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• Χρησιμοποιείται για καταστροφή ενέργειας
• Γενικά δεν επιθυμείτε στο σχεδιασμό• Γενικά δεν επιθυμείτε στο σχεδιασμό
• ΠΑΝΤΑ συμβαίνει όταν:  ροή από 
υπερκρίσιμη σε υποκρίσιμηρ ρ μη ρ μη
– υπερχειλιστής
– Από απότομη κλίση σε ήπια

ά έά έ•• Δαπάνη ενέργειαςΔαπάνη ενέργειας
• Περιορισμένο μήκος
Ε δ ά ό ό ά• Επιδράσεις στον αγωγό από ανάντη και 
κατάντη

• Ποια εξίσωση Ενέργειας η ορμήςορμής?• Ποια εξίσωση, Ενέργειας η ορμήςορμής?



Όγκος ελέγχου εξίσωση ορμήςΌγκος ελέγχου, εξίσωση ορμής





Διατήρηση της ορμήςΔιατήρηση της ορμής
• Όγκος ελέγχου

Δ έ άθ ύ• Διατομές κάθετες στην ταχύτητα
• Δυνάμεις λόγω πίεσης πάντα θλιπτικές, κάθετες στην 

επιφάνειαεπιφάνεια
• Σχεδιάζω τις δυνάμεις και ελέγχω τη φορά τους με 

βάση το θεωρούμενο σύστημα αξόνωνβ η ρ μ ημ ξ
• Η συνισταμένη των δυνάμεων εξισορροπεί τη  
(καθαρή) διαφορά ορμής εκροής‐ εισροής για μόνιμη 

ήροή
• Οι ταχύτητες ελέγχονται ως προς τη φορά με το 

θεωρούμενο σύστημα αξόνωνθεωρούμενο σύστημα αξόνων
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ροή χωρίς 
διακλαδώσεις



Παντοκράτορας, 
Μηχ Ρευστών



Διατήρηση ορμής 
μόνιμη 
μονοδιάστατη  ροή
Παντοκράτορας, 
Μ ή Ρ ώΜηχανική Ρευστών



Διατήρηση της ορμής 
(όγκος ελέγχου)

Δύναμη λόγω 
πίεσης= πίεση 
στο κέντρο ρ
βάρους της 
επίπεδης 

επιφάνειας επί 
την επιφάνεια





Δ. ορμής, σε οριζόντιο άλμα, ορθ. 
Διατομή, αμελητέες τριβές



AΝΑΛΥΣΗ ΔΥΝΑΜΕΩΝ ΛΟΓΩ 
ΠΙΕΣΗΣ



δ ή ή• Υδροστατική κατανομή
• Θλιπτική πάντα
• Η πίεση αλλάζει με το βάθος κατακόρυφη 
επιφάνειαφ

• Λύση: Κατακόρυφη επιφάνεια, δύναμη από 
πιέσεις= πίεση στο κέντρο βάρους επί επιφάνειαπιέσεις  πίεση στο κέντρο βάρους  επί επιφάνεια 
(για υδροστατική κατανομή των πίεσεων)

• «άσχετο»: η δύναμη λόγω πίεσης ασκείται σε«άσχετο»: η δύναμη λόγω πίεσης ασκείται σε 
μεγαλύτερο βάθος στο κέντρο πίεσης



ΕπανάληψηΕπανάληψη

1) Συνισταμένη πίεσης σε οριζόντια επιφάνεια (π.χ. πυθμένας 
δεξαμενής). Σε αυτήν την περίπτωση η πίεση είναι παντού 
ίδια p = γh = σταθίδια p = γh = σταθ. 

• Η δύναμη πίεσης που εξασκείται στο πυθμένα είναι F = γhA
• Το κέντρο πίεσης (σημείο εφαρμογής της συνισταμένης• Το κέντρο πίεσης (σημείο εφαρμογής της συνισταμένης 

πίεσης)  ταυτίζεται με το κέντρο βάρους της επιφανείας

h

Α p = γh

h

Σχ. Κατανομή των πιέσεων στον πυθμένα δεξαμενής.



Συνισταμένη πίεσης σε οριζόντια 
επιφάνεια (συνέχεια)

δ ό άδ ξ ί ί θ έ ό• Υδροστατικό παράδοξο: Η πίεση που ασκείται στον πυθμένα ενός 
δοχείου είναι ανεξάρτητη από το σχήμα του δοχείου ενώ για μερικά 
δοχεία η δύναμη αυτή μπορεί να είναι πολλαπλάσια από το βάρος του 
υπερκείμενου ρευστού



• 2)Συνισταμένη πίεσης σε κεκλιμένη ή κατακόρυφη• 2)Συνισταμένη πίεσης σε κεκλιμένη ή κατακόρυφη 
επιφάνεια που κείται σε επίπεδο.( Στην υδραυλική στα 
τοιχώματα συνήθως θ=900)
– Προσδιορίζω την κατακόρυφη απόσταση από το κέντρο 

βάρους hc(μοναδική κατακόρυφη απόσταση που 
χρησιμοποιώ επιφάνεια).  Η δύναμη πίεσης θα είναι:
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• Στην υδραυλική στα

sin ( . . )  cpA h y ό ό ά        

• Στην υδραυλική στα 
τοιχώματα συνήθως θ=900

yc=hc
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Από 
επιφάνειαεπιφάνεια



Για ορθογωνική διατομή μόνοΓια ορθογωνική διατομή μόνο

Fp = (ρgy/2) A = (ρgy/2) (by) =p ρgy ρgy y
1/2 ρgy2b 

y

ΠΡΟΣΟΧΗ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΗΣΠΡΟΣΟΧΗ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΗΣ 
ΔΥΝΑΜΗΣ ΕΊΝΑΙ ΒΑΘΥΤΕΡΑ 
(ΚΕΝΤΡΟ ΠΙΕΣΗΣ)



Τέλος διαλλείματος





Δύο τρόποι επίλυσης για ορθογωνική
διατομή



Μόνο για 
οριζόντια 
άλματαάλματα, 

ορθογωνική
διατομή

Απόδειξη: β ‘ 
εξίσωση με 

μεταβλητή y /yμεταβλητή y2/y1

Στάμου, 2014



2 Εις το 
τετράγωνο 

τυπογραφικότυπογραφικό 
λάθος





Για ορθογωνική διατομή…





Ορθογωνική διατομήΟρθογωνική διατομή

Στο κρίσιμο ρ μ
βάθος 
ελάχιστη 
ειδική δύναμη

Συμπέρασμα 
που 
γενικεύεται 
για κάθε 
διατομή

Χρυσάνθου, 2014



+οριζόντιος 
πυθμένας

Μ1=Μ2

Χρυσάνθου, 2014



Άλλα στοιχεία θεωρίας υδραυλικού άλματος…



Οριζόντιο υδραυλικό άλμαΟριζόντιο υδραυλικό άλμα

Π ί 2013Πρίνος, 2013



Μήκος άλματος περιορισμένο L≈ 6yΜήκος άλματος περιορισμένο, L≈ 6y2

14.5 13Fr 



Περιπτώσεις Υδραυλικού άλματοςΠεριπτώσεις Υδραυλικού άλματος



Υδραυλικό άμα μετά από θυρίδα,
περίπτωση 2

Πρίνος, 2013



Υπερκρίσιμη ροή σε υψηλό εμπόδιο,
περίπτωση (3), Δημητρίου…



Είδη άλματοςΕίδη άλματος

Πρίνος, 2013





Οριζόντιο 
άλμα Μ1=Μ2

Ειδική 
δύναμη με 
βάση την 

εξίσωση της 
ορμής, 

διαφέρει από 
δ ήδιατομή σε 
διατομή



Λύση:
Α τρόποςΑ τρόπος

Μ1=Μ2, για οριζόντιο υδραυλικό άλμα,  
προσοχή στην άσκηση μη ορθογωνικήπροσοχή στην άσκηση μη ορθογωνική

διατομή, επίλυση με δοκιμές 



2

Πρίνος, 2014



Λόγω άλματος, 
δευτερεύουσες 
ροές δίνες κλπ 
καταστροφή 

ενέργειας πάντα, 
δ ύδεν ισχύει η 

εξίσωση DARCY‐
Weisbach, 

manning κλπmanning κλπ



Λύση:
β τρόπος

Μ1=Μ2, για οριζόντιο υδραυλικό άλμα,  
γραφική επίλυση από διάγραμμα



Β’ τρόπος 
γραφική 
επίλυση



2



ΕΜΠΟΔΙΟ ΣΤΗΝ ΚΙΝΗΣΗ ΤΟΥ ΡΕΥΣΤΟΥ 
ΚΑΙ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΟΡΜΗΣ ΚΑΙ ΕΝΕΡΕΓΕΙΑΣΚΑΙ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΟΡΜΗΣ ΚΑΙ ΕΝΕΡΕΓΕΙΑΣ







Εμπόδιο στην 
κίνηση του η η
ρευστού : 

οριζόντια δύναμη 
αντίστασης στη 

ροή

αρνητικές οι 
δυνάμεις που είναι 
σε άλλη φορά από 

τη ροή

Χρυσάνθου, 2014



Εμπόδιο στην 
κίνηση του 
ρευστού : 

οριζόντια δύναμη 
αντίστασης στη 

ροή

έαρνητικές οι 
δυνάμεις που είναι 
σε άλλη φορά από 

τη ροή



Υδραυλικό άμα μετά από θυρίδα,
περίπτωση 2

Πρίνος, 2013





(1')  (2') 

y1'

y2' 

 

Fig. 1:  Hydraulic jump in a horizontal open channel. 



ΠροσέγγισηΠροσέγγιση
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Αντικατάσταση παροχής από κρίσιμο 
βάθος

3
2

2 1
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and hence, the equation of the hydraulic jump becomes: 
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ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ
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Πεπλεγμένη σχέσηΠεπλεγμένη σχέση
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ΔιάγραμμαΔιάγραμμα



θέμα





ΘΕΜΑΘΕΜΑ

• y1’=y2 (θέμα, πριν το άλμα)
• y2’=y3 (θέμα, μετά το άλμα)y2 y3 (θέμα, μετά το άλμα)

• Εκσκαφή ώστε να αποφευχθεί καμπύλη H3



Πίνακες Καθ ΜπέλλουΠίνακες. Καθ. Μπέλλου



θέμα



Προσέγγιση: Στο σημείο (Ο) βάθος ομοιόμορφης ροής η Προσέγγιση: Στο σημείο (Ο) βάθος ομοιόμορφης ροής η 
έ ά έ θ ί θ ή έέ ά έ θ ί θ ή έενέργεια κατά προσέγγιση θεωρείται σταθερή μέχρι το ενέργεια κατά προσέγγιση θεωρείται σταθερή μέχρι το 

υδραυλικό άλμα υδραυλικό άλμα 

Βάθος 
ομοιόμορφης 

ροήςροήςΑν θέλεις 
πρόσθεσε  

+δ
θέμα



Προσέγγιση: Σημείο (4) ομοιόμορφη ροή με ενέργεια ίση με Προσέγγιση: Σημείο (4) ομοιόμορφη ροή με ενέργεια ίση με 
έ έ ά άλέ έ ά άλτην ενέργεια αμέσως μετά το άλμα. την ενέργεια αμέσως μετά το άλμα. 

Βάθος 
ομοιόμορφης 

ροής ΓΔροής ΓΔΑν θέλεις 
πρόσθεσε  

+δ
θέμα



Κρίσιμη ροή σε ορθογωνική διατομή 
+ επίλυση

θέμα



Τελευταίος κρίσιμος υδραυλικός 
υπολογισμός για υδραυλικό άλμα

Η3 = Η4

θέμα



ME TO
ΣΚΑΜΜΑΣΚΑΜΜΑ 
ΑΠΟΦΕΥΓΩ 
Η3 ΠΡΙΝ ΤΟ 

ΑΛΜΑΑΛΜΑ

Σακκάς, 1988

θέμα



++

Σακκάς, 1988



Mε εκσκαφή αποφεύγω τη καμπύλη
Η3

• Δημιουργώ τέτοιο βάθος εκσκαφής ώστε το 
συζυγές του y3 να είναι το y2ζ γ ς y y

θεωρία

Με το σκάμμα, 
αποφεύγω το μήκος 
προσαρμογής Η3προσαρμογής Η3



σκάμμα



Υδραυλικό άλμα, ορθογωνική διατομή 
επίπεδος πυθμένας

• Υπερκρίσιμη σε Υποκρίιμη
• Καταστροφή ενέργειαςΚαταστροφή ενέργειας
• Διατήρηση της μάζας
• Θεώρημα ορμής: διατήρηση της ειδικής 
δύναμηςμης

Διατήρηση 
Ειδικής δύναμης 
αλλά όχι ειδικήςαλλά όχι ειδικής 

ενέργειας



Άλλες εφαρμογέςΆλλες εφαρμογές

Προς. Μηδ. απωλειών

Υδραυλικό  
άλ Ο θ δ

Προς. Μηδ. 
Απωλειών
Η3=Η4

άλμα. Ορθ διατ.


