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ΣΤΟΧΟΣ -ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ 
Σκοπός της συγκεκριμένης εργαστηριακής άσκησης είναι η κατανόηση και η σωστή εφαρμογή του θεωρήματος Bernoulli. Η εξίσωση Bernoulli δίνεται από τον πιο κάτω τύπο και εκφράζει την αρχή διατήρησης μηχανικής ενέργειας για μια σταθερή ασυμπίεστη ροή χωρίς τριβές.


 
Όπου: 
 
P = υδροστατική πίεση 
 v = ταχύτητα υγρού 
z = κάθετη ανύψωση του υγρού
 z1=z2 για οριζόντιο σωλήνα

οπότε έχουμε:


· Η υδροστατική πίεση μετριέται χρησιμοποιώντας το μανόμετρο που είναι συνδεδεμένο με το σημείο μέτρησης της πίεσης στο τμήμα δοκιμής. Η παρακάτω σχέση δείχνει πώς συνδέεται η υδροστατική πίεση h (m) με το P.




Επομένως η εξίσωση Bernoulli διαμορφώνεται ως εξής:


Όπου    η δυναμική πίεση.

· Για τις διάφορες μετρήσεις και τους υπολογισμούς μας χρησιμοποιήσαμε τους παρακάτω τύπους:
  μέτρηση συνολικής πίεσης
   μέτρηση ταχύτητας ροής
   μέτρηση ογκομετρικής παροχής

Όπου:
= η ογκομετρική παροχή
= το εμβαδόν συγκεκριμένων σημείων στον σωλήνα
= γνωστός όγκος νερού
= χρόνος που χρειάζεται να συγκεντρωθεί ο συγκεκριμένος όγκος νερού


Επίσης χρησιμοποιούμε την Εξίσωση Συνεχείας, σύμφωνα με την οποία, για να ισχύει η διατήρηση της μάζας ενός ασυμπίεστου ρευστού, απαιτείται και η διατήρηση του όγκου.
Α1*V1= Α2*V2 



ΔΕΔΟΜΕΝΑ

· Στο συγκεκριμένο πείραμα μελετήθηκαν 2 διαφορετικές περιπτώσεις παροχών νερού.


1η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ
	Όγκος νερού
(m3)
	Χρόνος  t (sec)
	Παροχή Q
(m3/sec)

	0.002
	19
	1.05x10-4





	
	Aπόσταση 
μέσα στον
 αγωγό 
(m)
	Eμβαδόν
αγωγού
(m2)
	Yδρο-
στατική
πίεση h
(m)
	Ταχύτητα
 v
(m/sec)
	Δυναμική 
πίεση
(m)

	Συνολική
πίεση ho
(m)
	Συνολική
πίεση h8
(m)

	h1
	0.000
	490.9 x10-6
	0.225
	0.214
	2.334 x10-3
	0.227
	0.232

	h2
	0.0603
	151.7 x10-6
	0.195
	0.692
	0.024
	0.197
	0.231

	h3
	0.0687
	109.4 x10-6
	0.162
	0.960
	0.047
	0.164
	0.230

	h4
	0.0732
	89.9 x10-6
	0.128
	1.168
	0.070
	0.130
	0.229

	h5
	0.0811
	78.5 x10-6
	0.100
	1.338
	0.912
	0.102
	0.226

	h6
	0.1415
	490.9 x10-6
	0.148
	0.214
	2.334 x10-3
	0.150
	0.156












2η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ
	Όγκος νερού
(m3)
	Χρόνος  t (sec)
	Παροχή Q
(m3/sec)

	0.002
	26
	7.69 x10-5





	
	Aπόσταση 
μέσα στον
 αγωγό 
(m)
	Eμβαδόν
αγωγού
(m2)
	Yδρο-
στατική
πίεση h
(m)
	Ταχύτητα
 v
(m/sec)
	Δυναμική 
πίεση
(m)

	Συνολική
πίεση ho
(m)
	Συνολική
πίεση h8
(m)

	h1
	0.000
	490.9 x10-6
	0.192
	0.157
	1.256 x10-3
	0.193
	0.190

	h2
	0.0603
	151.7 x10-6
	0.176
	0.507
	0.013
	0.177
	0.190

	h3
	0.0687
	109.4 x10-6
	0.158
	0.703
	0.025
	0.160
	0.190

	h4
	0.0732
	89.9 x10-6
	0.140
	0.855
	0.037
	0,141
	0.190

	h5
	0.0811
	78.5 x10-6
	0.125
	0.980
	0.049
	0.126
	0.189

	h6
	0.1415
	490.9 x10-6
	[bookmark: _GoBack]0.141
	0.157
	1.256 x10-3
	0.142
	0.153



Οι παραπάνω πίνακες συμπληρώθηκαν σύμφωνα με τους παρακάτω υπολογισμούς, με γνωστά μεγέθη τον όγκο του νερού, τον χρόνο, την απόσταση μέσα στον αγωγό, το εμβαδόν του αγωγού, την υδροστατική πίεση και την συνολική πίεση h8.
Υπολογισμός παροχής Q:


1. Για την πρώτη περίπτωση
 =1.05x10-4  m3/sec
1. Για την δεύτερη περίπτωση
 =7.69 x10-5 m3/sec
Υπολογισμός ταχύτητας v:
v= 
1.  Για την πρώτη περίπτωση (για h1)
 = 0.214  m/sec
1. Για την δεύτερη περίπτωση (για h1)
 = 0.157 m/sec
Υπολογισμός δυναμικής πίεσης:
Δυναμική πίεση= 
1. Για την πρώτη περίπτωση (για h1)
 = 2.33x10-3 m
1. Για την δεύτερη περίπτωση (για h1)
 = 1.256x10-3 m
Υπολογισμός συνολικής πίεσης :

1. Για την πρώτη περίπτωση (για h1)

1. Για την δεύτερη περίπτωση (για h1)


Το υπόλοιπο μέρος των πινάκων (h2,h3,h4,h5,h6) συμπληρώθηκε με τον ίδιο τρόπο και τις αντίστοιχες εξισώσεις όπως πιο πάνω.


ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Η εξίσωση Bernoulli όπως προαναφέρθηκε, εκφράζει την αρχή διατήρησης της μηχανικής ενέργειας για μια σταθερή ασυμπίεστη χωρίς τριβές ροή. Σε αντίθετη περίπτωση, όταν δηλαδή δεν ισχύει κάποια από τις παραπάνω συνθήκες, υπάρχουν απώλειες με συνέπεια να μην ισχύει η εξίσωση Bernoulli. Τότε χρησιμοποιούμε απλά την εξίσωση διατήρησης της ενέργειας. Σύμφωνα με αυτό και με βάση τα αποτελέσματα μας από τους πίνακες καταλήγουμε στα εξής:
Παρατηρούμε ότι και στις τρεις περιπτώσεις από h1εώς h4 η ολική πίεση παραμένει σταθερή, άρα ισχύει η εξίσωση Bernoulli. Στο h5, παρατηρούμε μικρή απόκλιση μεταξύ των πιέσεων (1mm). Οι απώλειες αυτές οφείλονται κυρίως στην τριβή και στη στένωση του σωλήνα όπως επίσης και στο γεγονός ότι είναι αδύνατη η πλήρης αποβολή του αέρα από τα μανόμετρα. Αν θεωρήσουμε αυτές τις απώλειες αμελητέες τότε μπορούμε να πούμε ότι ισχύει και εδώ η εξίσωση  Bernoulli. Τέλος μεταξύ του h5 και h6, παρατηρήθηκαν μεγάλες αποκλίσεις (>=30mm) στην πίεση οπότε η εξίσωση δεν ισχύει.
Από τους πίνακες , συμπεραίνουμε επίσης ότι στο σημείο 6, και στις δύο  περιπτώσεις η συνολική πίεση γίνεται ελάχιστη ενώ ταυτόχρονα η ταχύτητα μειώνεται και η υδροστατική πίεση αυξάνεται χωρίς όμως να φτάνει στην αρχική της τιμή λόγω των απωλειών που προαναφέρθηκαν.
Επιπλέον, για την συγκλίνουσα ροή μέσα στον αγωγό (1-5) παρατηρούμε ότι όσο μεγαλύτερη είναι η παροχή του νερού, τόσο μεγαλύτερη είναι και η συνολική πίεση (Q1>Q2).











   (1)
Α1*V1= Α5*V5    (2)  V1= 
Οπότε έχουμε:
      
 = * (1- )   = * (1- )
 = * (1- )Qv2 = 
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