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ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗ ΥΔΡΑΥΛΙΚΗ

ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ

Σεπτέμβριος 2009
ΟΜΑΔΑ A
1ο ΘΕΜΑ

(2 Μονάδες)

Αντλία μεταφέρει νερό με παροχή Q=150l/s. Το μήκος του καταθλιπτικού αγωγού είναι ίσο με L=400m, η εσωτερική διάμετρος ίση με D=0,25m, ενώ η γεωδαιτική διαφορά της στάθμης που καταλήγει το νερό από την στάθμη της δεξαμενής άντλησης είναι 
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 και ο συντελεστής των γραμμικών υδραυλικών απωλειών μπορεί να θωρηθεί ίσος με 
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. Δίνονται α) ο συντελεστής τοπικών απωλειών εισόδου 
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, β)  ο συντελεστής τοπικών απωλειών εξόδου 
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Ο συντελεστής απόδοσης της αντλίας μπορεί να θεωρηθεί ότι είναι ίσος με 
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 και του ηλεκτροκινητήρα ίσος με 
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Α) Να υπολογιστεί το απαιτούμενο μανομετρικό ύψος της αντλίας

β) Να προσδιορισθεί η απαιτούμενη ισχύς της αντλίας, εκφρασμένη σε kW.

γ) Να προσδιορισθεί το ημερήσιο κόστος άντλησης για την περίπτωση λειτουργίας της αντλίας 8 ώρες την ημέρα και η τιμή της κιλοβατώρας kWh είναι ίση με 0,10 ευρώ.

2ο ΘΕΜΑ
5,0 Μονάδες

Σε οριζόντιο ανοικτό αγωγό ορθογωνικής διατομής, πλάτους Β=6m  λαμβάνει χώρα υδραυλικό άλμα. Η ροή θεωρείται μόνιμη, με παροχή 
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. Η τραχύτητα του αγωγού είναι ίση με 
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. Αμέσως ανάντη του υδραυλικού άλματος το βάθος ροής είναι ίσο με y=0,75m. 
Ζητείται να υπολογιστούν
1) O συντελεστής τραχύτητας Gaukler-Manning-Strikler 
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, ο οποίος εμφανίζεται στην εξίσωση  
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, όπου Q είναι η παροχή, R η υδραυλική ακτίνα, A είναι η επιφάνεια της βρεχόμενης διατομής και I η κλίση της γραμμής ενέργειας
2) Το κρίσιμο βάθος ροής και η ειδική παροχή (παροχή ανά μονάδα πλάτους) q
3) Η ταχύτητα και ο αριθμός Froude αμέσως ανάντη του υδραυλικού άλματος
4) Το βάθος ροής κατάντη του υδραυλικού άλματος, το μήκος του υδραυλικού άλματος και τις απώλειες ενέργειας λόγω του υδραυλικού άλματος

5) Εάν το βάθος ροής στην είσοδο είναι ίσο με y=0,3m υπολογείστε την απόσταση από την είσοδο στην οποία λαμβάνει χώρα το υδραυλικό άλμα.
Απαντήστε επίσης σύντομα στις παρακάτω ερωτήσεις

α) Τι σημαίνει ομοιόμορφη ροή; Ποια είναι η κατανομή του πεδίου των ταχυτήτων στην περιοχή στην οποία η ροή θεωρείται ομοιόμορφη; Ποια η σχέση της κλίσης του πυθμένα, της κλίσης της επιφάνειας του νερού και της κλίσης της γραμμής ενέργειας στην περίπτωση κατά την οποία η ροή είναι ομοιόμορφη; Συνοδέψτε τις απαντήσεις σας με ένα σκαρίφημα!
β) ¨Όπως παρουσιάστηκε στην παράδοση, συχνά στην πράξη του μηχανικού γίνεται η παραδοχή ότι η ροή είναι ομοιόμορφη. Τι πληροφορία ή πληροφορίες μας παρέχει αυτή η παραδοχή;

γ) Είναι δυνατόν στο παράδειγμα το οποίο εξετάζουμε στο θέμα αυτό να αναπτυχθεί σε κάποιο σημείο του οριζόντιου αγωγού ομοιόμορφη ροή; Αιτιολογείστε σύντομα την απάντηση σας. Εάν πιστεύετε ότι μπορεί να λάβει χώρα ομοιόμορφη ροή, υπολογείστε το αντίστοιχο βάθος ροής.

3ο ΘΕΜΑ
3,5 Μονάδες
Δεξαμενή αερισμού συνδέεται με αγωγό εσωτερικής διαμέτρου 400mm με το κατάντη μέρος μεριστή. Τόσο στην δεξαμενή αερισμού όσο και στο κατάντη μέρος του μεριστή οι ταχύτητες είναι χαμηλές και τα υγρό έχει ελεύθερη επιφάνεια. (Η δεξαμενή αερισμού βρίσκεται στα κατάντη ενώ ο μεριστής στα ανάντη)
Θεωρούμε ότι η ροή είναι μόνιμη, η παροχή η οποία διέρχεται από το σύστημα ισούται με 
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 και η στάθμη του νερού στην δεξαμενή αερισμού είναι στα +27,35m. To μήκος του αγωγού ο οποίος αναφέρθηκε παραπάνω είναι ίσο με L=50m.Ο αγωγός αυτός είναι υπό πίεση (συμπεριφέρεται σαν «κλειστός αγωγός») και για τον υπολογισμό των γραμμικών απωλειών μπορούμε να θεωρήσουμε ότι f=0,025, ενώ για  τις τοπικές απώλειες μπορούν να χρησιμοποιηθούν οι παρακάτω τιμές των επιμέρους συντελεστών: α) Συντελεστές απωλειών εισόδου 
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=0,5 β) Συντελεστής απωλειών εξόδου 
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=1,0 γ) Συντελεστές λόγω αλλαγής διεύθυνσης (γωνία) 
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3.1α) Γράψτε την εξίσωση Bernoulli η οποία περιγράφει το ισοζύγιο της ενέργειας ανάμεσα στην δεξαμενή αερισμού και στο κατάντη τμήμα του υπερχειλιστή το οποίο 
3.1β) Υπολογείστε την στάθμη του νερού στο κατάντη μέρος του μεριστή, παίρνοντας υπόψη σας την απάντηση σας στην προηγούμενη απάντηση σας.
3.2a) Αμέσως ανάντη του κατάντη μέρος του μεριστή  βρίσκεται ένας υπερχειλιστής λεπτής στέψης. Εάν η στέψη του υπερχειλιστή  αυτού βρίσκεται στα +30,31m, λαμβάνει χώρα ελεύθερη ή βυθισμένη .υπερχείλιση; Αιτιολογείστε σύντομα την απάντηση σας λαμβάνοντας υπόψη σας και το αποτέλεσμα το οποίο αντιστοιχεί στην προηγούμενη ερώτηση
3.2β) Υπολογείστε το ύψος υπερχείλισης 
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, παίρνοντας υπόψη σας ότι στην εξίσωση του Polleni o συντελεστής έχει την τιμή μ=0.64 και ότι το πλάτος του υπερχειλιστή είναι ίσο με b=3,5m.
3.2γ) Υπολογείστε την στάθμη (απόλυτο υψόμετρο)  του υγρού ανάντη του υπερχειλιστή 
5ο ΘΕΜΑ
0,5 Μονάδα
Σε ποιες περιπτώσεις τοποθετούμε τις αντλίες μέσα σε ία δεξαμενή με νερό, και σε ποιες σε χωριστό κτίσμα; Εξηγείστε τους λόγους για τους οποίους γίνονται οι παραπάνω επιλογές, όπως επίσης τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα  καθεμίας από αυτές. 
Τμήμα Μηχανικών Περιβάλλοντος. Εφαρμοσμένη Υδραυλική. Σεπτέμβριος 2009. Ομάδα A
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