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4.2.2  Υπνινγηζκόο ηνπ Δλεξγεηαθνύ Γηαζέζηκνπ H - Πξόβιεκα Л5  
(ηειηθώο: ππνινγηζκόο ελόο εθ ησλ πςνκέηξσλ ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο - ζηάζκεο 
ησλ δεμακελώλ: zA, zΒ, ή ηνπ ηνπνγξαθηθνύ πςνκέηξνπ ηνπ άμνλα ηνπ ζσιήλα zn 

εηο ηελ πεξίπησζε ειεύζεξεο εθξνήο ζηελ αηκόζθαηξα). 
 

Αμηνπνίεζε ηνπ Πξνβιήκαηνο Л1 
 

 Απνθαζίδνπκε εάλ ζα ιεθζνύλ ππόςε νη ηνπηθέο απώιεηεο: βι. (28) 
 

 Δθαξκόδνπκε ηε δηαδηθαζία επίιπζεο ηνπ Πξνβιήκαηνο Л1 ζε όινπο ηνπο 
αγσγνύο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

 Υπνινγίδνπκε - κόλν εάλ ππάξρεη εθξνή ζηελ αηκόζθαηξα - ηνλ όξν ν νπνίνο 
εθθξάδεη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηεο εμεξρόκελεο θιέβαο από ηνλ ηειεπηαίν  
 

αγσγό n ηνπ ζπζηήκαηνο: n
2V

2 g
, όπνπ 

2n
n

4 Q
V

D



 

 

 

 Υπνινγίδνπκε - κόλν εάλ δελ ακεινύληαη – όιεο ηηο ηνπηθέο απώιεηεο ζε όινπο  
 

ηνπο θόκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο: 

2

Ti i
Ti
h

k V

2 g





, όπνπ 

2i
i

4 Q
V

D



 

   

 

 Υπνινγίδνπκε ην ελεξγεηαθό δηαζέζηκν: 

2(n) n
n

Tifi
i 0i (1)

V
H h h

2 g

  


   (29) 

 

 Υπνινγίδνπκε ηειηθώο έλα από ηα πςόκεηξα zA, zΒ, zn  
 

 Τππνπνίεζε δηαδηθαζίαο: 
 

Q 
[m3∕ s] 

Di 

[m] 
ksi  

[m] 
Li 

[m] 
λ 

[m2∕ s] 
Vi 

[m∕ s] 
Ri Fi hfi [m] 

         

       

Σhfi  
 

 Γηάγξακκα ξνήο δηαδηθαζίαο: 

 

 

(Л1) hfi  
 

∑(hηi) Vn
2 ∕(2.g) 

(29) H  
 

Q , Dη , Ksη , Lη , λ 
 +ζηνηρεία ηνπηθώλ απσιεηώλ 
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4.2.3  Υπνινγηζκόο ηεο παξνρήο Q - Πξόβιεκα Л6 
 

Αμηνπνίεζε ηνπ Πξνβιήκαηνο Л1 ζε αξηζκεηηθή κέζνδν β’ ηάμεωο. 
 

Πξνζνρή: ε αμηνπνίεζε ηνπ Πξνβιήκαηνο Л2 δελ είλαη δπλαηή δηόηη είλαη γλσζηό 

ην ελεξγεηαθό δηαζέζηκν - ζύλνιν ησλ γξακκηθώλ απσιεηώλ - αιιά όρη νη 
επηκέξνπο απώιεηεο ζε θάζε αγσγό! 

 

 Πξνζδηνξίδνπκε ηνπο ζηαζεξνύο ζπληειεζηέο ηεο αξηζκεηηθήο κεζόδνπ: 
 

o 

0,5

g H
C

8


 
    

 
 (30) 

 

o i
5fi
i

L
C

D
  (31) 

 

o 

n
i
4T

i 0 i

k
C

D

   (32), εάλ ακεινύληαη νη ηνπηθέο απώιεηεο: 
T
0C   

 

o 
4V
n

1
C

D
  (33), εάλ ππάξρεη θαηάληε δεμακελή: 

V
0C   

 

 Δπηιέγνπκε ηελ 1ε ηηκή εθθίλεζεο - εάλ ε ηάμε κεγέζνπο δελ είλαη γλωζηή  
 

 

H

0 fi

0,51
(n)

i T V
i (1)

C
Q

f C C C


 
 
 



  

 (34) 

 

Όπνπ νπζηαζηηθώο επηιέγνπκε – εκπεηξηθά – ηελ 1ε ηηκή ηεο ηζνδύλακεο 
ηξαρύηεηαο fi0 γηα θάζε ζσιήλα ρσξηζηά, από ηνλ παξαθάησ πίλαθα: 
 

ks/D 0 0,0005 0,0010 0,0015 0,0020 0,0025 0,0030 0,0035 

fio 0,0125 0,0175 0,0200 0,0220 0,0240 0,0250 0,0265 0,0275 
 

ks/D 0,0040 0,0050 0,0060 0,0070 0,0080 0,0090 0,0100 0,012 

fio 0,0285 0,0305 0,0325 0,0340 0,0355 0,0370 0,0380 0,0405 
 

 Υπνινγίδνπκε ηε 2ε ηηκή ζύγθιηζεο από ηελ επαλαιεπηηθή ζρέζε: 
 

     

 

H

1 fi

0,52
(n)

i T V
i (1)

C
Q

f C C C


 
 
 



  

 (35) 

 

Όπνπ έρνπκε ππνινγίζεη ηε 2ε ηηκή ηεο ηζνδύλακεο ηξαρύηεηαο fi1 γηα θάζε 
ζσιήλα ρσξηζηά, κε βάζε ηελ 1ε ηηκή εθθίλεζεο ηεο παξνρήο Q1, εθαξκόδνληαο 
ηκήκα ηεο δηαδηθαζίαο επίιπζεο ηνπ Πξνβιήκαηνο Л1  
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Σεκείωζε 1: είλαη δπλαηό λα γλσξίδνπκε ηελ ηάμε κεγέζνπο ηεο Q: π.ρ. εάλ έρεη 
πξνεγεζεί ππνινγηζκόο κε ειαθξώο δηαθνξεηηθά κεγέζε H, D ή ks 

Σηελ πεξίπησζε απηή έρνπκε ηηκή εθθίλεζεο θαη παξαιείπνπκε ην 1ν βήκα. 
 

Διέγρνπκε ηε ζύγθιηζε 
2 1

1

Q Q
5%

Q


  (36) 

 

 Υπνινγίδνπκε (ζπαλίσο) ηελ 3ε ηηκή ζύγθιηζεο από ηελ επαλαιεπηηθή ζρέζε: 
 

     

 

H

2 fi

0,53
(n)

i T V
i (1)

C
Q

f C C C


 
 
 



  

 (35a) 

 

Όπνπ έρνπκε ππνινγίζεη ηε 3ε ηηκή ηεο ηζνδύλακεο ηξαρύηεηαο fi2 γηα θάζε ζσιήλα 

ρσξηζηά, κε βάζε ηελ 2ε ηηκή ζύγθιηζεο ηεο παξνρήο Q2, εθαξκόδνληαο εθ λένπ 
ηκήκα ηεο δηαδηθαζίαο επίιπζεο ηνπ Πξνβιήκαηνο Л1  
 

 Δπαλειέγρνπκε (ζπαλίσο) ηε ζύγθιηζε 
3 2

2

Q Q
5%

Q


  

 

 Υπνινγίδνπκε ηειηθώο ηηο γξακκηθέο απώιεηεο ζε όινπο ηνπο ζσιήλεο – κε βάζε 
ηα fi ηεο ηειεπηαίαο πεξηζηξνθήο - ηηο ζηξνγγπιεύνπκε ώζηε λα είλαη: Σhfi= Η 
θαη ραξάδνπκε επαθξηβώο ηε Γξακκή Δλέξγεηαο κε ηα ελεξγεηαθά πςόκεηξα ζε 

όινπο ηνπο θόκβνπο.  
 

 Τππνπνίεζε δηαδηθαζίαο: 
 

H 

[m] 
Di 

[m] 
ksi  

[m] 
Li 

[m] 
λ 

[m2∕ s] 
CH Cfi CT CV fi0 

 
   

  
 

 
  

      
 

Q1 

[m3∕ s] 
Di 

[m] 
ksi  

[m] 
λ 

[m2∕ s] 
Vη1 

[m∕ s] 
Ri1 fi1 

Q2 

[m3∕ s] 
│ΓQ│  

[%] 

 
  

 
   

  
     

 

Σεκείωζε 2: Δηο ηε πεξίπησζε απινύ ζπζηήκαηνο ελόο ζσιήλα θαη δύν δεμακελώλ  
θαη εθόζνλ ακεινύληαη νη ηνπηθέο απώιεηεο ην πξόβιεκα εθθπιίδεηαη: 

Αξθεί ε εθαξκνγή ηνπ Л2, ζέηνληαο πξνθαλώο: hf1= Η 
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 Γηάγξακκα ξνήο δηαδηθαζίαο: 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

(30)  CH  

 
(31)  Cfi  

 
(32)  Cη  

 
(33)  CV 

 

(34)  Q1  

 

Αθνύ επηηεπρζεί ζύγθιηζε 

ππνινγίδνπκε κε βάζε ηα fi 

ηεο ηειεπηαίαο πεξηζηξνθήο 

ηα hfi ζηξνγγπιεπκέλα,  

ώζηε λα είλαη: Σhfi= Η 

 

H , Dη , Ksη , Lη , λ 
 +ζηνηρεία ηνπηθώλ απσιεηώλ 

fi0 από πίλαθα 
εάλ ε ηάμε κεγέζνπο 
ΓΔΝ είλαη γλσζηή 

(Л1) fi1 (35)  Q2  

 




2 1

1

Q Q
5%

Q
 

 Q2   ΟΧΙ 
 

(Л1) fi2 (35a)  Q3  

 




3 2

2

Q Q
5%

Q
 

 Q3  
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4.2.4  Υπνινγηζκόο ηεο δηάκεηξνο ελόο αγσγνύ Di - Πξόβιεκα Л7  
(Οη δηάκεηξνη όισλ ησλ ππνινίπσλ αγσγώλ είλαη δεδνκέλεο). 
 

Αμηνπνίεζε ησλ Πξνβιεκάησλ Л1 θαη Л3  
 

 Απνθαζίδνπκε εάλ ζα ιεθζνύλ ππόςε νη ηνπηθέο απώιεηεο: βι. (28) 
 

 Δθαξκόδνπκε ηε δηαδηθαζία επίιπζεο ηνπ Πξνβιήκαηνο Л1 ζε όινπο ηνπο 

αγσγνύο ηνπ ζπζηήκαηνο – εθηόο από ηνλ αγσγό (i) όπνπ δεηείηαη ε δηάκεηξνο 
 

 Υπνινγίδνπκε - κόλν εάλ ππάξρεη εθξνή ζηελ αηκόζθαηξα - ηνλ όξν ν νπνίνο 

εθθξάδεη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηεο εμεξρόκελεο θιέβαο από ηνλ ηειεπηαίν  
 

αγσγό n ηνπ ζπζηήκαηνο: n
2V

2 g
, όπνπ 

2n
n

4 Q
V

D



 

 

 

 Υπνινγίδνπκε - κόλν εάλ δελ ακεινύληαη – όιεο ηηο ηνπηθέο απώιεηεο ζε όινπο  
 

ηνπο θόκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο: 

2

Ti i
Ti
h

k V

2 g





, όπνπ 

2i
i

4 Q
V

D



 

   

 

 Υπνινγίδνπκε ηηο γξακκηθέο απώιεηεο ζηνλ αγσγό (i) όπνπ δεηείηαη ε δηάκεηξνο:  
 

     
fi

2(i 1) (n) n
n

Tifi fi
i 0i (1) (i 1)

h
V

H h h h
2 g



 

   


    (37) 

 

 Υπνινγίδνπκε ηε (ζεωξεηηθή) δηάκεηξν ηνπ αγσγνύ (i) από ην Πξόβιεκα Л3 
 
 Τππνπνίεζε δηαδηθαζίαο: 
 

Q 
[m3∕ s] 

Di 

[m] 
ksi  

[m] 
Li 

[m] 
λ 

[m2∕ s] 
Vi 

[m∕ s] 
Ri Fi hfi [m] 

         

       

Σhfi  
 

J= 

hfi / L 
Q 

[m3∕ s] 
ksi  

[m] 
λ.106 
[m2∕ s] 

C A 
.103 

B 
.10-6 

Diλ 

[m] 

δD  
[%] 

V 
[m∕ s] 

Dζi 

[mm] 

       
   

   

 
Σεκείωζε 1: Δηο ηε πεξίπησζε απινύ ζπζηήκαηνο ελόο ζσιήλα θαη δύν δεμακελώλ  

θαη εθόζνλ ακεινύληαη νη ηνπηθέο απώιεηεο ην πξόβιεκα εθθπιίδεηαη: 
Αξθεί ε εθαξκνγή ηνπ Л3, ζέηνληαο πξνθαλώο: hf1= Η 
 

Σεκείωζε 2: Η πεξίπησζε ππνινγηζκνύ δηακέηξσλ πεξηζζνηέξωλ ηνπ ελόο αγσγνύ 
είλαη πξόβιεκα αόξηζην - άπεηξνη ελεξγεηαθά δεθηνί ζπλδπαζκνί.  
Τν ελδηαθέξνλ κεηαηίζεηαη ηόηε ζε νηθνλνκηθή βειηηζηνπνίεζε. 
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Σεκείωζε 3: Δηο ηελ πεξίπησζε όπνπ ππάξρεη εθξνή εηο ηελ αηκόζθαηξα θαη 
δεηείηαη ε δηάκεηξνο ηνπ αθξαίνπ θαηάληε αγσγνύ (n),  

ν όξνο n
2V

2 g
 είλαη άγλσζηνο. 

 

 Υπνινγίδνπκε ηoλ παξαθάησ όξν Γ ζηνλ αγσγό (n) όπνπ δεηείηαη ε δηάκεηξνο:  
 

2

n
(n 1) n

Tifi fn
i 0i (1)

V
H h h h

2 g





    


   (37α) 

 

 Δθαξκόδνπκε ηελ παξαθάησ παξαιιαγή ηνπ Πξνβιήκαηνο Л3 
 

 Πξνζδηνξίδνπκε ηνλ όξν: 
 

     

0,2
2L Q

C


 
  
 

 (20α) – παξαιείπνπκε δειαδή ηνλ όξν n
2V

2 g
 

 

 Δπηιέγνπκε θαλνληθά ηελ 1ε ηηκή εθθίλεζεο κε βάζε όκσο ηνλ όξν CΓ  
 

1
D a C


   από ηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

ks 0 0,25 0,50 1,00 1,50 2,00~2,50 3,00 >3,00 

a 0,255 0,275 0,285 0,295 0,305 0,310 0,315 0,320~0,325 
 

 Δθαξκόδνπκε ην Πξόβιεκα Л1 
  
  

  

 Υπνινγίδνπκε ηηο γξακκηθέο απώιεηεο: 

2

fn1 1

1

n1
L V

h f
2 g D


 

 
 (8) 

 

 Υπνινγίδνπκε ηνλ όξν: 

2

1

n1
fn1

V
h

2 g
 


  

 

 Διέγρνπκε ηε ζύγθιηζε 
1 5%

  



 (38) 
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4.2.5  Υπνινγηζκόο ηνπ ζπληειεζηή ηνπηθώλ απσιεηώλ κηαο δηθιείδαο kΤi  
θόκβνο i - Πξόβιεκα Л8  
 

Αμηνπνίεζε ηνπ Πξνβιήκαηνο Л1 
 

 Απνθαζίδνπκε εάλ ζα ιεθζνύλ ππόςε νη ινηπέο ηνπηθέο απώιεηεο: βι. (28) 
 

 Δθαξκόδνπκε ηε δηαδηθαζία επίιπζεο ηνπ Πξνβιήκαηνο Л1 ζε όινπο ηνπο 

αγσγνύο ηνπ ζπζηήκαηνο 
 

 Υπνινγίδνπκε - κόλν εάλ ππάξρεη εθξνή ζηελ αηκόζθαηξα - ηνλ όξν ν νπνίνο 

εθθξάδεη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηεο εμεξρόκελεο θιέβαο από ηνλ ηειεπηαίν  
 

αγσγό n ηνπ ζπζηήκαηνο: n
2V

2 g
, όπνπ 

2n
n

4 Q
V

D



 

 

 

 Υπνινγίδνπκε - κόλν εάλ δελ ακεινύληαη – όιεο ηηο ινηπέο ηνπηθέο απώιεηεο ζε  
 

όινπο ηνπο θόκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο: 

2

Ti i
Ti
h

k V

2 g





, όπνπ 

2i
i

4 Q
V

D



 

   

 

 Υπνινγίδνπκε ηηο ηνπηθέο απώιεηεο ιόγσ ηεο δηθιείδαο ζηνλ θόκβν i: 
 

  
Ti

2(n) n
n

Tifi
i 0i (1)

h
V

H h h
2 g

   


   (39) 

 

 Υπνινγίδνπκε ηελ ηαρύηεηα ζηνλ αγσγό αλάληε ή ζπλήζωο θαηάληε ηεο  
 

δηθιείδαο, όπνπ ε δηάκεηξνο είλαη κηθξόηεξε: 
i 1 2

i 1

4 Q
V

D






 

 

 

 Υπνινγίδνπκε ην ζπληειεζηή ηνπηθώλ απσιεηώλ ηεο δηθιείδαο: 
2

i 1

2 g
k h

V





Τi Τi
 

 

 Τππνπνίεζε δηαδηθαζίαο: 
 

Q 
[m3∕ s] 

Di 

[m] 
ksi  

[m] 
Li 

[m] 
λ 

[m2∕ s] 
Vi 

[m∕ s] 
Ri Fi hfi [m] 

         

       

Σhfi  
 

hTi 

[m] 
Vi+1 

[m∕ s] 
kTi  

[m] 
   

 
Σεκείωζε 1: Φεηξηζηήθακε (βι. 2.3.5 - Πξόβιεκα Л3) ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

ζεωξεηηθήο δηακέηξνπ D θαη πιεξνθνξεζήθακε όηη, δηάκεηξνη εκπνξίνπ ππάξρνπλ 
ζε πεξηνξηζκέλεο - ηππνπνηεκέλεο ηηκέο.  
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 Μία πξαθηηθή ιύζε είλαη: 
 

o Η πξόβιεςε δηακέηξνπ κε ηηκή ίζε κε ηελ ακέζωο κεγαιύηεξε από 
ηππνπνηεκέλε θιάζε ηεο ηηκήο ηεο ζεωξεηηθήο, ζε όιν ην δεδνκέλν κήθνο 

ηνπ αγωγνύ 
  

o θαη ε πξόβιεςε δηθιείδαο ηεο νπνίαο ν ζπληειεζηήο ηνπηθώλ απσιεηώλ 

ππνινγίδεηαη σο άλσ. 
 

Από ελεξγεηαθή πξνζέγγηζε είλαη δπλαηό λα πξνβιεθζεί κεγαιύηεξε δηάκεηξνο από 
νηαδήπνηε ηππνπνηεκέλε θιάζε, αιιά δελ νδεγεί ζπλήζσο ζε βέιηηζηε νηθνλνκηθή 

ιύζε... 
 

 Μία ελαιιαθηηθή πξαθηηθή ιύζε απνηειεί: 
 

o Η πξόβιεςε δεύγνπο  δηακέηξωλ, κε ηηκέο ακέζωο κεγαιύηεξε θαη 
ακέζωο κηθξόηεξε από ηππνπνηεκέλε θιάζε ηεο ηηκήο ηεο ζεωξεηηθήο: 
 

 Τν δεύγνο είλαη ελεξγεηαθά ηζνδύλακν κε ηε θεωρητική δηάκεηξν.   
 Οη δύν δηάκεηξνη ηνπ δεύγνπο πξνβιέπνληαη κε δηαθνξεηηθά κήθε, ησλ 

νπνίσλ ην άζξνηζκα είλαη ίζν κε ην δεδνκέλν - ζπλνιηθό κήθνο ηνπ 

αγωγνύ. 
 

o Σηε ιύζε απηή πξνζδηνξίδνληαη ηα κήθε εθαξκνγήο εθάζηεο εθ ησλ 

δηακέηξωλ από ην επόκελν Πξόβιεκα Л9.  
 

Καη ζηε ιύζε απηή - από ελεξγεηαθή πξνζέγγηζε - είλαη δπλαηό λα πξνβιεθζεί 
νηνδήπνηε δεύγνο δηακέηξσλ κε ηηκέο κεγαιύηεξε / κηθξόηεξε ηεο ζεσξεηηθήο από 

νηαδήπνηε ηππνπνηεκέλε θιάζε, αιιά επίζεο δελ νδεγεί ζπλήζσο ζε βέιηηζηε 
νηθνλνκηθή ιύζε...  

 
4.2.6  Υπνινγηζκόο ηνπ ηζνδπλάκνπ δεύγνπο δηακέηξσλ εκπνξίνπ Dα & Dθ   

αγσγόο (i) - Πξόβιεκα Л9  
 

Αμηνπνίεζε ηνπ Πξνβιήκαηνο Л1  
(Υπνηίζεηαη όηη, έρεη πξνεγεζεί ν ππνινγηζκόο ηεο ζεωξεηηθήο δηακέηξνπ - Л3)   
 

 Δπηιέγνπκε ην δεύγνο δηακέηξσλ Dα & Dθ 
 

 Έρνπκε ήδε απνθαζίζεη εάλ ζα ιεθζνύλ ππόςε νη ηνπηθέο απώιεηεο: βι. (28) 
 

 Υπνινγίδνπκε - κόλν εάλ δελ ακεινύληαη σο άλσ – ηηο ηνπηθέο απώιεηεο ιόγσ ηεο 

δηαθνξάο ησλ δηακέηξσλ ηνπ δεύγνπο   
 

 Έρνπκε ήδε ππνινγίζεη ηηο γξακκηθέο απώιεηεο ζηνλ αγσγό (i): 
 

  
fi

2(i 1) (n) n
n

Tifi fi
i 0i (1) (i 1)

h
V

H h h h
2 g



 

   


    (37) 

 

 Υπνινγίδνπκε ηηο δύν θιίζεηο ηεο Γξακκήο Δλέξγεηαο Jα & Jθ  
γηα ηηο δύν δηακέηξνπο Dα & Dθ (κέζσ Л1) 
 

 Υπνινγίδνπκε ηα δύν κήθε Lα & Lθ εθαξκνγήο ησλ δηακέηξσλ Dα & Dθ: 
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fiL
h J L

J J




 







 (40) θαη L L L    (41) 

 

 Υπνινγίδνπκε ηειηθώο ηηο γξακκηθέο απώιεηεο ζηνπο δύν αγσγνύο – κε βάζε ηα fi 

ηεο επίιπζεο ηνπ Л1 - ηηο ζηξνγγπιεύνπκε ώζηε λα είλαη: Σhfαθ= hfi θαη 
ραξάδνπκε επαθξηβώο ηε Γξακκή Δλέξγεηαο κε ην ελεξγεηαθό πςόκεηξν ηνπ 
θόκβνπ αιιαγήο δηακέηξνπ.  
 

Σεκείωζε 1: Η κεγαιύηεξε δηάκεηξνο ηνπνζεηείηαη γεληθώο αλάληε. 

Δλεξγεηαθά όκσο ε ζρεηηθή ζέζε ηνπνζέηεζεο ησλ δηακέηξσλ είλαη αδηάθνξε. 
 

 
 

 Τππνπνίεζε δηαδηθαζίαο: 
 

Q 
[m3∕ s] 

D 

[m] 
ks  

[m] 
L 

[m] 
λ 

[m2∕ s] 
V 

[m∕ s] 
R f J 

 
 

   
    

     

 
Σεκείωζε 2: Η σο άλσ κεζνδνινγία επίιπζεο – κε αμηνπνίεζε ηεο δπλαηόηεηαο 

ππνινγηζκνύ ηεο θιίζεο ηεο Γξακκήο Δλέξγεηαο J – δειαδή εθαξκνγή ηκήκαηνο 
ηνπ Πξνβιήκαηνο Л1, έρεη επξύηεξε εθαξκνγή, ηελ νπνία ζα ζπλαληήζνπκε θαη 

εθαξκόζνπκε θαη ζε άιιεο πεξηπηώζεηο εηο ηε ζπλέρεηα. 

 
 

 

 
 

 
 

i 

i-1 

X 

zi-1  

iα 

zX 

 

iθ 

zi  
hfi  

Lα Lθ 
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4.3 Εξωηήζεηο θαηαλόεζεο θαη Εθαξκνγέο ππνινγηζκνύ  
 
4.3.1  (κία κόλν απάληεζε είλαη νξζή) 
 

 Σε όιν ην κήθνο ελόο νκνηόκνξθνπ αγωγνύ: 

 Η δηάκεηξνο παξακέλεη ζηαζεξή 

 Η ηζνδύλακε ηξαρύηεηα παξακέλεη ζηαζεξή 

 Η παξνρή παξακέλεη ζηαζεξή 
 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΤΙΠΟΤΑ από ηα παξαπάλσ 
  
   Σε ζπζηήκαηα αγωγώλ ε ελεξγεηαθή βειηηζηνπνίεζε:  

 Απνηειεί ηελ ηειηθή – ηερληθή ιύζε 

 Έπεηαη ηεο νηθνλνκηθήο βειηηζηνπνίεζεο 

 Γελ ζπλδέεηαη κε ηελ νηθνλνκηθή βειηηζηνπνίεζε 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΤΙΠΟΤΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 Σε ζπζηήκαηα αγωγώλ ε ελεξγεηαθή βειηηζηνπνίεζε βαζίδεηαη: 

 Σηελ εμίζσζε Bernoulli 

 Σηελ εμίζσζε πνζόηεηαο θίλεζεο 
 Σηηο εμηζώζεηο ζπλέρεηαο θαη ελέξγεηαο θαη ηε Γξακκή Δλέξγεηαο 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΤΙΠΟΤΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 Σε ζπζηήκαηα αγωγώλ ε ελεξγεηαθή βειηηζηνπνίεζε εμαζθαιίδεη όηη: 

 
Οιόθιεξν ην ελεξγεηαθό δηαζέζηκν ζα θαηαλαισζεί ζε απώιεηεο ελέξγεηαο,  
ή /θαη ζα παξακείλεη σο ελέξγεηα ηεο εθξένπζαο θιέβαο ζηελ πεξίπησζε εθξνήο 
ζηελ αηκόζθαηξα 

 Γελ ζα ππάξρνπλ απώιεηεο ζηελ παξνρή ηνπ ζπζηήκαηνο ιόγσ δηαξξνώλ  

 Θα ειαρηζηνπνηεζνύλ νη απώιεηεο ελέξγεηαο 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΤΙΠΟΤΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 Σε απιά ζπζηήκαηα ζωιήλωλ: 

 Ακεινύληαη νη ηνπηθέο απώιεηεο 

 Απνθιείεηαη λα ππάξρνπλ δηθιείδεο 
 Η ξνή πξαγκαηνπνηείηαη ιόγσ ηεο βαξύηεηαο 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΤΙΠΟΤΑ από ηα παξαπάλσ  
 

 Σε απιά ζπζηήκαηα ζωιήλωλ: 

 Απνθιείεηαη ε ξνή λα θαηαιήγεη ζηε ζάιαζζα 

 Σπκπεξηιακβάλνληαη νπσζδήπνηε δύν δεμακελέο 

 Γελ επηηξέπεηαη ε παξνρέηεπζε κε επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΤΙΠΟΤΑ από ηα παξαπάλσ 
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4.3.2  Η εθαξκνγή επηθεληξώλεηαη ζην Πξόβιεκα Л5 
 

Σην πδξαγσγείν ηνπ ζρήκαηνο ε παξνρή λεξνύ γηα ηελ Καησηάηε Σηάζκε ζηε                  
δεμακελή Α είλαη Q: 125 lt ∕s. Γίδνληαη επίζεο ηα ζηνηρεία: 
  

αγσγόο Di 

[mm] 
ksi  

[mm] 
Li 

[m] 
(1) 300 0,50 1.160 

(2) 250 0,50 920 
 

Να ππνινγηζηεί ε Κ.Σ. ηεο δεμακελήο Α  θαη λα ραξαρζεί ε Γξακκή Δλέξγεηαο. 
 

 
 

(28)  νη ηνπηθέο απώιεηεο ακεινύληαη  
 

Q 
[m3∕ s] 

Di 

[m] 
ksi  

[m] 
Li 

[m] 
λ 

[m2∕ s] 
Vi 

[m∕ s] 
Ri Fi hfi [m] 

0,125 
0,300 0,50 1.160 

1,1.10-6 
1,768 4,823×105 0,0229 14,10 

0,250 0,50 920 2,546 5,787×105 0,0238 29,00 

Σhfi 43,10 
 

zΑΚΣ  = 10,00+(14,10+29,00)= +53,10 m, (z1 = 10,00+29,00= +39,00 m)    
  
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

Α 

Β 

2 

1 

0 

zΑΚΣ = ? 

zΒ = +10,00  

1 

2 

+10,00  

+39,00 

Α 

Β 

2 

1 

0 

zΑΚΣ =+53,10 

1 

2 
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4.3.3  Η εθαξκνγή επηθεληξώλεηαη ζην Πξόβιεκα Л6 
 

Σην πξνεγνύκελν πδξαγσγείν ε Αλσηάηε Σηάζκε ζηε δεμακελή Α είλαη πςειόηεξε 
από ηελ Κ.Σ. θαηά 11,00 m. 

Να ππνινγηζηεί ε αληίζηνηρε παξνρή Q* θαη λα ραξαρζεί ε Γξακκή Δλέξγεηαο. 
 

 
Οη ηνπηθέο απώιεηεο ακεινύληαη θαη δελ ππάξρεη ειεύζεξε εθξνή 
 

H 

[m] 
Di 

[m] 
ksi  

[m] 
Li 

[m] 
λ 

[m2∕ s] 
CH Cfi CT CV fi0 

54,10 
0,300 0,50 1.160 

1,1.10-6 25,5881 
4,774×105 

0  
Φ 0,0227 

0,250 0,50 920 9,421×105 0 0,0240 
 

Q1 

[m3∕ s] 
Di 

[m] 
ksi  

[m] 
λ 

[m2∕ s] 
Vη1 

[m∕ s] 
Ri1 fi1 

Q2 

[m3∕ s] 
│ΓQ│  

[%] 

0,1399 
0,300 0,50 

1,1.10-6 
1,979 5,398×105 0,0228 

0,1402 0,20% 
0,250 0,50 2,850 6,478×105 0,0238 

 

 Q*= 140 lt ∕s θαη hf1= 17,69 m, hf2= 36,41 m, (z1 = 10,00+36,41= +46,41 m) 
 
Σεκείωζε 1: <Δδώ> ε ηάμε κεγέζνπο ηεο είλαη Q* γλσζηή!  

Αμηνπνηώληαο δεκηνπξγηθά ηηο (9) θαη (35) πξνθύπηεη: 
 

0,5 0,5*

1

H 54,1
Q Q 0,125 0,140

H 43,1

   
       

  
  

 

Σεκείωζε 2: Αο ππνινγίζνπκε ηηο ηνπηθέο απώιεηεο γηα λα δηαπηζηώζνπκε ηελ 

επίδξαζή ηνπο ζηελ ηάμε κεγέζνπο ηεο αθξίβεηαο ησλ ππνινγηζκώλ: 
 

2
1 m
V

h 0,5 0,100
2 g

 


Τ0 , 
2
2 m
V

h 0,0935 0,039
2 g

 


Τ1 , 
2
2 m
V

h 1,0 0,415
2 g

 


Τ2  

 

 
(2)1

0 (1)

mh 0,61 1,12% h   Τi fi  

 
 
 

 

+10,00  

Α 

Β 

2 

1 

0 

zΑΑΣ = +64,10 

zΒ = +10,00  

1 

2 

Α 

Β 

2 

1 

0 

zΑΑΣ = +64,10 

1 

2 

+46,41  
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4.3.4  Η εθαξκνγή επηθεληξώλεηαη ζηα Πξνβιήκαηα Л7 θαη Л8  
 

Σην πξνεγνύκελν πδξαγσγείν εμεηάδεηαη ε ελαιιαθηηθή δπλαηόηεηα, ώζηε ε παξνρή 
λεξνύ θαη γηα ηελ Καησηάηε Σηάζκε ζηε δεμακελή Α λα είλαη ε Q*: 140 lt ∕s.   

Α) Να ππνινγηζηεί ε ελαιιαθηηθώο απαηηνύκελε (ζεωξεηηθή) δηάκεηξνο D*
ζ1 ηνπ 

αγσγνύ (1) θαη λα ραξαρζεί ε Γξακκή Δλέξγεηαο. 
 

Β) Σηε ιύζε ηεο ελαιιαθηηθήο σο άλσ δηακέηξνπ D*
ζ1 πξνβιέπεηαη θαη                             

ε ηνπνζέηεζε ζηνλ θόκβν 1 δηθιείδαο, ώζηε ε παξνρή γηα ηελ Αλώηαηε Σηάζκε ζηε 
δεμακελή Α λα είλαη ε Q*: 140 lt ∕s. 

Να ππνινγηζηεί ν ζπληειεζηήο ηνπηθώλ απσιεηώλ kΤ1 ζηε δηθιείδα θαη λα ραξαρζεί ε 
Γξακκή Δλέξγεηαο. 

 

 
 
Παξαηήξεζε A: Δθ’ όζνλ ε παξνρή εηο ηνλ αγσγό (2) είλαη ε Q*: 140 lt ∕s, νη 

απώιεηεο ζηνλ αγσγό είλαη γλσζηέο – ηηο έρνπκε ήδε ππνινγίζεη, άξα θαη ην 

ελεξγεηαθό πςόκεηξν ηνπ θόκβνπ 1 είλαη γλωζηό     

Τν έρνπκε ήδε ππνινγίζεη εηο ηελ 4.3.3 : z1= +46,41 hf1= 53,10-46,41= 6,69 m 

  

J= 
hf / L 

Q 
[m3∕ s] 

ks  

[m] 
λ.106 
[m2∕ s] 

C A 
.103 

B 
.10-6 

Di 

[m] 

δD  
[%] 

V 
[m∕ s] 

Dζ 

[mm] 

0,00577 0,140 0,0005 1,1 1,2772 0,135 8,208 
0,3640   

0,3606 0,94 

1,37 
361 

 

Παξαηήξεζε B: Δθ’ όζνλ ε παξνρή εηο ηνύο αγσγνύο (1), (2) είλαη ε Q*: 140 lt ∕s, 
νη απώιεηεο εηο ηνπο αγσγνύο είλαη γλσζηέο – ηηο έρνπκε ήδε ππνινγίζεη:  

o σο άλσ: hf1= 6,69 m  
o 4.3.3: hf2= 36,41 m 

o Δπνκέλσο νη ζπλνιηθέο γξακκηθέο απώιεηεο ζην ζύζηεκα είλαη γλωζηέο     

           Σhfi= 6,69+36,41= 43,10 m 

o Άξα νη ηνπηθέο απώιεηεο ιόγσ ηεο δηθιείδαο ζηνλ θόκβν 1 είλαη γλωζηέο  

 hΤ1= (64,10-10,00)-43,10= 11,00 m 
 

o 
*

22
2

4 Q
V 2,852

D


 
 

  2
2

0,4146
V

2 g



  

2
2

2 g
h
V


 Τ1Τ1k 26,532  

zΑΑΣ = +64,10 

+10,00  

Α 

Β 

2 

1 

0 

zΑΚΣ = +53,10 

zΒ = +10,00  

1 

2 

Α 

Β 

2 

1 

0 

zΑΚΣ = +53,10 

1 

2 

+46,41  

+57,41  
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4.3.5  Η εθαξκνγή επηθεληξώλεηαη ζην Πξόβιεκα Л9 
 

Σην πξνεγνύκελν πδξαγσγείν εμεηάζζεθε ε ελαιιαθηηθή δπλαηόηεηα, ώζηε ε 
παξνρή λεξνύ θαη γηα ηελ Καησηάηε Σηάζκε ζηε δεμακελή Α λα είλαη ε Q*: 140 lt ∕s 

θαη ππνινγίζζεθε ε απαηηνύκελε ζεωξεηηθή δηάκεηξνο ηνπ αγσγνύ (1). 
Να ππνινγηζηνύλ ηα κήθε αγσγώλ δηακέηξσλ 400 m.m θαη 250 m.m, ώζηε λα  

απνηεινύλ ην ηζνδύλακν δεύγνο δηακέηξωλ εκπνξίνπ ηεο ππνινγηζζείζαο ζεωξεηηθήο  
δηακέηξνπ.  
 

Q 
[m3∕ s] 

D 

[m] 
ks  

[m] 
λ 

[m2∕ s] 
V 

[m∕ s] 
R f J 

0,140 
0,400 

0,0005 1,1.10-6 
1,114 4,051×105 0,0215 0,00340 

0,250 2,852 6,482×105 0,0238 0,03947 
 

(40)  Lα1= 1.083,88 m θαη (41)  Lθ1= 76,12 m 
 

Σεκείωζε 1: Τν επηβαιιόκελν από ηελ εθθώλεζε δεύγνο δηακέηξσλ δελ 

πεξηιακβάλεη ηελ αμέσως μικρότερη δηάκεηξν από ηνλ πίλαθα δηακέηξσλ εκπνξίνπ 
(βι. 2.3.5), εάλ είρακε επηιέμεη ειεύζεξα, ε κηθξόηεξε δηάκεηξνο ζα ήηαλ 350 m.m 
 

Σεκείωζε 2: Δπηιέγνπκε γεληθώο λα ηνπνζεηήζνπκε ηε κεγαιύηεξε δηάκεηξν: 400 
m.m αλάληε (βι. 4.2.6)  
Τειηθώο δειαδή: L(400)≈ 1.084 m θαη L(250) ≈ 76 m 

 
 

 
 
 

 


