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ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗ ΥΔΡΑΥΛΙΚΗ

ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2009
ΟΜΑΔΑ A
ΘΕΜΑ 1ο
(1 Μονάδα)

Δίνεται αγωγός κυκλικής διατομής, εσωτερικής διαμέτρου D=0,2m, τραχύτητας k=0,2mm και μήκους L=5km, ο οποίος μεταφέρει υπό πίεση νερό (κινηματκό ιξώδες ίσο με 
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 Για περίπτωση κατά την οποία η παροχή είναι ίση με Q=5.1 l/s:

Α) Υπολογίστε τον συντελεστή τριβής f

B) Υπολογίστε τις γραμμικές απώλειες 

Δίνεται συνημμένα το διάγραμμα Moody
2ο ΘΕΜΑ

1, 00 Μονάδα

Θεωρούμε ομοιόμορφη ροή σε κανάλι ορθογωνικής διατομής. Υπολογίστε το βάθος ροής κάνοντας την υπόθεση αβαθούς ροής (κατά την οποία το πλάτος του καναλιού θεωρείται πολύ μεγαλύτερο από το βάθος ροής) για την παρακάτω περίπτωση:

Παροχή 
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, πλάτος καναλιού B=20m, κλίση Ι=2%, συντελεστής τραχύτητας Gaukler-Manning-Strikler 
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Με βάση των αποτελεσμάτων των υπολογισμών σας, πιστεύετε ότι δικαιολογείται η υπόθεση της αβαθούς ροής; Αιτιολογείστε σύντομα την απάντηση σας.
3ο ΘΕΜΑ
4,5 Μονάδες

Εξετάζουμε ροή σε ανοικτό αγωγό με  ορθογωνική διατομή και πλάτος 5,0 μέτρων, το οποίο είναι σταθερό σε όλη την εξεταζόμενη περιοχή. Η ροή μπορεί να θεωρηθεί μόνιμη και η παροχή είναι ίση με 20
[image: image4.wmf]s

m

/

3

. Στο μέσο του αγωγού αυτού υπάρχει αναβαθμός στον οποίον ο πυθμένας είναι υπερυψωμένος κατά 2,5 m ..
Α) Στο σημείο Α το οποίο βρίσκεται στον αναβαθμό, οι συνθήκες είναι τέτοιες ώστε να δημιουργείται κρίσιμη ροή.. Ζητείται να βρεθεί το βάθος ροής η μέση ταχύτητα και το ύψος της κινητικής ενέργειας.
Β) Το σημείο Β το οποίο βρίσκεται .στο κυρίως κανάλι, έχει υψόμετρο  πυθμένα είναι κατά 1,2 μέτρα χαμηλότερα από το σημείο Α (όπως είχαμε ήδη αναφέρει). 
Γ) Περιγράψτε το ισοζύγιο ενέργειας ανάμεσα στο σημείο Β και το σημείο Α στο, με την βοήθεια της εξίσωσης Bernoulli. Οι απώλειες ενέργειας ανάμεσα στα σημεία Α και Β είναι αμελητέες 
Δ) Θέλουμε να υπολογίσουμε το βάθος ροής στο σημείο Β (το οποίο θα συμβολίσουμε με 
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y

)
Δα) Πως μπορεί να γραφεί η εξίσωση Bernoulli της προηγούμενης ερώτησης σε μορφή στην οποία ο μοναδικός άγνωστος να είναι το βάθος ροής  
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Δβ) Σε ποιο από τα παρακάτω πολυώνυμα μπορεί να μετατραπεί η εξίσωση για το βάθος ροής 
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; (Σε όλες τις περιπτώσεις θεωρούμε ότι 
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ΔI) 
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ΔΙΙ) 
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ΔIII) 
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ΔIV) 
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ΔV) 
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Ε) Επιλύστε την κατάλληλη εξίσωση από αυτές οι οποίες προτείνονται στο ερώτημα Δβ) για την εύρεση του βάθους ροής στο σημείο Β αφού πρώτα προσδιορίστε τους συντελεστές
Βρείτε όλες τις λύσεις οι οποίες οι οποίες έχουν φυσική σημασία.

 .Σε περίπτωση κατά την οποία χρησιμοποιήσετε τη μέθοδο Newton-Raphson προτείνουμε να χρησιμοποιήσετε σαν πρώτη προσέγγιση 
Εα) Την τιμή  0,7m.
Εβ) Την τιμή 3,5m
Τόσο για την περίπτωση Εα) αλλά και για την περίπτωση Εβ) προσδιορίστε αν η ροή είναι υπερκρίσιμη ή υποκρίσιμη. (Προφανώς θα πρέπει να αιτιολογήσετε την απάντηση σας.) 

4ο ΘΕΜΑ
3,5 Μονάδες
Δεξαμενή αερισμού συνδέεται με αγωγό εσωτερικής διαμέτρου 400mm με το κατάντη μέρος μεριστή. Τόσο στην δεξαμενή αερισμού όσο και στο κατάντη μέρος του μεριστή οι ταχύτητες είναι χαμηλές και τα υγρό έχει ελεύθερη επιφάνεια. (Η δεξαμενή αερισμού βρίσκεται στα κατάντη ενώ ο μεριστής στα ανάντη)
Θεωρούμε ότι η ροή είναι μόνιμη, η παροχή η οποία διέρχεται από το σύστημα ισούται με 
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 και η στάθμη του νερού στην δεξαμενή αερισμού είναι στα +27,35m. To μήκος του αγωγού ο οποίος αναφέρθηκε παραπάνω είναι ίσο με L=50m.Ο αγωγός αυτός είναι υπό πίεση (συμπεριφέρεται σαν «κλειστός αγωγός») και για τον υπολογισμό των γραμμικών απωλειών μπορούμε να θεωρήσουμε ότι f=0,025, ενώ για  τις τοπικές απώλειες μπορούν να χρησιμοποιηθούν οι παρακάτω τιμές των επιμέρους συντελεστών: α) Συντελεστές απωλειών εισόδου 
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=0,5 β) Συντελεστής απωλειών εξόδου 
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=1,0 γ) Συντελεστές λόγω αλλαγής διεύθυνσης (γωνία) 
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=0,2.
4.1α) Γράψτε την εξίσωση Bernoulli η οποία περιγράφει το ισοζύγιο της ενέργειας ανάμεσα στην δεξαμενή αερισμού και στο κατάντη τμήμα του υπερχειλιστή το οποίο 
4.1β) Υπολογείστε την στάθμη του νερού στο κατάντη μέρος του μεριστή, παίρνοντας υπόψη σας την απάντηση σας στην προηγούμενη απάντηση σας.
4.2a) Αμέσως ανάντη του κατάντη μέρος του μεριστή  βρίσκεται ένας υπερχειλιστής λεπτής στέψης. Εάν η στέψη του υπερχειλιστή  αυτού βρίσκεται στα +30,21m, λαμβάνει χώρα ελεύθερη ή βυθισμένη .υπερχείλιση; Αιτιολογείστε σύντομα την απάντηση σας λαμβάνοντας υπόψη σας και το αποτέλεσμα το οποίο αντιστοιχεί στην προηγούμενη ερώτηση
4.2β) Υπολογείστε το ύψος υπερχείλισης 
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, παίρνοντας υπόψη σας ότι στην εξίσωση του Polleni o συντελεστής έχει την τιμή μ=0.64 και ότι το πλάτος του υπερχειλιστή είναι ίσο με b=3m.
4.2γ) Υπολογείστε την στάθμη (απόλυτο υψόμετρο)  του υγρού ανάντη του υπερχειλιστή 
5ο ΘΕΜΑ
1,0 Μονάδες
Σε ποιες περιπτώσεις τοποθετούμε τις αντλίες μέσα σε ία δεξαμενή με νερό, και σε ποιες σε χωριστό κτίσμα; Εξηγείστε τους λόγους για τους οποίους γίνονται οι παραπάνω επιλογές, όπως επίσης τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα  καθεμίας από αυτές. 
Τμήμα Μηχανικών Περιβάλλοντος. Εφαρμοσμένη Υδραυλική. Σεπτέμβριος 2009. Ομάδα A
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