό (βλ. σχήμα). Στον πυθμένα του πρώτου δοχείου υπάρχει οπή διαμέτρου d. 

Ζητούνται:

α) Το βάθος Υ στο πρώτο δοχείο όταν σταματήσει η εισροή σε αυτό.

β) Ο χρόνος που θα διαρκέσει η εισροή.

γ) Εάν μόλις σταματήσει η εισροή στο πρώτο δοχείο κλείσει η οπή σε αυτό και λειτουργήσει οπή διαμέτρου d στον πυθμένα του δεύτερου δοχείου, να υπολογισθεί ο χρόνος εκκένωσής του.  
Σημ. Οι συντελεστές πλήρους συστολής να ληφθούν σταθεροί καθ’ όλη τη διάρκεια των δύο φάσεων. Απώλειες ενέργειας αμελούνται.

Αριθμητική εφαρμογή : D = 100 cm, d = 4 cm.
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Α’ Φάση : Η εισροή στο μικρό δοχείο είναι υπό (μεταβλητή) πίεση, έως ότου η στάθμη σε αυτό εξισωθεί με τη στάθμη στο μεγάλο δοχείο. 
Προφανώς ο όγκος του νερού ο οποίος εισρέει στο μικρό δοχείο είναι ίσος με αυτόν ο οποίος εκρέει από το μεγάλο δοχείο.  
(βλ. 8.6.3  NTUA D FM 001 E – παραλλαγή V )
· Μεταβολή όγκων:

      Y×(0,25×π×D2) = { [(π×D2)] – [(0,25×π×D2)]×[(2×D) - Y ] → Y = 1,5×D
· Χρόνος εισροής:
       V  =  { - [(2×g×h) + [(2×p)  ∕ ρ ] }0,5
  p  =  γ×y(h) και  dh = - 3×dy
 dt  = - [ E1 ∕ (c×E2)]×[1 ∕ (2×g)0,5  ]×[ dh ∕ (- h + y)0,5 ]
      dt  = - [ D2 ∕ (c×d2)]×[1 ∕ (2×g)0,5  ]×[ dy ∕ [- (6×D) + (4×y) ]0,5
              1,5×D

      Τ1 = ∫ φ2 (h)
         2×D
      Όπου: { d  ∕ D = 0,04 → 0  και θ = 90ο ( c = 0,611 }

Β’ Φάση : Η εκροή από το μεγάλο δοχείο γίνεται στην ατμόσφαιρα, με μεταβλητή διατομή. 

(βλ. 8.6.3  NTUA D FM 001 E – παραλλαγή VI )
· Χρόνος εκροής:
       V  =  (2×g×z)0,5
      Ολοκλήρωση:

      από z = 2,5×D έως z = D με Ε1 = 0,75×π×D2 και 

      από z = D        έως z = 0  με Ε*1 = π×D2    
6.2 Δύο δεξαμενές τετραγωνικής οριζόντιας διατομής πλευράς 0,5.H περιέχουν η μία νερό και ή άλλη πετρέλαιο στην ίδια σταθερή στάθμη H και απέχουν απόσταση X. Στις αντικριστές κατακόρυφες παρειές τους υπάρχουν μικρές οπές με ίσες διαμέτρους d από όπου εκρέουν στην ατμόσφαιρα οι φλέβες των δύο υγρών. Στην πρώτη δεξαμενή υπό γωνία 30ο (ως προς την οριζόντιο) και σε απόσταση 0,5.H από τον πυθμένα. Στη δεύτερη υπό γωνία 45ο (ως προς την οριζόντιο) και σε απόσταση Υ από τον πυθμένα (βλ. σχήμα). Οι δύο φλέβες συναντιούνται στο μέγιστο ύψος της τροχιάς τους.     

Ζητούνται οι αποστάσεις X και Y.
Σημ. Απώλειες ενέργειας αμελούνται.

Αριθμητική εφαρμογή: H = 200 cm, d = 2 cm, γνερού = 1,0 t  ∕ m3, γπετρελαίου = 0,9 t  ∕ m3
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(βλ. 8.7.1 NTUA D FM 001 E και 7.2 NTUA D FM 009 C):
ΠΡΟΣΟΧΗ στις επιπλέον άχρηστες πληροφορίες της εκφώνησης                                                                     και το παραπλανητικό σχήμα (
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· Οι δύο φλέβες συναντώνται στο σημείο Γ μέγιστο ύψος της τροχιάς τους
(0,5×Η) + ymaxΑ = Y + ymaxΒ
(61) → ymaxΑ = (0,5 ∕ g)×(V0A2×(sin2 30o) = (0,5×Η)×(sin2 30o)
(61) → ymaxB = (0,5 ∕ g)×(V0B2×(sin2 45o) = (Η - Y)×(sin2 45o)
( Y = (0,5×Η)×[(1 + sin2 30o - 2×sin2 45o) ∕ (1 - sin2 45o)] = 0,25×Η
· Η οριζόντια απόσταση του Γ από τα Α και Β είναι το ήμισυ των αντιστοίχων βεληνεκών 
X = 0,5×(xmaxΑ + xmaxB)
(62) → xmaxA = (1 ∕ g)×[(V0A2×sin 60o] = H×sin 60o
(62) → xmaxB = (1 ∕ g)×[(V0B2×sin 90o] = 1,5×H×sin 90o
( Y = 0,5×Η×(sin 60o + 1,5×sin 90o) = 1,183×Η
Αριθμητική εφαρμογή: Y = 50,0 cm, X = 236,6 cm
Η επιπλέον δέσμευση (στην οποία αναφέρθηκα στο μάθημα), η οποία δεν υπάρχει στην εκφώνηση είναι: οι οπές να ευρίσκονται αντικριστές στο ίδιο κατακόρυφο επίπεδο, ώστε να είναι δυνατό να συναντηθούν !..
6.3 Σε οριζόντια ορθογωνική διώρυγα πλάτους b = 2,00 m προβλέπεται κατακόρυφο θυρόφραγμα λεπτής στέψης με πλάτος όσο και της διώρυγας. Το βάθος ροής στη διώρυγα ολίγον ανάντη του θυροφράγματος (σε διατομή ομοιόμορφης ροής) είναι: y1 = 1,20 m και το άνοιγμα του θυροφράγματος είναι h = 0,30 m. 

α) Ζητείται η μεταφερόμενη παροχή Q.
Κατάντη του θυροφράγματος προβλέπεται κατακόρυφος καθολικός υπερχειλιστής λεπτής στέψης. Το βάθος ροής στη διώρυγα ολίγον ανάντη του υπερχειλιστή (σε διατομή ομοιόμορφης ροής) είναι: y2 = 0,80 m
β) Ζητείται να καθορισθεί το ύψος w του υπερχειλιστή, με χρήση του εμπειρικού τύπου του Rehbock.
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(βλ. 8.4.3 & 8.5.2 NTUA D FM 001 E και 6.3 NTUA D FM 008 C):
ΠΡΟΣΟΧΗ στα σύμβολα τα οποία χρησιμοποιούνται στην εκφώνηση και διαφέρουν από τα αντίστοιχα του Βιβλίου και Σημειώσεων ( 
h ∕ y1 = 0,25 από Πίνακα Pajer (με γραμμική παρεμβολή) → c = 0,6041
(55) → μ = 0,5631

(54) → q = 0,8197 m2 ∕ s → Q = 1,64 m3 ∕ s
Προφανώς η παροχή παραμένει σταθερή και πρέπει να παροχετευθεί από τον υπερχειλιστή.

Μέθοδος διχοτόμησης
	h
	w
	μ
	q
	│δq│σύγκλιση

	0,40
	0,40
	0,6875
	0,5136
	37,34 %

	0,60
	0,20
	0,8467
	1,1620
	41,76 %

	0,50
	0,30
	0,7403
	0,7729
	  5,71 %

	0,52
	0,28
	0,7555
	0,8366
	 2,06 % (


Μέθοδος τύπου Newton – Raphson (C = 0,4258)
	h
	w
	μ
	h
	│δh│σύγκλιση

	0,4000
	0,4000
	0,6875
	0,5466
	36,66 %

	0,5466
	0,2534
	0,7794
	0,5028
	  8,02 %

	0,5028
	0,2972
	0,7423
	0,5194
	  3,29 % (


( h  = 0,52 m  → w = 0,28 m
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