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ΑΣΚΗΣΗ 
Παροχή 254.7 m3/s διέρχεται πάνω από υπερχειλιστή από σκυρόδεμα (n=0.013 s/m1/3). 
Η ταχύτητα του νερού στον πόδα του υπερχειλιστή είναι 12.8 m/s (Θεση 1). 
Το πλάτος της λεκάνης ηρεμίας είναι 54.86 m. 
Κατάντη της λεκάνης ηρεμίας το βάθος ροής είναι 3.05 m. 
Για τον ορθό σχεδιασμό της λεκάνης (περιορισμό του υδραυλικού άλματος εντός της λεκάνης) τι μήκος πρέπει να έχει η λεκάνη;
Ποιες είναι οι συνολικές απώλειες ενέργειας; 
Σε όλο το μήκος της λεκάνης ηρεμίας ο πυθμένας είναι οριζόντιος.
(Schaum’s series, Μηχ. των Ρευστών και Υδραυλική)
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ΕΠΙΛΥΣΗ
Θέση Α (πόδας υπερχειλιστή) (1)




		 ροή υπερκρίσιμη (ορθογωνική διατομή)


Θέση C  (3)






 		ροή υποκρίσιμη 

Άρα μεταξύ A και C θα σχηματιστεί υδραυλικό άλμα

*Ισχύει ότι όταν μεταβαίνουμε από υπερκρίσιμη σε υποκρίσιμη ροή εμφανίζεται πάντα υδραυλικό άλμα 
Προσοχή όμως, με βάση το κατάντη βάθος ροής, για οριζοντίου πυθμένα προσδιορίζω το συζυγές ανάντη βάθος ροής ακριβώς πριν το άλμα


Υδραυλικό άλμα
Αναζητούμε το συζυγές βάθος στο σημείο 3 (Μ3) που είναι και η αρχή του άλματος από τις εξισώσεις υδραυλικού άλματος με οριζόντιο πυθμένα.

* Ισχύει όταν S0=0 και υπάρχει ορθογωνική διατομή:
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όπου ,  yπριν, 1 = βάθος πριν το άλμα,  yμετα, 2= βάθος μετά το άλμα (συζυγή βάθη)
Η εξίσωση έχει προκύψει από την επίλυση της εξίσωσης της διατήρησης της ορμής για ορθογωνική διατομή
 (
Προσοχή όμως, με βάση το κατάντη 
βάθος ροής, 
 οριζοντίου πυθμένα προσδιορίζω το συζ
υ
γές ανάντη βάθος ροής ακριβώς πριν το άλμα
)[image: ]


Εδώ , το εφαρμόζουμε για y2 και y3, όπου y2= yΒ
Επομένως, ισχύει για τα συζυγή βάθη στο υδραυλικό  άλμα, ορθ. διατομή:

, συζυγές του κατάντη του άλματος βάθους ροής y3.
οπότε και





Το μήκος του υδραυλικού άλματος μπορεί να προσδιοριστεί μόνο με βάση την πειραματική εμπειρία.
Ισχύει περίπου ο κανόνας:

 		


*Για περισσότερη λεπτομέρεια :

Πριν το άλμα Β (2) → 
σχήμα μήκος υδραυλικού άλματος ≈6*y3 

[image: ]
(Τσακίρης και Παπαθανασιάδης, 2011)



Ισχύει ότι το βάθος y2 (συζυγές του y3) είναι μεγαλύτερο του y1. Mεταξύ y1 και y2  εφαρμόζω τη μεθοδολογία της βαθμιαίας μεταβαλλόμενης ροής. Οπότε:

Μεταξύ Α και Β υπάρχει οριζόντιος πυθμένας και η ισχύει η κατανομή Η3 γιατί η κλίση είναι οριζόντια (Η) και το βάθος ροής είναι μικρότερο του κρίσιμου  3. Προφανώς με βάση το σχήμα θα έχω άνοδο στάθμης νερού μέχρι το συζυγές βάθος ροής y2

(προσοχή η κατανομή Η3 δεν καλύπτει το υδραυλικό άλμα).
[image: ]

Χωρίς ιδιαίτερη διαμέριση, θεωρώ μόνο δύο σημεία χάρη συντομίας με βάση της εξίσωση βαθμιαίας μεταβαλλόμενης ροής (προκύπτει "και αυτή" από την εξίσωση της ενέργειας): 

 (
παρόμοια μέθοδος:
μέση κλίση γραμμής ενέργειας (εκτίμηση)
)
[bookmark: OLE_LINK1]όπου













Επομένως, το απαραίτητο μήκος της λεκάνης ηρεμίας είναι:


 (
υδραυλικό άλμα
) (
βαθμιαία μεταβαλλόμενη ροή Η3
)
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Σχόλιο: Θα μπορούσε να λυθεί και γραφικά από το διάγραμμα ειδικής δύναμης.
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Αρχή διατήρηση της ενέργειας:
Στο υδραυλικό άλμα, οι απώλειες θα είναι:


Σχόλιο: Η εξίσωση Manning, Darcy Weisbach για απώλειες ΔΕΝ ισχύει στο υδραυλικό άλμα. Οι απώλειες ενέργειας προκαλούνται από τη δημιουργία έντονης τύρβης στην περιοχή μεταβολής του βάθους.





Συμβατό με τη θεωρία

FrB (1 σε πίνακα πριν το άλμα)=4.5 – 9 →45 – 70%

[image: ]
Σχόλιο: Η εξίσωση Manning, Darcy Weisbach για απώλειες ΔΕΝ ισχύει στο υδραυλικό άλμα. Οι απώλειες ενέργειας προκαλούνται από τη δημιουργία έντονης τύρβης στην περιοχή μεταβολής του βάθους.


Απώλειες Α → C
Απλά ακολουθώ τη κίνηση του νερού και λαμβάνω υπόψη όλες τις απώλειες. Αρχή διατήρηση της ενέργειας:


 Οι απώλειες αυτές κατανέμονται σε απώλειες λόγω τριβών (AB) και λόγω υδραυλικού άλματος κυρίως (BC).

Επαλήθευση: (κρίσης)



Οι απώλειες αυτές θα πρέπει να είναι περίπου ίσες με


Εδώ δεν έκανα πυκνή διαμέριση. Για μεγαλύτερη διαμέριση τα αποτελέσματα θα ήταν πιο σωστά.






Για πιο σωστή εκτίμηση του μήκους Αβ θα πρέπει να γίνει πιο πυκνή διαμέριση οπότε και σε κάθε βήμα πραγματοποιείται πιο αντικειμενική εκτίμηση της μέσης κλίσης των απωλειών ενέργειας, .

Προσοχή: Επειδή η ροή είναι υπερκρίσιμη οι υπολογισμοί άρχονται από ανάντη (y1=0.363 m) προς τα κατάντη (y2 = 0.418 m)
[image: ]
Συνεπώς, με πιο πυκνή διαμέριση το μήκος ΑΒ βρέθηκε 23.14 m άρα σε αυτή την περίπτωση με μικρή μόνο διαφορά από την εκτίμηση με δύο μόνο σημεία.
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