Άσκηση 2. ΚΛΕΙΣΤΑ ΔΙΚΤΥΑ 

Σχ.10.1
[image: image1]
Δίνεται:
Ονομαστική διάμετρος (mm) των αγωγών ΡΕ τρίτης γενιάς (εξωτερική),

10 atm:

     (1 - 2) = Φ160, (2 - 3) = Φ 110, (3 – 1) = Φ140

· Ισοδύναμη τραχύτητα αγωγού ks= 0,02mm

· Κινηματική συνεκτικότητα νερού ν = 1x10-6 m2 /s

· Μήκη αγωγών (1 - 2)=200m, (2-3)= 300 m, (3 - 1)- 150 m
· Θεωρείστε αμελητέες υδατικές απώλειες

10 atm-Διάμετρος πολυαιθυλαινίου τρίτης γενιάς

	Ονομαστική Διάμετρος (mm)
	Εσωτερική Διάμετρος (mm)

	110
	96.8

	140
	123.4

	160
	141


Ζητείται: 

· Ο προσδιορισμός των παροχών στο δίκτυο.
· Ο προσδιορισμός της πιεζομετρικής γραμμής για το δίκτυο αν το υψόμετρο πιεζομετρικής γραμμής στο Α είναι ΗΑ =+100 m.
· Aν ο οικισμός αποτελείται από διόροφες και μονόροφες κατοικίες και τα υψόμετρα εδάφους σε m είναι: Κ1 (+49 m), Κ1 (+51 m), Κ1 (+48 m), επαρκεί το δίκτυο;
Προσδιορισμός των παροχών στο δίκτυο
Θεωρώ «αυθαίρετες» αρχικές τιμές για την παροχή με τρόπο ώστε να ικανοποιείται η εξίσωση συνεχείας των παροχών στους κόμβους. Ως θετική φορά ορίζεται η ωρολογιακή.

Ξεκινώ από τον κόμβο Κ1 όπου έχουμε την εισροή. Στη συγκεκριμένη άσκηση δεν υπάρχει κατανάλωση κόμβου. Οπότε στον κόμβο Α η εξίσωση της συνεχείας των παροχών γίνεται:
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Έστω: 
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Όμοια από εξίσωση συνεχείας των παροχών στον κόμβο Κ2 προκύπτει:
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Πράγματι οι παραπάνω παροχές ικανοποιούν τις εξισώσεις της συνέχειας των παροχών στο κόμβο Κ3 (επαλήθευση).


[image: image6]
Διορθώνω τις αρχικές θεωρηθείσες παροχές με βάση την μέθοδο Q- Cross 

Για κάθε κλάδο προσδιορίζεται η ταχύτητα ροής (με βάση την αρχικά θεωρηθείσα παροχή και την τοποθετούμενη διάμετρο του εμπορίου (στους Υδραυλικούς υπολογισμούς τίθεται η εσωτερική διάμετρος):
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για τους επόμενους υπολογισμούς: 

D: εσωτερική διάμετρος (m)

Q (m3/s) 

k (m)

Ακολούθως προσδιορίζεται ο αριθμός Re:
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 όπου ν η κινηματική συνεκτικότητα (1·10-6)

Ο συντελεστής τριβής προτείνεται να προσδιορίζεται από τον ρητό τύπο των Swamee and Jain (1976).
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Για κάθε κλάδο προσδιορίζεται η αντίσταση του αγωγού από την εξίσωση των Darcy-Weisbach για το ύψος απωλειών:
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Εφαρμόζοντας την εξίσωση ενέργειας στον βρόχο προσδιορίζω την ΔQ:
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(*)  Ο παρανομαστής είναι άθροισμα θετικών αριθμών

Ο αριθμητής του κλάσματος δεν είναι παρά η ενεργειακή διαδρομή σε ένα βρόχο και στο τέλος των υπολογισμών (μετά την τελευταία επανάληψη) θα πρέπει να προσεγγίζει το μηδέν.

Αν η ΔQ προκύψει θετικός αριθμός τότε έχει θετική φορά (ωρολογιακή φορά). 

Προκύπτει ο παρακάτω πίνακας:

                                                       (ομόσημοι)

	 
	Q (m3/sec)
	D (m)
	L (m)
	V (m/sec)
	Re
	k/D
	f
	R
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	(1-2)
	0,016
	0,1410
	200
	1,03
	144554,37
	0,00014
	0,018
	5207,149
	1,333
	166,629

	(2-3)
	0,004
	0,0968
	300
	0,54
	52639,89051
	0,00021
	0,021
	62298,2
	0,997
	498,38

	(1-3)
	-0,014
	0,1234
	150
	-1,17
	144525,08
	0,00016
	0,018
	7662,863
	-1,502
	214,560
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	0,828
	879,575
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Εφόσον 
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 συνεχίζω την επαναληπτική διαδικασία

Διορθωμένες παροχές:
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οπότε προκύπτει ο παρακάτω πίνακας:

	
	Q (m3/sec)
	D (m)
	L (m)
	V (m/sec)
	Re
	k/D
	f
	R
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	(1-2)
	0,01506
	0,1410
	200
	0,96
	135981,73
	0,00014
	0,018
	5258,805
	1,193
	158,382

	(2-3)
	0,00306
	0,0968
	300
	0,42
	40232,948
	0,00021
	0,023
	65753,342
	0,615
	402,249

	(1-3)
	-0,01494
	0,1234
	150
	-1,25
	154163,39
	0,00016
	0,018
	7587,004
	-1,694
	226,718
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	0,114
	787,350
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Εφόσον 
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 συνεχίζω την επαναληπτική διαδικασία διορθώνοντας τις παροχές:
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, οπότε προκύπτει ο παρακάτω πίνακας:

	
	Q (m3/sec)
	D (m)
	L (m)
	V (m/sec)
	Re
	k/D
	f
	R
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	(1-2)
	0,01491
	0,1410
	200
	0,96
	134674,38
	0,00014
	0,018
	5267,096
	1,172
	157,107

	(2-3)
	0,00291
	0,0968
	300
	0,40
	38328,65
	0,00021
	0,023
	66419,163
	0,564
	387,090

	(1-3)
	-0,01509
	0,1234
	150
	-1,26
	155657,2
	0,00016
	0,017
	7575,867
	-1,724
	228,579
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	772,776


Προκύπτει: 
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Εφόσον 
[image: image27.wmf]s
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 συνεχίζω την επαναληπτική διαδικασία διορθώνοντας τις παροχές: 
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 οπότε προκύπτει ο παρακάτω πίνακας:
	
	Q (m3/sec)
	D (m)
	L (m)
	V (m/sec)
	Re
	k/D
	f
	R
[image: image29.wmf](

)

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

2

s

m

m


	hf (m)
	x
[image: image30.wmf]÷

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

ç

è

æ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

s

3

m

m



	(1-2)
	0,01490
	0,1410
	200
	0,95
	134541,6
	0,00014
	0,018
	5267,945
	1,169
	156,977

	(2-3)
	0,00290
	0,0968
	300
	0,39
	38135,26
	0,00021
	0,023
	66489,400
	0,559
	385,544

	(1-3)
	-0,01510
	0,1234
	150
	-1,26
	155808,9
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	0,017
	7574,745
	-1,727
	228,768
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	771,290
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και οι υπολογισμοί σταματούν σε αυτό το βήμα, αποδεχόμενοι τις παροχές τις τελευταίας επανάληψης. Προφανώς για τους επόμενους υπολογισμούς θα χρησιμοποιηθούν οι απώλειες όπως έχουν προσδιοριστεί στον τελευταίο πίνακα Cross.

Προσδιορισμός της πιεζομετρικής γραμμής για το δίκτυο:

Από την εφαρμογή της εξίσωσης Bernoulli ακολουθώντας την πραγματική κίνηση του νερού (οπότε οι παροχές είναι θετικές και οι απώλειες ενέργειας αφαιρούνται ως απόλυτη τιμή από το ανάντη σημείο) ισχύει:
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,όμοια:
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Σχόλιο:

Εναλλακτικά ακολουθώντας την κίνηση του νερού είναι δυνατόν από το Κ1 να καταλήξουμε απ΄ευθείας στο Κ3:
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Όπως έχει αναφερθεί η μέθοδος Cross στηρίζεται στην  αρχή της συνέχειας των πιέσεων στους κόμβους (που στηρίζεται στην αρχή της ενέργειας). Συνεπώς οι τελικές παροχές που προκύπτουν από την μέθοδο Cross είναι επόμενο να ικανοποιούν την παραπάνω αρχή δηλαδή, ανεξάρτητα από την διαδρομή, το ύψος ενεργείας σε ένα κόμβο να είναι ίδιο, η πρακτικά ίδιο λόγω των στρογγυλοποιήσεων και ενός πολύ μικρού σφάλματος στις παροχές, όποια διαδρομή και να επιλεγεί.

Έλεγχος επάρκειας του δικτύου

Προκειμένου να προσδιοριστεί το ύψος πίεσης σε κάθε κόμβο απλά από το ύψος πιεζομετρικής γραμμής (ή γραμμή ενεργείας, που είναι ταυτόσημα για τα συνήθη υδραυλικά έργα κλειστών αγωγών με αμελητέο ύψος κινητικής ενέργειας) την υψομετρική θέση του εν λόγω κόμβου:
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Συνολικά οι υπολογισμοί της πιεζομετρικής γραμμής και του ύψους πίεσης φαίνονται στον παρακάτω πίνακα:

Πίνακας : Υπολογισμός της πιεζομετρικής γραμμής και των υψών πίεσης

	
	Ύψος απωλειών

hf (m)
	Πιεζομετρική γραμμή  H

(m)
	Υψόμετρο εδάφους z

(m)
	Ύψος πίεσης hp

(m)

έλεγχος

	          K1
	 
	100
	49
	51
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	K2
	1.169
	98.83
	51
	47.83
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	K3
	0.559
	98.27
	48
	50.27
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Το ελάχιστα απιτούμενο ύψος πίεσης για διόροφες κατοικίες είναι 16 m. Ελέγχοντας τα υψόμετρα πίεσης για κάθε κόμβο του δικτύου συμπεραίνουμε ότι το ύψος πίεσης είναι μεγαλύτερο από 
[image: image40.wmf]m
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 για κάθε σημείο του δικτύου.

Ελέγχεται η στατική πίεση σε σχέση με το χαμηλότερο σημείο του δικτύου από πλευράς φυσικού υψομέτρου. Πράγματι θεωρώντας ακίνητο το νερό και άρα μηδενικές απώλειες το σημείο Κ3(+48) που είναι και τα χαμηλότερο στο δίκτυο θα έχει στατική πίεση:
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Σχ.10.2 Αρχικές παροχές στον  κόμβο  Κ1
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Σχ.10.4 Αρχικές παροχές





Σχ 10.5. Πιεζομετρική γραμμή





K1:  HK1 =100 m





K2:  HK2 = 98.83 m





K3:HK3  = 98.27 m





Π.Γ





K1:  HK1 = 100 m





K2:  HK2 = 98.83 m





K3:  HK3 =  98.27 m





        Σχ. 10.6: Πιεζομετρική γραμμή και ύψη πίεσης στους κόμβους
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