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8.7 Εθθέλωζε δνρείωλ – δεμακελώλ κέζω κηθξώλ νπώλ   

8.7.1  Εηζαγσγή 
 

 Πεδίν επίιπζεο πξαθηηθώλ πξνβιεκάησλ κε κόληκεο ξνήο κε επηκέξνπο ζηάδηα: 
 

o Υπνινγηζκόο ηεο κεηαβαιιόκελεο ηαρύηεηαο εθξνήο (ή εηζξνήο). 
        

o Υπνινγηζκόο ηεο δηαθνξηθήο εμίζωζεο κεηαβνιήο ηεο ζηάζκεο ζην 

δνρείν. 
 

o Υπνινγηζκόο ηνπ ρξόλνπ κεηαβνιήο ηεο ζηάζκεο κε νινθιήξσζε ηεο σο 

άλσ δηαθνξηθήο εμίζσζεο. 
 

 Τν πξόβιεκα ππνινγηζκνύ ηεο ηαρύηεηαο έρεη ήδε ιπζεί κέζσ ηνπ ζεσξήκαηνο 
Torricelli (βι. 7.2.1) θαη ζηελ απιή ηνπ κνξθή πεξηγξάθεηαη ζην βηβιίν   
  

 Σηε ζπλέρεηα πξνηείλεηαη κηα δηαδηθαζία επίιπζεο, νπνία απνηειεί εθαξκνγή ηεο 

κεζόδνπ Μνλνδηάζηαηεο Αλάιπζεο ζε κε κόληκε ξνή 

Καιύπηεηαη έλα επξύ πεδίν πεξηπηώζεσλ – παξαιιαγώλ θαη εάλ ε δηαδηθαζία 
αμηνπνηεζεί κε δεκηνπξγηθό ηξόπν, νδεγεί ζηελ επίιπζε οιοσδήποηε 

πξνβιήκαηνο. 
 

 Τν πεδίν επίιπζεο πξνβιεκάησλ είλαη δπλαηό λα γεληθεπζεί ζπκπεξηιακβάλνληαο 

θαη εθξνέο (ή εηζξνέο) κέζσ αγσγώλ κηθξήο δηαηνκήο.  

  
8.7.2  Η ζεκειίσζε ηεο δηαδηθαζίαο  

 

 Φξεζηκνπνηνύκε ηηο Γεληθέο Εμηζώζεηο Σπλερείαο (52α) θαη Ελέξγεηαο (57α), ηηο 
νπνίεο απινπνηνύκε κε βάζε πέληε (5) Γεληθέο παξαδνρέο θαη όζεο από ηηο 

Εηδηθέο πξνϋπνζέζεηο – δεζκεύζεηο ηζρύνπλ, έσο θάπνην ζεκείν. 
 

 Γεληθέο παξαδνρέο: 
 

o A: Δελ ππάξρεη κέζα ζηε δεμακελή πδξαπιηθή κεραλή. 
 

o B: Ακεινύληαη νη απώιεηεο ελέξγεηαο κέζα ζηε δεμακελή. 
 

o C: Οη ζπληειεζηέο ζπλόξζωζεο α ζηελ εμίζωζε ελέξγεηαο είλαη 1. 
 

o D: Η δηαηνκή ηεο δεμακελήο είλαη πνιύ κεγαιύηεξε από ηε δηαηνκή ηεο 

νπήο (ή ηνπ αγσγνύ) εθθέλωζεο (ή πιήξσζεο). 
 

 Η παξαδνρή απηή κέζσ ηεο εμίζσζεο ζπλερείαο νδεγεί ζε πνιύ κηθξή 

ηαρύηεηα θαζόδνπ (ή αλόδνπ) ηεο επηθάλεηαο ηνπ πγξνύ (ζηάζκε ηεο 
δεμακελήο) θαη επηηξέπεη λα ακειήζνπκε ηνλ αληίζηνηρν όξν V2/2.g 
ζηελ εμίζωζε ελέξγεηαο ♫ 

 

 Όηαλ δελ ηζρύεη, ε επίιπζε αιιάδεη ζπλνιηθά (βι. 8.7.?)! 
 

o E: Η απόζηαζε ηεο δηαηνκήο πιήξνπο ζπζηνιήο ηεο θιέβαο από ην 
ηνίρσκα ηεο δεμακελήο ζεσξείηαη ακειεηέα. 
 

o Επί πιένλ ζεσξείηαη θαζνξηζκέλε ε κνξθή ησλ νπώλ, ώζηε λα είλαη 
δπλαηόο ν πξνζδηνξηζκόο ησλ ζπληειεζηώλ πιήξνπο ζπζηνιήο ci θαζεκηάο. 
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 Καηάιιεινο – κεηαβιεηόο όγθνο αλαθνξάο: 
 

o Δηαηνκή εηζόδνπ, ζηελ πεξίπησζε εθξνήο, είλαη ε κεηαβιεηή επηθάλεηα 

ηνπ εληαίνπ πγξνύ κέζα ζηε δεμακελή, ή ε (επίζεο κεηαβιεηή) δηαρσξηζηηθή 
επηθάλεηα κεηαμύ ηεο θαηώηεξεο ζηξώζεο ξεπζηνύ θαη ηεο ακέζσο 

πςειόηεξεο ζηξώζεο πγξνύ. 
 

o Δηαηνκέο εμόδνπ, ζηελ πεξίπησζε εθξνήο, είλαη νη δηαηνκέο πιήξνπο 

ζπζηνιήο ηεο θιέβαο ζε όιεο ηηο νπέο. 
 

o Πξνθαλώο, ζε πεξίπησζε εηζξνήο ζηε δεμακελή, νη παξαπάλσ δηαηνκέο 

παξακέλνπλ σο επηινγή, αιιά ν ραξαθηεξηζκόο ηνπο είλαη αληίζηξνθνο. 
 

 Επίπεδν αλαθνξάο – αξρή ρξόλνπ εθθέλωζεο (ή πιήξσζεο): 
 

o Ωο επίπεδν αλαθνξάο ιακβάλεηαη ην επίπεδν ηεο ρακειόηεξεο δηαηνκήο 

εμόδνπ , ζηελ πεξίπησζε εθξνήο, ή ηεο ρακειόηεξεο δηαηνκήο εηζόδνπ , 

ζηελ πεξίπησζε εηζξνήο ζηε δεμακελή. 
 

o Ωο αξρή ηνπ ρξόλνπ ιακβάλεηαη ε ρξνληθή ζηηγκή έλαξμεο ηεο 

εθθέλωζεο (ή πιήξσζεο). 
 

 Εηδηθέο πξνϋπνζέζεηο - δεζκεύζεηο: 
 

o a: Υπάξρεη κόλν κία νπή. 
 

o b: Υπάξρεη κόλν κία ζηξώζε πγξνύ ζηαζεξήο ππθλόηεηαο. 
 

o c: Σηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνύ (ζηάζκε δεμακελήο) ε πίεζε είλαη 
αηκνζθαηξηθή. 
 

o d: Σηε δηαηνκή πιήξνπο ζπζηνιήο ηεο θιέβαο ε πίεζε είλαη 
αηκνζθαηξηθή. 
 

o e: Σηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνύ (ζηάζκε δεμακελήο) δελ ππάξρεη εηζξνή. 
 

o f: Η δεμακελή έρεη ζηαζεξή νξηδόληηα δηαηνκή 
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8.7.3  Εθαξκνγή ηεο δηαδηθαζίαο: βαζική μορθή - εθξνή 
 

 Ιζρύνπλ όιεο νη Εηδηθέο πξνϋπνζέζεηο - δεζκεύζεηο: a, b, c, d, e, f. 
 

 Ο όγθνο αλαθνξάο, ην επίπεδν αλαθνξάο θαη ηα ινηπά γεσκεηξηθά ζηνηρεία 

θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 
 

 
 

 Εθαξκόδνπκε ηηο παξαθάησ απινπνηεκέλεο εμηζώζεηο: 
 

   
2

1/21 2 2
2 2 h

p p V
h z V 2 g h

2 g
       

  
 (135) 

 

(δηόηη ηζρύνπλ νη ειδικές πξνϋπνζέζεηο: a, b, c θαη d) 
 

     
1/2

2 2 2 2 2 2h hQ c E V c E 2 g h         (136) 

 

   2 1 1 2 1h h
dh dh

Q Q E Q E
dt dt

         (137) 

 

(δηόηη ηζρύνπλ νη ειδικές πξνϋπνζέζεηο: e θαη f) 
 

 Μνξθώλνπκε ηε δηαθνξηθή εμίζωζε: 
 

(136) θαη (137)  1 1/2

dh
dt K

h
    (138) 

 

Όπνπ ε ζηαζεξά Κ1 είλαη: 

 
1

1 1/2

2 2

E 1
K

c E 2 g

 
  

   

 (139) 

 

 Οινθιεξώλνπκε ηε δηαθνξηθή εμίζωζε: 
 

(ζε νηαδήπνηε όξηα - ζηάζκεο, δηόηη ηζρύεη ε ειδική πξνϋπόζεζε: f) 
 

 
B

A

h

1/2 1/2

1 1 A B1/2

h

dh
t K K h h

h
       (140) 

 

Γηα πιήξε εθθέλωζε είλαη: {hA= h0 , hB= 0}  
1/2

1 0T K h   (141) 

h 

h0 

V2 

10 Ε1 

Ε2 

dh 1 Ε1 
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8.7.4  Εθαξκνγή ηεο δηαδηθαζίαο: παραλλαγή Ι - εθξνή 
 

 Ιζρύνπλ κόλν νη Εηδηθέο πξνϋπνζέζεηο - δεζκεύζεηο: a, b, c, d, e, ΟΧΙ ε f. 
 

 Η δηαηνκή ηεο δεμακελήο κεηαβάιιεηαη απόηνκα ζε θάπνην ύςνο. 
 

 Ο όγθνο αλαθνξάο, ην επίπεδν αλαθνξάο θαη ηα ινηπά γεσκεηξηθά ζηνηρεία 

θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 
 

 
 

 Εθαξκόδνπκε ηηο παξαθάησ απινπνηεκέλεο εμηζώζεηο: 
 

   
2

1/21 2 2
2 2 h

p p V
h z V 2 g h

2 g
       

  
 (135) 

 

(δηόηη ηζρύνπλ νη ειδικές πξνϋπνζέζεηο: a, b, c θαη d) 
 

     
1/2

2 2 2 2 2 2h hQ c E V c E 2 g h         (136) 

 

   2 1 1 2 1h h
dh dh

Q Q E Q E
dt dt

         (137) γηα 0 3h h h   

 

   2 3 3 2 3h h
dh dh

Q Q E Q E
dt dt

         (137α) γηα 3h h 0   

 

(δηόηη ηζρύεη ε ειδική πξνϋπόζεζε: e αιιά όρη ε f ) 
 

 Μνξθώλνπκε ηε ζύλζεηε δηαθνξηθή εμίζωζε: 
 

(136) θαη (137)  1 1/2

dh
dt K

h
    (138), ηζρύεη γηα 0 3 1h:h h ,t :0 T   

 

h3 

h 

h0 

V2 

10 Ε1 

Ε2 

dh 3 Ε3 
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Όπνπ ε ζηαζεξά Κ1 είλαη: 

 
1

1 1/2

2 2

E 1
K

c E 2 g

 
  

   

 (139) 

 

(136) θαη (137α)  3 1/2

dh
dt K

h
    (138), ηζρύεη γηα 3 1 3h:h 0 ,t : T T   

 

Όπνπ ε ζηαζεξά Κ3 είλαη: 

 
3

3 1/2

2 2

E 1
K

c E 2 g

 
  

   

 (139) 

 

 Οινθιεξώλνπκε ηε ζύλζεηε δηαθνξηθή εμίζωζε:  
 

(κε πξνζνρή ζηα όξηα - ζηάζκεο, δηόηη δελ ηζρύεη ε ειδική πξνϋπόζεζε: f) 
 

 
B

A

h

1/2 1/2

1 1 A B1/2

h

dh
t K K h h

h
       (140) 

 

 
D

C

h

1/2 1/2

3 3 C D1/2

h

dh
t K K h h

h
       (140α) 

 

Γηα πιήξε εθθέλωζε είλαη: {hA= h0 , hB= h3} θαη {hC= h3 , hD= 0} 
 

 1 3T T T    

 

8.7.5  Εθαξκνγή ηεο δηαδηθαζίαο: παραλλαγή ΙI - εθξνή 
 

 Ιζρύνπλ κόλν νη Εηδηθέο πξνϋπνζέζεηο - δεζκεύζεηο: a, b, c, d, e, ΟΧΙ ε f. 
 

 Η δηαηνκή ηεο δεμακελήο κεηαβάιιεηαη ζπλερώο (κε γλσζηή ζρέζε). 
 

 Ο όγθνο αλαθνξάο, ην επίπεδν αλαθνξάο θαη ηα ινηπά γεσκεηξηθά ζηνηρεία 
θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

h 

h0 

V2 

10 Ε10 

Ε2 

dh 1 Ε1(h

) 
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 Εθαξκόδνπκε ηηο παξαθάησ απινπνηεκέλεο εμηζώζεηο: 
 

   
2

1/21 2 2
2 2 h

p p V
h z V 2 g h

2 g
       

  
 (135) 

 

(δηόηη ηζρύνπλ νη ειδικές πξνϋπνζέζεηο: a, b, c θαη d) 
 

     
1/2

2 2 2 2 2 2h hQ c E V c E 2 g h         (136) 

 

     2 1 1 2 1 hh h
dh dh

Q Q E Q E
dt dt

         (141) 

 

(δηόηη ηζρύεη ε ειδική πξνϋπόζεζε: e αιιά όρη ε f ) 
 

 Μνξθώλνπκε ηελ πνιύπινθε δηαθνξηθή εμίζωζε: 
 

(136) θαη (137)   1 1/2
h
dh

dt K E
h

     (142)  

 

Όπνπ ε ζηαζεξά Κ είλαη: 

 
1/2

2 2

1 1
K

c E 2 g

 
  

   

 (143) 

 
 

 Οινθιεξώλνπκε ηελ πνιύπινθε δηαθνξηθή εμίζωζε:  
 

(κε πξνζνρή ζηα όξηα - ζηάζκεο, δηόηη δελ ηζρύεη ε ειδική πξνϋπόζεζε: f) 
 

 
B

A

h

1 1/2

h

h
dh

t K E
h

     (140) 

 

Γηα πιήξε εθθέλωζε είλαη: {hA= h0 , hB= 0}  
 

 


