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Παράδειγμα  8.5: Επίλυση  κλειστού  δικτύου με τη μέθοδο Newton-Raphson  και  με επίλυση των h-εξισώσεων.

Το  δίκτυο  του  σχήματος  αποτελείται   από  δύο  κλειστούς   βρόχους. Τα  μήκη  των  σωλήνων  1,   2,   4  και   5  είναι   500  m, ενώ  τα  μήκη  των σωλήνων   3,    6   και   7   είναι    1000   m.    Οι   διάμετροι    των   σωλήνων δίνονται  παρακάτω:

σωλήνας
διάμετρος

m
1
0.280

2
0.225

3
0.200

4
0.125

5
0.110

6 0.200

7 0.225

Η τραχύτητα των σωλήνων είναι k=0.03 mm. Ο αντίστοιχος συντελεστής των Hazen-Williams για όλους τους αγωγούς είναι C=140. Το κινηματικό ιξώδες του νερού για θερμοκρασία 10 °C είναι ν = 1.31x10-6 m2/s. To ύψος της γραμμής ενέργειας στον κόμβο 1 είναι 200 m. Δίνονται, επίσης, οι παροχές κατανάλωσης των κόμβων καθώς και η παροχή εισόδου στο δίκτυο η οποία είναι ίση με τη συνολική κατανάλωση. Να υπολογιστούν  οι παροχές των αγωγών με τη μέθοδο Newton-Raphson και με επίλυση των h-εξισώσεων.
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Αν  για  τον  υπολογισμό  των  απωλειών  χρησιμοποιηθεί   η   μέθοδος των  Darcy-Weisbach,  τότε  οι  απώλειες  σε  κάθε  σωλήνα  είναι:
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 Στη μέθοδο των Darcy-Weisbach    ο εκθέτης n = 2. Έτσι, η εξίσωση υπολογισμού των παροχών  γίνεται:
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 Στην εξίσωση αυτή έχει χρησιμοποιηθεί η μονοδιάστατη γραφή  για λόγους απλότητας. Εφαρμόζοντας την εξίσωση (9), προκύπτουν οι παροχές των σωλήνων
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 Υπάρχουν στο δίκτυο έξι κόμβοι και μπορούν να γραφούν έξι εξισώσεις συνέχειας, από τις οποίες, όμως, μόνο οι πέντε είναι ανεξάρτητες μεταξύ τους. Μπορούν να επιλέγουν οποιεσδήποτε πέντε από τις έξι. Εδώ έχουν επιλεγεί οι εξισώσεις συνέχειας των κόμβων 2, 3, 4, 5, 6.  Οι εξισώσεις αυτές είναι
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Το σύστημα υπό μορφή πινάκων γράφεται:
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όπου οι συντελεστές είναι:
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Επίσης, ισχύει
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Το παραπάνω σύστημα των πέντε εξισώσεων έχει πέντε αγνώστους που είναι τα ενεργειακά ύψη στους κόμβους 2, 3, 4, 5 και 6. Ο κόμβος 1 έχει γνωστό ενεργειακό ύψος και γι αυτό οι συναρτήσεις   F2     και   F6    δεν   περιέχουν   ως   μεταβλητή   το   h1.   Το σύστημα είναι μη γραμμικό και δεν μπορεί να λυθεί κατ' ευθείαν για τον υπολογισμό των αγνώστων. Για τ
Μετά τον υπολογισμό των συντελεστών, λύνεται το σύστημα και προκύπτουν οι παρακάτω πρώτες διορθωτικές τιμές των ενεργειακών υψών
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Οι νέες τιμές των ενεργειακών υψών είναι


[image: image56.wmf]686

.

225

686

.

75

150

2

=

+

=

h



[image: image57.wmf]849

.

226

849

.

86

140

3

=

+

=

h



[image: image58.wmf]497

.

223

497

.

93

130

4

=

+

=

h



[image: image59.wmf]039

.

236

039

.

116

120

5

=

+

=

h



[image: image60.wmf]047

.

251

047

.

141

110

6

=

+

=

h


	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q5
	Q6
	Q7

	0.39642
	0.09600
	0.04857
	0.02027
	0.01444
	-0.15534
	-0.11899

	-0.28038
	-0.03012
	0.02688
	-0.02290
	-0.01796
	0.11545
	0.06758

	0.36996
	0.06358
	0.03457
	0.02267
	0.01645
	-0.14490
	-0.10161

	-0.25066
	0.03879
	0.03451
	-0.02319
	-0.01911
	0.10585
	0.04895

	0.33983
	0.04174
	0.03121
	0.01924
	0.01835
	-0.13457
	-0.08412

	-0.21669
	0.04496
	0.03493
	-0.01945
	-0.02029
	0.09600
	0.02279

	0.30565
	0.03653
	0.02627
	0.00936
	0.02109
	-0.12330
	-0.05593

	-0. 17648
	0.04288
	0.03272
	-0.01155
	-0.02193
	0.08561
	-0.03762

	0.26269
	0.03811
	0.02806
	-0.00309
	0.02180
	-0.11339
	-0.04611

	-0. 12412
	0.03931
	0.02931
	-0.00542
	-0.02201
	0.07558
	-0.04532

	0.20619
	0.03946
	0.02946
	-0.00556
	0.02200
	-0.10311
	-0.04536

	-0.03090
	0.03951
	0.02951
	-0.00548
	-0.02194
	0.06505
	-0.04557

	0.09273
	0.03980
	0.02980
	-0.00518
	0.02318
	-0.09109
	-0.04648

	0.10173
	0.03986
	0.02986
	-0.00514
	-0.02156
	0.05394
	-0.04663

	0.09819
	0.03905
	0.02905
	-0.00591
	0.01988
	-0.08149
	-0.04411

	0.10110
	0.03975
	0.02975
	-0.00520
	-0.01885
	0.04179
	-0.04637

	0.09682
	0.03872
	0.02871
	-0.00622
	0.01558
	-0.06930
	-0.04302

	0.10029
	0.03955
	0.02955
	-0.00539
	-0.01547
	0.02374
	-0.04576

	0.09395
	0.03805
	0.02803
	-0.00682
	0.00796
	-0.05023
	-0.04075

	0.09801
	0.03901
	0.02901
	-0.00593
	-0.01012
	-0.02531
	-0.04401

	0.09307
	0.03790
	0.02789
	-0.00703
	-0.00506
	-0.03571
	-0.04006

	0.09446
	0.03824
	0.02824
	-0.00675
	-0.00566
	-0.03562
	-0.04123

	0.09437
	0.03822
	0.02822
	-0.00678
	-0.00562
	-0.03562
	-0.04115

	0.09438
	0.03822
	0.02822
	-0.00678
	-0.00562
	-0.03562
	-0.04115

	0.09438
	0.03822
	0.02822
	-0.00678
	-0.00562
	-0.03562
	-0.04115


