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ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΥΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ‐ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΟ #2 

ΑΣΚΗΣΗ 1 

Μια σχάρα έχει ράβδους υπό γωνία 40ο με την κατακόρυφο. Οι στρογγυλεμένες ράβδοι έχουν διάμετρο 20 

mm και διάκενα 25 mm. Βρείτε  την υδραυλική απώλεια όταν η σχάρα είναι  καθαρή και η  ταχύτητα  των 

αποβλήτων στο κανάλι είναι 1m/s. 

Λύση 

Σύμφωνα με τη σχέση 5.2 των σημειώσεων, οι απώλειες για καθαρή σχάρα (hk σε m) υπολογίζονται από τη 

σχέση: 
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β : συντελεστής σχήματος ράβδου 

 

 

2.42 for sharp edge rectangular bar (a),  

1.83 for rectangular bar with semicircle upstream (b),  

1.79 for circular bar (c) and  

1.67 for rectangular bar with both u/s and d/s face as semicircular (d). 

 

 

 

 

 

ρ : πάχος ράβδων 

δ : πλάτος διακένων 

V : η ταχύτητα ροής στο κανάλι της σχάρας 

θ : η γωνία με την οριζόντιο 
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ΑΣΚΗΣΗ 2 

Να  σχεδιαστεί  αμμοσυλλέκτης  με  αναλογικό  υπερχειλιστή  με  ορθογώνιο  κανάλι  εξαμμωτή  για  την 

εξυπηρέτηση  μιας  πόλης  60.000  κατοίκων  με  μέση  ημερήσια  παροχή  150  l/cap/d  και  με  δεδομένα  τα 

ακόλουθα: 

 Ταχύτητα ροής στον αμμοσυλλέκτη V=0.3 m/s 

 Πυκνότητα άμμου ρα = 2.65 g/cm3 

 Ιξώδες νερού μΗ2Ο = 1.139 10‐3 Ν s/m2 (15o C) 

 Διάμετρος κρίσιμου σωματιδίου d =0.15 mm 

 

Λύση 

Υπολογίζουμε τον συντελεστή μέγιστης παροχής (ΣΜΠ) από το σχηματικό διάγραμμα : 

 

Qmax = 3.1 * 150 L/cap * d * 60000 = 27900000 L/d = 27900 m3/d 

Εστω ότι έχω 3 κανάλια ροής και σε καθένα από έναν αμμοσυλλέκτη. Οπότε έχω: 

Qmax
’ = Qmax/3 = 0.108 m3/s 

Βήματα σχεδιασμού: 

1. Επιλέγω το πλάτος του καναλιού W = 1.5 m 

2. Υπολογίζω το βάθος του καναλιού: 

hmax = Qmax
’ /(W*V) = 0.108/ (0.3 * 1.5) = 0.24 m. Εστω συντελεστής ασφάλειας = 2, οπότε  

Ηmax  = 2 * hmax =0.48 m 

3. Υπολογίζω την επιφάνεια του αμμοσυλλέκτη: 

Α = Qmax
’ /Vc = 0.108/ 0.018 = 6 m2 

Για Re < 104 (στρωτή ροή) ισχύει ο Νόμος του Stokes: 

ΣΜΠ = Qmax/Qavg = 3.1 
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4. Υπολογίζω το μήκος του αμμοσυλλέκτη: 

L = ΣΑ * A/W = 1.5 * 6/1.5 = 6 m 

5. Αναλογικός υπερχειλιστής : 

Εστω α = 0.05 και c = 0.62 

H διάσταση b του αμμοσυλλέκτη υπολογίζεται από τη σχέση : 

b = 
𝑸𝒎𝒂𝒙
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ΑΣΚΗΣΗ 3 

Για τα δεδομένα παροχής και συγκέντρωσης ΒΟD που δίνονται στον ακόλουθο πίνακα προσδιορίστε :  

1) τον όγκο αποθήκευσης που απαιτείται για την εξισορρόπηση της παροχής και  

2) την επίδραση της εξισορρόπησης αυτής στο ρυθμό φόρτισης του ΒΟD. 

 

Χρονική 
περίοδος 

Μέση παροχή κατά 
τη διάρκεια της 

χρονικής περιόδου, 
m3/s 

Μέση συγκέντρωση 
ΒΟD κατά τη 
διάρκεια της 

χρονικής περιόδου, 
mg/L 

Αθροιστικός όγκος 
της παροχής στο 
τέλος της χρονικής 

περιόδου, m3 

Φόρτιση ΒΟD κατά 
τη διάρκεια της 

χρονικής περιόδου, 
Kg/h 

M – 1  0.275  150     

1‐2  0.220  115     

2‐3  0.165  75     

3‐4  0.130  50     

4‐5  0.105  45     

5‐6  0.100  60     

6‐7  0.120  90     

7‐8  0.205  130     

8‐9  0.355  175     

9‐10  0.410  200     

10‐11  0.425  215     

11‐M  0.430  220     

M‐1  0.425  220     

1‐2  0.405  210     

2‐3  0.385  200     

3‐4  0.350  190     

4‐5  0.325  180     

5‐6  0.325  170     

6‐7  0.330  175     

7‐8  0.365  210     

8‐9  0.400  280     

9‐10  0.400  305     

10‐11  0.380  245     

11‐M  0.345  180     

Μέση         

 

Λύση 

1. Προσδιορίζουμε τον όγκο της δεξαμενής που απαιτείται για την εξισορρόπηση της παροχής. 

α.  Το  πρώτο  βήμα  είναι  να  κατασκευάσουμε  μια  καμπύλη  αθροιστικού  όγκου  για  τη  δεδομένη  παροχή 

αποβλήτων  (σε  m3),  αφού  πρώτα  μετατρέψουμε  την  παροχή  σε  m3/h.  Οι  ωριαίοι  όγκοι  βρίσκονται  ως 

ακολούθως : 
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Η αθροιστική ροή στο τέλος κάθε χρονικής περιόδου υπολογίζεται ως εξής: 

 

Χρονική 
περίοδος 

Μέση παροχή κατά 
τη διάρκεια της 

χρονικής περιόδου, 
m3/s 

Μέση συγκέντρωση 
ΒΟD κατά τη 
διάρκεια της 

χρονικής περιόδου, 
mg/L 

Αθροιστικός όγκος 
της παροχής στο 
τέλος της χρονικής 

περιόδου, m3 

M – 1  0.275  150  990 

1‐2  0.220  115  1782 

2‐3  0.165  75  2376 

3‐4  0.130  50  2844 

4‐5  0.105  45  3222 

5‐6  0.100  60  3582 

6‐7  0.120  90  4014 

7‐8  0.205  130  4752 

8‐9  0.355  175  6030 

9‐10  0.410  200  7506 

10‐11  0.425  215  9036 

11‐M  0.430  220  10584 

M‐1  0.425  220  12144 

1‐2  0.405  210  13572 

2‐3  0.385  200  14958 

3‐4  0.350  190  16218 

4‐5  0.325  180  17388 

5‐6  0.325  170  18558 

6‐7  0.330  175  19746 

7‐8  0.365  210  21060 

8‐9  0.400  280  22500 

9‐10  0.400  305  23940 

10‐11  0.380  245  25308 

11‐M  0.345  180  26550 

Μέση  0.307     

 

β. Το 2ο βήμα είναι να γίνει ένα γράφημα του αθροιστικού όγκου ροής όπως φαίνεται στο διάγραμμα 
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Η μέση παροχή ανά ημέρα υπολογίζεται ως 26550/ (24*3600) = 0.307 m3/s  

 

 

2. Εκτίμηση της επίδρασης της δεξαμενής εξισορρόπησης στο ρυθμό φόρτισης του BOD. 

Επειδή η δεξαμενή είναι άδεια στις 8:30 π.μ. οι υπολογισμοί θα ξεκινήσουν από την περίοδο 8‐9 π.μ. 

α. Αρχικά υπολογίζουμε τον όγκο του υγρού μέσα στη δεξαμενή στο τέλος κάθε χρονικής περιόδου ως εξής: 

Vsc = Vsp + Vic ‐ Voc 

 

όπου 

 

 

 

Ο όγκος εκροής Voc είναι : 0.307 m3/s * 3600 s/h = 1106 m3 

Για παράδειγμα, για την περίοδο 8 – 9 ο όγκος υγρού μέσα στη δεξαμενή θα είναι : 

Vsc = 0 + 1278 – 1106 = 172 m3 

Για την περίοδο 9 – 10 ο όγκος υγρού μέσα στη δεξαμενή θα είναι : 

Vsc = 172 + 1476 – 1106 = 542 m3 

 

Ευθεία μέσης παροχής  

Καμπύλη 
αθροιστικού 
όγκου  
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β. Το 2ο βήμα είναι να υπολογιστεί η μέση συγκέντρωση του ΒΟD που φεύγει από τη δεξαμενή 

αποθήκευσης από τη σχέση :  

𝛸ఖ௖ ൌ  
𝑉௜௖ 𝑋௜௖ ൅  𝑉௦௣ 𝑋௦௣ 

𝑉௜௖ ൅ 𝑉௦௣ 
 

όπου 

 

 

 

 

 

 

Οπότε για την περίοδο 8‐9: 

𝛸ఖ௖ ൌ  
1278 ∗ 175 ൅  0 ∗ 0

1278 
ൌ 175 𝑔/𝑚ଷ 

Οπότε για την περίοδο 9‐10: 

𝛸ఖ௖ ൌ  
1476 ∗ 200 ൅  172 ∗ 175

1476 ൅ 172
ൌ 197 𝑔/𝑚ଷ 
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