4.2.2  Ενεργειακό διαθέσιμο H  (Ŧ1) - (εναλλακτικά υπολογισμός zA, zB ,zn τοπογραφικό)
Ουσιαστικώς εφαρμόζουμε το (Ə1) σε όλους τους αγωγούς, προσθέτουμε τους όρους τοπικών απωλειών (εάν δεν αμελούνται βλ. § 2.1.2 ) και την ενέργεια της φλέβας (εάν έχουμε εκροή εις την ατμόσφαιρα βλ. § 4.1.2).
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Πίνακας υπολογισμών - γραμμικές απώλειες (Ə1)
	Q [m3 ∕ s]
	D [m]
	ks [m]
	L [m]
	ν [m2 ∕ s]
	V [m ∕ s]
	R
	f
	hf  [m]

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Επισημάνσεις : 

· Όπως τονίζεται εις το εδάφιο § 4.2.1, η κατανόηση της ουσίας της σχέσης (24),

αποτελεί αναγκαία συνθήκη για την επίλυση των  προβλημάτων του παρόντος κεφαλαίου.
· Συμπληρούμενη (η σχέση) με τις ομόζυγές της σχέσεις στο Κεφάλαιο 5 και αναβαθμιζόμενη (η κατανόηση της ουσίας) καθίσταται δυνατή η επίλυση οιουδήποτε προβλήματος του παρόντος Τεύχους, Μαθήματος ! (και όχι μόνο …).      
· Πρώτο παράδειγμα η επίλυση του προβλήματος (Ŧ2) εις το εδάφιο § 4.2.3, το οποίο

     ακολουθεί: Με την υπόθεση της άγνωστης – ζητούμενης παροχής το πρόβλημα
     μεταπίπτει εις το ως άνω (Ŧ1)! 

Προφανώς εκκρεμεί ο έλεγχος της υπόθεσης :
Q1υπόθεση → Η1 προϊόν υπόθεσης  =?   Ηδεδομένο
Εις το εδάφιο § 4.2.3, το οποίο ακολουθεί, υπεισέρχεται μία σχέση → (29),                   τύπου “Newton – Raphson”, η οποία ενσωματώνει τον έλεγχο της υπόθεσης και προσδιορίζει την τιμή της επόμενης επανάληψης, εξασφαλίζοντας σύγκλιση.
· Μία αντίστοιχη σχέση έχουμε ήδη χειρισθεί για την επίλυση του (Ə1)! 
· Εις τα επόμενα κεφάλαια θα χειρισθούμε περιπτώσεις, όπου δεν είναι εφικτή η χρήση αντίστοιχης κομψής σχέσης. Ο έλεγχος της υπόθεσης και ο προσδιορισμός της τιμής του επόμενου κύκλου θα ακολουθήσει άλλες εξίσου ευφυείς μεθόδους. 

      Σε οιαδήποτε περίπτωση αρκεί κατ΄ αρχάς ο προσδιορισμός του διαστήματος το
      Οποίο περιλαμβάνει τη ζητούμενη - ορθή τιμή → η μέθοδος της διχοτόμησης
      εξασφαλίζει τότε ( αργή πιθανώς ) σύγκλιση, η οποία είναι δυνατόν να επιταχυνθεί
      με τη χρήση γραμμικής παρεμβολής (αντί απλής διχοτόμησης).
      Με οιαδήποτε μέθοδο μικρότερο διάστημα συνεπάγεται ταχύτερη σύγκλιση!
· Οιαδήποτε μέθοδος επίλυσης με διαδοχικές προσεγγίσεις περιλαμβάνει οπωσδήποτε τα εξής στάδια:

1. Επιλογή του ζητούμενου μεγέθους με το οποίο θα διεξαχθούν οι διαδοχικές προσεγγίσεις. Προσοχή το μέγεθος αυτό δεν είναι αναγκαστικώς αυτό, του οποίου το πρόβλημα ζητάει τον προσδιορισμό της τιμής! (Αν και συμβαίνει συχνά).                  
2. Επιλογή του μεγέθους με το οποίο θα διεξαχθεί ο έλεγχος σύγκλισης των διαδοχικών προσεγγίσεων, καθώς και του ορίου ακρίβειας (συνήθως 5%).         Προσοχή το μέγεθος αυτό με το οποίο ελέγχεται η σύγκλιση, είναι πιθανόν να είναι σταθερό ή μεταβλητό (σύγκριση μεταξύ διαδοχικών τιμών).   
3. Επιλογή του αλγορίθμου - μεθόδου με το οποίο θα διεξαχθούν οι διαδοχικές προσεγγίσεις. 
4. Επιλογή της αρχικής τιμής εκκίνησης του ζητούμενου μεγέθους με το οποίο θα διεξαχθούν οι διαδοχικές προσεγγίσεις. Όπως ήδη έχει τονισθεί (§ 1.3.4) η τάξη μεγέθους της αρχικής τιμής εκκίνησης είναι πιθανόν να είναι γνωστή. Εάν όχι υπάρχουν τρόποι – σχέσεις εμπειρικού προσδιορισμού της, οι οποίες συνοδεύουν όλα τα διαγράμματα ροής επίλυσης.
4.2.3  Παροχή  Q   (Ŧ2)
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Σημείωση : Εις τη περίπτωση απλού συστήματος δύο δεξαμενών 
                  και εφόσον αμελούνται οι τοπικές απώλειες το πρόβλημα εκφυλίζεται:

                  Αρκεί η εφαρμογή του (Ə2), θέτοντας προφανώς: hf1 = Η
Πίνακας σταθερών συστήματος

	C
	Cτ
	CV

	
	
	


Πίνακας σταθερών για κάθε αγωγό
	D [m]
	ks [m]
	L [m]
	ν [m2 ∕ s]
	Ci
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Πίνακας υπολογισμών για κάθε αγωγό (γραμμικές απώλειες)

	Q [m3 ∕ s]
	V [m ∕ s]
	R
	f

	
	
	
	

	
	
	
	


Πίνακας υπολογισμών συστήματος

	Q1 [m3∕ s]
	Q2 [m3∕ s]
	│δQ│σύγκλ.
	Q3 [m3∕ s]
	│δQ│σύγκλ.
	Q [m3∕ s]
	hf  [m]

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Παρατηρήσεις:

· Το πρόβλημα λύνεται με επαναληπτική διαδικασία, υποθέτοντας - επιλέγοντας μια αρχική τιμή της παροχής μεταπίπτουμε εις το (Ŧ1). Ο αλγόριθμος ενσωματώνει εις τη διαδικασία τον έλεγχο μεταξύ διαδοχικών τιμών της παροχής. Συνυπολογίζονται μέσω σταθερών οι όροι τοπικών απωλειών (εάν δεν αμελούνται βλ. § 2.1.2 ) και η ενέργεια της φλέβας (εάν έχουμε εκροή εις την ατμόσφαιρα βλ. § 4.1.2).
· Εάν η τάξη μεγέθους είναι γνωστή, η τιμή εκκίνησης Q1 είναι δυνατό να εκτιμηθεί.

· Εάν όχι πραγματοποιείται μία μηδενική δοκιμή, όπου εις τη σχέση (29) τίθεται:     f = 0,020 σε όλους τους αγωγούς και προκύπτει η Q1.                                           Η τιμή αυτή είναι «μέση», όταν οι σωλήνες είναι τραχείς. Εάν είναι λείοι προτιμότερη τιμή είναι: 0,012 και εάν είναι πολύ τραχείς: 0,028. Εάν υπάρχει ποικιλία τραχυτήτων εις το σύστημα, έχουν νόημα και ενδιάμεσες τιμές του ενιαίου f, μόνο για τη μηδενική δοκιμή. Από την πρώτη περιστροφή με την Q1 και εις τη συνέχεια οι συντελεστές τριβών υπολογίζονται από το (Ə1)! 
· Και εις τις δύο περιπτώσεις υπολογίζεται η τιμή Q2 μέσω της σχέσης (29) και ακολουθεί ο έλεγχος σύγκλισης. Εάν δεν εκπληρούται, επαναλαμβάνεται η διαδικασία και προκύπτει η τιμή Q3 και επαναλαμβάνεται ο έλεγχος σύγκλισης.
· Όταν επιτευχθεί η σύγκλιση υπολογίζονται οι γραμμικές απώλειες hfi σε κάθε αγωγό με βάση το fi της τελευταίας περιστροφής. Είναι απαραίτητες για την ακριβή χάραξη της Γραμμής Ενέργειας! 
· Είναι πιθανότατο (λόγω του χαλαρού ορίου της σύγκλισης) η σχέση (24) να μην επαληθεύεται ακριβώς. Στρογγυλεύουμε τα παραπάνω hfi αναλογικώς με το μάτι, ώστε η (24) να κλείνει.     
4.2.4  Διάμετρος θεωρητική ενός αγωγού Di   (Ŧ3)   (οι υπόλοιπες δεδομένες D*)
[image: image12.wmf]2

i1nn

n

Ti

fififi

n1i1i0

V

hHhhh

2g

-

=+=

---

=-

×

ååå


Πίνακας υπολογισμών για κάθε αγωγό πλην αυτού του οποίου υπολογίζεται η Dθ  γραμμικές απώλειες (Ə1)
	Q [m3 ∕ s]
	D [m]
	ks [m]
	L [m]
	ν [m2 ∕ s]
	V [m ∕ s]
	R
	f
	hf  [m]

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Πίνακας υπολογισμών για τον αγωγό του οποίου υπολογίζεται η Dθ (Ə3)
	Q [m3∕ s]
	hf [m]
	ks [m]
	L [m]
	ν [m2∕ s]
	C1
	C2
	C3

	
	
	
	
	
	
	
	


	D1
	D2
	│δD│σύγκλ.
	D3
	│δD│σύγκλ.
	Dθ [m]

	
	
	
	
	
	


Παρατηρήσεις: 
· Η περίπτωση υπολογισμού διαμέτρων περισσοτέρων του ενός αγωγού είναι πρόβλημα αόριστο (άπειροι ενεργειακά δεκτοί συνδυασμοί). Το ενδιαφέρον μετατίθεται τότε σε οικονομική βελτιστοποίηση.

· Εις την περίπτωση απλού συστήματος δύο δεξαμενών το πρόβλημα
           εκφυλίζεται: Αρκεί η εφαρμογή του (Ə3), θέτοντας προφανώς: hf1 = Η και
           ελέγχοντας εκ των υστέρων εάν αμελούνται οι τοπικές απώλειες.
· Όμως, εις την περίπτωση απλού συστήματος δεξαμενής / ελεύθερης εκροής               η απλή εφαρμογή του (Ə3) ΔΕΝ είναι δυνατή! (βλ. επόμενη αναθεώρηση).         
4.2.5  Συντελεστής τοπικών απωλειών kτi μιας δικλείδας (κόμβος i)  (Ŧ4)  
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Πίνακας υπολογισμών - γραμμικές απώλειες (Ə1)
	Q [m3 ∕ s]
	D [m]
	ks [m]
	L [m]
	ν [m2 ∕ s]
	V [m ∕ s]
	R
	f
	hf  [m]

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


4.2.6  Ισοδύναμο Ζεύγος Διαμέτρων Εμπορίου  Dα - Dκ   (Ŧ5)  (δεδομένης της Dθ)
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Πίνακας υπολογισμών - Κλίση Γραμμής Ενέργειας (Ə1)
	Q [m3 ∕ s]
	D [m]
	ks [m]
	ν [m2 ∕ s]
	V [m ∕ s]
	R
	f
	J

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Επισημάνσεις: 

· Η θεωρητική διάμετρος Dθ, η οποία έχει υπολογισθεί σε πρώτη φάση: (Ə3)

       αντικαθίσταται λογιστικά και ουσιαστικά από ένα ζεύγος υπαρκτών διαμέτρων,

      το οποίο είναι ισοδύναμο ενεργειακά με αυτή: hf = hfα + hfκ

· Το ζεύγος αποτελείται από οιεσδήποτε υπαρκτές- διαθέσιμες- διαμέτρους  

      (μεγαλύτερης και μικρότερης από την Dθ).
      Οικονομικοί και μόνο λόγοι οδηγούν εις την επιλογή των  

      αμέσως μεγαλύτερης και αμέσως μικρότερης από την Dθ, όταν είναι τούτο δυνατό.

· Η μεγαλύτερη διάμετρος τοποθετείται γενικώς ανάντη .

      Λογιστικά όμως η σχετική θέση των διαμέτρων είναι αδιάφορη.
4.3  Γήρανση  σωλήνων  (
4.3.1  Εισαγωγή   Η εσωτερική επιφάνεια των αγωγών μετά από πολυετή χρήση υφίσταται αλλοιώσεις, οι οποίες κυμαίνονται από οξείδωση έως ισχυρή διάβρωση σε συνδυασμό με ενδεχόμενες αποθέσεις αλάτων.                                                          Επίδραση της γήρανσης είναι η μείωση της παροχετευτικότητας των αγωγών.
4.3.2  Χρονική μεταβολή της ισοδύναμης τραχύτητας   Την επίδραση της γήρανσης χειριζόμαστε υπολογιστικά ως αύξηση της ισοδύναμης τραχύτητας, ανεξαρτήτως αν το πρωτογενές φαινόμενο αφορά σε αυξομειώσεις της τραχύτητας ή μεταβολή της ενεργού διαμέτρου των αγωγών.

Συνήθως γίνεται δεκτή σταθερή γραμμική αύξηση της ισοδύναμης τραχύτητας με το χρόνο. Προσοχή ! δεχόμεθα γενικώς ,ότι οι υδραυλικώς λείοι σωλήνες δεν γηράσκουν !
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                                                                                    Γεν.    (32)

        όπου :   ks0 : ή αρχική ισοδύναμη τραχύτητα σχεδιασμού 

                      kst : ή ισοδύναμη τραχύτητα μετά από t έτη λειτουργίας
                      a :    ο συντελεστής γήρανσης σε m.m / έτος 

      (ο συντελεστής a  προβλέπεται από την εμπειρία και παρακολουθείται -          υπολογίζεται - από τη συμπεριφορά → μεταβολή της παροχής του υδραγωγείου).

Τεχνικά η μείωση της παροχής του συστήματος αντιμετωπίζεται : με επέμβαση,            είτε στο ενεργειακό διαθέσιμο ( στάθμες δεξαμενών ή προσθήκη αντλίας ),                     είτε στο σύστημα (αντικατάσταση αγωγών ή τοποθέτηση νέων παραλλήλων αγωγών).
4.3.3  Τυπική μορφή προβλήματος : Διαπιστώνεται μετά από t  έτη λειτουργίας,
ότι η διερχόμενη παροχή είναι: Qt < Q0  (αρχική σχεδιασμού).  Ζητούνται:                            η παρούσα ισοδύναμη τραχύτητα kist των αγωγών και ο συντελεστής γήρανσης  a.

Διακρίνουμε δύο περιπτώσεις: 

Α: Το σύστημα περιλαμβάνει σωλήνες μεγάλου εύρους τιμών ποιοτήτων ή / και διαμέτρων. 

Δεχόμεθα ότι μετά τη γήρανση οι γραμμικές απώλειες κάθε αγωγού παραμένουν οι ίδιες Δηλαδή: hfit = hfi0                                                                                                                                          → Υπολογίζουμε τα kist και ai  εκάστου αγωγού μεμονωμένα.

Β: Το σύστημα περιλαμβάνει σωλήνες μικρού εύρους τιμών ποιοτήτων ή / και διαμέτρων. 
Δεχόμεθα ότι ως προς τη γήρανση έκαστος αγωγός - ανεξαρτήτως πραγματικής  ποιότητας και διαμέτρου - συμπεριφέρεται λογιστικά όπως η ισοδύναμη διάμετρος του συστήματος: Πλασματική  ενιαία  διάμετρος, η οποία αντικαθιστά λογιστικά τις επί μέρους – πραγματικές. 

→  Υπολογίζουμε  την ισοδύναμη διάμετρο Dισδ του συστήματος. 

→  Υπολογίζουμε τα kst και a της ισοδυνάμου διαμέτρου, ίδιο a σε όλους τους αγωγούς.
4.3.4  Περίπτωση Α  (Ŧ6Α)
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Πίνακας υπολογισμών
	hf [m]
	Q [m3 ∕ s]
	D [m]
	L [m]
	ν [m2 ∕ s]
	c
	ksit [m]
	ai

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Επισημάνσεις: (Γενικώς, ανεξαρτήτως μεθόδου υπολογισμού Α ή Β)

· Η γήρανση είναι δυνατό να αντιμετωπισθεί προληπτικώς: δηλαδή να υπερδιαστασιολογηθεί το σύστημα (π.χ. μεγαλύτεροι διάμετροι), ώστε μετά από t έτη λειτουργίας η διερχόμενη παροχή να είναι: Qt = Q0  (αρχική σχεδιασμού).

· Εις τη περίπτωση αυτή προβλέπεται δικλείδα αρχικώς σχετικώς κλειστή,                        η οποία λογιστικώς προβλέπεται να ανοίγει σταδιακώς,                                                        ώστε εις κάθε χρονική φάση λειτουργίας να παροχετεύεται η επιθυμητή παροχή σχεδιασμού.
4.3.5  Περίπτωση Β  (Ŧ6Β)
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Πίνακες υπολογισμών
	Q0 [m3∕ s]
	Η [m]
	ks0 [m]
	L [m]
	ν [m2∕ s]
	C1
	C2
	C3

	
	
	
	
	
	
	
	


	D1
	D2
	│δD│σύγκλ.
	D3
	│δD│σύγκλ.
	Dισδ [m]

	
	
	
	
	
	


	Η [m]
	Qt [m3 ∕ s]
	Dισδ [m]
	L [m]
	ν [m2 ∕ s]
	c
	kstισδ [m]
	aισδ

	
	
	
	
	
	
	
	


Παραδείγματα Υπολογισμού
4.1 Στο εικονιζόμενο υδραγωγείο η παροχή νερού για την Κατωτάτη Στάθμη στη                  δεξαμενή Α είναι Qmin: 125 lt  ∕ s. 
Δίδονται επίσης ksi: 0,50 m.m , D1: 300 m.m , D2: 250 m.m , L1: 1.160 m ,  L2: 920 m
Να υπολογιστεί η Κ.Σ.της δεξαμενής Α  (Ŧ1) και να χαραχθεί η Γραμμή Ενέργειας.

[image: image3]
Πίνακας υπολογισμών - γραμμικές απώλειες (Ə1)  (τοπικές απώλειες αμελούνται)
	Q [m3 ∕ s]
	D [m]
	ks [m]
	L [m]
	ν [m2 ∕ s]
	V [m ∕ s]
	R
	f
	hf  [m]

	0,125
	0,300
	0,50×10-3
	1.160
	1,1×10-6
	1,768
	4,823×105
	0,0229
	14,10

	
	0,250
	0,50×10-3
	920
	
	2,546
	5,787×105
	0,0238
	29,00


zΑΚΣ  = 10,00 + 14,10 + 29,00 = + 53,10
4.2 Στο προηγούμενο υδραγωγείο η Ανωτάτη Στάθμη στη δεξαμενή Α είναι υψηλότερη από την Κ.Σ. κατά 11,00 m.  
Να υπολογιστεί η αντίστοιχη παροχή Qmax  (Ŧ2)  και να χαραχθεί η νέα Γραμμή Ενέργειας.
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[image: image4] 
Πίνακες υπολογισμών - γραμμικές απώλειες (Ŧ2)  (τοπικές απώλειες αμελούνται)
	C
	Cτ
	CV

	25,5881
	0
	0

	D [m]
	ks [m]
	L [m]
	ν [m2 ∕ s]
	Ci
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	0,300
	0,50×10-3
	1.160
	1,1×10-6
	4,774×105
	4,500×10-4

	0,250
	0,50×10-3
	920
	
	9,421×105
	5,400×10-4


	Q [m3 ∕ s]
	V [m ∕ s]
	R
	f

	0,1519
	2,148
	5,859×105
	0,0228

	
	3,094
	7,031×105
	0,0238


	Q [m3 ∕ s]
	V [m ∕ s]
	R
	f

	0,1403
	1,985
	5,413×105
	0,0228

	
	2,858
	6,495×105
	0,0238


	Q1 [m3∕ s]
	Q2 [m3∕ s]
	│δQ│σύγκλ.
	Q3 [m3∕ s]
	│δQ│σύγκλ.
	Q [m3∕ s]
	hf  [m]

	0,1519
	0,1403
	7,63%
	0,1402
	0,06%(
	0,140
	17,69

	
	
	
	
	
	
	36,41


4.3 Στο προηγούμενο υδραγωγείο εξετάζεται η δυνατότητα, ώστε η παροχή νερού για την Κατωτάτη Στάθμη στη δεξαμενή Α να είναι Qmin: 140 lt  ∕ s.  
Να υπολογιστεί η νέα απαιτούμενη θεωρητική διάμετρος Dθ του αγωγού (1)  (Ŧ3)                και να χαραχθεί η νέα Γραμμή Ενέργειας.

[image: image6]
· Παρατήρηση: Εφ’ όσον η παροχή εις τον αγωγό 2 είναι 140 lt  ∕ s, το ενεργειακό υψόμετρο του κόμβου 1 είναι το ήδη υπολογισθέν εις την 4.2 ! 
      z1 = + 46,41
· Τιμή από Πίνακα (Ə3): D1 = 0,364     
Πίνακας υπολογισμών για τον αγωγό 1 του οποίου υπολογίζεται η Dθ (Ə3)
	Q [m3∕ s]
	hf [m]
	ks [m]
	L [m]
	ν [m2∕ s]
	C1
	C2
	C3

	0,140
	6,69
	0,50×10-3
	1.160
	1,1×10-6
	1,27720
	1,350×10-4
	0,826×10-5


	D1
	D2
	│δD│σύγκλ.
	Dθ [m]

	0,3640
	0,3606
	0,94%(
	0,361


4.4 Στο προηγούμενο υδραγωγείο όταν η παροχή νερού για την Κατωτάτη Στάθμη στη δεξαμενή Α είναι Qmin: 140 lt  ∕ s.
Να υπολογιστούν τα μήκη αγωγών διαμέτρων 400 m.m και 250 m.m. (ks = 0,5 m.m),
ώστε να αποτελούν το Ισοδύναμο Ζεύγος Εμπορίου της ως άνω υπολογισθείσας θεωρητικής διαμέτρου Dθ του αγωγού (1)  (Ŧ5)  και να χαραχθεί η τροποποιημένη  Γ.Ε.  

[image: image7]
· Παρατήρηση: Tο ενεργειακό υψόμετρο του κόμβου 1 είναι το ήδη υπολογισθέν εις την 4.2 ! z1 = + 46,41 → hf1 = 6,69 m.  
Πίνακας υπολογισμών – Κλίση Γραμμής Ενέργειας (Ə1)
	Q [m3 ∕ s]
	D [m]
	ks [m]
	ν [m2 ∕ s]
	V [m ∕ s]
	R
	f
	J

	0,140
	0,400
	0,50×10-3
	1,1×10-6
	1,114
	4,051×105
	0,0215
	0,00340

	
	0,250
	0,50×10-3
	
	2,852
	6,482×105
	0,0238
	0,03947


Lα1 = 1.083,88 m. και Lκ1 = 76,12 m.
Σημείωση: Επιλέξαμε να τοποθετήσουμε τη μεγαλύτερη διάμετρο: 400 m.m ανάντη.
                  Τελικώς δηλαδή: L3(400) ≈ 1.084 m και  L4(250) ≈ 996 m
4.5 Στο προηγούμενο υδραγωγείο (με τη λύση των διαμέτρων εμπορίου της 4.4) προβλέπεται η τοποθέτηση δικλείδας στον κόμβο 3, ώστε η παροχή νερού για την Ανωτάτη Στάθμη στη δεξαμενή Α να παραμένει Qmax: 140 lt  ∕ s.

Να υπολογιστεί  ο συντελεστής τοπικών απωλειών της δικλείδας  (Ŧ4)                             και να χαραχθεί η νέα τροποποιημένη  Γ.Ε.
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· Παρατήρηση: Οι κλίσεις τις Γραμμής Ενέργειας έχουν ήδη υπολογισθεί!

      → hf3  = 0,00340×1.084 = 3,686 m και hf2  = 0,03947×996 = 39,307 m
      → hτ   = (64,10 – 10,00) – 3,69 – 39,31 = 11,10 m.  

      → kτ  = (2×9,81×11,11) ∕ (2,852)2 = 26,79  
4.6 Στο προηγούμενο υδραγωγείο, (το οποίο κατασκευάστηκε με βάση 

τα δεδομένα και υπολογισμούς της Κατωτάτης Στάθμης στη δεξαμενή Α της 4.1),                         σήμερα μετά από 20 έτη λειτουργίας η διερχόμενη παροχή μειώθηκε σε 100 lt  ∕ s.
Να υπολογιστούν η παρούσα ισοδύναμη τραχύτητα των σωλήνων: ks20 και ο συντελεστής  γήρανσής τους: a  σε  m.m / έτος  (Ŧ6)  και να χαραχθεί η παρούσα  Γ.Ε.
Πίνακας υπολογισμών  (Ŧ6Α)  (Γ. Ε.  ______)
	hf [m]
	Q [m3 ∕ s]
	D [m]
	L [m]
	ν [m2 ∕ s]
	c
	ksit [m]
	ai

	14,10
	0,100
	0,300
	1.160
	1,1×10-6
	-2,07959
	2,437×10-3
	0,0969    

	29,00
	
	0,250
	920
	
	-2,02542    
	2,315×10-3
	0,0908             


Πίνακες υπολογισμών  (Ŧ6Β)  (Γ. Ε.  - - - - - -)
	Q0 [m3∕ s]
	Η [m]
	ks0 [m]
	L [m]
	ν [m2∕ s]
	C1
	C2
	C3

	0,125
	43,10
	0,50×10-3
	2.080
	1,1×10-6
	0,94511
	1,350×10-4
	3,026×10-5


	D1
	D2
	│δD│σύγκλ.
	Dισδ [m]

	0,2694
	0,2749
	2,07%(
	0,275


	Η [m]
	Qt [m3 ∕ s]
	Dισδ [m]
	L [m]
	ν [m2 ∕ s]
	c
	kstισδ [m]
	aισδ

	43,10
	0,100
	0,275
	2.080
	1,1×10-6
	-1,95246
	3,017×10-3
	0,1259    



[image: image9]
5.    ΣΥΝΘΕΤΑ  ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ  ΣΩΛΗΝΩΝ 

5.1  Γενικά
5.1.1  Εισαγωγή  Τα σύνθετα συστήματα σωλήνων, ονομάζονται και δίκτυα.                       Εάν κάθε σημείο υδροδότησης υδροδοτείται με μία μόνο διαδρομή του νερού              από κάθε σημείο υδροληψίας, το δίκτυο ονομάζεται ακτινωτό.

Εάν κάθε σημείο υδροδότησης δύναται να υδροδοτηθεί μέσω περισσοτέρων από μία διαδρομές  του νερού από ένα σημείο υδροληψίας, το δίκτυο ονομάζεται κυκλοφοριακό.

Σε κάθε δίκτυο, μεταξύ σημείων υδροληψίας και όλων των σημείων υδροδότησης πρέπει να υπάρχει ικανό ενεργειακό διαθέσιμο, ώστε να μεταφέρεται η απαιτούμενη παροχή. 
· Εάν τούτο υπάρχει λόγω των τοπογραφικών θέσεων το δίκτυο λειτουργεί με βαρύτητα.
· Στην αντίθετη περίπτωση πρέπει να δοθεί ή να συμπληρωθεί το ενεργειακό διαθέσιμο με τη βοήθεια αντλίας. Το δίκτυο (ή τμήματά του) τότε λειτουργεί με κατάθλιψη.

5.1.2  Τυπικές μορφές 
· Σωλήνες εν σειρά με μεταβλητή παροχή.

Δίκτυα τα οποία συνδέουν δύο δεξαμενές (ή μία δεξαμενή και μία εκροή στην ατμόσφαιρα), όπου τουλάχιστον σε ένα κόμβο υπάρχει πλευρική παροχέτευση                 (εκροή) ή εισροή παροχής. 

· Σωλήνες σε παράλληλη διάταξη.

    Δίκτυα τα οποία περιλαμβάνουν ένα τουλάχιστον βρόχο και επιτρέπουν περισσότερες από μία δυνατές διαδρομές της ροής.
· Δίκτυα τα οποία περιλαμβάνουν υδραυλικές μηχανές.

· Αντλίες οι οποίες προσδίδουν μηχανικό έργο (ενεργειακό διαθέσιμο) στο δίκτυο. 
· Στροβίλους οι οποίοι αφαιρούν μηχανικό έργο (ενεργειακό διαθέσιμο) από το δίκτυο.
· Δίκτυα τα οποία περιλαμβάνουν τουλάχιστον τρεις δεξαμενές.
    Οι οποίες συνδέονται με αγωγούς, οι οποίοι έχουν ένα κοινό κόμβο. 

    Εις το παρόν κεφάλαιο θα χειρισθούμε επιπλέον:
· Δίκτυα όπου εμφανίζονται προβλήματα με καθοριστικό ρόλο της πίεσης.  (
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Η μεγαλύτερη διάμετρος τοποθετείται γενικώς ανάντη
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