Μερικές ερωτήσεις στους κλειστούς αγωγούς:
· 
Παροχή: (στους ανοικτούς αγωγός συνήθως χρησιμοποιούμε μία ποικιλία διατομών, σε αντίθεση με τους κλειστούς που έχουμε συνήθως κυκλικές διατομές).

· Έστω δύο δεξαμενές που συνδέονται με αγωγό διαμέτρους D. Να γραφεί η εξίσωση της ενέργειας:


· Να σχεδιαστεί η γραμμή ενέργειας:
[image: C:\Users\Loukas Avgeris\Dropbox\ΔΙΔΑΚΤΟΡΙΚΟ\Σπηλιώτης\Υδραυλική Κλειστών Αγωγών\icons\4.1.jpg]
(απώλειες ενέργειας:  0.5v^2/2g+γραμμικές+v^2/g)




· Σχέση γραμμής ενέργειας και πιεζομετρικής γραμμής
(απλά αφαιρώ το ύψος κινητικής ενέργειας, βλ διακεκομμένη γραμμή)



· Πως μπορώ να αυξήσω την παροχή?
· 
Αύξηση διαμέτρου. Πράγματι έστω χοντρικά μόνο γραμμικές απώλειες: , αν αυξηθεί το D συνακόλουθα αυξάνεται κατά πολύ (μη γραμμικά το Q)
· Αντλία για αύξηση της παροχής
· Σύνδεση παράλληλου αγωγού για ένα μήκος


· Ποιές είναι οι συνήθεις τιμές για το συντελεστή τριβής f? 
(απ. βλέπε διάγραμμα MOODY)
 (
3.2
)[image: ]
· Περιγραφή του διαγράμματος Moody:
1. Στρωτή ροή
2. κρίσιμη
3. τυρβώδης:
· υδραυλικώς λείοι σωλήνες (βλ καμπύλη) 
· υδραυλικώς τραχείς σωλήνες ('η πλήρως αναπτυγμένη τυρβώδη ροή) (περιοχή από διακεκομμένη, πρακτικά ο Re δεν επηρεάζει το συντελεστή τριβής f)
· Μεταβατική περιοχή μεταξύ των δύο περιοχών (αλλά πάντως τυρβώδη ροή)

· Γιατί στην πράξη η ροή είναι τυρβώδη σε κλειστούς αγωγούς?
H ταχύτητες σε κλειστούς αγωγούς ύδρευσης και εγγ. έργων θα πρέπει να είναι μικρότερες από  1.5-2m/s και μεγαλύτερες από 0.5. Επομένως έστω:




· ποια είναι η εξίσωση που ισχύει στην τυρβώδη περιοχή για το f? Aπ. Η εξ των Colebrook-White, από πειράματα αγωγών με κόκκους άμμου, με βάση την οποία καταστρώθηκε το διάγραμμα Moody
[image: ] 
(μη απομνημόνευση εξισώσεων)

· Να γίνει σκαρίφημα της γραμμής ενέργειας στην παρακάτω διάταξη με αντλία
 
 (
h
H
M
)


· Γραφικά πως φαίνεται το ύψος πίεσης?
είναι το ύψος της ΠΓ (μπλε γραμμή) πάνω από τον αγωγό: hp= Π.Γ.-z

· Ποια είναι η ισχύς που παραλαμβάνει το ρευστό και ποια αυτή που λαμβάνει η αντλία?
Ισχύς= ενέργεια στη μονάδα του χρόνου



[image: ]

· Ύψος αντλίας: (Πρακτικά ενέργεια που λαμβάνει το ρευστό σε μονάδες μήκους)
[image: ]

· Ενεργειακός υπολογισμούς ύψους αντλίας: Από ΑΔΕ
[image: ][image: ]
· Πότε θα έχω άνοδο στη Γ.Ε.?
Μόνο από αντλία (τοπική άνοδος)

· Ποια είναι το ενεργειακό ισοδύναμου του υδροστροβίλου (Ύψος στροβίλου)?
Η τοπική απώλεια, απότομη τοπική ΠΤΩΣΗ της Γ.Ε.

· Σε αντλητική διάταξη που γίνεται ο έλεγχος για σπηλαίωση?
Εκεί που έχουμε χαμηλές πιέσεις (κίνδυνος δημιουργίας φυσαλίδων όταν απόλυτη πίεση = τάση ατμών και θραύση κατάντη). Από τη Π.Γ είναι προφανές ότι το δυσμενές σημείο είναι πριν την αντλία.

· Με βάση 	την απόλυτη ή τη σχετική πίεση γίνονται οι υπολογισμοί του μαθήματος?
Με βάση τη σχετική πίεση, δλδ. θεωρώντας ατμοσφαιρική πίεση μηδέν. 
Η απόλυτη πίεση = σχετική πίεση +ατμοσφαιρική πίεση.

· Πως προσδιορίζονται οι τοπικές απώλειες θεωρητικά και πολλές φορές στην πράξη?

Γενικά: , Κ συντελεστής που διαφέρει από περίπτωση σε περίπτωση και προσδιορίζεται από πίνακες από τη βιβλιογραφία.
Πρακτικά πολλές φορές, απλά προσαυξάνουμε την τραχύτητα του αγωγού, επομένως, προσδιορίζουμε τις τοπικές απώλειες έμμεσα με προσαύξηση των γραμμικών  απωλειών.



· Όταν ο αγωγός καταλήγει σε δεξαμενή ποιες είναι οι τοπικές απώλειες?
Απ. Είναι απότομη διεύρυνση σε δεξαμενή (άπειρη διάμετρος), άρα Κ=1, ΑΝΕΞΑΡΤΗΤΑ από το πως συνδέεται η δεξαμενή με τον αγωγό. άρα όλη η κινητική ενέργεια μετατρέπεται σε τοπική απώλεια.



· Τι είναι παράλληλη σύνδεση αγωγών?
        (Κοινή αρχή και πέρας, και μάλιστα έχουν τις ίδιες απώλειες ενέργειας βλπ απόδειξη από διαφάνειες)

· Σε συνήθεις αγωγούς αποχέτευσης οι κυκλικοί αγωγοί αποχέτευσης είναι υπό πίεση?
· Όχι, είναι μερικής πλήρωσης με νερό και επομένως σχηματίζουν ελεύθερη επιφάνεια και επομένως έχουν τα χαρακτηριστικά των ανοικτών αγωγών (υδροστατική κατανομή πίεσης, ελ. επιφάνεια κλπ)


Απλοποίηση f για τυρβώση ροή
[image: ]
 [image: ]





image4.wmf
22

.

2

..

.

2

ό

VV

H

g

p

g

g

p

zz

g

orismV

rr

æ

++PGPG

ö

GE==+®®=GE-

ç÷

èø

=


oleObject3.bin

image5.wmf
2

25

8

f

fL

hQz

gD

p

==D


oleObject4.bin

image6.png
.o§§a~ Sew@ey an

Exenkii tpaxbunmta k/D

Apoopy priibdApry :z-7 “XT

—A_ _ 5y sploufiay Sorigidy

fe——s01 x t 01 X t 0T X f 201 X———+

018 9G v €2 018 96 v € 2 o018 99 v € 2 OIS 9GvE 2 018 9 b & 2 ol

LT TN T T 7T 1T [T 800
} jma: o ; 6000
8 w00
= e Ny T 1=
= (&
- 2055 5100
SN
S 200
2000, iSan w00
258 t
w000 i . =
9000 e, =
8000 n: nt
v = T T vo0
5100 i
200 t= s00
€00 o0
00 - - I
00 = 1 o
H 50AGAD Sy3X001 Y00 SugEEdaL =H- noy w00
! wiing ["unoy | yo
! NS o
I 1T I 1T

oo

J swioayanag




image7.wmf
(

)

6

1.5

Re4000

10

VDD

v

όύ

kinhmatikhsunektikthtanero

-

×

==>


oleObject5.bin

image8.png
H efiowon twv Colebrook-White kaAbnter tg «akpaieg» karaotdoeis
OV ALIOV COAIVGV KAl ToV TpaxEeV Oofivev epdaov yia (k/D) — 0 fi
Re — = avtioTtoixa o8nyobuacte oTs ef106G0LIS Tov Asiov coARVOY
Kai TS mARPOLS aventuypEvng TPBGBOLS pone aviicroixa Gnws na-
povaidzetar orov IMivaka 2.1.

IMiv. 2.1: Tués rov ovvredeots pifric f

Eibog Pong Effowon f Mepioxn 10x60¢
Erpeta - Re < 2100
Re

Agior cwhnves (k/D) — 0, Re > 4000

M
eraBatikn P
nepioxn
Manpos Re = 4000, onpavukoi
aventoypévn apipoi Re ka

topBddn pon onpavukn tpaxsinta





image9.png
BENNOOO K
ALLDTGC = z
QALY oy < Tmonon teaveoe

loybe mov AayuBdvel to pevetd Ty
aviMa
* loxUgmou AapBdvelto peucto: pgQHy
* mpodavwe, LoYUEL: m-

pg%M(psu oT0) < ngﬂM/n(uvrMuq)

i e poniging

“»

ey -

Kavre KAk yia va npooBéoeTe onpeicioeig

«»

Mopaveio 20 amd 50 | Béuatou Office” | ENnuuke [ENAGSaq 8 O,

16/1/2016




image10.png
Kevtpuri | Ewoyayn  Iyebioon  Kwigag  Mpol

4 Amoromi =

U3 aviypagii

opovsicon  AvaSzupnon  Mpof

Mathfype  Acrobat  Mopwomoinan

1 Kenesewven kawevou ~ || BN\ N\, IO O - % Qréuouaoxipatos | 4 Evpeon
2] Eroixon kewévou ALLDE G - Z Nepivpopya oxtipato ~ | ¥, Aviikatdotaon

udcagn ~

canor kupick <18 (A7 A7I[2))]
5 Enavapopd

o i = 5 a|A- - " raoneinon ronyepa ) )
< Mvito wopwonoinan || ALY 7 pap | B2 U e @887 Axr][A ] | T8 exmmpom oz smartat~ || % SO [z RO OO0 o uarog - N
N 5 P [Po— 5 nepévpaves 5 i b

Auagavaice (Aptpwon

=4

Yog avtAiag kat udpootpofilou

W,, _ £pyo/xpovog and v avidia otn por
mng. ~ Bapog/xpbvog Tou PEOVIOG PEUCTOT

W,  épyo/xpovog amé t por} 010 oTpobio
3 Qou = fy = — = AT T 7 AT T TP
Ywog arpobirou = h mg BApog/XpOVog TOU PEOVIOG PEUCTOU

Uyog avidiag =k, =

Mpencaut: gvépyEIR o NOVEDES MilieUE.

Vibog oupopiiou: eubtown mdon we [
e, e E G Cu W pEveEd

v ooSdveyn we vomud

Kavre KAk yia va npooBéoeTe onpeicioeig





image11.emf
Για το παρακάτω σχήμα ισχύει:  
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  (2.105)   Η υψομετρική διαφορά των  στάθμεων των δύο δεξαμενών  συμπεριλαμβανομένης της ανώτατης  στάθμης λειτουργίας   καθορίζει το ολικό στατικό ύψος το οποίο εξαρτάται αποκλειστικά από  αυτήν την υψομετρική διαφορά και όχι από τις ενδιάμεσες διαδρομές των αγωγών   
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Προσαύξηση τραχύτητας για υδραυλικό δίκτυο
(Κουτσογιαννης και Ευστρατιάδης, 2014)



http://www.itia.ntua.gr/getfile/774/90/documents/2007UHWHydraulics_1.pdf
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Το πρόβλημα της σπηλαίωσης     Όταν η πίεση του νερού γίνει μικρότερη από την τάση ατμών στιγμιαία το νερό μεταπίπτει  από την υγρή φάση στην αέρια οπότε δημιουργούνται τοπικά φυσαλίδες Ο βρασμός νερού  αναφέρεται σε αυτήν την περίπτωση όπου η π ίεση νερού  είναι μικρότερη από την πίεση  των υδρατμών νερού, οπότε σχηματίζονται φυσαλίδες σε αυτήν την επιφάνεια. Οι αιτίες  για τον βρασμό του νερού είναι:      Αύξηση της θερμοκρασίας, οπότε αυξάνεται η πίεση των υδρατμών      Μείωση της πίεσης νερού ως συνέπεια απότομης στέ νωσης της διατομής, λόγω  ύπαρξης ανοδικού ανάγλυφου ή ακόμη τη λειτουργία αγωγού αναρρόφησης σε  αντλητική διάταξη.   Η ύπαρξη περιοχής υποπιέσεων οδηγεί σε περαιτέρω απελευθέρωση αερίων, οπότε  αυξάνεται το μέγεθος των φυσαλίδων μειώνοντας το μέγεθος της πραγ ματικής διατομής  για την κίνηση του ρευστού δημιουργώντας πρόβλημα σε κινήσεις ρευστού σε ανοδικό  ανάγλυφο.   Ωστόσο κατάντη του σημείου βρασμού ενδέχεται η πίεση να αυξηθεί εκ νέου είτε λόγω  διαπλάτυνσης της διατομής, είτε λόγω ύπαρξης κατωφέρειας. Σε αυτήν   την  περίπτωση οι  φυσαλίδες νερού θα καταστραφούν ασκώντας μία στιγμιαία σημαντική πίεση στα  τοιχώματα του αγωγού. Οπότε η  σπηλαίωση   αναφέρεται στη θραύση των φυσαλίδων  των υδρατμών κατάντη (λόγω αύξηση της πίεσης κατάντη) που σχηματίστηκαν σε  προηγούμενη   επιφάνεια/ σημείο όπου η πίεση του υγρού ήταν μικρότερη από την πίεση  των υδρατμών.   Με τη θραύση των φυσαλίδων έχουμε την ανάπτυξη στιγμιαίων υψηλών  δυνάμεων στα τοιχώματα.    
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Όταν η πίεση του νερού γίνει μικρότερη από την τάση ατμών στιγμιαία το νερό μεταπίπτει από την υγρή φάση στην αέρια οπότε δημιουργούνται τοπικά φυσαλίδες Ο βρασμός νερού αναφέρεται σε αυτήν την περίπτωση όπου η πίεση νερού είναι μικρότερη από την πίεση των υδρατμών νερού, οπότε σχηματίζονται φυσαλίδες σε αυτήν την επιφάνεια. Οι αιτίες για τον βρασμό του νερού είναι:

· Αύξηση της θερμοκρασίας, οπότε αυξάνεται η πίεση των υδρατμών

· Μείωση της πίεσης νερού ως συνέπεια απότομης στένωσης της διατομής, λόγω ύπαρξης ανοδικού ανάγλυφου ή ακόμη τη λειτουργία αγωγού αναρρόφησης σε αντλητική διάταξη.

Η ύπαρξη περιοχής υποπιέσεων οδηγεί σε περαιτέρω απελευθέρωση αερίων, οπότε αυξάνεται το μέγεθος των φυσαλίδων μειώνοντας το μέγεθος της πραγματικής διατομής για την κίνηση του ρευστού δημιουργώντας πρόβλημα σε κινήσεις ρευστού σε ανοδικό ανάγλυφο.

Ωστόσο κατάντη του σημείου βρασμού ενδέχεται η πίεση να αυξηθεί εκ νέου είτε λόγω διαπλάτυνσης της διατομής, είτε λόγω ύπαρξης κατωφέρειας. Σε αυτήν την  περίπτωση οι φυσαλίδες νερού θα καταστραφούν ασκώντας μία στιγμιαία σημαντική πίεση στα τοιχώματα του αγωγού. Οπότε η σπηλαίωση αναφέρεται στη θραύση των φυσαλίδων των υδρατμών κατάντη (λόγω αύξηση της πίεσης κατάντη) που σχηματίστηκαν σε προηγούμενη επιφάνεια/ σημείο όπου η πίεση του υγρού ήταν μικρότερη από την πίεση των υδρατμών. Με τη θραύση των φυσαλίδων έχουμε την ανάπτυξη στιγμιαίων υψηλών δυνάμεων στα τοιχώματα.
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