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4ο ΕΞΑΜΗΝΟ Π.Μ.        ΕΤΟΣ : 2009 – 2010
7.1  Στον άξονα οριζόντιας εργαστηριακής σήραγγας κυκλικής διατομής διαμέτρου D τοποθετείται κώνος διαμέτρου d = D ∕ 3. Στη σήραγγα διοχετεύεται νερό υπό πίεση με γνωστή παροχή Q. Οι κατανομές ταχυτήτων ολίγον ανάντη και κατάντη της σφαίρας θεωρούμε ότι έχουν δεδομένη μορφή (βλ. σχήμα).
Μετρήθηκε επίσης η διαφορά της πίεσης Δp1-3 > 0 στις ως άνω διατομές.
Ζητούνται: α) Οι ταχύτητες V και U.
β) Η ολική δύναμη αντίστασης του κώνου FD.
γ) Ο συντελεστής ολικής αντίστασης του κώνου CD.
δ) Οι απώλειες ενέργειας ΔΗ1-3 μεταξύ των διατομών (1) & (3).
ε) Ο αριθμός Reynolds της μέσης ροής στη σήραγγα. Να χαρακτηρισθεί η ροή ως στρωτή ή τυρβώδης.
Αριθμητική εφαρμογή : D  = 1,2 m, Q  = 5,0 m3 ∕ s,  Δp1-3  = 0,75 t ∕ m2, 

κινηματική συνεκτικότητα ν = 1,10×10 -6  m2 ∕ s.
Υποδείξεις : Να αμεληθούν οι τριβές στα τοιχώματα της σήραγγας.
                    Η κατανομή της πίεσης στις διατομές (1) & (3) να ληφθεί ομοιόμορφη.
                    Οι συντελεστές συνόρθωσης προφανώς ΔΕΝ είναι μονάδα σε όλες τις διατομές!
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(βλ. 5.1.3 NTUA D FM 001 Ε, 9.2.2 NTUA D FM 001 Ε  και 9.1 NTUA D FM 002 Ε)
· Κατάστρωση εξισώσεων :
· (V1×E1) - (V3×E3) = 0  και  Q1 = Q3 = Q    ( V1 , V3 : μέσες ταχύτητες)

· Η1 = Η3 + ΔΗ1-3  
                                →                                →                     →          →       →   
· - ρ×[(β1×V1×Q1) - (β3×V3×Q3) = Fpi + Ν + Fg 
· Επίλυση συστήματος (1):
· V1 = V3 = V = (4×Q) ∕ (π×D²) = V = 4,421 m2 ∕ s 
· U = V×[ D² ∕ ( D² – d²) ] = (4×Q) ∕ [ π×( D² – d² ) ] = 4,974 m2 ∕ s
· Νx = - (0,25×π×D²)×{ [ ρ×V²×( β1 - β3 ) ] + Δp1-3 }
· β = ∫Ε (u2×dΕ) ] ∕ (V2×Ε)   
· (3) : u(r) = 0  για r : 0 → d  ∕ 2  & u(r) = U  για r : d  ∕ 2→ D  ∕ 2  
· (3) : dΕ = 2×π×r×dr 
· β3 = 1,12 
· β1 = 1
· Δύναμη και συντελεστής αντίστασης:
· FD = Νx =  - (0,25×π×D²)×{ [ ρ×V²×( 1 - β3 ) ] + Δp } = 0,578 t
· (68) → CD = FD  ∕ (ρ×0,5×V2×Εp) , όπου : Εp = 0,25×π×d²
· ( CD = 0,513
· Επίλυση συστήματος (2):
· ΔΗ1-3  = (Δp1-3 ∕ γ) + [0,5×α1×( V1²∕ g)] - [0,5×α3×( V3²∕ g)]   
· α = ∫Ε (u3×dΕ) ] ∕ (V2×Ε)   
· (3) : u(r) = 0  για r : 0 → d  ∕ 2  & u(r) = U  για r : d  ∕ 2→ D  ∕ 2  
· (3) : dΕ = 2×π×r×dr 
· α3 = 1,26
· α1 = 1
· ( ΔΗ1-3   = 0,491 m
· Αριθμος Reynolds  (βλ. 9.1.1 NTUA D FM 001 Ε) :
· R  = (V×D ) ∕ ν = ( 4×Q ) ∕ ( π×D×ν ) = 4,82×106  > Rκρ  → ροή τυρβώδης 
7.2  Μεταξύ δύο ακινήτων παραλλήλων οριζοντίων πλακών μεγάλων διαστάσεων οι οποίες απέχουν ύψος 2.b, πραγματοποιείται μόνιμη στρωτή ροή δύο μη μιγνυομένων υγρών ίσου πάχους με συνεκτικότητες μ1, μ2, υπό την επίδραση κοινής κλίσης πίεσης  dp ∕dx. 

Αν στο πάνω όριο μετρηθεί διατμητική τάση τ10, ζητείται:
α) Να υπολογισθεί η  dp ∕dx συναρτήσει των b, μ1 , μ2 και τ10.
β) Να χαραχθούν οι κατανομές ταχυτήτων u (z) και διατμητικών τάσεων τ (z).
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(βλ. 10.2.1 NTUA D FM 001 Ε, 10.2 NTUA D FM 002 Ε και 7.6 NTUA D FM 008 C)
«Δύο» Μόνιμες Δισδιάστατες Στρωτές ροές - Poiseuille - μεταξύ Παραλλήλων Πλακών, όπου έστω U’ η κοινή ταχύτητα εις την διεπιφάνεια των δύο ρευστών.
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Αριθμητική εφαρμογή





b =   5,00 cm





μ1  =  1,60×10-2   gr ∕ cm.s





μ2  =  7,20×10-2   gr ∕ cm.s





│τ10│  =  0,30   dyn ∕ cm2
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