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5.4  Γίθηπα ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ Τδξαπιηθέο Μεραλέο   
 

5.4.1 Εηζαγσγή – ΢ρέζεηο  Είλαη πνιύ ζεκαληηθή ε θαηαλόεζε, όηη νη Τδξαπιηθέο 
Μεραλέο δίλνπλ κεραληθό έξγν ζηε ξνή – αληιίεο,                                                                               
ή αθαηξνύλ κεραληθό έξγν από ηε ξνή – ζηξόβηινη.                                                           

΢ε θακία πεξίπησζε δελ δίλνπλ ή αθαηξνύλ  παξνρή !                                                          

΢ε θάζε θόκβν, όπνπ ππάξρεη πδξαπιηθή κεραλή, ηζρύεη ε εμίζσζε ζπλερείαο !    

Είλαη πξνθαλέο, όηη ε ιεηηνπξγία πδξαπιηθώλ κεραλώλ επεξεάδεη ην Δλεξγεηαθό 
Ιζνδύγην ηνπ δηθηύνπ                                                                                                          
θαη εμ’ απηνύ ε παξνρή απμνκεηώλεηαη πξηλ θαη κεηά ηε ζέζε ζε ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο 
ή ηνπ ζηξνβίινπ                                                                                                                 
θαη όρη πξηλ ή κεηά ην θόκβν όπνπ είλαη ηνπνζεηεκέλεο !!    

Η  ηζρύο Ν ηεο κεραλήο είλαη :       Ν =  (γ×Q×hκ) 
 ∕ n                                    Γελ.  ( 46 )                              

Όπνπ : γ  ην εηδηθό βάξνο ηνπ ξένληνο πγξνύ ζε t
  ∕ m3. 

Q   ε δηεξρόκελε - δηα ηεο κεραλήο – παξνρή ζε m3 ∕s 

hκ   ην καλνκεηξηθό ύςνο  ηεο αληιίαο ( ζεηηθό )  ή ηνπ ζηξνβίινπ ( αξλεηηθό )  

       ( έξγν αλά κνλάδα βάξνπο ξένληνο ξεπζηνύ ) ζε m. 

 n  ν ζπληειεζηήο απόδνζεο ηεο κεραλήο αδηάζηαηνο   

 ζα ηνλ ζεσξνύκε θαηαρξεζηηθά ζηαζεξό .                                                                   
( Σηε πξαγκαηηθόηεηα κεηαβάιιεηαη κε ηε παξνρή θαη είλαη απαξαίηεην - ζηε πξάμε -  
λα ζπκβνπιεπόκαζηε ηνπο πίλαθεο θαη δηαγξάκκαηα ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο, 
ζηνηρεία ηα νπνία παξέρεη ν νίθνο θαηαζθεπήο ).  

Η ηζρύο Ν ζε γαιιηθνύο ίππνπο  CV ή PS είλαη :Ν =  (γ×Q×hκ) 
 ∕ (75×n)   Παξαγ. ( 47 ) 

γ   ην εηδηθό βάξνο ηνπ ξένληνο πγξνύ ζε kg*  ∕ m3. 

Η ζρέζε  ( 29 ) παίξλεη αθόκε γεληθόηεξε κνξθή : 
 
                           (n)              n 

H + hκ   =    ∑(hfi) + ∑(hηi) + Vn
2 ∕ (2×g)                                            Γελ.  ( 48 ) 

                           (1)              0 
 

Όπνπ : ε πςνκεηξηθή δηαθνξά ησλ δεμακελώλ, ε ηεο αλάληε δεμακελήο θαη ηεο εθξνήο     
ζηελ αηκόζθαηξα δελ απνηειεί κόλν απηή ην ελεξγεηαθό δηαζέζηκν -                             
(ίζσο λα απνηειεί έιιεηκκα !) → ην δηαζέζηκν εθθξάδεηαη πιένλ από ηνλ όξν : H + hκ 
 

Οη ηηκέο ησλ H θαη hκ είλαη ζεηηθέο ή αξλεηηθέο θαηά πεξίπηωζε  !     
 

Εηο ηελ πεξίπησζε θιεηζηνύ θπθιώκαηνο ελεξγεηαθό δηαζέζηκν είλαη κόλν ην hκ !!                       
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5.4.2  Σππηθέο κνξθέο Γ.Ε 
 
 

 
 

 

n 

ΑΝΣΛΙΑ  

hκ > 0 , H > 0  
H   πςνκεηξηθή δηαθνξά 

0 

  νξηδόληηα 

hκ  

n 

zn  

zn ηνπνγξαθηθό  

V2
n  ∕ (2×g) 

΢ΣΡΟΒΙΛΟ΢  

hκ < 0 , H > 0  
H    πςνκεηξηθή δηαθνξά 

0 

  νξηδόληηα 

i 

hκ  

n 

ΑΝΣΛΙΑ  

hκ > 0 , H < 0  

ελεξγ. Έιιεηκκα  H 

0 

  νξηδόληηα 

i 

hκ  

i 

0 ≡ n 
 

hκ  

i 

Q 

ΚΛΔΙ΢ΣΟ ΚΤΚΛΩΜΑ  

hκ > 0 , H = 0  
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5.4.3  Τςνκεηξηθή δηαθνξά  H   (Ұ8)  

( ελαιιαθηηθά ππνινγηζκόο zA , zB , zn ηνπνγξαθηθό ) 
 

 
 
 

5.4.4  Ιζρύο  Ν   (Ұ9) 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Η , n , Q , Di , ksi , Li , γ , λ 
+ ζηνηρεία ηνπ.απσι. 

(Ə1)  hfi  
 

∑(hηi) Vn
2 ∕ (2×g) 

(48)   hκ  
 

(46/7)  Ν  
 

Ν , n , Q , Di , ksi , Li , γ , λ 
+ ζηνηρεία ηνπ.απσι. 

(Ə1)  hfi  
 

∑(hηi) Vn
2 ∕ (2×g) 

(48)  H  
 

(46/7)  hκ  
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5.4.5  Παξνρή  Q   (Ұ10)    ( βιέπε 4.2.1 γηα ζηαζεξέο θαη 5.4.2 γηα πξόζεκα Η , hκ ) 

                                                                              

C^    =  8  ∕ (g×π2) ≈ 0,08263                                                         Σηαζ.  ( 030 ) 

C&    =  (75×n×Ν)  ∕ γ                                                                      Σηαζ.  ( 049 )                                                          
 
                                                                    (n) 

Qλ+1  =  { [C& + (Qλ×Η)]  ∕ [ C^×∑(fiλ×Ci) + Cη + CV ] }0,333              Επαλι.  ( 49 ) 
                                                                    (1) 
 

ΠΡΟ΢ΟΥΗ ! ζηελ επηινγή ηεο : Q1 ππόζεζε  πξέπεη : [C& + (Q1×Η)] > 0 
 Η > 0 ή Η < 0 → βιέπε  5.4.2  

 C& > 0 γηα αληιία  θαη  C& < 0 γηα ζηξόβηιν  ( έρεη ην πξόζεκν ηνπ hκ ! ) 

H , Di , ksi , Li , λ 
+ ζηνηρεία ηνπ.απσι. 

(030)  C^  
 

(33)  Ci  
 

(049)  C&  
 

(31)  Cη 
 

(49)  Q2, Qλ+1  
 

Q1 ππόζεζε 

(Ə1)  fi1, fiλ  
 

(│Qλ+1 – Qλ│)  ∕ Qλ 

≤ 5 % 

δQ? 

☺ Q  
 

 

(05)  hfi 
 

Δηνξζσκέλεο  ώζηε :  

H + hκ = ∑ hfi 

ΔΕΝ ππάξρεη ηέρλαζκα 

πξνζδηνξηζκνύ ηεο Q1 

εάλ ε ηάμε κεγέζνπο Q 
δελ είλαη γλσζηή ! 

(32)  CV 
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5.5  Γίθηπα ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ ηνπιάρηζηνλ ηξεηο δεμακελέο 

5.5.1  Εηζαγσγή   Σν εμεηαδόκελν πξόβιεκα αθνξά ζε ηξεηο ή πεξηζζόηεξεο                        
« δεμακελέο » :( Τδξνιεςίεο ή Τδξνδνηήζεηο ) ζπλδεόκελεο κε αγσγνύο, νη νπνίνη 
ζπκβάιινπλ ζε έλα θνηλό θόκβν.                                                                          
Τδξνδνηήζεηο, νη νπνίεο πξνθαλώο δελ ηξνθνδνηνύλ ην δίθηπν, αιιά 
ηξνθνδνηνύληαη απ’ απηό είλαη πηζαλό / δπλαηό λα είλαη εθξνέο ζηελ αηκόζθαηξα !  

Είλαη πνιύ ζεκαληηθή ε θαηαλόεζε, όηη « ε θαξδηά ηνπ πξνβιήκαηνο » είλαη ε 
δπλαηόηεηα ππνινγηζκνύ ηνπ ελεξγεηαθνύ πςνκέηξνπ ηνπ θνηλνύ θόκβνπ 
ζπκβνιήο ησλ αγσγώλ !!   

Είλαη κάιινλ ή βέβαην, όηη εηο ηελ πεξίπησζε δπλαηόηεηαο πξνζδηνξηζκνύ ηνπ 
ελεξγεηαθνύ πςνκέηξνπ ηνπ θνηλνύ θόκβνπ  - πξνθαλώο κέζσ (Ŧ 1) ζε θάπνην αγσγό  -         
ν ππνινγηζκόο ησλ αγλώζησλ κεγεζώλ εηο ηνπο ππνινίπνπο θιάδνπο ζα είλαη επρεξήο          
( Θεκειηώδε ή γλωζηή κεζνδνινγία ).  

Πξνο ηνύην απαηηείηαη – ζεσξείηαη ήδε δεδνκέλε - ε πξώηε  δεμηόηεηα ηνπ εδθ.  §1.3.1                                                                                                                              
Θα επηθεληξώζνπκε ινηπόλ ηε πξνζνρή καο παξαθάησ ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε :          
Όρη θπζηθά ζηελ απαξάδεθηε πιένλ κε αλάπηπμε ηεο απαξαίηεηεο δεμηόηεηαο αιιά ζηε 
πξαγκαηηθή αδπλακία πξνζδηνξηζκνύ - από ηα δεδνκέλα  - ηνπ ελεξγεηαθνύ 
πςνκέηξνπ ηνπ θνηλνύ θόκβνπ.  
            

5.5.2  Σππηθέο πεξηπηώζεηο   ( κε πξνζδηνξίζηκνπ  z1 )                                                    
΢ε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο ζεσξνύληαη δεδνκέλα ksi ,λ 

 

 

΢εκείσζε : Εηο ηα πξνβιήκαηα ηα νπνία αθνινπζνύλ ε ξνή επίιπζεο ηεξκαηίδεηαη 
κόιηο επηηεπρζεί ν πξνζδηνξηζκόο ηνπ δηαζηήκαηνο ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηε 
δεηνύκελε νξζή ηηκή .                                                                                         

Πεξαηηέξσ ιεπηνκέξεηεο επί ησλ κεζόδσλ ζύγθιηζεο →  Άζθεζε 408 S 

Q1 D1 L1 Q2 D2 L2 Q3 D3 L3 z0 z2 z3 

?   ?   ?      

   ?   ?   ?   

 ?  ?   ?      

?      ?    ?  

?    ?   ?     

?   ?        ? 

?   ?    ?     

z2 

1 

z0 

z3 

z1 ? 

0
1 

2
1 

3
1 

1 
2 

3 
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5.6  Πξνβιήκαηα κε θαζνξηζηηθό ξόιν ηεο πίεζεο  
 

5.6.1  Εηζαγσγή   Είλαη γλσζηό, όηη ε ξνή ππό πίεζε παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα,               
όηαλ ε ππνπίεζε ( ηηκή κηθξόηεξε ηεο αηκνζθαηξηθήο ), δειαδή γξαθηθά  ε                                                    
πηεδνκεηξηθή γξακκή ρακειόηεξα από ηνλ άμνλα ηνπ αγσγνύ, ππεξβεί νξηζκέλα όξηα. 

΢ηε πξάμε ην ζύλεζεο όξην είλαη πεξίπνπ  8 m.  ( Ρνξ )                                                                      
( ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πεξηζωξίωλ αζθαιείαο ). 

Επηθίλδπλεο πεξηνρέο είλαη  :                                                                                            
αλάληε αληιίαο – θαηάληε ζηξνβίινπ – ζε ηνπνγξαθηθό απρέλα – ζε ζίθσλα.  

Αληίζηξνθν  πξόβιεκα απνηειεί ν έιεγρνο αληνρήο ( ζε ππεξ πίεζε ) ησλ 
ηνπνζεηνύκελσλ αγσγώλ, αλαιόγσο κε ην πιηθό θαηαζθεπήο θαη ηε ζπγθεθξηκέλε 
θιάζε αληνρήο ηνπ. 

Καη ζηηο δύν θαηεγνξίεο πξνβιεκάησλ απνθηά ζεκαζία ην ηνπνγξαθηθό πςόκεηξν 
ηνπ ( άμνλα ) ηνπ αγσγνύ, δηόηη επεηζέξρεηαη εηο ηνλ ππνινγηζκό ηεο πίεζεο !  

Ιδηαίηεξε πξνζνρή απαηηείηαη εηο ηνλ αθξηβή νξηζκό ηνπ ελεξγεηαθνύ πςνκέηξνπ                    
( ζεκείν ηεο Γξακκήο Ελέξγεηαο ), δηόηη ν πεξηνξηζκόο αλεθηήο ππνπίεζεο αθνξά εηο ην 
αληίζηνηρν ζεκείν ηεο Πηεδνκεηξηθήο Γξακκήο !                                                                         
Ο δηαρωξηζκόο ησλ δύν Γξακκώλ  (ηηο νπνίεο γεληθώο απινπζηεπηηθά ηαπηίζακε ),                          
απνθηά ζεκαζία ηνπηθά !!  ( βι. § 5.6.2 ) 

 
5.6.2  Σππηθέο κνξθέο Γ.Ε ζε ππνπίεζε 
 

 

n 

0 

i 

hκ  

n 

zn  

zn ηνπνγξαθηθό  

V2
n  ∕ (2×g) 

H     0 

i 

hκ  

n 

H    

0 

i 

ΑΝΣΛΙΑ 

΢ΣΡΟΒΙΛΟ΢ ΑΤΥΔΝΑ΢ 

zi ηνπνγξαθηθό  

zI ηνπνγξαθηθό  

zi ηνπνγξαθηθό  

Γξακκή Ελέξγεηαο 

Πηεδνκεηξηθή Γξακκή 

Ρνξ 

Ρνξ 

Ρνξ 
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5.6.3  Υεηξηζκόο πεξηπηώζεσλ Τπνπίεζεο   Επηιέγεηαη ε αλεθηή ππνπίεζε, ε ηηκή ηεο 
νπνίαο είλαη πξνθάλώο ρακειόηεξε ή ίζε από ην όξην  ( Ρνξ ) ( ζύλεζεο ή νξηζζέλ ). 

Σνύην ζεκαίλεη, όηη νξίδεηαη  ην ελεξγεηαθό πςόκεηξν ηνπ αληηζηνίρνπ θόκβνπ.  

Οδεύνληαο ππνινγηζηηθά πξνο ηα αλάληε ή ηα θαηάληε, είλαη κάιινλ ή βέβαην, όηη ν 
ππνινγηζκόο ησλ αγλώζησλ κεγεζώλ εηο ηνπο αληίζηνηρνπο θιάδνπο ζα είλαη επρεξήο          
( Θεκειηώδε ή γλωζηή κεζνδνινγία ).                                                                                    
Οη πεξηπηώζεηο πξνβιεκάησλ, ζπλδπαδόκελσλ ησλ : κνξθή δηθηύνπ, θόκβνο όπνπ 
εκθαλίδεηαη ππνπίεζε, κεγέζε επί ησλ νπνίσλ ζα γίλεη παξέκβαζε δειαδή 
επαλαπξνζδηνξηζκόο, ζπληζηνύλ έλα επάξηζκν ( πηζαλόλ θαη αγξηεκέλν ) πιήζνο.                                       
Επηιέμακε θαη παξνπζηάδνπκε εηο ηε ζπλέρεηα, ειάρηζηεο ραξαθηεξηζηηθέο πεξηπηώζεηο. 

        

5.6.4  Μέγηζηε  Παξνρή  Qmax → ( Ν ) , ζε Απιό ζύζηεκα κε αληιία  (Ұ11)  
 

 
 

5.6.5  Δηάκεηξνο ζεωξ. ελόο αλάληε αγσγνύ  Di →(Ν),                                                               
ζε Απιό ζύζηεκα κε αληιία   (Ұ12) 
 

                                                    

Q , Η , n , D*, ksi , Li , γ, λ 
+ ζηνηρεία ηνπ.απσι. 

+ zi  ηνπνγξαθηθό , Ρνξ 

 

  ziL   Πηεδνκεηξηθήο 

(48)  hκ  
 

(46/7)  Ν  
 

(Ŧ3)  Di 
 

όδεπζε  αλάληε 

  ziR   Πηεδνκεηξηθήο 

  ziL   Ελεξγεηαθό 

Οκνίσο 
ππνινγίδεηαη 

ην πξόβιεκα κε 
ζηξόβηιν 

 

όδεπζε  θαηάληε 

Η , n , Di , ksi , Li , γ , λ 
+ ζηνηρεία ηνπ.απσι. 

+ zi  ηνπνγξαθηθό , Ρνξ 

 

  ziL   Πηεδνκεηξηθήο 

(48)  hκ  
 

(46/7)  Ν  
 

(Ŧ2)  Qmax 
 

εηο ηε ζρέζε (34) 
CV   =  1  ∕ Di

4 

όδεπζε  αλάληε 

Οκνίσο 
ππνινγίδεηαη 

ην πξόβιεκα κε 
ζηξόβηιν 

 

όδεπζε  θαηάληε 

  ziR   Πηεδνκεηξηθήο 
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5.6.6  Δηάκεηξνη ζεωξ. αγσγώλ : ελόο αλάληε Di θαη ελόο αλάληε Dj,                                      

ζε Απρέλα    (Ұ13) 
 

 
 

5.6.7  Σππηθέο κνξθέο Γ.Ε ειέγρνπ αληνρήο ζε πίεζε 
Ο έιεγρνο επάξθεηαο ηεο αληνρήο ησλ αγσγώλ βαζίδεηαη : 
 
 εηο ηε ζηαηηθή Γξακκή Δλέξγεηαο ( νξηδόληηα  → κεδεληθή παξνρή  ! ),                        

δηόηη όια ηα δίθηπα ζηε πξάμε πεξηιακβάλνπλ δηθιείδεο θαη είλαη πηζαλή πεξίπησζε 
ε κε παξνπζία ξνήο. 

 εηο ηελ αληνρή ηνπ αγσγνύ.                                       
 
Αθξηβέζηεξα ,ν έιεγρνο δηελεξγείηαη κε ηηκέο κεγαιύηεξεο ηεο ζηαηηθήο Γ.Ε. θαηά 20% πεξίπνπ,         
νη νπνίεο πξνθύπηνπλ από ζπλππνινγηζκό εηο ηελ αλάιπζε ππεξπηέζεωλ –                                         
« πδξαπιηθνύ πιήγκαηνο », θαηλόκελν εκθαληδόκελν ζε ζπλζήθεο Με Μόληκεο Ρνήο                          
( πρ. ιόγω ηαρείαο κεηαβνιήο ηνπ ζρεηηθνύ αλνίγκαηνο ηωλ δηθιείδωλ  .                                            
Τνύην όκωο δελ απνηειεί αληηθείκελν ηνπ παξόληνο Τεύρνπο θαη Μαζήκαηνο. 
 
 

 

n 

H    

0 

i 

min. zi ηνπνγξαθηθό  

Ρ max 

Οξηδόληηα ζηαηηθή Γ.Δ. 

Ειέγρεηαη εάλ : 
Ρ max  ≤ Ρ max επηηξ. 

 

Q , Η , n , D*, ksi , Li , γ, λ 
+ ζηνηρεία ηνπ.απσι. 

+ zi  ηνπνγξαθηθό , Ρνξ 

 

  ziL   Πηεδνκεηξηθήο 

(Ŧ3)  Di 
 

όδεπζε  θαηάληε 

  ziL   Ελεξγεηαθό 

(Ŧ3)  Dj 
 

όδεπζε  αλάληε 

΢ε πεξίπησζε πξόβιεςεο 

πηεδνζξαπζηηθνύ θξεαηίνπ  

βι. § 5.6.8 

 


