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Άδειες Χρήσης 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε 
άδειες χρήσης Creative Commons.  
 

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που 
υπόκειται σε άλλου τύπου άδειας χρήσης, η 
άδεια χρήσης αναφέρεται ρητώς.  
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ΜΙΚΡΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ - ΤΜΗΜΑ   ΛΟΓΙΣΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΧΡΗΜΑΤΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣ 



Χρηματοδότηση 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια του εκπαιδευτικού 
έργου του διδάσκοντα. 

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Κεντρικής Μακεδονίας» έχει 
χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού.  

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος 
«Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την 
Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους. 

3 ΜΙΚΡΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ - ΤΜΗΜΑ   ΛΟΓΙΣΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΧΡΗΜΑΤΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣ 



ΜΖΥΑΝΗΚΖ  ΡΔΤΣΩΝ  Η – Γξ.  Γ. ΟΦΗΑΛΗΓΖ, ΑΝ. ΚΑΘΖΓΖΣΖ

ΣΜΖΜΑ  ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΑ, 4ν ΔΞΑΜΖΝΟ, ΔΑΡΗΝΟ  ΔΞΑΜΖΝΟ 2010-2011

2ε Γηάιεμε

ΒΑΗΚΔ  ΔΞΗΩΔΗ – ΑΡΥΔ

ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΑ  ΓΗΑΛΔΞΖ

ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΑ

2.1 ΔΗΓΖ ΡΟΩΝ

2.2 ΤΣΖΜΑ  & ΟΓΚΟ  ΔΛΔΓΥΟΤ

2.3 ΔΗΓΖ  ΑΝΑΛΤΖ

2.4 ΒΑΗΚΟΗ  ΝΟΜΟΗ  ΣΖ  ΜΖΥΑΝΗΚΖ  ΡΔΤΣΩΝ

2.4.1 ΑΡΥΖ  ΓΗΑΣΖΡΖΖ  ΣΖ  ΜΑΕΑ  – ΔΞΗΩΖ  ΤΝΔΥΔΗΑ

2.4.2 ΑΡΥΖ  ΓΗΑΣΖΡΖΖ  ΣΖ  ΟΡΜΖ  – 2νο ΝΟΜΟ  ΚΗΝΖΖ  ΣΟΤ  NEWTON

2.4.3 ΑΡΥΖ  ΓΗΑΣΖΡΖΖ  ΣΖ  ΔΝΔΡΓΔΗΑ  – 1o ΘΔΡΜΟΓΤΝΑΜΗΚΟ  ΑΞΗΩΜΑ

2.4.4 ΚΑΣΑΣΑΣΗΚΔ  ΔΞΗΩΔΗ

2.5 ΑΣΚΗΣΔΙΣ

2.1



ΜΖΥΑΝΗΚΖ  ΡΔΤΣΩΝ  Η – Γξ.  Γ. ΟΦΗΑΛΗΓΖ, ΑΝ. ΚΑΘΖΓΖΣΖ

ΣΜΖΜΑ  ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΑ, 4ν ΔΞΑΜΖΝΟ, ΔΑΡΗΝΟ  ΔΞΑΜΖΝΟ 2010-2011

2ε Γηάιεμε

ΒΑΗΚΔ  ΔΞΗΩΔΗ – ΑΡΥΔ

2.1  ΔΗΓΖ  ΡΟΩΝ  – (α) 2.2

Οη ξνέο ηωλ ξεπζηώλ ρωξίδνληαη ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ην θξηηήξην πνπ ρξεζηκνπνηνύκε

θάζε θνξά. Σα βαζηθά θξηηήξηα αλαθέξνληαη παξαθάηω:

 Άηπιβη/Ηξώδηρ. Επίδπαζη ηος ιξώδοςρ.

 ηπωηή/Σςπβώδηρ. Επίδπαζη ηυν αδπανειακών δςνάμευν ππορ ηυν δςνάμευν ηπιβήρ.

 Αζςμπίεζηη/ςμπιεζηή. Επίδπαζη ηηρ πίεζηρ ζηην πςκνόηηηα (ππακηικό νόημα ζηα αέπια μόνο).

 Μόνιμη/Μη–μόνιμη. Μεηαβολή με ηο σπόνο.

 Ομοιόμοπθη. Σν κέηξν θαη ε δ/λζε ηεο ηαρύηεηαο είλαη ζηαζεξά θαηά κήθνο νπνηαζδήπνηε ξνϊθήο

γξακκήο ηνπ πεδίνπ ξνήο.

 Πλήπωρ ανεπηςγμένη ποή. Δεν μεηαβάλλεηαι καηάνηη.

 Πεπιοδική ποή. Πλήπηρ επαναλητιμόηηηα ζηο σώπο ή ζηο σπόνο.

 Μονοδιάζηαηη (1D), διζδιάζηαηη (2D) ή ηπιζδιάζηαηη (3D). Μεηαβολή υρ ππορ 1, 2 ή 3 δ/νζειρ.

ΡΟΔ

ΑΤΡΙΒΗ ΙΞΩΓΗΣ

ΑΤΜΠΗΔΣΖ ΤΜΠΗΔΣΖ ΣΡΩΣΖ ΣΤΡΒΩΓΖ

ΑΤΜΠΗΔΣΖ ΤΜΠΗΔΣΖ ΑΤΜΠΗΔΣΖ ΤΜΠΗΔΣΖ
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2.1  ΔΗΓΖ  ΡΟΩΝ  – (β) 2.3

Αθνινπζνύλ νξηζκέλεο δηεπθξηλίζεηο:

 ηπωηή ποή. Σα ζωκαηίδηα ηνπ ξεπζηνύ θηλνύληαη νκαιά θαη παξάιιεια κεηαμύ ηνπο ζε

ζηνηβάδεο. Γελ ππάξρεη αλάκημε θαη κεηαθνξά κάδαο κεηαμύ ηωλ ζηξωκάηωλ.

Τπάξρεη κόλν κνξηαθή κεηαθνξά νξκήο θαη ζεξκόηεηαο κεηαμύ ηωλ ζηξωκάηωλ.

 Σςπβώδηρ ποή. Αθαλόληζηεο, ρανηηθέο ηξνρηέο ηωλ ζωκαηηδίωλ, καθξνζθνπηθή αλάκημε, πάληνηε

ζηξόβηιε πάληνηε κε–κόληκε. Μεηαθνξά κάδαο, νξκήο θαη ελέξγεηαο εηαμύ

δηαθνξεηηθώλ πεξηνρώλ ηεο ξνήο.

 ςμπιεζηή ποή. Όηαλ ε ππθλόηεηα ηνπ ξεπζηνύ κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά ζην πεδίν ξνήο.

 Άηπιβη ποή. Ηζρύεη γηα ηδαληθά (ηδεαηά) ξεπζηά κε κεδεληθό ημώδεο. Αλ θαη δελ ππάξρεη ζηε

θύζε, εμππεξεηεί ηελ αλάιπζε ζε νξηζκέλεο ζπλζήθεο, όπνπ νη αδξαλεηαθέο

δπλάκεηο είλαη πνιύ κεγαιύηεξεο ηωλ δπλάκεωλ ηξηβήο.
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2.2  ΤΣΖΜΑ  & ΟΓΚΟ  ΔΛΔΓΥΟΤ 2.4

• Πνιύ ζπρλά ζηηο θπζηθέο θαη εθαξκνζκέλεο επηζηήκεο ρξεζηκνπνηνύκε ηηο έλλνηεο ύζηημα () θαη

Όγκο Δλέγσος (ΟΔ) γηα ηε κειέηε ηωλ δηαθόξωλ θαηλνκέλωλ.

(i) Με ηνλ όξν Σύστημα (Σ) ελλννύκε κία δηαθεθξηκέλε πνζόηεηα ύιεο, ε κάδα ηεο νπνίαο δηαηεξείηαη

ζηαζεξή κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. Όηη δελ αλήθεη ζην ζύζηεκα απνηειεί ην πεξηβάιινλ ηνπ

ζπζηήκαηνο. Σα όξηα ηνπ ζπζηήκαηνο ζρεκαηίδνπλ κία (λνεηή ή πξαγκαηηθή) θιεηζηή επηθάλεηα, ε

νπνία ρωξίδεη ην ζύζηεκα από ην πεξηβάιινλ ηνπ. Ζ επηθάλεηα απηή κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη κε ην

ρξόλν, ώζηε λα ζπλερίδεη λα πεξηιακβάλεη ηελ ίδηα κάδα π.ρ. θύιηλδξνο Μ.Δ.Κ.).

 Σν ζύζηεκα κπνξεί λα ελαιιάζζεη ζεξκόηεηα ή/θαη έξγν κε ην πεξηβάιινλ, αιιά όρη κάδα. Δάλ δελ

ελαιιάζζεη ζεξκόηεηα νλνκάδεηαη μονυμένο θαη εάλ δελ ελαιιάζζεη νύηε έξγν νύηε ζεξκόηεηα,

νλνκάδεηαη απομονυμένο.

 Σν ζύζηεκα νλνκάδεηαη θαη θιεηζηό (ιόγω κε ελαιιαγήο κάδαο) θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζωο γηα ηε

κειέηε ζπζηεκάηωλ κε ζηεξεά ζώκαηα.

(ii) ηε Μεραληθή Ρεπζηώλ, επεηδή έρνπκε ξνή, ην ζύζηεκα δελ είλαη βνιηθή έλλνηα. Γηα ην ιόγν απηό

ρξεζηκνπνηείηαη ν Όγκος Δλέγτοσ (ΟΔ). Με ηνλ όξν απηό ελλννύκε έλα ζπγθεθξηκέλν όγθν (ρώξν)

δηακέζνπ ηνπ νπνίνπ γίλεηαη κεηαθνξά κάδαο ηνπ ξεπζηνύ (ξνή). Ζ γεωκεηξηθή επηθάλεηα πνπ ρωξίδεη

ηνλ ΟΔ από ην πεξηβάιινλ ηνπ νλνκάδεηαη επηθάλεηα ειέγρνπ. Έλαο ΟΔ κπνξεί λα είλαη αθίλεηνο, λα

θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα ή αθόκε θαη κε επηηάρπλζε (κε αδξαλεηαθόο ΟΔ).

 Ζ ελαιιαγή κάδαο ζπλεπάγεηαη θαη ελαιιαγή νξκήο, επηπιένλ ηεο ελαιιαγήο ελέξγεηαο.

 ηε Θεξκνδπλακηθή, ν ΟΔ νλνκάδεηαη αλνηθηό ζύζηεκα.
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2.3  ΔΗΓΖ  ΑΝΑΛΤΖ 2.5

• Καη νη δύν έλλνηεο, ύζηεκα θαη Όγθνο Διέγρνπ (ή θιεηζηό θαη αλνηθηό ζύζηεκα) κπνξεί λα είλαη

ζηνηρεηώδε, δειαδή πνιύ κηθξά ώζηε λα απνηεινύλ ηε βάζε γηα ηε δηαθνξηθή αλάιπζε ή

καθξνζθνπηθά, δειαδή πξαγκαηηθήο θιίκαθαο ώζηε λα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε καθξνζθνπηθή

αλάιπζε. Έηζη έρνπκε ηηο παξαθάηω δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο:

(i) Γιαυορική ανάλσση. Αθνύ θαηαζηξωζνύλ νη δηαθνξηθέο εμηζώζεηο ηεο ξνήο, απηέο επηιύνληαη

(αλαιπηηθά ή αξηζκεηηθά) θαη παίξλνπκε ηηο ηηκέο ζε θάζε ζεκείν ηνπ πεδίνπ ξνήο.

(ii) Μακροσκοπική ανάλσση. Ζ θαηάζηξωζε αθνξά κέζεο (όρη ζεκεηαθέο) ηηκέο θαη γεληθά (όρη ηνπηθά)

ηζνδύγηα κάδαο, νξκήο θαη ελέξγεηαο.

(iii) Γιαστατική ανάλσση. Υξεζηκνπνηνύληαη αδηάζηαηνη αξηζκνί, νη νπνίνη κεηώλνπλ ζεκαληηθά ηνλ

αξηζκό ηωλ δηαζηαηηθώλ κεγεζώλ. Ζ δηαζηαηηθή αλάιπζε, ζε ζπλδπαζκό κε ηελ αξρή ηεο νκνηόηεηαο

(γεωκεηξηθή, θηλεκαηηθή & δπλακηθή) καο επηηξέπεη ζηελ άκεζε αλαγωγή ηεο ξνήο ζε δηαθνξεηηθέο

θιίκαθεο (π.ρ. από ηηο κεηξήζεηο ηνπ εξγαζηεξίνπ ζην πξαγκαηηθό θαηλόκελν). Οη βαζηθνί αδηάζηαηνη

αξηζκνί ηεο Μεραληθήο Ρεπζηώλ είλαη νη:

1. Απιθμόρ Reynolds: Re=(ρUL/μ) (αδπανειακέρ : ηπιβήρ)

2. Απιθμόρ Mach: Ma=U/α (αδπανειακέρ : ελαζηικέρ/ζςμπίεζηρ)

3. Απιθμόρ Froude: Fr=U/(Lg)1/2 (αδπανειακέρ : βαπύηηηαρ)

4. Απιθμόρ Weber: We=U(ρL/σ)1/2 (αδπανειακέρ : επιθανειακήρ ηάζηρ)
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2.4  ΒΑΗΚΟΗ  ΝΟΜΟΗ  ΣΖ  ΜΖΥΑΝΗΚΖ  ΡΔΤΣΩΝ  – (α) 2.6

1. ΑΡΥΖ ΓΗΑΣΖΡΖΖ ΣΖ ΜΑΕΑ – ΔΞΗΩΖ ΣΖ ΤΝΔΥΔΗΑ

Ζ εμίζωζε πεξηγξάθεη ηε κεηαβνιή ζην ρξόλν θαη ζην ρώξν ελόο βαζκωηνύ κεγέζνπο, ηεο

κάδαο/ππθλόηεηαο.

 ύζηεκα:

 Όγθνο Διέγρνπ:

όπνπ είλαη ε νιηθή παξάγωγνο.

2. ΑΡΥΖ ΓΗΑΣΖΡΖΖ ΣΖ ΟΡΜΖ – 2ορ ΝΟΜΟ ΚΗΝΖΖ ΣΟΤ NEWTON

Ζ εμίζωζε απηή εθθξάδεη ην γεγνλόο όηη ε ζπληζηακέλε ηωλ εμωηεξηθώλ δπλάκεωλ πνπ αζθνύληαη ζε έλα

ζύζηεκα από ην πεξηβάιινλ ηνπ είλαη ίζε κε ην ξπζκό κεηαβνιήο ηεο γξακκηθήο νξκήο ηνπ ζπζηήκαηνο.

Δπεηδή εθθξάδεη ινηπόλ ζρέζεηο κεηαμύ δηαλπζκαηηθώλ κεγεζώλ (δύλακε, νξκή), ε εμίζωζε απηή έρεη

ηξεηο ζπληζηώζεο όζεο θαη νη δηζηάζεηο ηνπ ρώξνπ.

 ύζηεκα:
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2.4  ΒΑΗΚΟΗ  ΝΟΜΟΗ  ΣΖ  ΜΖΥΑΝΗΚΖ  ΡΔΤΣΩΝ  – (β) 2.7

 Όγθνο Διέγρνπ:

3. ΑΡΥΖ ΓΗΑΣΖΡΖΖ ΣΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ – 1ο ΘΔΡΜΟΓΤΝΑΜΗΚΟ ΑΞΗΩΜΑ

Ζ εμίζωζε απηή εθθξάδεη όηη ε δηαθνξά ηεο ζεξκόηεηαο, dQ, πνπ πξνζηίζεηαη ζε έλα /ΟΔ από ην

πεξηβάιινλ θαη ηνπ έξγνπ, dW, πνπ επηηειείηαη από ην /ΟΔ ζην πεξηβάιινλ είλαη ίζε κε ηε κεηαβνιή ηεο

ελέξγεηαο, dΔ, ηνπ /ΟΔ.

 ύζηεκα:

όπνπ U=εζωηεξηθή ελέξγεηα [J], Η=U+pV=ελζαιπία [J], p=πίεζε [Pa], V=όγθνο [m3] θαη dW=pdV.

Ζ εμίζωζε απηή γξάθεηαη γηα δηάθνξεο ραξαθηεξηζηηθέο δηεξγαζίεο:

1. Ηζόσωπη (V=ζηαθεπό): dQ=dU

2. Ηζοβαπήρ (p=ζηαθεπό): dQ=dΗ

3. Αδιαβαηική (dQ=0): –pdV=dU ή –Vdp=dΗ

4. Ηζοθεπμοκπαζιακή (U=ζηαθεπό): dQ=pdV ή dQ=dH–Vdp

5. Πολςηποπική (pVn=ζηαθεπό):

 Όγθνο Διέγρνπ: dQ – dW = dH + (1/2)d|u2| + gz

4. ΚΑΣΑΣΑΣΗΚΔ ΔΞΗΩΔΗ

 Νόκνο ηωλ ηδαληθώλ αεξίωλ: ρ=p/(RT)

 Μεηάδνζε ζεξκόηεηαο κε αγωγηκόηεηα (λόκνο Fourier):

 Νόκνο ειαζηηθόηεηαο ηνπ Hooke.

 Δκπεηξηθέο ζρέζεηο.
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2ε Γηάιεμε

ΒΑΗΚΔ  ΔΞΗΩΔΗ – ΑΡΥΔ

2.5  ΑΚΖΔΗ 2.8
1. Σν δίθηπν ηνπ ζρήκαηνο ηξνθνδνηείηαη κε αηκνζθαηξηθό αέξα (ξ=1.25 [kg/m3]) νγθνκεηξηθήο παξνρήο 12

[lt/s]. Μέξνο ηεο ξνήο πεξλάεη από ζπκπηεζηή, όπνπ ε ππθλόηεηα ζηελ έμνδό ηνπ είλαη ξ=2.0 [kg/m3], ελώ ε

ππόινηπε ξέεη ζε παξάιιειν θιάδν κε ηαρύηεηα 0.65 [m/s]. Ο θάζεηνο θιάδνο πνπ ελώλεη ηνπο δύν

παξάιιεινπο θιάδνπο, απνηειεί έλα ζύζηεκα by–pass 30% κε ξνή από ηνλ θόκβν Β πξνο ηνλ θόκβν Γ. Ζ

ππθλόηεηα εμόδνπ ζηνλ θιάδν 6 είλαη 1.75 [kg/m3]. Να βξεζεί ε ηαρύηεηα θαη ε νγθνκεηξηθή παξνρή ζε θάζε

θιάδν. Οη δηάκεηξνη ηωλ θιάδωλ δίλνληαη ζηνλ πίλαθα.

Κλάδορ 1: U1=0.3820 [m/s], Q1=0.001200 [m3/s].

Κλάδορ 2: U2=0.6500 [m/s], Q2=0.005105 [m3/s].

Κλάδορ 3: U3=0.3902 [m/s], Q3=0.006895 [m3/s].

Κλάδορ 4: U4=0.2439 [m/s], Q4=0.004309 [m3/s].

Κλάδορ 5: U5=0.7800 [m/s], Q5=0.001532 [m3/s].

Κλάδορ 6: U6=0.3406 [m/s], Q6=0.006019 [m3/s].

Κλάδορ 7: U7=0.4550 [m/s], Q7=0.003574 [m3/s].

Κλάδορ Γιάμεηπορ [cm]

1 20

2 10

3 15

4 15

5 5

6 15

7 10
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Q=12 [lt/s]

U=0.65 [m/s]


