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ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ

ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗ ΥΔΡΑΥΛΙΚΗ

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2008

ΟΜΑΔΑ Α

1ο ΘΕΜΑ

(1 Μονάδα)

Δίνεται αγωγός κυκλικής διατομής, εσωτερικής διαμέτρου D=0,15m, τραχύτητας k=0,3mm και μήκους L=22km, ο οποίος μεταφέρει υπό πίεση νερό (κινηματικό ιξώδες ίσο με 
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 Για περίπτωση κατά την οποία η παροχή είναι ίση με Q=2 l/s:

Α) Υπολογίστε τον συντελεστή τριβής f

B) Υπολογίστε τις γραμμικές απώλειες 

Δίνεται συνημμένα το διάγραμμα Moody
2ο ΘΕΜΑ

(3,25 Mονάδες)

Δύο δεξαμενές των οποίων οι στάθμες είναι στα +74(m) και +90(m) αντίστοιχα συνδέονται με αγωγό μήκους L=500m και εσωτερικής διαμέτρου D=400mm. Δίνεται ο συντελεστής γραμμικών απωλειών f=0.02. Η επιφάνεια του νερού και στις δύο δεξαμενές έρχεται σε επαφή με την ατμόσφαιρα. Εκτός από τις απώλειες εισόδου (με συντελεστή ζ=0.5) και τις απώλειες εξόδου πρέπει να πάρουμε υπόψη μας και τις απώλειες από την ύπαρξη βάνας, τοποθετημένης μέσα στον αγωγό και μακριά από τα δύο άκρα, οι οποίες ως γνωστόν ,μπορούν να υπολογιστούν από την σχέση 
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, όπου u η μέση τιμή της ταχύτητας στον αγωγό. 

Α) Ποια πρέπει να είναι η τιμή του συντελεστή 
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 ώστε να επιτύχουμε παροχή ανάμεσα στις δύο δεξαμενές ίση με 
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Αιτιολογείστε τους υπολογισμούς σας χρησιμοποιώντας (και) την εξίσωση Bernoulli.

Εξηγείστε σύντομα με ποιον τρόπο μπορούμε να πετύχουμε την επιθυμητή τιμή του συντελεστή 
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Β) Ποια θα ήταν η παροχή στον αγωγό σε περίπτωση απουσίας της βάνας; Τα υπόλοιπα δεδομένα του προβλήματος δεν αλλάζουν. Αιτιολογείστε τους υπολογισμούς σας χρησιμοποιώντας (και) την εξίσωση Bernoulli.
3ο ΘΕΜΑ
4 Μονάδες(+0,5 Μονάδα bonus)
Εξετάζουμε ροή σε ανοικτό αγωγό ορθογωνικής διατομής και σταθερού πλάτους Β=4m. Η ροή μπορεί να θεωρηθεί μόνιμη και η παροχή είναι ίση με 5
[image: image6.wmf]s

m

/

3

. Στο κύριο μέρος της περιοχής που εξετάζουμε την ροή (το οποίο και θα το ονομάσουμε για χάρη ευκολίας χαμηλό τμήμα) οι κλίσεις του πυθμένα του είναι μικρές και κατά συνέπεια στο τμήμα ο πυθμένας μπορεί να θεωρηθεί οριζόντιος. Για τους υπολογισμούς μας μπορούμε να θεωρήσουμε ότι στο τμήμα αυτό, (το χαμηλό τμήμα), ο πυθμένας ταυτίζεται με το επίπεδο αναφοράς. 
Στην περιοχή που εξετάζουμε την ροή έχει κατασκευαστεί επίσης αναβαθμός ύψους 1m, στην μέση του οποίου (σημείο Α), λαμβάνει χώρα κρίσιμη ροή.
Α) Να υπολογιστούν το βάθος ροής, η μέση ταχύτητα το ειδικό και συνολικό ύψος ενέργειας στο σημείο Α (σημείο στη μέση του αναβαθμό στο οποίο λαμβάνει χώρα η κρίσιμη ροή) 
Β) Περιγράψτε το ισοζύγιο ενέργειας ανάμεσα στο σημείο Α και το σημείο Β το οποίο βρίσκεται στο «χαμηλό τμήμα» της εξίσωσης Bernoulli. Οι απώλειες ενέργειας ανάμεσα στα σημεία Α και Β είναι αμελητέες  (για τον λόγο αυτό δεν χρειάζεται στο σημείο αυτό να προσδιορίσουμε αν το σημείο Α είναι ανάντη ή κατάντη του σημείου Β). (Προφανώς η διαφορά γεωδαιτικού ύψους μεταξύ των σημείων Α και Β είναι 1m).
Γ) Θέλουμε να προσδιορίσουμε τη μεθοδολογία υπολογισμού του βάθος ροής στο σημείο Β (
[image: image7.wmf]B
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):
Γα) Πως μπορεί να γραφεί η εξίσωση Bernoulli, σε μορφή στην οποία ο μοναδικός άγνωστος να είναι το βάθος ροής 
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 (βάθος ροής στο σημείο Β);

Γβ) Σε ποιο από τα παρακάτω πολυώνυμα μπορεί να μετατραπεί η εξίσωση για το βάθος ροής 
[image: image9.wmf]B
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; (Σε όλες τις περιπτώσεις θεωρούμε ότι 
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3) 
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4) 
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5) 
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Ερώτηση μπόνους (0,5 μονάδα): ποιες από τις παραπάνω εξισώσεις (1-5) μπορούν να επιλυθούν αναλυτικά και ποιες μόνο αριθμητικά; Θεωρούμε την γενική περίπτωση τυχαίων συντελεστών α, β, γ, δ, ε.

Δ) Επιλύστε την κατάλληλη εξίσωση από αυτές οι οποίες προτείνονται στο ερώτημα Γβ) για την εύρεση του βάθους ροής στο σημείο Β αφού πρώτα προσδιορίστε τους συντελεστές.
Προτείνουμε  να χρησιμοποιήσετε τη μέθοδο Newton-Raphson και τις παρακάτω αρχικές εκτιμήσεις του βάθους ροής:
Δα) 
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Δβ) 
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Κατά την γνώμη σας η ροή στο σημείο Β είναι κρίσιμη, υποκρίσιμη ή υπερκρίσιμη; Αιτιολογείστε σύντομα την απάντηση σας.

Ε) Χρησιμοποιώντας τις δύο παραπάνω προτεινόμενες αρχικές εκτιμήσεις του βάθους ροής προκύπτει το ίδιο αποτέλεσμα; Αιτιολογείστε την απάντηση σας, παίρνοντας υπόψη σας τις βασικές αρχές της υδραυλικής των ανοικτών αγωγών, όπως αυτές είχαν παρουσιαστεί στην παράδοση και περιγράφονται στο βιβλίο «Εφαρμοσμένη Υδραυλική» του κ. Τερζίδη! 
4ο ΘΕΜΑ
1, 75 Μονάδες

Θεωρούμε ομοιόμορφη ροή σε κανάλι ορθογωνικής διατομής. Υπολογίστε το βάθος ροής κάνοντας την υπόθεση αβαθούς ροής για τις παρακάτω δύο περιπτώσεις:
α) Παροχή Q=200 l/s, πλάτος καναλιού B=25m, κλίση Ι=2%, συντελεστής τραχύτητας Gaukler-Manning-Strikler 
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b) Παροχή 
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, πλάτος καναλιού B=4m, κλίση Ι=0,1%, συντελεστής τραχύτητας Gaukler-Manning-Strikler 
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Με βάση τα αποτελέσματα των υπολογισμών σας, πιστεύετε ότι δικαιολογείται η υπόθεση της αβαθούς ροής; Αν ναι για ποια περίπτωση ή για ποιες περιπτώσεις;
Εφαρμοσμένη Υδραυλική. Ομαδα Β. Σεπτέμβριος 2008.
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