Αγωγός Venturi
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,   Α1=Α3
Σχ. Οριζόντιος  αγωγός 
VENTURI
)
Θέμα 1 .1
Στη συνήθη περίπτωση του μετρητή οριζοντίου μετρητή Venturi να  αποδείξετε ότι θεωρώντας τέλειο ρευστό ισχύει:


Απ. Κατ΄αρχήν εφαρμόζω τη διατήρηση της μάζας μεταξύ των θέσεων (1) και (2):


Λύνοντας ως προς τις ταχύτητες με βάση την κοινή παροχή και τα αντίστοιχα εμβαδά των διατομών στις θέσεις (1) και (2) προκύπτει:
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Σχ. Οριζόντιος αγωγός Venturi

Κατόπιν εφαρμόζω την εξίσωση διατήρηση της ενέργειας θεωρώντας αμελητέες απώλειες ενέργειας (γεγονός που δεν ισχύει, πραγματοποιείται όμως η υπόθεση για την εξαγωγή μιας πρώτης σχέσης)  μεταξύ των θέσεων (1) και (2):


Αντικαθιστώντας τις ταχύτητες προκύπτει:


Η παραπάνω σχέση θα μπορούσε να αποτελέσει τέλος της λύσης. Απομένουν ωστόσο, κάποιο αλγεβρικοί μετασχηματισμοί ώστε να αποδειχτεί η εκφώνηση της άσκησης. Πράγματι, βγάζοντας τον όρο 1/(Α2)2  κοινό παράγοντα στον παρανομαστή, προκύπτει:

@

Ερ. 1.2 Με ποιο τρόπο μπορεί  η παραπάνω εξίσωση να χρησιμοποιηθεί σε πραγματικά προβλήματα?
Aπ. Με τη χρήση διορθωτικού συντελεστή C, όπως προκύπτει από πίνακες και νομογραφήματα από τη διεθνή  βιβλιογραφία.


Με το  διορθωτικό συντελεστή C  λαμβάνεται υπόψη τόσο οι απώλειες ενέργειας, η ενεργός διατομή κ.ά. 
Ο Elger et al., προτείνουν:






[image: ]













Παρόμοιες διατάξεις με ίδια εξίσωση παροχής ως τέλεια ρευστά αλλά με διαφορετικούς συντελεστές (στόμια, ακροφύσια (Ο Elger et al.Τζιόλας εκδ)):
[image: ]
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[bookmark: _GoBack]Ερ 1.3. Εάν ο αγωγός δεν ήταν οριζόντιος μπορείτε να επαναδιατυπώσετε την παρακάτω  εξίσωση?
Απ. 
Κατ΄αρχήν εφαρμόζω τη διατήρηση της μάζας μεταξύ των θέσεων (1) και (2), όμοια με προηγούμενα προκύπτει:


Κατόπιν εφαρμόζω την εξίσωση διατήρηση της ενέργειας θεωρώντας αμελητέες απώλειες ενέργειας μεταξύ των θέσεων (1) και (2):


Αντικαθιστώντας τις ταχύτητες  από τη σχέση των παροχών προκύπτει:



@

Ενώ για πραγματικά ρευστά η παραπάνω σχέση θα γίνει:

@
Για την ανάπτυξη των παραπάνω εφαρμογών έγινε εφαρμογή των εξισώσεων μάζας και ενέργειας μεταξύ των διατομών (1) και (2). Παρακάτω αντιμετωπίζεται τα παραπάνω προβλήματα προσδιορισμού της πίεσης και της ταχύτητας στη διατομή (3) δηλαδή κατάντη της διατομής (2) όπου έχει η διάμετρος του αγωγού είναι ίση με την αρχική. 
Θυμηθείτε ότι η εξίσωση μάζας ισχύει με την ίδια μορφή, ενώ για την εξίσωση ενέργειας γίνεται αρχικά η θεώρηση της μη ύπαρξης απωλειών ενέργειας (τέλειο ρευστό, μη πραγματική περίπτωση), ενώ κατόπιν, εξετάζεται η πραγματική περίπτωση όπου υπάρχουν απώλειες ενέργειας μεταξύ (1) και (3).
Ερ 1.4. Για οριζόντιο αγωγό Venturi ποια θα είναι η πίεση και η ταχύτητα στη θέση (3) (κατάντη της στένωση όπου έχει αποκατασταθεί η διάμετρος στην αρχική τιμή) για την προσέγγιση του  τέλειου ρευστού?  Τι ισχύει για πραγματικό ρευστό?

· Από τη διατήρηση της μάζας (ανεξάρτητα δηλαδή αν το ρευστό είναι είτε  τέλειο ή πραγματικό) ισχύει:


Προφανώς ισχύει:
Α1 = Α3, επομένως V1= V3 (ανεξάρτητα από τη θεώρηση ενεργειακών απωλειών)
Δηλαδή, οι ταχύτητες στις διατομές (1) και (3) είναι ίδιες όπως προκύπτει από τη διατήρηση της μάζας (ίδιες διάμετροι, κοινή παροχή → κοινή ταχύτητα


Σχόλιο: Αντίθετα Α1> Α2 (στένωση διατομής) για σταθερή παροχή Q V1< V2, ώστε 
· Για τη διατήρηση της ενέργειας,
· από τη διατήρηση της ενέργειας για ιδεατό ρευστό ισχύει:



Ωστόσο, επειδή στην πραγματικότητα υπάρχουν απώλειες δεν ισχύει:  (βλπ. και πειραματικά αποτελέσματα)
· από τη διατήρηση της ενέργειας για πραγματικό ρευστό ισχύει:


(για πραγματικά ρευστά)

Τελική απάντηση: Οι ταχύτητες στις θέσεις (1) και (3) είναι ίδιες (όπως προκύπτει από τη διατήρηση της μάζας για τέλειο και πραγματικό ρευστό). Οι πιέσεις είναι επίσης ίδιες για την προσέγγιση του τέλειου ρευστού ενώ για τα πραγματικά ρευστά όχι (βλπ. πείραμα). Συγκεκριμένα, επειδή στα πραγματικά ρευστά  υπάρχουν απώλειες ενέργειας από τη θέση (1) στη θέση (3), το ύψος πίεσης στη θέση (1) είναι μεγαλύτερο από το ύψος πίεσης στη θέση στη θέση (3).











image3.wmf
111

1

222

2

Q

QAVV

A

Q

QAVV

A

ü

=×Û=

ï

ï

ý

ï

=×Û=

ï

þ


oleObject3.bin

image4.png




image5.wmf
(

)

(

)

22

12

1122

22

12

12

0

22

22

pp

o

ό

ό

pp

VV

zhz

όόhέά

gg

VV

hh

gg

rizntioV

agwgV

orizntioVagwgVtleiareust

++=+++Û

//

+=+


oleObject4.bin

image6.wmf
(

)

22

12

12

2

12

22

21

12

22

21

11

22

11

2

2

11

pp

pp

pp

QQ

hh

AgAg

Q

hh

gAA

ghh

Q

AA

æöæö

+=+

ç÷ç÷

èøèø

æö

-=-

ç÷

èø

-

=

æö

-

ç÷

èø


oleObject5.bin

image7.wmf
(

)

(

)

1212

2

22

22

222

211

22

1

11

pppp

ghhghh

QA

AA

AAA

--

==

æöæö

--

ç÷ç÷

èøèø


oleObject6.bin

image8.wmf
(

)

12

2

2

2

1

2

1

pp

ghh

QCQCA

A

A

pragmatikoq

-

==

æö

-

ç÷

èø


oleObject7.bin

image9.wmf
(

)

(

)

2

12212

2

2

2

1

2

2

2

1

22,

1

1

dpppp

d

A

QCghhKAghh

A

A

C

K

A

A

=-=-

æö

-

ç÷

èø

=

æö

-

ç÷

èø


oleObject8.bin

image10.png
M (kavéva B2po) - mspiliotis@gm: X @ Folder(2021-12-9)0002.PDF X+

C  ® Apxsio | C/Users/x/Downloads/Folder(2021-12-9)0002.PDF Q& %

AavdC QEAEG TIOAL. Facebook (@) ExS0an BouBapsio. Ametric approach t.. @3 "Hpa klamoys ot.. ) Water distribution..

Epaployéc To Yahoo amoterel.. M Etwepxopeva (5.065..

Folder(2021-12-9)0002.PDF

METPHEEI POHE 619

O ouvieheorés poiis K xat Req/K ovvapmoe: tou apiBjion Reynolds yia atbpia, axpopioia
xat petprés venturt [anys: Tuve & Sprenkle (9) kat ASME (10)]. H dBewa xpions uhiot and tmv epyaoia to
Tuve 586nKe an 10 nep1061xs Instrumentations & Control Systems Magazine Tow naMadtepa KuKAOQOpOvGE
e tov titko Instruments.

O Mivaxag 13.1 eixve: tov 1poro i tov ortoio n i aurod tou Adyou audverar e my adinon tov op
¥a/¥1. Eivan ripogavés, ros éva atéjio anoreei pia mohv avanoreheopia Siétagn ané v orud) y
g Guatiprions g evpyras. Ta Mapadeiypara 13.2 ka 13,
uRoMoYIOGY Gtav XprOONOOVIG pEtpTES GOy

BetvioDY 10V Tpéro mpayparooinon

[ Folder(2021-12-9)..PDF ~ | (2 Folder(2021-12-9)..PDF ~ | (& Folder2021-12-9)..PDF A x
x 318
L 400 & oo LR R




image11.png
M (kavéva 8épo) - mspiliotis@gm: X | @ Folder(2021-12-9)0002.PDF X @ Folder(2021-12-9)0003.PDF x o+

G4
C  ® Apxsio | C/Users/x/Downloads/Folder(2021-12-9)0003.PDF Q B %

Epaployéc To Yahoo amoterel.. M Ewepxopeva (5065.. Bt Aavéc piehéc o, Facebook @) ExBoon BopBapéio. Ametric approach t.. @8 "HpBo ki amope oT..  §) Water distribution...

Folder(2021-12-9)0003.PDF - 125% + = QD

§13.2. METPQNTAS THN ITAPOXH (EKPOH)

Turuké akpoPua10 Porg.

eivat kén nov efaleiyer kG 0UOTOM] TOU MIBAKA TOV PEVCTOV PETE TV EAAXIOTNG EMPAVEIAg TIEPIOX TG
porig. Katd ovvénteia, o ouvteAeotg oupmieong éxel T ion e ) povada kat 1 £5iowon tou venturi sivat

P
= (13.12)

b
0 = Kdg\2gAh (13.13)

6rou 4, givat 10 epBabov mg erupdveiag Tov otevidparog kat Ak sivat 1 Sapopd oto MEPETPIKG Tyog avapesa
omv £i0080 tou venturi kat oto otévepa. Mapamprote g 1 e§iowon ou venturi sivat 1 ia pe my efiowon
10U OTORioV. QOT600, N TR TV K Yia To RetpNT venturi mpooeyYidel tm povada yia vynAés Tég TV apiBpos
Reynolds kat yia pikpég tpég tou Aéyou d/D. Avtj ) tdon priopei va napatmnpn@ei oto Exfna 13.15, 6rou ot

[®) Folder(2021-12-9)..PDF A [®) Folder(2021-12-9)...PDF A [® Folder(2021-12-9)..PDF A

319

s H4+00 A B © @D mpmyy




image12.png
M (kavéva B¢pa) - mspiliotis. X | @ Folder(2021-12-9)0002PDF X | @ Folder(2021-12-9)0003PDF X | @ Folder(2021-12-9)0003.PDF X | @ Folder(2021-12-9)0002PDF X @ Folder(2021-12-9)0001PDF X +

C  ® Apxsio | C/Users/x/Downloads/Folder(2021-12-9)0001.PDF ® %

Epaployéc To Yahoo amoterel.. M Ewepxopeva (5065.. Bt Aavéc piehéc o, Facebook @) ExBoon BopBapéio. Ametric approach t.. @8 "HpBo ki amope oT..  §) Water distribution...

Folder(2021-12-9)0001.PDF 100% +

9a npéner va BpeBei aBpoidoviag Tig tpég g otiAng Ad; Kai éniwg emonpaiverat, 1a npdypara sivat oviog
o

Evag (E.v.e.: 'H Grappaypatog)eival éva 6pyavo yia ) pépnon napoxiis XPNOTHONOWGVIag
ia npooeKuka oxebiaopévn mAdxa pe éva oTPOYYUAO GvolyHa Kai TOMOBEIGVIAS aUT ) OUOKEUH Ot £va
owliva étot 6rieg anewovigetar oo Sxipa 13.14. H napoxi) vnodoyietat petpoviag my mbon misong S1a
100U TOU GTOR{OV KA1 0T CUVEXEIA XPRIOTHONOIGVTag pia e§icwon Yia ToV UroAoY10p TG KatdAAnANg Mapoxris
Mia ouvn@iopévn egappoyr autig tg Sidtagng eiva ) pétpron v UOKOD agpiou oug ceAnVooes. Eneidh
HEPGVIar pEYANES MOOGTTES PUOLKOD GEPIOV KAt T GXETIROPEVO P AUTES TIg HETPHOEIS KGOTOG £ival OXETKA
uynAé, 1 axpiBeia ivar évag nOA onpavIKog Napayoviag. AUt 1 evONa MEPYPAPEL Tig BacikEg 16Eeg IOV
oxetidoviat e toug petpiEg otopiov. MANpogopies oxenikd pe autés tg Sratdgeig napouctédoviat o mpétura
6ng autd ou pvnpovedetal oy avapopd (10)

H por) 1 péoov evég atopiou e ofeiss axpég anewovigetat oto Zxiina 13.14. Mapatprote nog oL ypappés
porig ouvexiZouv va ouykAivouv yia pia piKpr anéotaon Katé ™ opd U PEVRATOS RETG 1O EMNEGO TOU
otopiov. Enopéves, n emeavea g EAGXIOTIG pONS £ival 0TV MPayHatKéNIa PIKPSTERN ano ty emeavela

10U otopiou. TIPOKEEVOL va GUOXETOTEi 1) em@avela EAGXIOTG POTS MOV OUXVA aroKaleital Kat MEpIoXH

Por) 1 péoou otdnjov evis owhiiva e ofeies axpiés,

321

s 400 & Lo LR e




oleObject9.bin

image13.wmf
(

)

(

)

(

)

22

12

1122

22

12

1122

0

22

22

pp

pp

VV

zhzh

έά

gg

VV

hzhz

gg

tleiareust

++=+++Û

++=++


oleObject10.bin

image14.wmf
(

)

(

)

22

1122

12

11

()

22

pp

QQ

hzhz

ό

AgAg

moia

æöæö

++=++Û

ç÷ç÷

èøèø


oleObject11.bin

image15.wmf
(

)

(

)

(

)

1122

2

2

2

1

2

1

pp

ghzhz

QA

A

A

+-+

=

æö

-

ç÷

èø


oleObject12.bin

image16.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

22

1122

12

1122

2

2

2

1

11

()

22

2

1

pp

pp

QQ

hzhz

ό

AgAg

ghzhz

QCA

A

A

p

moia

æöæö

++=++Û

ç÷ç÷

èøèø

+-+

=

æö

-

ç÷

èø


oleObject13.bin

image17.wmf
(

)

(

)

112233

Q

όήVύAVAVAV

staqembaddiatomVtacthta

==A×=×=×=×


oleObject14.bin

image18.wmf
1122

QAVAV

staq

==×=×


oleObject15.bin

image19.wmf
13

2

3

2

1

113313

22

ίή

pppp

o

ό

ό

V

V

zhzhhh

gg

diadiatom

rizntioV

agwgV

A=A

/

/

++=++Û=

//


oleObject16.bin

image20.wmf
13

pp

hh

=


oleObject17.bin

image21.wmf
13

2

3

2

1

113313131313

22

ίή

ppfppfpp

o

ό

ό

V

V

zhzhhhhhhh

gg

diadiatom

rizntioV

agwgV

A=A

®®

/

/

++=+++Û=+®>

//


oleObject18.bin

image1.wmf
(

)

(

)

12

2

212

2

2

2

2

2

2

1

1

2

2

1

1

pp

pp

ghh

A

QAghh

A

A

A

A

-

==-

æö

æö

-

-

ç÷

ç÷

èø

èø


oleObject1.bin

image2.wmf
121122

QQQQQAVAV

staq

=Û==Û=×=×


oleObject2.bin

