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4.4 Γήπανζη ζωλήνων 

4.4.1  Δηζαγσγή 
 

 Δμεηάζακε ήδε (βι. 2.1.7) ην θαηλόκελν, ηηο επηπηώζεηο θαη ηε ινγηζηηθή κέζνδν 
κε ηελ νπνία ην ρεηξηδόκαζηε. 

 

 Γηαηππώζεθε ε ζρέζε (15) 
st s0
k k a t   , γξακκηθήο σο πξνο ην ρξόλν 

κεηαβνιήο ηεο αξρηθήο ηζνδύλακεο ηξαρύηεηαο. 
 

 Δπηζεκάλζεθε ε δπλαηόηεηα αμηνπνίεζεο ηνπ Πξνβιήκαηνο Л4 (βι. 2.3.6) γηα 
ηνλ ππνινγηζκό ηεο kst. 

4.4.2  Πξαθηηθέο πξνζεγγίζεηο ζε ζπζηήκαηα αγσγώλ 
 

 Τν θαηλόκελν είλαη δπλαηό λα ην ρεηξηζηνύκε πποληπηικώρ: 
 

o Δθηηκνύκε - από ηελ εκπεηξία – ην ζπληειεζηή γήξαλζεο a 
 

o Φξεζηκνπνηνύκε ζην ζρεδηαζκό ηηο εθηηκώκελεο ηζνδύλακεο ηξαρύηεηεο kst , 
ανηί γηα ηηο αληίζηνηρεο ks0. 
 

o Γειαδή ππεξδηαζηαζηνινγνύκε ηηο δηακέηξνπο (ή ζπαληόηεξα ην ελεξγεηαθό 
δηαζέζηκν), ώζηε μεηά από t έηε ιεηηνπξγίαο ε δηεξρόκελε <ηόηε> παξνρή 
λα είλαη ίζη κε ηελ απσικώρ απαιηούμενη από ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ 

ζρεδηαζκνύ: Qt = Q0 
 

o Πξνβιέπνπκε ηελ ηνπνζέηεζε  δικλείδαρ (βι. 4.2.5 - Σεκείωζε 1) 
 

 Ζ δικλείδα είλαη αξρηθώο ζτεηικώς κλειζηή 
 Υπνινγίδεηαη – πξνδηαγξάθεηαη λα ανοίγει ζηαδιακώς 
 Ώζηε ζε όλερ ηηο ρξνληθέο θάζειρ ιεηηνπξγίαο λα παξνρεηεύεηαη ε 

απσικώρ απαιηούμενη από ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ ζρεδηαζκνύ Q0 
 

 Τν θαηλόκελν είλαη δπλαηό λα ην ρεηξηζηνύκε κε επανοπθωηικέρ ελέξγεηεο: 

o Γηαπηζηώλεηαη κεηά από t έηε ιεηηνπξγίαο, όηη ε δηεξρόκελε <ηόηε> παξνρή 
είλαη μικπόηεπη από ηελ απσικώρ απαιηούμενη από ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ 
ζρεδηαζκνύ: Qt < Q0 
 

o Υπνινγίδνπκε ηελ <παπούζα> ηζνδύλακε ηξαρύηεηα θαη ην ζπληειεζηή 
γήξαλζεο a 
 

o Δπεκβαίλνπκε κε αληηθαηάζηαζε (ηκεκάησλ) ζσιήλσλ ή ηνπνζέηεζε 
παξαιιήισλ ζσιήλσλ (βι. Θεθάιαην 5), (ή ζπαληόηεξα κε αύμεζε ηνπ 

ελεξγεηαθνύ δηαζέζηκνπ).     

4.4.3  Κέζνδνη ππνινγηζκνύ  
 

 Πξνηείλνληαη δύν κέζνδνη, νη νπνίεο εθαξκόδνληαη αλαιόγσο κε ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ ζπζηήκαηνο: 
 

 
 



 - 76 - 

 Κέζνδνο Α 
 

o Δθαξκόδεηαη όηαλ ην ζύζηεκα πεξηιακβάλεη ζσιήλεο μεγάλοσ εύροσς 
ηιμών ηζνδύλακεο ηξαρύηεηαο ή / θαη δηακέηξσλ 

 

o Γεσόμεθα όηη κεηά ηε γήξαλζε (θαη παξά ηε κεηαβνιή ηεο παξνρήο), νη 
γπαμμικέρ απώλειερ θάζε αγσγνύ παξακέλνπλ αμεηάβληηερ 
 

o Γειαδή: hfit = hfi0 
 

o Υπνινγίδνπκε, κέζσ ηνπ Πξνβιήκαηνο Л4 ηα kist θαη ai εκάζηος αγσγνύ 
 

o Γειαδή ν ζςνηελεζηήρ γήπανζηρ πξνθύπηεη διαθοπεηικόρ ζε θάζε αγσγό 
 

 Κέζνδνο Β 
 

o Δθαξκόδεηαη όηαλ ην ζύζηεκα πεξηιακβάλεη ζσιήλεο μικρού εύροσς ηιμών 
ηζνδύλακεο ηξαρύηεηαο ή / θαη δηακέηξσλ 

 

o Γεσόμεθα όηη ην ζύνολο ηων αγωγών - αλεμαξηήησο πξαγκαηηθήο  
πνηόηεηαο θαη δηακέηξνπ ελόο εθάζηνπ - ζπκπεξηθέξεηαη ινγηζηηθά όπσο ε 
ιζοδύναμη διάμεηρος ηνπ ζπζηήκαηνο 
 

o Ζ ιζοδύναμη διάμεηρος είλαη πιαζκαηηθή – ενιαία δηάκεηξνο κε ενιαία 
ιζοδύναμη ηπασύηηηα, ε νπνία ανηικαθιζηά ινγηζηηθά ηηο επί μέποςρ – 

πξαγκαηηθέο δηακέηξνπο κε ηηο αληίζηνηρεο ηζνδύλακεο ηξαρύηεηέο ηνπο 
 

o Υπνινγίδνπκε ηελ ιζοδύναμη διάμεηρο Dιζδ ηνπ ζπζηήκαηνο 
 

o Υπνινγίδνπκε, κέζσ ηνπ Πξνβιήκαηνο Л4 ηα kist θαη ai ηεο ιζοδσνάμοσ 
διαμέηροσ 
 

o Γειαδή ν ζςνηελεζηήρ γήπανζηρ πξνθύπηεη ενιαίορ γηα ην ζύζηημα 

 
4.4.4  Υπνινγηζκόο ησλ ζπληειεζηώλ γήξαλζεο - Πξόβιεκα Л10 
 

Αμηνπνίεζε ηνπ Πξνβιήκαηνο Л4 
 

 Δθαξκόδνπκε ην Πξόβιεκα Л4 ζε θάζε αγσγό ρσξηζηά, ιακβάλνληαο ππόςε ηηο 

αξρηθέο γξακκηθέο απώιεηεο θάζε αγσγνύ hfi0 θαη ηελ παξνύζα παξνρή Qt 
 

 Υπνινγίδνπκε γηα θάζε αγσγό ρσξηζηά ην ζπληειεζηή γήξαλζεο: 
 

 
 sti s0i

i

k k
a

t


  (42) 

 

 Τππνπνίεζε δηαδηθαζίαο: 
 

Qt 

[m3∕ s] 
Di 

[m] 
hfi0 

[m] 
Li 

[m] 
ν 

[m2∕ s] 
ksi0  

[mm] 
ci 

ksit  

[mm] 
ai 
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4.5 Δπωηήζειρ καηανόηζηρ και Δθαπμογέρ ςπολογιζμού  
 
4.5.1  (κία κόλν απάληεζε είλαη νξζή) 
 

 Το θαινόμενο ηηρ γήπανζηρ ηων ζωλήνων: 

 Δίλαη δπλαηό λα ην ρεηξηζηνύκε πξνιεπηηθώο  

 Δίλαη δπλαηό λα ην ρεηξηζηνύκε κε επαλνξζσηηθέο ελέξγεηεο 

 Γερόκαζηε όηη δελ εκθαλίδεηαη ζε πδξαπιηθώο ιείνπο ζσιήλεο 
 Ηζρύνπλ ΟΙΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΛ ηζρύεη ΤΗΠΟΤΑ από ηα παξαπάλσ 
  
 Το θαινόμενο ηηρ γήπανζηρ ηων ζωλήνων είναι δςναηό να ηο 

σειπιζηούμε πποληπηικώρ: 

 Κόλν κε πξόβιεςε ζην ζρεδηαζκό ρξήζεο πδξαπιηθώο ιείσλ ζσιήλσλ 

 Κόλν κε πξόβιεςε ζην ζρεδηαζκό εγθαηάζηαζεο αληιηώλ 

 Κε ππεξδηαζηαζηνιόγεζε ησλ δηακέηξσλ ζρεδηαζκνύ 

 Ηζρύνπλ ΟΙΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΛ ηζρύεη ΤΗΠΟΤΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 Το θαινόμενο ηηρ γήπανζηρ ηων ζωλήνων είναι δςναηό να ηο 
σειπιζηούμε μεηαξύ άλλων με ηιρ παπακάηω επανοπθωηικέρ ενέπγειερ: 

 Αληηθαηάζηαζε ηκεκάησλ ησλ γεξαζκέλσλ ζσιήλσλ 

 Θαζαξηζκό ησλ γεξαζκέλσλ ζσιήλσλ 

 Τνπνζέηεζε δηθιείδσλ 

 Ηζρύνπλ ΟΙΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΛ ηζρύεη ΤΗΠΟΤΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 Σε απλά ζςζηήμαηα ζωλήνων: 

 
Δίλαη δπλαηό λα ζεσξήζνπκε όηη, ε δηεξρόκελε παξνρή ζε θάζε ζσιήλα 

δελ επεξεάδεηαη ζεκαληηθώο από ην θαηλόκελν ηεο γήξαλζεο 

 Δίλαη δπλαηό λα ζεσξήζνπκε όηη, νη ζπληειεζηέο γήξαλζεο είλαη ίδηνη  

ζε θάζε ζσιήλα 

 
Δίλαη δπλαηό λα ζεσξήζνπκε όηη, νη γξακκηθέο απώιεηεο ζε θάζε ζσιήλα  

δελ επεξεάδνληαη ζεκαληηθώο από ην θαηλόκελν ηεο γήξαλζεο 

 Ηζρύνπλ ΟΙΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΛ ηζρύεη ΤΗΠΟΤΑ από ηα παξαπάλσ  
 

 Σε απλά ζςζηήμαηα ζωλήνων: 

 Γελ εκθαλίδεηαη ην θαηλόκελν ηεο γήξαλζεο 

 Τν θαηλόκελν ηεο γήξαλζεο πξνιακβάλεηαη κε ηελ ηνπνζέηεζε δηθιείδσλ 

 
Τν θαηλόκελν ηεο γήξαλζεο ζεσξείηαη ακειεηέν, όηαλ ακεινύληαη νη ηνπηθέο 

απώιεηεο 

 Ηζρύνπλ ΟΙΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΛ ηζρύεη ΤΗΠΟΤΑ από ηα παξαπάλσ 
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4.5.2  Ζ εθαξκνγή αμηνπνηεί ηα Πξνβιήκαηα Л9, Л8 θαη (Л1 κε Πίλαθεο)  
 

Σην πδξαγσγείν ησλ εθαξκνγώλ 4.3.1 έσο 4.3.5 εθηηκάηαη – ζηε θάζε ζρεδηαζκνύ -
όηη ν ζπληειεζηήο γήξαλζεο γηα όινπο ηνπο αγσγνύο ζα είλαη: ai= 0,025 m.m/έηνο.  

Πξνδηαγξάθεηαη όηη, ε παξνρή λεξνύ γηα ηελ Καησηάηε Σηάζκε ζηε δεμακελή Α ζα 
είλαη εμαζθαιηζκέλε: Q30= Q0: 125 lt ∕s γηα 30 έηη από ηελ θαηαζθεπή - έλαξμε 

ιεηηνπξγίαο ηνπ πδξαγσγείνπ. 
Εεηείηαη ιύζε γηα ηελ πξνιεπηηθή αληηκεηώπηζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο γήξαλζεο.  

 

Υπνινγίδνπκε ηελ εθηηκώκελε ηζνδύλακε ηξαρύηεηα (όισλ ησλ αγσγώλ) 

κεηά από 30έηε: (15)  s30k 0,50 0,025 30 1,25    m.m 

 

Πξνζνρή! Γελ είλαη βέβαην όηη ν ζπλδπαζκόο ησλ δηακέηξσλ 300/250 ζα καο 

θαιύπηεη θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο εθηηκώκελεο (απμεκέλεο) ηξαρύηεηαο . 
 

Αμηνπνηνύκε ηνπο Πίλαθεο , γηα λα ειέγμνπκε θαηά πόζν ε κεγαιύηεξε δηάκεηξνο καο 
θαιύπηεη, εάλ πξνβιεθζεί γηα όιν ην κήθνο ηνπ ζπζηήκαηνο: 

 εθαξκόδνπκε ην Πξόβιεκα Л1 (βι. 2.3.8)                        
 

ks  

[mm] 
D 

[mm] 
Q 

[m3∕ s] J 
L 

[m] 
hf 

[m] 
1,25 300 0,125 0,0153960 2.080 32,02 < 43,10  
 

Σεκείωζε 1: Δάλ δελ αξθεί ην ελεξγεηαθό δηαζέζηκν δνθηκάδνπκε κε ηελ επόκελε 
δηάκεηξν εκπνξίνπ. Δθόζνλ απηή καο θαιύπηεη επηιέγνπκε ην αληίζηνηρν δεύγνο. 

(δειαδή <εδώ> ζα επηιέγακε 350/300) 
 

Σεκείωζε 2: Δάλ ε ηηκή ηεο ηζνδύλακεο ηξαρύηεηαο είλαη κεηαμύ δύν Πηλάθσλ, 

θάλνπκε απιή γξακκηθή παξεκβνιή κεηαμύ ησλ δύν ηηκώλ ηεο J. 
(Γελ απαηηείηαη κεγάιε αθξίβεηα, έιεγρν επάξθεηαο θάλνπκε…) 

 

Αμηνπνηνύκε ην Πξόβιεκα Л9  
 

Q 
[m3∕ s] 

D 

[m] 
ks  

[m] 
ν 

[m2∕ s] 
V 

[m∕ s] 
R f J 

0,125 
0,300 

0,00125 1,1.10-6 
1,768 4,823×105 0,0291 0,01545 

0,250 2,546 5,787×105 0,0306 0,04047 
 

(40)  L1= 1.641,75 m θαη (41)  L2= 438,25 m 

 f130h 0,01545 1641,75 25,35m    θαη f230h 0,04047 438,25 17,75m    

 

Αμηνπνηνύκε πξνθαλώο θαη ην Πξόβιεκα Л8 
 

 Γηα παξνρή Q0: 125 lt ∕s θαη kis0 = 0,25 m.m έρνπκε ήδε ππνινγίζεη ηα βαζηθά 

ζηνηρεία (βι. 4.3.2). Κε βάζε ηα λέα κήθε είλαη: 

f10

1641,75
h 14,10 19,96m

1160,00
   θαη f20

438,25
h 29,00 13,81m

920,00
   

 fi0h m 33,77    T10h 53,10 10,00 33,77 m    9,33  

(απαηηνύκελεο ηνπηθέο απώιεηεο ιόγσ ηεο δηθιείδαο ζηνλ θόκβν 1 ζηελ αξρή) 

 
22
2

4 Q
V 2,546

D


 
 

  2
2

0,3305
V

2 g



  

2
2

2 g
h

V


 Τ10k 28,229Τ10  
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Σεκείωζε 3: Ο ζπληειεζηήο απσιεηώλ ηεο δηθιείδαο ζα κεηαβάιιεηαη από 28,229 
ζηελ αξρή, έσο 0 εηο ην πέξαο ηεο 30εηίαο – ε δηθιείδα ζηαδηαθώο ζα αλνίγεη! 
Ο ξπζκόο ηεο κεηαβνιήο απηήο {άλνηγκα δηθιείδαο  κείσζε ζπληειεζηή} είλαη 

δπλαηό λα πξνδηαγξαθεί ζε ηαθηά δηαζηήκαηα (π.ρ. αλά έηνο). 
 

  
 

4.5.3  Ζ εθαξκνγή αμηνπνηεί ην Πξόβιεκα Л10  
 

Σην πξνεγνύκελν πδξαγσγείν ηα πξνιεπηηθά κέηξα γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο γήξαλζεο (βι. 4.5.2) αζηόρεζαλ:  
Κεηά ηελ πάξνδν 20εηίαο από ηελ θαηαζθεπή θαη κε ηε δηθιείδα πιήξσο αλνηρηή,  
ε παξνρή λεξνύ γηα ηελ Καησηάηε Σηάζκε ζηε δεμακελή Α είλαη: Q20= 120 lt ∕s. 

α) Λα ππνινγηζζεί – απνινγηζηηθώο – ν ζπληειεζηήο γήξαλζεο. 
β) Λα πξνηαζνύλ θαη ηεθκεξησζνύλ ιύζεηο δηνξζσηηθώλ ελεξγεηώλ, ώζηε κε ηε λήξη 

ηερ 30εηίαρ λα παξνρεηεύεηαη (γηα ηελ Κ.Σ. ζηε δεμακελή Α), ε απαιηούμενη – 
ζπκβαηηθή παξνρή: Q30= Q0= 125 lt ∕s. 
   

 Αξρηθώο ππνινγίδνπκε ην ζπληειεζηή γήξαλζεο ησλ αγσγώλ - Л10   
 

Qt 

[m3∕ s] 
Di 

[m] 
hfi0 

[m] 
Li 

[m] 
ν 

[m2∕ s] 
ksi0  

[mm] 
ci 

ksit  

[mm] 
ai 

0,120 
0,300 25,35 1.641,75 

1,1.10-6 
0,50 -2,2510 1,63 0,0566 

0,250 17,75 438,25 0,50 -2,1776 1,62 0,0562 
 

Υπνινγίδνπκε απνινγηζηηθώο ηελ ηζνδύλακε ηξαρύηεηα (όισλ ησλ αγσγώλ) 
κεηά από 30έηε:  

(15)  s130k 0,50 0,0566 30 2,198    m.m, s230k 0,50 0,0562 30 2,186    m.m 

 

Σεκείωζε 1: Δπεηδή ε ηηκή ηεο ηζνδύλακεο ηξαρύηεηαο είλαη πεξίπνπ ίζε ζε όινπο 

ηνπο αγσγνύο, ζα δερζνύκε ενιαία ηηκή ζηξνγγπιεύνληαο πξνο ηα πάλσ: 2,25 m.m 
 

Σεκείωζε 2: Σε απηό ην Θεθάιαην ζα εμεηάζνπκε ιύζεηο, νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ 
κόλν αληηθαηάζηαζε αγσγώλ. Δηο ην Θεθάιαην 5 ζα εμεηάζνπκε θαη πξόζζεηεο 

ιύζεηο. 

+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 

+23,21  

+33,14  
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Τν ζύζηεκά καο πεξηιακβάλεη δηακέηξνπο 300 θαη 250, ελδεηθηηθέο ιύζεηο είλαη: 
 

o Α: Αληηθαηάζηαζε ηκήκαηνο, ή νιόθιεξνπ ηνπ αγσγνύ (2) Φ250 κε 
θαηλνύξγην, ηεο ίδηαο (αξρηθήο) πνηόηεηαο, επίζεο Φ250 

o Β: Αληηθαηάζηαζε ηκήκαηνο, ή νιόθιεξνπ ηνπ αγσγνύ (2) Φ250 κε 
θαηλνύξγην, ηεο ίδηαο (αξρηθήο) πνηόηεηαο, αιιά Φ300 

o Γ: Αληηθαηάζηαζε ηκήκαηνο, ή νιόθιεξνπ ηνπ αγσγνύ (2) Φ250 κε 
θαηλνύξγην, πδξαπιηθώο ιείν, επίζεο Φ250 

o Γ: Αληηθαηάζηαζε ηκήκαηνο, ή νιόθιεξνπ ηνπ αγσγνύ (1) Φ300 κε 

θαηλνύξγην, ηεο ίδηαο (αξρηθήο) πνηόηεηαο, επίζεο Φ300 
o Αληηθαηάζηαζε ηκήκαηνο, ή νιόθιεξνπ ηνπ αγσγνύ (1) Φ300 κε θαηλνύξγην, 

πδξαπιηθώο ιείν, επίζεο Φ300 θ.ν.θ. 
 

Θα εμεηάζνπκε δεηγκαηνιεπηηθώο θάπνηεο από ηηο σο άλσ ιύζεηο, (Α έσο Γ) 

ειέγρνληαο πξώηα ηε δπλαηόηεηα εθαξκνγήο ηνπο  θαη ιακβάλνληαο ππόςε όηη:  

Οη παιαηνί αγσγνί ζα ζπλερίζνπλ λα γεξάζθνπλ, νη θαηλνύξγηνη αγσγνί ζα αξρίζνπλ 

λα γεξάζθνπλ , εθηόο εάλ είλαη πδξαπιηθώο ιείνη . 

Θα αμηνπνηήζνπκε ελαιιαθηηθώο θαη ηνπο Πίλαθεο! 

 
 Α: Αληηθαηάζηαζε ηκήκαηνο, ή νιόθιεξνπ ηνπ αγσγνύ (2) Φ250 κε θαηλνύξγην, 

ηεο ίδηαο (αξρηθήο) πνηόηεηαο, επίζεο Φ250 
 

 Αγσγόο (1) παιαηόο:  εθαξκόδνπκε ην Πξόβιεκα Л1 (βι. 2.3.8) 
 

ks  

[mm] 
D 

[mm] 
Q 

[m3∕ s] J 
L 

[m] 
hf 

[m] 
2,25 300 0,125 0,0183883 1.641,75 30,19 < 43,10  

 

 Αγσγόο (2) θαηλνύξγηνο:  εθαξκόδνπκε ην Πξόβιεκα Л1 (βι. 2.3.8) 
 

ks  

[mm] 
D 

[mm] 
Q 

[m3∕ s] J 
L 

[m] 
hf 

[m] 
0,50 250 0,125 0,0313768 438,25 13,75  

 30,19+13,75= 43,94> 43,10  
 

Ζ ιύζε Α είλαη αλέθηθηή! 

 
 Β: Αληηθαηάζηαζε ηκήκαηνο, ή νιόθιεξνπ ηνπ αγσγνύ (2) Φ250 κε θαηλνύξγην, 

ηεο ίδηαο (αξρηθήο) πνηόηεηαο, αιιά Φ300 
 

 Αγσγόο (1) παιαηόο:  εθαξκόδνπκε ην Πξόβιεκα Л1 (βι. 2.3.8) 
Ωο ιύζε Α  hf1= 30,19 < 43,10  

 

 Αγσγόο (2) θαηλνύξγηνο:  εθαξκόδνπκε ην Πξόβιεκα Л1 (βι. 2.3.8) 
 

ks  

[mm] 
D 

[mm] 
Q 

[m3∕ s] J 
L 

[m] 
hf 

[m] 
0,50 300 0,125 0,0173541 438,25 7,61  

 30,19+7,61= 37,80< 43,10  
 

Ζ ιύζε Β είλαη εθηθηή, ζα εθαξκόζνπκε παξαιιαγή ηνπ Πξνβιήκαηνο Л9 
(βι. 4.2.6 - Σεκείωζε 2) γηα ηκήκα ηνπ (2), κε hf2= 53,10-30,19-10,00= 12,91 m 
 z1= 53,10-30,19= +22,91 m 
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Σεκείωζε 3: Φξνληίδνπκε λα αμηνπνηήζνπκε ήδε ππνινγηζκέλα ζηνηρεία! 

 

Q 
[m3∕ s] 

D 

[m] 
ks  

[m] 
ν 

[m2∕ s] 
V 

[m∕ s] 
R f J 

0,125 
0,300 0,00050 

1,1.10-6 
βι. 4.3.2 0,01215 

0,250 0,00225 2,546 5,787×105 0,0368 0,04860 
 

(40)  Lα2= 230,20 m ανηικαηάζηαζη παιαηνύ Φ250 κε θαηλνύξγην Φ300 

hf2α= 2,80 m  z3= 22,91-2,80= +20,11 m 
 

Σεκείωζε 4: Θα ήηαλ δπλαηό λα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπο 

Πίλαθεο, αο ηνπο ρξεζηκνπνηήζνπκε απιώο γηα επαιήζεπζε: 

   0,0120889 230,20 0,0485041 208,05    12,87 12,91m  

 
 Γ: Αληηθαηάζηαζε ηκήκαηνο, ή νιόθιεξνπ ηνπ αγσγνύ (2) Φ250 κε θαηλνύξγην, 

πδξαπιηθώο ιείν, επίζεο Φ250 
 

 Αγσγόο (1) παιαηόο:  εθαξκόδνπκε ην Πξόβιεκα Л1 (βι. 2.3.8) 

Ωο ιύζε Α  hf1= 30,19 < 43,10  
 

 Αγσγόο (2) θαηλνύξγηνο:  εθαξκόδνπκε ην Πξόβιεκα Л1 (βι. 2.3.8) 
 

ks  

[mm] 
D 

[mm] 
Q 

[m3∕ s] J 
L 

[m] 
hf 

[m] 
0 250 0,125 0,0169422 438,25 7,42 

 30,19+7,42= 37,61< 43,10  
    
Ζ ιύζε Γ είλαη επίζεο εθηθηή, ζα εθαξκόζνπκε παξαιιαγή ηνπ Πξνβιήκαηνο Л9 
(βι. 4.2.6 - Σεκείωζε 2) γηα ηκήκα ηνπ (2), κε hf2= 53,10-30,19-10,00= 12,91 m 

 z1= 53,10-30,19= +22,91 m 
 

Αμηνπνηνύκε <εδώ> ηνπο Πίλαθεο: 
 

ks  

[mm] 
D 

[mm] 
Q 

[m3∕ s] J 

0 
250 0,125 

0,0169422 

2,25 0,0485041 

 
(40)  Lα2= 264,50 m ανηικαηάζηαζη παιαηνύ Φ250 κε θαηλνύξγην – ιείν Φ250 

hf2α= 4,48 m  z4= 22,91-2,80= +18,43m 
 

Σεκείωζε 5: Οη ιύζεηο Β θαη Γ είλαη εθηθηέο θαη ελεξγεηαθώο ηζνδύλακεο.  

Σε επόκελν επίπεδν πξέπεη λα ζπγθξηζνύλ ωο πξνο ην θόζηνο: 

[230,20 m].[ηηκή Φ300 (0,5m.m)/m] v.s [264,50 m].[ηηκή Φ250 (ιείνο)/m] 

 

 Γ: Αληηθαηάζηαζε ηκήκαηνο, ή νιόθιεξνπ ηνπ αγσγνύ (1) Φ300 κε θαηλνύξγην, 
ηεο ίδηαο (αξρηθήο) πνηόηεηαο, επίζεο Φ300 

 

 Αγσγόο (2) παιαηόο:  εθαξκόδνπκε ην Πξόβιεκα Л1 (βι. 2.3.8) 
 

ks  

[mm] 
D 

[mm] 
Q 

[m3∕ s] J 
L 

[m] 
hf 

[m] 
2,25 250 0,125 0,0485041 438,25 21,26 < 43,10  
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 Αγσγόο (1) θαηλνύξγηνο:  εθαξκόδνπκε ην Πξόβιεκα Л1 (βι. 2.3.8) 
 

ks  

[mm] 
D 

[mm] 
Q 

[m3∕ s] J 
L 

[m] 
hf 

[m] 
0,50 300 0,125 0,0120889 1.641,75 19,85  

 19,85+21,26= 41,11< 43,10  
  
Ζ ιύζε Γ είλαη επίζεο εθηθηή, ζα εθαξκόζνπκε παξαιιαγή ηνπ Πξνβιήκαηνο Л9 

(βι. 4.2.6 - Σεκείωζε 2) γηα ηκήκα ηνπ (2), κε hf1= 53,10-21,26-10,00= 21,84 m 
 z1= 53,10-21,84= +31,26 m 
 

Αμηνπνηνύκε <εδώ> ηνπο Πίλαθεο: 
 

ks  

[mm] 
D 

[mm] 
Q 

[m3∕ s] J 

0,50 
300 0,125 

0,0120889 

2,25 0,0183883 
 

(40)  Lα1= 1.325,35 m ανηικαηάζηαζη παιαηνύ Φ300 κε θαηλνύξγην Φ300 

hf1α= 16,02 m  z5= 53,1-16,02= +37,08m 
 

Σεκείωζε 6: Οη ιύζεηο Β θαη Γ είλαη εθηθηέο θαη ελεξγεηαθώο ηζνδύλακεο.  

<Δδώ> όκσο ε ζύγθξηζή ηνπο ωο πξνο ην θόζηνο είλαη άκεζε: 
o Β: θαηλνύξγηνο Φ300 – αληηθαηάζηαζε ζε κήθνο 230,20 m  

o Γ: θαηλνύξγηνο Φ300 – αληηθαηάζηαζε ζε κήθνο 1.325,35 m 
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2θ 

ιύζε Γ 

4 

Α 

Β 

2 

1 

0 

zΑΚΣ = +53,10 

zΒ = +10,00  

1 

2α 

+22,91  
+18,43  

2θ 

ιύζε Γ 

5 

Α 

Β 

2 

1 

0 

zΑΚΣ = +53,10 
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2 

1α 
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5. ΣΥΝΘΔΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΣΩΛΗΝΩΝ 
 

Οξίδνληαη ηα ζύλζεηα ζπζηήκαηα ζωιήλωλ θαη νη βαζηθέο έλλνηεο θαη 
παξαδνρέο νη νπνίεο ζπλδένληαη κε ηελ επίιπζή ηνπο. Αλαιύνληαη ηα 

πξνβιήκαηα επίιπζεο ζωιήλωλ ελ ζεηξά κε κεηαβιεηή παξνρή, ζωιήλωλ ζε 
παξάιιειε δηάηαμε θαη δηθηύωλ ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ πδξαπιηθέο 

κεραλέο: αληιίεο ή ζηξνβίινπο. Επί πιένλ εμεηάδνληαη νη πεξηπηώζεηο 
δηθηύωλ, όπνπ ε πίεζε παίδεη θαζνξηζηηθό ξόιν.         

 
5.1 Γενικά 

5.1.1  Δηζαγσγή 
 

Τα ζύλζεηα ζπζηήκαηα ζσιήλσλ νλνκάδνληαη θαη δίκηςα. 
 

o Δάλ θάζε ζεκείν πδξνδόηεζεο πδξνδνηείηαη κε μία κόλν διαδρομή ηνπ 
λεξνύ από θάζε ζεκείν πδξνιεςίαο, ην δίθηπν νλνκάδεηαη ακηινωηό. 

o Δάλ θάζε ζεκείν πδξνδόηεζεο δύλαηαη λα πδξνδνηεζεί κέζσ 
πεπιζζοηέπων από μία διαδρομές  ηνπ λεξνύ από έλα ζεκείν 
πδξνιεςίαο, ην δίθηπν νλνκάδεηαη κςκλοθοπιακό. 
 

Σε θάζε δίθηπν, κεηαμύ ησλ ζεκείσλ πδξνιεςίαο θαη όλων ησλ ζεκείσλ 
πδξνδόηεζεο πξέπεη λα ππάξρεη ικανό ενεπγειακό διαθέζιμο, ώζηε λα 

κεηαθέξεηαη ε απαηηνύκελε παξνρή. 
 

o Δάλ ηνύην ππάξρεη ιόγσ ησλ ηνπνγξαθηθώλ ζέζεσλ, ην δίθηπν λειηοςπγεί 
κε βαρύηηηα. 

o Δάλ όρη, πξέπεη λα δοθεί ή λα ζσμπληρφθεί ην ενεπγειακό διαθέζιμο 
κε ηε βνήζεηα ανηλίαρ. Τν δίθηπν (ή ηκήκαηά ηνπ) λειηοςπγεί κε 

καηάθλιυη. 
 

5.1.2  Τππηθέο κνξθέο 
 

o Σωλήνερ εν ζειρά κε μεηαβληηή παποσή, δειαδή δίθηπα ηα νπνία 
ζπλδένπλ δύν δεμακελέο (ή κία δεμακελή θαη κία εθξνή ζηελ αηκόζθαηξα), 

όπνπ ηοςλάσιζηον ζε ένα κόμβο ππάξρεη πλεσρική παροτέηεσζη:                
εθξνή ή εηζξνή παξνρήο. 
 

o Σωλήνερ ζε παράλληλη διάηαξη, δειαδή δίθηπα ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ 
ένα ηοςλάσιζηον βρότο θαη επηηξέπνπλ πεπιζζόηεπερ από μία δπλαηέο 
δηαδξνκέο ηεο ξνήο. 
 

o Γίκηςα ηα νπνία πεπιλαμβάνοςν ςδπαςλικέρ μησανέρ: 
 Ανηλίερ νη νπνίεο προζδίδοσν κεραληθό έξγν (ελεξγεηαθό δηαζέζηκν) 

ζηο δίθηπν. 
 Σηποβίλοςρ νη νπνίνη αθαιρούν κεραληθό έξγν (ελεξγεηαθό 

δηαζέζηκν) από ην δίθηπν. 

Δηο ην παξόλ θεθάιαην ζα ρεηξηζζνύκε επηπιένλ δίκηςα όπνπ εκθαλίδνληαη 
πποβλήμαηα κε καθοπιζηικό πόλο ηεο πίεζης. 
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5.2 Σωλήνερ εν ζειπά με μεηαβληηή παποσή 
 
5.2.1  Δηζαγσγή 
 

Απνηειεί θνκβηθό ζεκείν ε θαηαλόεζε όηη: Οη εθξνέο (από) / εηζξνέο (ζηνπο) 
θόκβνπο δεν είλαη εθξνέο (ζηελ) / εηζξνέο (από ηελ) αημόζθαιπα, αιιά 

λογιζηικές κεηώζεηο / απμήζεηο ηεο παξνρήο ηνπ δηθηύνπ. 
 

Τηο εθξνέο / εηζξνέο ζα ζπκβνιίδνπκε <εδώ> κε αζηερίζκο θαη ηνλ απιθμό ηνπ 

κόμβος:Q*
i. Γίδνληαη ζπλήζσο κε απόιπηε αξηζκεηηθή ηηκή ή σο πνζνζηό ηεο 

αλάληε ηνπ θόκβνπ παξνρήο. 
 

Σε θάζε θόκβν ηζρύεη ε εμίζσζε ζπλερείαο θαη ιακβάλνπκε ππ’ όςε ηηο ζεκεηνύκελεο 
εηζξνέο / εθξνέο  θαηά πεξίπησζε. Δπνκέλσο ζε αληίζεζε κε ηα απιά ζπζηήκαηα ε 
παποσή θάζε αγωγού είλαη γεληθώο διαθοπεηική. 

Δηο ηνλ θόκβν i ηζρύεη: 
i
Q 0 , άξα  

 

εηο ηνλ επόκελν θαηάληε αγσγό (i+1) ζα είλαη: 
*

(i 1) (i) i
Q Q Q


   (43) 

 

Πξνθαλώο ε ζρέζε (29): 

2(n) n
n

Tifi
i 0i (1)

V
H h h

2 g

  


   ηζρύεη σο έρεη!  

 
5.2.2  Τππηθέο κνξθέο Γξακκήο Δλέξγεηαο 
 

  
 
 

 
 

 

Q*
i 

Q(i+1) 
Q(i) 

n 

0 

0 

n 

i 

i -1 

1 

B 

A 

zA ≡ z0 

zB ≡ zn 

H ελεξγεηαθό 

     δηαζέζηκν 

z1θ  

z1α  

hfi  

hηi  

1 

i -1 

i 

i +1 n 

n -1 n 

n -1 

zn  

zn ηνπνγξαθηθό  

V2
n  ∕ (2×g) 

Γύν 

Γεμακελέο 

Δθξνή ζηελ 

αηκόζθαηξα 

  νξηδόληηα 

  νξηδόληηα 

hτn  

H ελεξγεηαθό 

     δηαζέζηκν 
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5.2.3  Πξνβιήκαηα ηα νπνία απνηεινύλ επέθηαζε ησλ ηππηθώλ (βι. 4.2) 
 

 Έλα ππνζύλνιν από ηα πξνβιήκαηα ππνινγηζκώλ ηα νπνία ήδε ρεηξηζηήθακε 

ζε απιά ζπζηήκαηα, αθνινπζνύλ ηελ ίδια αθξηβώο διαδικαζία, κε απιή – 
επιπλέον απαίηηζη ηε ρξήζε ηεο ζσέζηρ (43)!   
 

 Τα Πξνβιήκαηα απηά είλαη ηα: Л5, Л7, Л8, Л9 θαη Л10.  
 

 Θα ηα ζπκβνιίδνπκε αληηζηνίρσο σο: Л5b, Л7b, Л8b, Л9b θαη Л10b.   
 

Ωο παξάδεηγκα αο εμεηάζνπκε ην Πξόβιεκα Л5b 

 

 Τα δεηνύκελα είλαη αθξηβώο ηα ίδηα ηνπ Л5, αιιά ε δεδνκέλε εληαία παξνρή Q 
αληηθαζίζηαηαη από: 
o Τε δεδνκέλε παξνρή Q1 ηνπ πξώηνπ (αλάληε) αγσγνύ (1) 

o Ή ηε δεδνκέλε παξνρή Qn ηνπ ηειεπηαίνπ (θαηάληε) αγσγνύ (n) 
o Και όιεο ηηο εκποέρ / ειζποέρ εηο ηνπο θόκβνπο Q*

i 
 

 Πξνζηίζεηαη επνκέλσο έλα βήκα: Ο ππνινγηζκόο όισλ ησλ δηαθνξεηηθώλ 
(γεληθώο) παξνρώλ Qi ζε θάζε αγσγό, κε βάζε ηελ Q1 (ή ηελ Qn) θαη ηηο Q*

i  
 

 Τππνπνίεζε δηαδηθαζίαο: 
 

Qi 

[m3∕ s] 
Di 

[m] 
ksi  

[m] 
Li 

[m] 
ν 

[m2∕ s] 
Vi 

[m∕ s] 
Ri Fi hfi [m] 

         

        

Σhfi  

 
 Γηάγξακκα ξνήο δηαδηθαζίαο: 

 

 
 
 

(Л1) hfi  
 

∑(hηi) Vn
2 ∕(2.g) 

(29) H  
 

Q1 , Q
*

i , Dι , Ksι , Lι , ν 
 +ζηνηρεία ηνπηθώλ απσιεηώλ 

(43)  Qi 
 


