TEI ABAvag EpyaoTthpio YAPAYAIKHE | Kar/van MoAimikwv Mnx/kwv
Népog Tou Stokes — Mérpnan Tou 1Ewd0UG EvOg UypoU Pe eAcUBEPN BUBION C@aipag Ty. MMTT

Aoknon 4: “Méetpnon LEwooug uypoL e eAeVBepn BUOLON odaipag— vopog Stokes”

Avtikeipevo:  MéEtpnon bSuvauikou fwboug uypou ue t™ uEFodo NG €AeUudepn¢ Budiong
opaipag o aUTO Kal EQapuoyn Tou Vouou tou Stokes.

Avtikeipevo

Avtikeipevo eival o mpoodloplopog tou LEwdoug Sladopwv LYpwWV P PMETPNON TNG TaXUTNTAG KATA
v eAelBepn BUBLON ot autd odaipag yvwotAg Slapétpou Kal mukvotntag. O mPocdloplopog Tou
wdoug Paociletal otov TUMO TOU Stokes Tou TePlypAdEL TO OUYKEKPLUEVO datvopevo (tng
eAelBepnc PUOLONG CWHATOC GE LYPO).

Baokr Oswpia

O Stokes umoAdyloe pe avaAutikd TPOMo Thv avtiotaon, F, TOU avamTuooeTaL KAtd thv Kivnon
odaipag aktivag, R, evtog uypol mou €xel Suvaplko Ewdeg, y, pe taxvtnta U, (ubpoduvautkn
avtiotaon) w:

F = 6nRuU ‘ (1)

H napandavw €kdppoaon LoxUel umtd tnv mpolmobeon OtL to poikd medio mou dnpoupyel n odaipa
yUPW TNG €XEL XAUNAR TLUr Tou aptBpot Reynolds’ kat cuykekpiuéva Re<<1.

Fevikwtepa, €dv Re>>1, n udpoSuvautkn avtiotaon Sivetat amod tn yevikr ékppacn F = CdAU2
omou Cy 0 ouvteAeotr|g avtiotaong (f omeB£éAkoucag oxrpatog, mou efaptdtal anod tn Stapdpdwon

TOU OXAMATOC TOU CWHATOC, TO LEWOEC KAl TNV MUKVOTNTA TOU UYPoU) Kal A n LETWIILKA emidavela
Tou owpatog kabeta otn StevBuvon TN TaxvTNTAG.

E§etalopevo dpawvouevo

Mo Se€apevn elval yepdtn pe kamolo uypo, m.x. Aadt rj yAukepivn, mou PBploketal og npeuia. To
UYPO EXEL YVWOTH TIUKVOTNTO, P (Yo PETPNON TNG TUKVOTNTOC UypoU BAEme epyaot/kh doknon 1),
oAAG GyvwoTto duvaulko LEWoeg, . Ie auto To uypo adrvoupe va Bublotel eAelBepa pila pikpn
odaipa, yvwotrg Stapétpou D=2R kotaokeuaopévng amod UALKO mukvotntag ps (ouvnBwe kamolo
HETAANO TLY. aTtodAL). Me petproelg tou BaBoug tou adatptdiou Y;, Kal Tou aviiotolyou Xpovou t;,
npoodlopiletal n taxvTnta BUBLong, U(t), Tou odatptdiov wg cuvaptnon Tou Xpovou.

‘Otav n tayvtnta Bubilong tou odapldiov otabeponowndel (dnAadn otav o

Av4
= puBbudg petaBoing tng yivel undév, du/dt =0), to Bapog tou odatpidiou,

B=mg=pVg= (4/3)7tR3psg, gfloopporneltat  amd v Gvwon
A=mg=pVg= (4/3)mR’pg & v uSpoduvapikr avtiotaon F, kot TOTe

LoxUEL:

U=ota®. » B=F+A = (4/3)nR’p g =6nRuU +(4/3)nR*pg, (2)
onote 10 €wdeg mpoodlopileTtal amdé TNV TPONYOUUEVN OXEOn WG
2

4 2 R
= 6nRuU=§7TR3(PS—P)g = Hzg(Ps—P)gF (3)

"o aplBuog Reynolds, ivat adidotatog, ekdppdlel To AOyo LETAEU adpavelakwy Kot Ewdwv Suvapewv (BAEMe Kat
Epyaotnplakr Acknon 5) kat divetat amno tnv ékdppacn Re=pUD/u=UD/v, 6mou v=/p €lval To KWWNHATIKO LEWSEEG. MEVIKA,
otav oe pLa pon emikpatei Re<1 n por kaeital éprrovoa por.
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Newpapatikn Siatagn & dtadkaoia

H mepapatikn didtagn anesikoviletal otnv Ewkova 1. H Stadikacia APng petprnoswy eivat n e€nc: 2e
éva Stadavy KUAWEPLKO cwArva (OYKOUETPLKO) YEUATO WE TO UTO e€€tacn uypd adrvovtal va
BuBLoBoUV eAelBepa petalAikd odatpidia yvwotng Stapétpou.

—  /_____ erporawia - o,

Z1G8un avagopdg,
y=0

S1G0TNPa PETAROARG
g Taximrag

=
KuAivdpikr) oThAn

VEWAT PE UYPO (t, yi)

Ay og ypovo At

ENe0Bepa BuBifbuevo
oQaipidio

(a) (B)

Ewova 1 H mewpapatikn Sataén tg eAevBepng BUBLONG odaipag os uypo. Alokpilvetal n
otAAN (KUALVEPLKOC cwARVaAG) YeEUATN LE UYPO OTNV onola mpaypatonoleital n eAsVBegpn BUOLON
Tou adatptdiou, KaBwg Kat n peTpotatvia mpodloplopol g Béong (Baboug), Y, tou odatptdiou
KaBe xpoviky otyun, t. Mapoucidlovtal duo Siadopetikol tpomol ANPng petprioswv (a)
Inuadevoupe 8U0 oTdBUEG 0T OTAAN KAl LETPAE TO XPOVIKO Stdotnua, At, yia tn BuBilon tou
odalpldiov amo tv npwtn otddun otn deltepn otddbun, Ay. (B) Na SladopPETIKEC XPOVLIKES
OTLYHEG, t;, LETPAE TO avTiotolyo BAaBog tou odatpidiou, y;, kot kotaypddoupe To cUVOAO TwWV
petpioswv (t;, yi). H otdBun avadopdg (y=0) dev eival avaykn va CUUTUTTEL Pe TV eAeVBepn
enmupavela tou vypou.

Emeldn to dawvopevo efehicostal GXETLKA ypryopa, yla TG oUVADELS pyaoTnpLakEG OUVONKEG, N
arnevBelog (og MpayHATIKO XpOvo - realtime) Adn petprioswv tou Baboug vavtl Tou Xxpovou dev
TIPOYLLOTOTIOLELTOL E LKAVOTIOLNTIKY aKPiBelo, €mMOpévwe elval amapaitntn n emovainyn tng
Sladikaoiog wote va AndBolv ToAAEG petproslg. MeyaAUtepn akpifela otnv AQPn UETpRoswyv
EMITUYXAVETOL €Av yivel kataypadn /amotinmwon tng eAevBepng BUBLONG HE KAMOLO OMTLKO-
NAEKTPOVLKO UETO (T.X. YndLakn kapepa). TUTKA elpdpata £xouv anotunwbOel os video tou e-class
Tou Epyaotnpiov YSpauAikng | Kot GUYKeEKPLUEV. :

» http://users.teiath.gr/marval/CIE _HydrolLab/Stokes 123.wmv «EAsU0epn 6UCion opaipag o€
UypO» OMOU O MO OTHAN TIou TePLEXel pnxavéhato SAE30 Bubilovtal atcdAwva odalpidia
Stapétpwyv D=3,0mm, 2,0mm & 1,587mm Kot

> http://users.teiath.gr/marval/CIE_HydrolLab/Stokes 4balls.wmv «EAeUOepe¢ BulBioelc oatpwv
og Adadt kat yAukepivn» omou og 8U0 mapAdAANAeg oTAAEC yepdteg pe SladopeTikd vypd SnA.
punxavélato SAE30 & vyAukepivn) otig omoieg PubBilovtat 4 Tevyn atcdAwva odalpidia pe
Stadopetikeg Stapétpoug, D=3,0mm, 2,381mm, 2,0mm & 1,587mm.

Me tn videookomnon £xoupe tn SuvatdTNTO Vo MAPOUE LETPIOELG LKOVOTIOLNTLKAG akpiBelag. Katd
v avanapaywyn (playback) tou video og H/Y pe kamolo amnd ta cuvnBilopéva mpoypappata (m.x.
VLC, WindowsMediaPlayer, Realplayer k.a.), epdaviletal otnv 08o6vn mpoPoAng évag Yndlakog
HETPNTAC XpOvou. EToL, Kavovtag SLadOXLKEG OTAOELG (pause) KATA TNV avarmopoywyn Tou video,
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peTpol e To BABOG oTo omoio £xel «Ttaywael» n PUBLon Tou odatptdiou [amod TNV peTpoTALVIO TTOU
£€xoupue én MPOCAPUOCEL KATA UrKOG Tou cwAnva (Babog)] kat StaBdloupe tn XPOVLKN CTLYUN TTou
OUVERN KABe oTLyLOTUTIO.

Eniong €youpe 600 Suvatdtnteg Snhadn SVo Sladopetikolc TPomoug ARPNG LETPAOEWY ToU
nieplypadovtol ot Etkoveg 1(a) kat 1(B). Eite pe tn pétpnon tou xpovikol Slaotripatog At ylo va
BuBiotel to odalpidlo katd éva Ay petafy SVo otabuwv mou éxoupe onuadéet (1.a), eite pe ™
pétpnon tou Baboug, y;, oto omoio £xel BuBlotel To odalpido o SLASOXIKE XPOVLKEG OTLYMEG t;.

08nyieg ekmovnong aoknong
«EukoAn» doknon

Ano omoiobnmote and ta video mou mpoavadpépbnkav emdé€te pwa BuUBLon, SnAadn kamolo
ouvbuaopd vypou kat Stapétpou odatptdiou, D. T autiv «onuadéPte» otnv 0Bdvn tou H/Y oag
600 otabueg omwg otnv Ewova l.a Kot METprote pe tn Pondela tng HUETPOTALVIOC KAl TOU
XPOVOUETPNTH Ta Ay kat At. Ymoloyiote tnv taxvtnta eAelBepng PBUBLong U, tou adatpidiou.
YroAoyiote tnv T Tou l€wdoug Tou avtioTtolyou vypou.

«AUokoAn» aoknon

1) Em\é€te pla BuBlon, SnAadn povo éva cuvbuaoud uypol kot Stopétpou odatptdiou, D, eite
arnd omnotodrnote and ta video mou mpoavadEpBnkay, eite Ao TI¢ MAAAOTEPES EPYAOTNPLOKES
petpnoslg (A, B, ) tou Mivaka 1 mou akoAouBel .

2) T tn BUBLON Tou emiAé€ate va PEAETAOETE, TNV TLUN TNG ToxUuTnTog eAelBepng BUBLONG ToU
odalpldiou, U, umopeite va tnv umoloyioete anod tnv kAion, b, tng guBeiag Y(t)=a+bt, mou Ba
napeUPAAAeTe peTaly Twv onpeiwv Tou avtlotololv ota evyn (t, Yi). Tnv eubela auth
urnopeite (BAéne mapoakdtw oeAiba odnywwv): (a) gite va tn xapatete e ypadikd tpomo, adol
oxebldoete ta onueia (t, Y;), wg mpog €éva opBoywvio cUoTnUO CUVTETAYUEVWY (ypadikn
uéEBobag), (B) eite va tnv umoloyiloete avoluTikd ebapuoloviag pEBodo ehaxioTwy TETpAYWVWY
yla YpOLLKN) tapepBoAn (avaAutikr uéBodog).

3) AdouU umoloyioete TNV TN TNG Taxutntag U, mpoodloploTe TIg TLUEG TwV W Kol Re

4) e kataMnho ¢UAO épyou Swote plo mMOAU oUvtoun meplypadn tng Stadkaoiag Twv
UTTOAOYLOUWV TIOU KAVATE KAl TWV OTOTEAECUATWV.

Asdopéva

OpLouog kat patvopevoloyia tou LEwdoug Twv uypwv divetal oto Ekmatdeutikod YALKO tou e-class tou
padnuatog YopauAikn | Oswplia

MukvoTNTEC p, Ehaiou SAE-30: 900kg/m’, kaotopélatou: 1000kg/m?, yAukepivng: 1260kg/m?
Mukvotnta xdAupa p,=7870kg/m?

MoAaLotepeg HETPROELG BUBLONG XPOVOU YL TPELG TTEPLITTWOELG LypwV Sivovtal otov MNivaka 1

MPOXZOXH - K&Oe epyacia Ba mapabdobei oto epyaotriplo kat ool odppaylobel Oa emotpadel. Kabe
odpaylopévn epyocio Ba dpulaxOel og pakelo pEXPL TO TENOG TOU e€auvou omoTe Kot Oa tnv uTtoBANBsl pali
UE To TeOoT Tou Epyactnpiou. To EEwduAlo tng epyaciog umapxel ota Eyypada
(https://eclass.teiath.gr/modules/document/file.php/PEY134/Hydraulics | Lab CoverPage.doc)

© M. BahaBavidng 181312017 3/5



TEI ABAvag EpyaoTthpio YAPAYAIKHE | Kar/van MoAimikwv Mnx/kwv
Népog Tou Stokes — Mérpnan Tou 1Ewd0UG EvOg UypoU Pe eAcUBEPN BUBION C@aipag Ty. MMTT
Nivakog 1 - EpyaotnpLloKEG LETPROELG
Tou BaBouc tng eAelBepa POLLOUEVNC odaipag (Y;) cuvapTrosL Tou xpovou (t;)
MeTprioeig MeTtpnroeig MeTprioeig
ala ti Yi ti Yi ti Yi
(s) (mm) (s) (mm) (s) (mm)
1 0,0 0,0 0,0
2 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0
5 00 | A 0,0 B 0,0 r
6 0,0 0,0 0,0
7 0,0 0,0 0,0
8 0,0 0,0 0,0
9 0,0 0,0 0,0
10 0,0 0,0 0,0
11 0,0 0,0 0,0
12 0,0 0,0 0,6 0,0
13 0,0 0,1 1,0 0,1 1,5
14 0,0 0,1 1,4 0,1 2,0
15 0,0 0,1 1,9 0,2 2,9
16 0,0 0,2 2,8 0,2 4,2
17 0,0 0,3 3,8 0,3 5,8
18 0,1 5,1 0,4 5,4 0,4 8,1
19 0,2 6,3 0,5 6,5 0,5 9,8
20 0,2 8,8 0,6 9,0 0,6 13,5
21 0,2 10,6 0,8 10,9 0,8 16,3
22 0,3 15,1 1,1 15,4 1,1 23,1
23 0,4 19,9 1,4 20,1 1,4 30,2
24 0,5 27,4 1,8 27,6 1,8 41,6
25 0,8 36,9 2,7 37,2 2,8 56,0
26 1,0 52,0 3,3 52,3 3,4 78,8
27 1,4 64,2) 4,6 64,4 4,8 97,1
28 2,0 90,9 6,7 91,1 6,9 137,2)
29 2,4 115,7, 7,8 115,9 8,0 174,6
30 2,9 139,8 9,4 140,0 9,6 210,9
31 4,0 184,0 13,1 184,2 13,4 277,5
32 5,4 243,6 17,6 243,9 18,0 367,3
33 5,9 310,2 19,2 310,5 19,7 4677
34 8,2 383,2 27,0 383,5 27,7 577,7
35 8,7 471,8 28,6 472,0 29,4 711,0
36 12,3 524,2 40,5 524,4 41,5 790,0
37 12,9 672,4 42,4 672,6 43,4 1.013,1
38 17,0 788,7 55,7 789,0 57,1 1.188,4
39 21,2 925,8 69,4 926,0 71,1 1.263,2
DuUOoIKA XOPAKTNPICTIKA UYypoU
uypo: SAE-30 KaoTtopéAaio MAukepivn
u (Pa-s);|
p (kg/m3): 900,0 1.000,0 1.260,0
1816TNTEG & MEW peTPian o aipiSiou
D (mm)= 1,58 1,58 2,38
ps (kg/md): 7.870,0 7.870,0 7.870,0
U (m/s)=
U (mm/s)=
Re=

Eruopavon. Ta elyn TIHWV Ttou epdavifovtat avriotolyolyv otn pdon tng eAelBepng BUBLONG TOou
odatptdiov pe otabepr tayvtnta. Ta avriotowa onueia dev keivtal akpBwe otnv idta eubesia Adyw
METPNTIKWV opaApdtwy. Exouv mapaleidOdei ta mpwrta {EVyN TILWV TTOU AVTLOTOLXOUV 0T $Acn TG

ETUTAXUVOUEVNC BUBLONG Tou odatptdiou -amo v Adeor] TOU OTO LYPO HE UNSEVIKA apXLkr TaxUTnTA- KAl

MEXPL TNV amoKataotacn tng otabepng taxutntag Bubiong.
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OAHrIEZ EPTAZTHPIAKHZ AZKHZHZ «MMPOZAIOPIZMOZ I=QA0YZ YITPOY»

KaBe Opada Epyaotnpiou epydletal pe pLo opada petpnoewv (BAEne otnAgg (t; Y;) Tou Mivaka

LETPAOEWV)

AY (mm)

e®
Brjpa 1 TomoBetoupe ta {elyn petpriocwy (t;, Y;) og Staypappa t Y e® e®
t-Y (katd mpotipnon og « WAALLETPE» XapTL N aKOpa KaAUTEPQ 0e®
XPNoLponoLwvtag kamoto Stadedopgvo npoypappa H/Y, omwg 300
Excel). e®
e®
t (s),

Brjupa 2 NoapepParhoupe eubeia Y(t)=a+bt otn cuotdda twv onueiwv (t; Y;), ue 2 tpodmoug (eite
ypadkd eite pe tn nEBodo ehaxiotwy TETpaywvVwY — BAETE TTOPOKATW) KOl OTN CUVEXELDL
npoacdlopiloupe avtiotoiywe tnv KAlon, b, tng eubeiag.

lpapikn uédodoc AvaAutikn u€dodoc («eAayiotwy TETpaywvwv»)
4 AvtiBeta amno tn ypadikn uEbodo, e oxedlaloupue
v euBela, aAl\a untoAoyilouye: tnv kKAion b tng
guBelag pe amoAutn akpifela avoAuTIKA artd Tov

tumo
N N N
N E(tiyi )_ (21 t; j(zl Yi j
b _ i= i= i=

N N 2
t () N )‘(Eﬁij

KOLL TNV TETAYUEVN @ TNC TOUNG TNG eVBeiag pe tov
aéova Y amo tov tumo

‘ Y (mm)

YxebLaloupe Ye YApoKa Lo euBela ypappun n

I . . ’ 1 N N
kAlon ¢ omolag npocbdlopiletal ypadikd wg 4= _[Z y.—bZ tij
AY N \i=l i=1
b=tanw=—
At Yvvictatan 1 yprion Excel yia e€otkovounon

YPOVOL GTOVG TOPUTAV®D VITOAOYIGHOVG

NPOZOXH ot povadeg pétpnong !!!

Brua 3 Yrioloyiloupe tn otaBepr) toxutnta eAevBepnc BUBLONG tou odatptdiou, U=b (mpocoxn oTig
povadec!). loxvel kat yia T Svo meputtwoelg (ypadikn & avalutiki pébodog)

Brpa 4 NMpoodlopiou e To LEwSEeC Tou uypou amd tnv ékppaacn Stokes yia tnv avtictaon odaipag
Ttou BUGKSTQL 5}\3095Pa, F=6T[R“-U = B{deoc mbmplﬁiou)'A{'Avwan odbatpidiou)s

— R2
n omotoa Sivel WL = E&
9 U

Bripa 5 Yriohoyilou e tov aptduod Reynolds, Re=2RpU/u kat eAéyyoupe €dv Re << 1
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