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Ας μειώσουμε το συντελεστή δόμησης!!!. 

Ας συνεχίσουµε στη γραµµή της ανάρτηση; «Τρεις ανοικτές 

βρύσες και η αντλία.» αλλά µειώνοντας …τους ορόφους, για 

λιγότερες πράξεις. 

Μια διώροφη!!! λοιπόν κατοικία τροφοδοτείται µε νερό από µια 

δεξαµενή, στην επιφάνεια του εδάφους, µε την βοήθεια µιας 

αντλίας (Μ), όπως στο σχήµα.  Ο κεντρικός σωλήνας τροφοδο-

σίας έχει διατοµή Α1=14,5cm
2
, ενώ µε πλήρως ανοικτές τις 

βρύσες, το νερό εξέρχεται σχηµατίζοντας φλέβες  µε διατοµές Α=0,3cm
2
. Η βρύση στο ισόγειο, βρίσκεται 

στο ίδιο ύψος µε την αντλία, ενώ η βρύση στον πρώτο όροφο βρίσκεται ψηλότερα κατά h=4m. Η αντλία 

λειτουργεί αυτόµατα, εξασφαλίζοντας στην έξοδό της, σταθερή πίεση pο. Ανοίγουµε ταυτόχρονα και πλήρως 

τις δυο βρύσες,  οπότε η παροχή της βρύσης του ισογείου είναι 0,45L/s. Θεωρώντας µηδενικό το συντελεστή 

ιξώδους, ενώ δεν υπάρχουν τριβές του νερού µε τα τοιχώµατα και τις ροές µόνιµες και στρωτές: 

i)  Να βρεθεί η παροχή της βρύσης του πρώτου ορόφου. 

ii) Ποια η ισχύς τη αντλίας; 

iii) Βέβαια στην πραγµατικότητα, η παραπάνω ροή δεν είναι στρωτή αλλά τυρβώδης, αφού το νερό δεν 

έχει µηδενικό συντελεστή ιξώδους. Έτσι λειτουργώντας η αντλία µε τον ίδιο τρόπο εξασφαλίζει στο 

σηµείο Ο την ίδια σταθερή πίεση pο, ενώ οι παροχές είναι ΠΑ=0,42L/s, ΠΒ=0,30L/s . Να βρεθεί η ισχύς 

που µετατρέπεται σε θερµική εξαιτίας της εσωτερικής τριβής που εµφανίζεται. 

∆ίνεται η πυκνότητα του νερού ρ=1.000kg/m
3
 και g=10m/s

2
. 

Απάντηση: 

i) Έστω υ1 και υ2 οι ταχύτητες εκροής στις δυο βρύσες και υ η ταχύτητα του νερού στην έξοδο της αντλί-

ας, σηµείο Ο.  Για την βρύση Α: 

Π1=Α·υ1 → s/m15
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Από την εξίσωση Bernoulli µεταξύ του σηµείου Ο και του σηµείου εξόδου της βρύσης Α στο ισόγειο: 
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Από την εξίσωση Bernoulli µεταξύ του σηµείου Ο και του σηµείου εξόδου της βρύσης B: 
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Από (1) και (2) λαµβάνοντας υπόψη ότι pΒ=pΑ=pατµ, έχουµε: 
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Αλλά τότε η παροχή της βρύσης του α΄ ορόφου είναι: 

Π2=Α·υ2=0,3·10
-4

·12m
3
/s=0,36L/s. 

ii) Υπεύθυνη για την αύξηση της µηχανικής ενέργειας του νερού, κατά την µεταφορά του από την  δεξα-

µενή, στις βρύσες, είναι η αντλία. Αλλά ο ρυθµός αύξησης της µηχανικής ενέργειας του νερού κατά 

την παραπάνω µεταφορά είναι: 
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Εναλλακτικά: 

Η ισχύς της αντλίας, είναι ο ρυθµός µε τον οποίο παράγει έργο πάνω στη στήλη του νερού, για τη µε-

τακίνησή του από το Ο στην έξοδο, στις βρύσες, συν το ρυθµό µεταβολής της κινητικής ενέργειας του 

νερού κατά την µεταφορά του από τη δεξαµενή στην έξοδο της αντλίας στο Ο. Αλλά τότε: 
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Εξάλλου από την σχέση (1) παίρνουµε  
2

o

2

1ao
2

1

2

1
pp ρυρυτ −=−   (4) και η παραπάνω εξίσωση δί-

νει: 
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Όπου η συνολική παροχή είναι Π=Π1+Π2=(0,45+0,36)L/s=0,81L/s, οπότε: 

W91W1081,0151000
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iii) Το νερό που εξέρχεται στη µονάδα του χρόνου, από την Α βρύση, αφού η ροή είναι τυρβώδης, δεν εί-
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ναι σταθερή. Μπορούµε όµως να βρούµε την µέση ταχύτητα εκροής: 
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Αποτέλεσµα της µεταφοράς είναι να αυξάνεται η µηχανική ενέργεια του νερού και ο ρυθµός αύξησης  

θα είναι:    
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Με την ίδια λογική, από την βρύση Β: 
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Συνεπώς η συνολική αύξηση της µηχανικής ενέργειας της ποσότητας του νερού που εξέρχεται από τις 

βρύσες, στη µονάδα  του χρόνου, είναι ίση µε ( ) 68,2J/sJ/s272,41 =+ ενώ η αντίστοιχη ενέργεια 

που πήρε από την αντλία είναι: 
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Όµως λαµβάνοντας υπόψη την (4), παίρνουµε: 

Πρυντ ′⋅






=′ 2

1a
2

1
P  

Ας σηµειωθεί ότι η πίεση που δηµιουργεί η αντλία είναι ίδια, είτε το νερό θεωρηθεί ιδανικό ρευστό, 

είτε όχι, οπότε και η διαφορά τao pp −  είναι η ίδια. 

Εξάλλου η συνολική παροχή είναι ίση µε Π΄=Π1΄+Π2΄  =(0,42+0,30)L/s=0,72L/s, οπότε: 
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Αλλά τότε µε βάση της διατήρηση της ενέργειας, η ενέργεια ανά µονάδα χρόνου, η οποία µετατρέπε-

ται σε θερµική (αυξάνοντας την εσωτερική ενέργεια του νερού και των σωλήνων), εξαιτίας των τρι-

βών,  είναι: 

( ) s/J8,12s/J2,68J81Q =−=Ρ  

 

Σχόλιο. 

Ας δούµε την εξίσωση (5). 
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 Η ισχύς της αντλίας είναι ίση µε το ρυθµό µεταβολής της κινητικής ενέργειας του νερού, εάν εξέρχεται όλο 

από τη βρύση στο ισόγειο, επί την συνολική παροχή! ∆εν µας ενδιαφέρει πού καταλήγει το νερό. Ξεκίνησε 

από τη δεξαµενή µε µηδενική κινητική ενέργεια (και µηδενική δυναµική) και αν δεν «έπαιρνε την ανηφόρα» 

θα κατέληγε στην βρύση στο ισόγειο µε ορισµένη κινητική ενέργεια. Τότε η παροχή επί το ρυθµό µεταβολής 

της κινητικής ενέργειας του νερού µας δίνει την «κερδισµένη» ενέργεια, ανά µονάδα όγκου, από την αντλία. 

dmargaris@gmail.com 


