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5. ΜΟΝΟΓΙΑ΢ΣΑΣΗ ΑΝΑΛΤ΢Η  

 
Η κέζνδνο εθαξκόδεηαη όηαλ ζηε ξνή ππάξρεη θπξηαξρία κεηαβνιήο ηωλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο κόλν θαηά κία δηάζηαζε. Επεηδή ηνύην ζπκβαίλεη ζε 

επξύηαηα πεδία πξαγκαηηθώλ - πξαθηηθώλ πξνβιεκάηωλ, αλαδεηθλύεηαη ωο   

ε ζεκαληηθόηερε κέζοδος αλάιπζεο. Βαζίδεηαη ζηελ έλλνηα ηνπ ζηαζερού 
πεπεραζκέλοσ όγθοσ αλαθοράς. Αλαπηύζζνληαη ε ζεκειίωζε ηεο 

κεζόδνπ, νη βαζηθέο εμηζώζεηο θαη ε εθαξκνγή ηεο ζε όιεο ηηο κνξθέο ξνήο: 

Υπό Πίεζε, κε Ειεύζεξε Επηθάλεηα, Φιέβα ζηελ Αηκόζθαηξα. Εθαξκνγέο ηεο 

κεζόδνπ παξνπζηάδνληαη θαη ζε επόκελα Κεθάιαηα, θαζώο θαη ζε Μαζήκαηα 
επνκέλωλ εμακήλωλ!         

 

5.1 Δηζαγσγή  

5.1.1  Η κέζνδνο 
 

 Γεληθώο ε θίλεζε ξεπζηνύ είλαη ηξηζδηάζηαην πξόβιεκα. 
  
o Σα δηαλύζκαηα ηαρύηεηαο θαη επηηάρπλζεο κπνξνύλ λα έρνπλ ζπληζηώζεο ζε 

θαζεκηά από ηηο ηξεηο δηεπζύλζεηο. 

o ΢ε απηέο ηηο ζπλζήθεο νη γξακκέο ξνήο απνηεινύλ έλα πνιύπινθν ζύζηεκα 
από ρσξηθέο θακπύιεο.  
 

 Η κέζνδνο ηεο κνλνδηάζηαηεο αλάιπζεο είλαη κία ασζαίρεηε απινπνίεζε. 
 

o Οη κεηαβνιέο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο ξνήο ζεσξνύληαη οσζηώδεης κόλν 
θαηά κήθνο ηεο θύρηας θαηεύζπλζεο ηεο ξνήο. 

o Με κία ιέμε: ππνηίζεηαη όηη ε ξνή έρεη ηα ραξαθηεξηζηηθά κηαο γξακκήο 

ξνήο. 
 

 Η απινπνίεζε απηή επηηξέπεη ηελ πξνζαξκνγή ζε βοιηθές κνξθέο δύν 

ζεκαληηθώλ ζρέζεσλ ηεο πδξνδπλακηθήο (βι. 4.1.2): 
 

o Σεο εμίζσζεο πνζόηεηαο θίλεζεο 

o Σεο εμίζσζεο ελέξγεηαο 
o Οη δύν απηέο ζρέζεηο καδί κε ηελ εμίζσζε ζπλερείαο απνηεινύλ ην ζύλοιο 

ησλ εμηζώζεσλ ζηε κνλνδηάζηαηε αλάιπζε. 
 

 Οη παξαπάλσ εμηζώζεηο έρνπλ δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο πξαθηηθήο εθαξκνγήο θαη 
απινπνηήζεσλ  ζε θαζεκία από ηηο κνξθέο ξνήο: Τπό Πίεζε - Με Διεύζεξε 

Δπηθάλεηα – Φιέβα ζηελ Αηκόζθαηξα (βι. 5.2.1, 5.2.2 θαη 5.2.3).  

  
5.1.2  Η ζεκειίσζε ηεο κεζόδνπ 

 

 Μέζνδνο Euler πεξηγξαθήο ηεο θίλεζεο ξεπζηνύ (βι. 3.1.3)  
 

 Μέζνδνο ηνπ ζηαζεξνύ δηαθνξηθνύ όγθνπ αλαθνξάο (βι. 4.2.1)  
 

 Πεπεξαζκέλνο όγθνο αλαθνξάο (βι. 4.2.1) θαη ζεώξεκα κεηαθνξάο 
Reynolds   

 

 Δπηινγή θαηάιιειοσ πεπεξαζκέλνπ όγθνπ αλαθνξάο  
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o ΢ε απηή βαζίδεηαη ε επηηπρήο εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ζε θάζε δηαθνξεηηθό 
πξόβιεκα ή πεδίν πξνβιεκάησλ. Γηα νδεγίεο – δηαδηθαζία (βι. 5.2.5). 
 

o Ο όγθνο αλαθνξάο U πεξηθιείεηαη από επηθάλεηα Δ. 
 

o Η επηθάλεηα Δ απνηειείηαη από δύν δηαθνξεηηθήο θύζεο περηοτές:  

 Σα ζηερεά όξηα  
 Σηο δηαηνκέο εηζόδνπ / εμόδνπ. 

  
o Παξαηεξνύκε - θαηαγξάθνπκε ηηο κεηαβνιέο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ ξεπζηνύ, 

νη νπνίεο εηζέξρνληαη, εμέξρνληαη ή / θαη ζπγθεληξώλνληαη ζηνλ U, 

δηακέζνπ ηεο Δ. 
 

o Οη ηδηόηεηεο ρξεζηκνπνηνύλ σο ότεκα ην δηάλπζκα ηεο ηαρύηεηαο. 
 

o ΢ηα ζηεξεά όξηα ε θηλεκαηηθή νξηαθή ζπλζήθε επηβάιιεη κεδεληθή 

ηαρύηεηα (βι. 3.4.2). Δπνκέλσο κεηαθνξά ηδηνηήησλ είλαη δπλαηή κόλν 

δηακέζνπ ησλ δηαηνκώλ εηζόδνπ / εμόδνπ! 
  

5.1.3  Σα εκπιεθόκελα θπζηθά κεγέζε 

 Η παξνρή Qi (εηζεξρόκελε ή εμεξρόκελε) ζε θάζε δηαηνκή (εηζόδνπ ή εμόδνπ). 

 Σν εκβαδό ηεο δηαηνκήο Ei (εηζόδνπ ή εμόδνπ).  
 

 Η κέζε ηαρύηεηα Vi ζε θάζε δηαηνκή (εηζόδνπ ή εμόδνπ). 
  
o Οξίδεηαη σο ν ιόγνο ηεο παξνρήο Qi πξνο ην εκβαδό ηεο δηαηνκήο Ei  

 

 
i

i

i

Q
V

E
=  (51)  Η κέζε ηαρύηεηα είλαη ιογηζηηθό κέγεζνο! 

 

o Δάλ ραξάμνπκε γξαθηθά ηελ θαηαλνκή ηεο κέζεο ηαρύηεηαο πξνθύπηεη εμ’ 

νξηζκνύ ε εηθόλα θαηαλνκήο ηεο ηαρύηεηαο ηδεαηνύ ξεπζηνύ!  

Δλώ, ε θαηαλνκή ηεο ηαρύηεηαο ζηε δηαηνκή είλαη - γηα πξαγκαηηθό ξεπζηό 

- πξνθαλώο δηαθνξεηηθή (βι. 3.4.4). 
 

 
 

o Ωο εθ ηνύηνπ ε ρξήζε ηεο κέζεο ηαρύηεηαο, αληί ηεο πξαγκαηηθήο θαηαλνκήο 
ησλ ηαρπηήησλ νδεγεί ζε ινγηζηηθά πξνβιήκαηα, ηα νπνία αληηκεησπίδνληαη 

κε ηελ εηζαγσγή ζηηο εμηζώζεηο πνζόηεηαο θίλεζεο θαη ελέξγεηαο 

ζπληειεζηώλ (ινγηζηηθήο) ζπλόξζσζεο (βι. 5.2.2 θαη 5.2.3). 

V 

x 

 

y 

 

ζηερεό όρηο 

Καηαλνκέο ηαρπηήησλ u(y)  

ηδεαηό  
ξεπζηό 

πξαγκαηηθό  
ξεπζηό 
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o Έλα παξάδεηγκα από ηε Μεραληθή ηνπ ΢ηεξενύ ζα δώζεη κηα εηθόλα γηα ηε 
θύζε ησλ ζπληειεζηώλ ζπλόξζσζεο: 

 Σν εκβαδό θύθινπ κε δηάκεηξν d είλαη: 
2

d

d
E

4

 
  θαη ε ξνπή 

αδξαλείαο ηνπ, σο πξνο θεληξνβαξηθό άμνλα, είλαη: 
4

d

d
J

64

 
  

 Αο ζεσξήζνπκε έλα ηεηξάγσλν κε πιεπξά a θαη εκβαδό ίζν κε απηό 

ηνπ θύθινπ. Σόηε ε πιεπξά είλαη: 
d

a
2

 
  θαη ε ξνπή αδξαλείαο ηνπ, 

σο πξνο θεληξνβαξηθό άμνλα, είλαη: 
4 2 4

a d

a d
J J

12 192

 
    

 Δάλ ζρεκαηίζνπκε ην ιόγν ησλ ξνπώλ αδξαλείαο, ζα πξνθύςεη έλαο 

ζπληειεζηήο: a

d

J
c 1,0472
J 3


   , ν νπνίνο δηνξζώλεη ινγηζηηθά ηε 

ρξήζε ηνπ ηζνδύλακνπ ηεηξαγώλνπ, αληί ηνπ (πξαγκαηηθνύ) θύθινπ γηα 
ηνλ ππνινγηζκό ηεο ξνπήο αδξαλείαο. 

 

 Η πίεζε ζε θάζε δηαηνκή (εηζόδνπ ή εμόδνπ). 
 

o ΢ε δηαηνκέο όπνπ πξαγκαηνπνηείηαη νκνηόκνξθε Ρνή ππό Πίεζε, ε 
θαηαλνκή ησλ πηέζεσλ είλαη νκνηόκνξθε ζε όιε ηελ επηθάλεηα θαη έρεη 

λόεκα λα νξίδεηαη ε αληηπξνζσπεπηηθή πίεζε ηεο δηαηνκήο pi. 
 

o ΢ε δηαηνκέο όπνπ πξαγκαηνπνηείηαη νκνηόκνξθε Ρνή κε Διεύζεξε 

Δπηθάλεηα, ε θαηαλνκή ησλ πηέζεσλ είλαη πδξνζηαηηθή θαζ’ ύςνο ηεο 

επηθάλεηαο θαη δελ έρεη θαλ λόεκα λα νξίδεηαη πίεζε ηεο δηαηνκήο. 
 

o ΢ε δηαηνκέο όπνπ πξαγκαηνπνηείηαη νκνηόκνξθε Ρνή Φιέβαο ζηελ 

Αηκόζθαηξα, ε θαηαλνκή ησλ πηέζεσλ είλαη κεδεληθή ζε όιε ηελ 
επηθάλεηα θαη έρεη λόεκα λα νξίδεηαη ε αληηπξνζσπεπηηθή πίεζε ηεο δηαηνκήο 

pi= 0. 
 

 Η δύλακε εθ πηέζεσλ ζε θάζε δηαηνκή (εηζόδνπ ή εμόδνπ).  
Ο ππνινγηζκώλ ησλ δπλάκεσλ δηαθέξεη  ζηηο δηαθνξεηηθέο κνξθέο ξνήο: Τπό 

Πίεζε - Με Διεύζεξε Δπηθάλεηα – Φιέβα ζηελ Αηκόζθαηξα (βι. 5.2.3).  
 

 Η ελέξγεηα ζε θάζε δηαηνκή (εηζόδνπ ή εμόδνπ), νη απώιεηεο ελέξγεηαο κεηαμύ 

δηαηνκώλ θαη ε εμωηεξηθή πξνζζήθε / αθαίξεζε ελέξγεηαο. 
 

o ΢ηελ εμίζσζε ελέξγεηαο, όπσο εθαξκόδεηαη ζηε κέζνδν, νη όξνη εθθξάδνπλ 
ηελ ελέξγεηα αλά κνλάδα βάξνπο ξένληνο ξεπζηνύ, σο εθ ηνύηνπ ε 

ελέξγεηα εθθξάδεηαη ζε δηαζηάζεηο κήθνπο.  

Σν απηό ηζρύεη θαη γηα ηηο απώιεηεο ελέξγεηαο θαζώο θαη γηα ηελ εμωηεξηθή 

πξνζζήθε / αθαίξεζε ελέξγεηαο κέζσ πδξαπιηθώλ κεραλώλ: αληιηώλ / 
ζηξνβίισλ, ε νπνία νξίδεηαη σο καλνκεηξηθό ύςνο (βι. 5.2.4).   

 

o Παξόηη ε εμίζσζε ελέξγεηαο είλαη εληαία, έρεη δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο 
πξαθηηθήο εθαξκνγήο θαη απινπνηήζεσλ  ζηηο δηαθνξεηηθέο κνξθέο ξνήο: 

Τπό Πίεζε - Με Διεύζεξε Δπηθάλεηα – Φιέβα ζηελ Αηκόζθαηξα (βι. 5.2.4). 
 

 Η ππθλόηεηα ξ θαη ην εηδηθό βάξνο γ ηνπ ξένληνο ξεπζηνύ (ή ξεπζηώλ).  
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5.1.4  Γηαζηάζεηο – κνλάδεο ησλ εκπιεθνκέλσλ θπζηθώλ κεγεζώλ     
 

o Δθθξάδνληαη ζε δηάθνξα ζπζηήκαηα θαη δηάθνξεο κνλάδεο.  

Δίλαη απαξαίηεηε ε ελνπνίεζε πξηλ από θάζε αξηζκεηηθή εθαξκνγή. 
 

o Υξεζηηθόο πίλαθαο: 
 

κέγεζνο ζύκβνιν δηάζηαζε κνλάδεο 
Παξνρή Q L3∕ Σ m3 ∕s, lt ∕s 
Δκβαδό E L2 m2 
Μέζε 
Σαρύηεηα 

V L ∕ Σ m ∕s 

Πίεζε P F ∕ L2 t ∕m2, kgr* ∕m2 , N ∕m2 (= Pa) 
Γύλακε 
εθ Πηέζεσλ 

Fp F t, kgr*, kN, N 

Ελέξγεηα H 

L m (βι. 5.2.4) 
Απώιεηεο 

Ελέξγεηαο 
ΓH 

Μαλνκεηξηθό 
Ύςνο 

hκ 

Ππθλόηεηα ξ Μ ∕ L3 kgr ∕m3 
Δηδηθό Βάξνο γ F ∕ L3 t ∕m3, kgr* ∕m3, kN ∕m3, N ∕m3 
 

5.1.5  ΢πλήζε όξγαλα – δηαηάμεηο κέηξεζεο θπζηθώλ κεγεζώλ 
 

 Παξνρή: 
 

o Γεληθώο: Ογθνκέηξεζε, κέηξεζε βάξνπο (βι. Πεηξάκαηα) 
 

o Ρνή ππό Πίεζε: 

 Μεηξεηήο Venturi (βι. 5.4.4). 

 Ρνηάκεηξν (βι. Κεθάιαην 9). 

 ΢πλδπαζκόο απινύ πηεδνκέηξνπ + ζσιήλα Pitot (βι. Κεθάιαην 7). 
 

o Ρνή κε Διεύζεξε Δπηθάλεηα: 

 Θπξόθξαγκα (βι. Κεθάιαην 8). 

 Τπεξρεηιηζηήο (βι. Κεθάιαην 8). 
 

 Πίεζε: 
 

o Ρνή ππό Πίεζε: 

 Απιό πηεδόκεηξν (βι. 2.5.2). 

 Γηαθνξηθό καλόκεηξν (βι. 2.5.2). 
 

5.1.6  Ο όγθνο αλαθνξάο  
 

 Η επηινγή ηνπ θαηάιιειοσ - γηα θάζε πεξίπησζε -  όγθνπ αλαθνξάο 

πξνϋπνζέηεη πξνζέγγηζε Μεραληθνύ θαη ζρεηηθή εκπεηξία ε νπνία ζα απνθηεζεί - 

ζε θάπνην βαζκό – κε ηε ζε βάζνο κειέηε ησλ εθαξκνγώλ ππνινγηζκνύ θαη 
πξνθαλώο κε ηε ζπζηεκαηηθή επίιπζε ησλ αληηζηνίρσλ ΢εηξώλ Αζθήζεσλ. 

Κάπνηνη γεληθνί θαλόλεο είλαη νη παξαθάησ: 
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o Ο όγθνο πξέπεη λα πεξηιακβάλεη νιόθιεξε ηε πεξηνρή, γηα ηελ νπνία 
ζέινπκε λα αμηνπνηήζνπκε πιεξνθνξίεο, ή / θαη λα εμάγνπκε 

ζπκπεξάζκαηα. 
 

o Ο όγθνο δελ είλαη αλαγθαζηηθά ζηαζεξόο - ζπλήζσο ζηε κε κόληκε ξνή - 

είλαη κεηαβιεηόο! 
 

o Ο ζπλνιηθόο όγθνο είλαη πηζαλό λα είλαη ζύλζεηος, δειαδή λα απνηειείηαη 

από επί κέξνπο ηκήκαηα – όγθνπο, ώζηε λα θαιύπηνληαη νη παξαπάλσ 

πξνδηαγξαθέο γηα πιεξνθνξίεο θαη ζπκπεξάζκαηα! 
 

o Σα ζηερεά όξηα ηνπ όγθνπ δελ είλαη θαη’ αλάγθε ζηεξεά!..  

Αξθεί λα ηθαλνπνηείηαη ε θηλεκαηηθή νξηαθή ζπλζήθε (βι. 3.4.2).  
Δπνκέλσο σο ζηεξεά όξηα λννύληαη: 
 

 Σα ηνηρώκαηα ησλ αγσγώλ ζε ξνή ππό πίεζε. 
 

 Ο ππζκέλαο ησλ αγσγώλ, αιιά θαη ε ειεύζεξε επηθάλεηα ή ε 
δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα κεηαμύ κε κηγλπνκέλσλ ξεπζηώλ ζε ξνή κε 

ειεύζεξε επηθάλεηα. 
 

 Η ζηεξεή επηθάλεηα (πιάθεο, πηεξύγηα), όπνπ πξνζπίπηεη θιέβα, αιιά 

θαη ε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα θιέβαο / αέξα ζε ξνή θιέβαο ζηελ 

αηκόζθαηξα.  
 

 Οη δηαηνκέο εηζόδνπ / εμόδνπ ζηνλ όγθν αλαθνξάο: 
 

o Δίλαη δηαηνκέο νκνηόκνξθεο ή / θαη παξάιιειεο ξνήο. 
 

o Γελ αλαθέξνληαη θαη’ αλάγθε ζε πξαγκαηνπνηνύκελε είζνδν / έμνδν 

ξεπζηνύ. Αλαθέξνληαη ζε είζνδν / έμνδν, ζηνλ / από ηνλ όγθν αλαθνξάο! 
(Μία πόξηα αηζνύζεο παξακέλεη πόξηα, αλεμαξηήηωο εάλ ζε θάπνηεο ρξνληθέο ζηηγκέο 
δελ ρξεζηκνπνηείηαη…) 
 

o Δίλαη δπλαηό λα αιιάδοσλ ρόιο: Η ίδηα δηαηνκή λα απνηειεί έμνδν από 
έλα ηκήκα θάπνηνπ ζπλνιηθνύ όγθνπ αλαθνξάο θαη είζνδν ζε άιιν ηκήκα 

ηνπ! (Μία πόξηα εμόδνπ από αίζνπζα είλαη πόξηα εηζόδνπ ζην δηάδξνκν…) 
 

o Πξέπεη λα έρνπλ θάπνηα γλσζηά δεδνκέλα (κνξθή, δηαζηάζεηο) θαη λα 

πξνζθέξνπλ όιεο ηηο δεδνκέλεο πιεξνθνξίεο (παξνρή, ηαρύηεηα, 

πίεζε,.. κέζσ νξγάλσλ κέηξεζεο ή ηεο εθθώλεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο…) 
 

o Πξέπεη λα επηηξέπνπλ ηελ εμαγσγή όισλ ησλ απαηηνύκελσλ 

ζπκπεξαζκάησλ! 
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5.2 Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ – βαζηθέο εμηζώζεηο  

5.2.1  Γεληθά 
 

 Οη εμηζώζεηο παξνπζηάδνληαη εηο ηε ζπλέρεηα ζε δηάθνξεο κνξθέο απινπνίεζεο:  
 

o Γεληθή κνξθή: Με κόληκε ξνή ζπκπηεζηνύ ξεπζηνύ. 
 

o Απινπνηεκέλε κνξθή: Μόληκε ξνή αζπκπίεζηνπ ξεπζηνύ. 
 

o Υξεζηηθή κνξθή: Μόληκε ξνή αζπκπίεζηνπ ξεπζηνύ ζε δηαηνκέο 

νκνηόκνξθεο ξνήο. 
 

 Οη εθαξκνγέο ππνινγηζκνύ εηο ην παξόλ Κεθάιαην αθνινπζνύλ αληίζηξνθε 

πνξεία: Από ηα απιά ζηα ζύλζεηα…  

  
5.2.2  Δμίζσζε ΢πλερείαο (βι. 4.2.2) 

U
dU V dE 0

t


    

  E- =  (52α)  Γεληθή κνξθή 

V dE 0E =  (52β)  Απινπνηεκέλε κνξθή  

n n

i i i
1 1

V E Q 0 = =  (52γ)  Υξεζηηθή κνξθή  

 

 ΢ηε ζρέζε (52γ) ηα πξόζεκα κέζα ζηα αζξνίζκαηα είλαη: 

o Θεηηθά (+) γηα ηηο δηαηνκέο εηζόδνπ. 

o Αξλεηηθά (-) γηα ηηο δηαηνκέο εμόδνπ. 
 

 Η εμίζσζε ζπλερείαο ΓΔΝ επεξεάδεηαη ακέζωο από ην ζύζηεκα αμόλσλ. 
 

 Η εμίζσζε ζπλερείαο ΓΔΝ δηαθέξεη ζηηο δηαθνξεηηθέο κνξθέο ξνήο. 
 

 ΢ηελ εμίζσζε ζπλερείαο ΓΔΝ ππάξρνπλ - λννύληαη ζπληειεζηέο ζπλόξζσζεο. 
 

V2 

V3 

V2 

Q3 

Q2 

V1 Q1 

Δ1 

2 

1 

Δ2 

3 

Δ3 

Q1= Q2 
y2 

y1 

2 

1 

Δ1 Δ2 

V1 
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5.2.3  Δμίζσζε Πνζόηεηαο Κίλεζεο (βι. 4.2.3) 

 

 

 
U
V dU V V dE F

t


      


 E- =  (53α)  Γεληθή κνξθή 

 V V dE F    E- =  (53β)  Απινπνηεκέλε κνξθή  

n

i p gi i
1

V Q F F F      - =  (53γ) (Ελδηάκεζε κνξθή)  

 
n n

i pi gi i
1 1

V Q F F N       - =  (53δ)  Υξεζηηθή δηαλπζκαηηθή κνξθή 

 

p3 

Fp3 

p2 

Fp2 

V2 

V3 

V2 

Q3 

Q2 

V1 Q1 

Δ1 

2 

1 

Δ2 

3 

Δ3 

Q1= Q2 
y2 

y1 

2 

1 

Δ1 Δ2 

V1 

Fp1 
p1 

Δ1 

2 

1 

Δ2 

3 

Δ3 

2 

1 

Δ1 Δ2 

x 

z 
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 ΢ην αξηζηεξό ζθέινο ησλ ζρέζεσλ (53γ) θαη (53δ) εκθαλίδνληαη νη αδξαλεηαθέο 
δπλάκεηο θαη ηα πξόζεκα κέζα ζην άζξνηζκα είλαη: 

o Θεηηθά (+) γηα ηηο δηαηνκέο εηζόδνπ. 

o Αξλεηηθά (-) γηα ηηο δηαηνκέο εμόδνπ. 

 ΢ην δεμηό ζθέινο ηεο ζρέζεο (53γ) εκθαλίδνληαη νη εμήο δπλάκεηο: 

o pF : Γπλάκεηο από θάζεηεο πηέζεηο από ην πεξηβάιινλ = ζηεξεά όξηα + ξεπζηό 

(ην νπνίν είλαη εθηόο ηνπ όγθνπ αλαθνξάο). 

o F : Γπλάκεηο από δηαηκεηηθέο ηάζεηο από ην πεξηβάιινλ = ζηεξεά όξηα + 

ξεπζηό (ην νπνίν είλαη εθηόο ηνπ όγθνπ αλαθνξάο). 

o gF : Καζνιηθέο δπλάκεηο από ην πεδίν βαξύηεηαο = βάξνο ηνπ ξεπζηνύ (ην 

νπνίν θαηαιακβάλεη ηνλ όγθν αλαθνξάο). 

 ΢ην δεμηό ζθέινο ηεο ζρέζεο (53δ) εκθαλίδνληαη νη εμήο δπλάκεηο: 

o 

n

pi

1

F : ΢πλνιηθέο δπλάκεηο κόλν από θάζεηεο πηέζεηο από ην ξεπζηό, ην 

νπνίν είλαη εθηόο ηνπ όγθνπ αλαθνξάο.  

 Οη δπλάκεηο απηέο θαηεπζύλνληαη πξνο ην εζσηεξηθό ηνπ όγθνπ 
αλαθνξάο, αλεμαξηήησο εάλ πξόθεηηαη γηα δηαηνκέο εηζόδνπ ή εμόδνπ. 

 Οη δπλάκεηο από δηαηκεηηθέο ηάζεηο είλαη κεδεληθέο ή ζεσξνύληαη 

ακειεηέεο. 

o N: ΢πλνιηθέο δπλάκεηο από θάζεηεο πηέζεηο θαη δηαηκεηηθέο ηάζεηο από ηα 

ζηεξεά όξηα. 

o gF : Καζνιηθέο δπλάκεηο από ην πεδίν βαξύηεηαο = βάξνο ηνπ ξεπζηνύ (ην 

νπνίν θαηαιακβάλεη ηνλ όγθν αλαθνξάο). 
 

 Όιεο νη δπλάκεηο (ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο Ν), όπσο είλαη δηαηππσκέλεο νη 

εμηζώζεηο έρνπκε ζεσξήζεη όηη αζθνύληαη ζην ξεπζηό, ην νπνίν θαηαιακβάλεη 

ηνλ όγθν αλαθνξάο.  
Σπλήζωο ζέινπκε λα ππνινγίζνπκε ηε δύλακε Ν’, ηελ νπνία αζθεί ην ξεπζηό 

ζηα ζηερεά όξηα!.. Ο θαιύηεξνο ηξόπνο είλαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο 

εμηζώζεηο ως έτοσλ  θαη ζην ηέινο λα αληηζηξέςνπκε ην πξόζεκν ηεο Ν (ηελ 
νπνία ππνινγίζακε), ώζηε λα πξνθύςεη ε ελδερνκέλωο δεηνύκελε Ν’. 
 

o Η εμίζσζε πνζόηεηαο θίλεζεο επεξεάδεηαη από ην ζύζηεκα αμόλσλ.  
Όηαλ γίλεη ε πξνβνιή ηεο (53δ) ζε θαηάιιειν (πιελ όκσο απζαίξεην…) 

ζύζηεκα αμόλσλ: 
 

o Γηα ηηο πξνβνιέο ησλ δπλάκεσλ ηνπ αξηζηεξνύ ζθέινπο ηεο ζρέζεο, ππάξρεη 

έλαο επηπιένλ - αλεμάξηεηνο θαζνξηζκόο πξνζήκνπ, ν νπνίνο ζρεηίδεηαη κε 

ην ζύζηεκα αμόλσλ θαη ζπλδπάδεηαη κε ηνλ αξρηθό θαζνξηζκό (ιόγσ 
εηζόδνπ / εμόδνπ)!  
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o Γηα ηηο πξνβνιέο ησλ δπλάκεσλ ηνπ δεμηνύ ζθέινπο ηεο ζρέζεο ηζρύνπλ νη 
γλσζηνί θαλόλεο θαζνξηζκνύ πξνζήκνπ. 
 

 Η εθαξκνγή ηεο εμίζσζε πνζόηεηαο θίλεζεο δηαθέξεη ζηηο δηαθνξεηηθέο 
κνξθέο ξνήο, δηόηη εθθράδοληαη δηαθορεηηθά νη δπλάκεηο εθ πηέζεσλ  

 

o ΢ε δηαηνκέο όπνπ πξαγκαηνπνηείηαη νκνηόκνξθε Ρνή ππό Πίεζε, ε δύλακε εθ 
πηέζεσλ Fpi πξνθύπηεη σο γηλόκελν ηεο αληηπξνζσπεπηηθήο πίεζεο pi θαη  

ηνπ εκβαδνύ ηεο δηαηνκήο Ei  pi i iF p E=  (54) 

 

o ΢ε δηαηνκέο όπνπ πξαγκαηνπνηείηαη νκνηόκνξθε Ρνή κε Διεύζεξε 

Δπηθάλεηα, ε θαηαλνκή ησλ πηέζεσλ είλαη πδξνζηαηηθή θαη ε δύλακε εθ 

πηέζεσλ Fpi πξνθύπηεη (βι. 2.2.2) 
 

από ηε ζρέζε pi i iF y E     (55), όπνπ: 

 

 iE  είλαη ην εκβαδό ηεο πδάηηλεο δηαηνκήο.  

 iy  είλαη ε θαηαθόξπθε απόζηαζε ηνπ θέληξνπ βάξνπο ηεο πδάηηλεο 

δηαηνκήο από ηελ ειεύζεξε επηθάλεηα. 
 

o ΢ε δηαηνκέο όπνπ πξαγκαηνπνηείηαη νκνηόκνξθε Ρνή Φιέβαο ζηελ 

Αηκόζθαηξα, ε δύλακε εθ πηέζεσλ Fpi είλαη κεδεληθή. 
 

 ΢ηελ εμίζσζε πνζόηεηαο θίλεζεο, ζε θάζε δηαηνκή, ππάξρνπλ δηαθνξεηηθνί 
 

ζπληειεζηέο ζπλόξζσζεο: 

2

2

u dE

V E


 



E  (56) 

  
όπνπ: u είλαη ή ηηκή ηεο ηαρύηεηαο ζε θάζε ζεκείν ηεο επηθάλεηαο Δ 

(πξαγκαηηθή θαηαλνκή ηαρύηεηαο) θαη V ή κέζε ηαρύηεηα ζηελ επηθάλεηα Δ. 
 

o Όζν πεξηζζόηεξν δηαθέξεη ε πξαγκαηηθή θαηαλνκή ηεο ηαρύηεηαο από ηελ 

νκνηόκνξθε θαηαλνκή ηεο κέζεο ηαρύηεηαο (βι. 5.1.3), ηόζν κεγαιύηεξνο 
(από ηε κνλάδα) είλαη ν ζπληειεζηήο ζπλόξζσζεο! 
 

 ΢ηελ πεξίπησζε ηπξβώδνπο ξνήο (βι. Κεθάιαην 11), ε δηαθνξά ηεο 

θαηαλνκήο ηαρπηήησλ είλαη κηθξή, ν ζπληειεζηήο ζπλόξζσζεο έρεη ηηκή 

πεξίπνπ β= 1,05 θαη ζπλήζσο παξαιείπεηαη ζηνλ ππνινγηζκό, δειαδή 

ιακβάλεηαη ίζνο κε ηε κνλάδα! 
 

 Αληηζέησο ζηελ πεξίπησζε ζηξσηήο ξνήο (βι. Κεθάιαην 10) ε δηαθνξά 

ηεο θαηαλνκήο ηαρπηήησλ θαη ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή είλαη κεγαιύηεξεο. 
 

 ΢ηελ πεξίπησζε όπνπ ζην πεδίν ξνήο παξεκβάιιεηαη ζηεξεό ζώκα (βι. 

Κεθάιαην 9), πξνθαιείηαη ζε δηαηνκέο θαηάληε ηνπ ζώκαηνο ζεκαληηθή 

δηαηαξαρή ηεο θαηαλνκήο ηαρπηήησλ, ν ζπληειεζηήο ιακβάλεη ηηκέο 

πνιύ κεγαιύηεξεο ηεο κνλάδαο θαη δελ είλαη δπλαηό λα παξαιεηθζεί 
ζηνλ ππνινγηζκό.  
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5.2.4  Δμίζσζε Δλέξγεηαο (βι. 4.1.2) 

 

 
2 2

U

V V p
g h I dU g h I V dE

t 2 2

dt dt dt

   
                

    

 

 E

μτ

-

δWδWδQ *
  

(57α)  Γεληθή κνξθή (πξνζνρή κε Q* ζπκβνιίδεηαη εδώ ε ελέξγεηα) 

 
2V p

g h I V dE
2

dt dt

 
        

 

 

E

μ

-

δWδQ *
 (57β)  Απινπνηεκέλε κνξθή  

κεταλή 
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z2 
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V2 
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2 2

1 1 2 2
1 1 2 2

2 1

p V p V
h h

2 g 2 g

I I

Q dt g Q dt

   
          

      

 
        

μ
δW1 1 δQ *

 (57γ) (Ελδηάκεζε κνξθή)  

1 2 (1 2)

2

i i
i i i

H H H H

p V
H h

2 g

  
 

   
 

=

 (57δ)  Υξεζηηθή κνξθή 

 
 ΢ηηο ζρέζεηο (57γ) θαη (57δ) νη όξνη εθθξάδνπλ ελέξγεηα αλά κνλάδα βάξνπο 

ξένληνο ξεπζηνύ θαη έρνπλ δηαζηάζεηο κήθνπο (βι. 5.1.4). 

o iH : Μέζν ύςνο κεραληθήο ελέξγεηαο (ζε θάζε δηαηνκή) 

o ih : Ύςνο δπλακηθήο ελέξγεηαο ιόγσ ζέζεο (ζε θάζε δηαηνκή) 

o 
ip


: Ύςνο πίεζεο (ζε θάζε δηαηνκή) 

o 

2

i
i

V

2 g



: Ύςνο θηλεηηθήο ελέξγεηαο (ζε θάζε δηαηνκή) 

o (1 2)H
 

 : Απώιεηεο κεραληθήο ελέξγεηαο (κεηαμύ δύν δηαηνκώλ) 

o H : Μεραληθό έξγν – Μαλνκεηξηθό ύςνο πδξαπιηθήο κεραλήο (βι. 5.4.3). 

 Πξνζιακβάλεηαη ζην ζύζηεκα (-) από αληιία. 
 Απνδίδεηαη από ην ζύζηεκα (-) από ζηξόβηιν. 

 

 Η ζρέζε (57δ) γξάθεηαη γηα όινπο ηνπο ζπλδπαζκνύο δεπγώλ ηνπ πιήζνπο n 
δηαηνκώλ εηζόδνπ / εμόδνπ:  

o Πξνθύπηνπλ n εμηζώζεηο! 

o Όκσο, ζηελ επίιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη δπλαηό λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κόλν 
n-1 (νηεζδήπνηε) εμηζώζεηο , (δηόηη είλαη ζπλδεδεκέλεο - κία πξνθύπηεη από 

ηηο ππόινηπεο). 
 

 Η εθαξκνγή ηεο εμίζσζεο ελέξγεηαο δηαθέξεη ζηηο δηαθνξεηηθέο κνξθέο ξνήο, 
δηόηη δηαθέξνπλ νη θαηαλνκέο ησλ πηέζεσλ  

 

o ΢ε δηαηνκέο όπνπ πξαγκαηνπνηείηαη νκνηόκνξθε Ρνή ππό Πίεζε: 
 

 Σν ύςνο δπλακηθήο ελέξγεηαο εθθξάδεηαη από ηελ απόζηαζε zi ηνπ άμνλα 

ηεο δηαηνκήο από ην επίπεδν αλαθνξάο.  
 

 Σν ύςνο πίεζεο εθθξάδεηαη από ην ιόγν ηεο αληηπξνζσπεπηηθήο πίεζεο pi 

πξνο ηελ ππθλόηεηα.   
 

o ΢ε δηαηνκέο όπνπ πξαγκαηνπνηείηαη νκνηόκνξθε Ρνή κε Διεύζεξε 

Δπηθάλεηα:  
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 Σν ύςνο δπλακηθήο ελέξγεηαο εθθξάδεηαη από ηελ απόζηαζε zi ηνπ 
ππζκέλα ηεο δηαηνκήο από ην επίπεδν αλαθνξάο.  
  

 Σν ύςνο πίεζεο εθθξάδεηαη από ην βάζνο ξνήο.  
 

o ΢ε δηαηνκέο όπνπ πξαγκαηνπνηείηαη νκνηόκνξθε Ρνή Φιέβαο ζηελ 

Αηκόζθαηξα: 
 

 Σν ύςνο δπλακηθήο ελέξγεηαο εθθξάδεηαη από ηελ απόζηαζε zi ηνπ άμνλα 

ηεο δηαηνκήο από ην επίπεδν αλαθνξάο.  
 

 Σν ύςνο πίεζεο είλαη κεδεληθό. 
 

 ΢ηελ εμίζσζε ελέξγεηαο, ζε θάζε δηαηνκή, ππάξρνπλ δηαθνξεηηθνί 
 

ζπληειεζηέο ζπλόξζσζεο: 

3

3

u dE

V E


 



E  (58)  

  
όπνπ: u είλαη ή ηηκή ηεο ηαρύηεηαο ζε θάζε ζεκείν ηεο επηθάλεηαο Δ 
(πξαγκαηηθή θαηαλνκή ηαρύηεηαο) θαη V ή κέζε ηαρύηεηα ζηελ επηθάλεηα Δ. 
 

o Γηα ηηο ηηκέο, παξάιεηςε ή όρη ηνπ ζπληειεζηή ζπλόξζσζεο ηεο εμίζσζεο 
ελέξγεηαο ηζρύνπλ νη ίδηεο παξαηεξήζεηο – επηζεκάλζεηο κε ηνλ αληίζηνηρν 

ζπληειεζηή γηα ηελ εμίζσζε πνζόηεηαο θίλεζεο (βι. 5.2.3). 

   
 5.2.5  Γηαδηθαζία ππνινγηζκνύ 

 

o Δπηιέγνπκε θαηάιιειν όγθν αλαθνξάο (βι. 5.1.6). 
 

o Δπηιέγνπκε ρξεζηηθό ζύζηεκα αμόλσλ θαη επίπεδν αλαθνξάο. 
 

o Καηαζηξώλνπκε ην ζύλνιν ησλ εμηζώζεσλ (βι. 5.2.2, 5.2.3 θαη 5.2.4). 
 

 Δθαξκόδνπκε ηηο επηζεκάλζεηο  γηα ηε δηαθνξεηηθή κνξθή έθθξαζεο ησλ 

εμηζώζεσλ πνζόηεηαο θίλεζεο θαη ελέξγεηαο ζηηο δηαθνξεηηθέο κνξθέο ηεο 

ξνήο ζε θάζε δηαηνκή εηζόδνπ / εμόδνπ. 
 

 ΢ε θάζε δηαηνκή θαηαγξάθνπκε ηα άγλσζηα κεγέζε (βι. 5.1.3), ηα νπνία 

ζα πξέπεη λα ππνινγηζζνύλ, αλεμαξηήησο εάλ ε ηηκή ηνπο δεηείηαη 
ξεηώο ζηελ εθθώλεζε ή όρη. 
 

 Δπηιέγνπκε κε ηδηαίηεξε πξνζνρή ηα πξόζεκα ησλ δπλάκεσλ ζηε 

δηαλπζκαηηθή κνξθή ηεο εμίζσζεο πνζόηεηαο θίλεζεο θαη ζηελ πξνβνιή 

ηνπο ζην ζύζηεκα αμόλσλ.  
 

o Δπηιύνπκε ην ζύζηεκα ησλ εμηζώζεσλ. 
 

 Καηαιήγνληαο (θαηά ην δπλαηό) ζε ηειηθές ζρέζεηο θαη έιεγρν 

ζπκβαηόηεηαο ησλ δηαζηάζεσλ ησλ ππνινγηζζέλησλ κεγεζώλ. 
 

 Οινθιεξώλνπκε κε ηελ αξηζκεηηθή εθαξκνγή, κε ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηε 
ρξήζε ελοποηεκέλωλ κνλάδσλ  (βι. 5.1.4). 
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5.2.6  Γεσκεηξηθά ζηνηρεία αγσγώλ ζε Ρνή κε Διεύζεξε Δπηθάλεηα 
 

 Παξαηίζεληαη εδώ επηιεγκέλα απνζπάζκαηα από ην ηεύρνο NTUA D AH NV502 

A, ηνπ 5νπ εμακήλνπ, ηα νπνία είλαη ρξήζηκα ζηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ ηνπ 4νπ 

εμακήλνπ. 
 

 Δπηθεληξώλνπκε <εδώ> ην ελδηαθέξνλ καο ζηα γεσκεηξηθά κεγέζε: 
 

o y: Βάζνο ξνήο 

o z: Κιίζε πξαλώλ 
o Δ: Δκβαδό πδάηηλεο επηθάλεηαο 

o b: Πιάηνο ππζκέλα 

o Β: Πιάηνο πδάηηλεο επηθάλεηαο 

o ỹ: Καηαθόξπθε απόζηαζε ηνπ θέληξνπ βάξνπο ηεο πδάηηλεο δηαηνκήο από ηελ 
ειεύζεξε επηθάλεηα 

 

 
 
 ΢εκεηώλεηαη όηη, ε εθαξκνγή ησλ εμηζώζεσλ πνζόηεηαο θίλεζεο θαη ελέξγεηαο 

νδεγεί ζπρλά ζε ηξηηνβάζκηεο εμηζώζεηο σο πξνο ηα βάζε ξνήο y. 
 

o Η επίιπζε γίλεηαη κε ηηο γλσζηέο κεζόδνπο (βι. 2.4.3 θαη 2.4.4), είλαη δε 

ηδηαηηέξσο επρεξήο ε αμηνπνίεζε ηεο αξηζκεηηθήο κεζόδνπ. 
 

o Οη εμηζώζεηο απηέο έρνπλ δύν πξαγκαηηθέο – ζεηηθέο ξίδεο (ή κία δηπιή), σο 

εθ ηνύηνπ απαηηείηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ επηινγή / απόξξηςε ηνπο! 

βάζνο ξνήο y 
ειεύζεξε επηθάλεια 

ππζκέλαο 

Δκβαδόλ πδάηηλεο δηαηνκήο  

Πιάηνο πδάηηλεο επηθάλεηαο   
  

Καηά κήθνο θιίζε: J 

Δ 
 

Πιάηνο ππζκέλα b 
 

Β 

Απόζηαζε θέληξνπ βάξνπο              

πδάηηλεο δηαηνκήο από ηελ επηθάλεηα 

ηεο 

ỹ 
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Γεσκεηξηθά ζηνηρεία βαζηθώλ (ζπκκεηξηθώλ) δηαηνκώλ – Πίλαθαο Σ1 
        

Σξαπεδνεηδήο δηαηνκή 
 

 E b (z y) y     

              

B b 2 z y     
 

(3 b 2 z y) y
y

6 (b z y)

    


  
              

 

Οξζνγσληθή δηαηνκή   
 

E b y   
                         

B b  
 

y
y
2

   

 

Σξηγσληθή δηαηνκή 
 

2E z y   
                                

B 2 z y    
 

y
y
3

  

 

Κπθιηθή δηαηνκή (πιήξεο) 
 

2d
E

4

 
  

                

B 0  
 

d
y
2

  

 

Κπθιηθή δηαηνκή (εκηθύθιην: y= d/2) 
 

2 2d y
E

8 2

   
   

                

B d 2 y    
 

2 d 4 y
y
3 3

 
 

   

y 

z 

1 

y 

y 1 

z 

d 

y 

d 
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5.3 Δξσηήζεηο θαηαλόεζεο θαη Δθαξκνγέο ππνινγηζκνύ  

 
5.3.1  (κία κόλν απάληεζε είλαη νξζή) 
 

 Η κέζνδνο ηεο κνλνδηάζηαηεο αλάιπζεο… 

 Δίλαη κηα απζαίξεηε απινπνίεζε  

 Δίλαη κηα πνιύ ζεκαληηθή κέζνδνο αλάιπζεο  

 Βαζίδεηαη ζηελ έλλνηα ηνπ ζηαζεξνύ πεπεξαζκέλνπ όγθνπ αλαθνξάο 
 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
  

 ΢ηε κέζνδν ηεο κνλνδηάζηαηεο αλάιπζεο ε ρξήζε ηεο κέζεο ηαρύηεηαο 

ζε όιεο ηηο δηαηνκέο ζπλεπάγεηαη: 

 Όηη ε επηξξνή ηεο πξαγκαηηθήο θαηαλνκήο ηαρπηήησλ ζε θαζεκία δηαηνκή είλαη 

ακειεηέα 

 Σελ εηζαγσγή ζπληειεζηώλ δηόξζσζεο ζηελ εμίζσζε ζπλέρεηαο 
 Σελ εηζαγσγή ζπληειεζηώλ δηόξζσζεο ζηελ εμίζσζε ελέξγεηαο 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 Οη ζπληειεζηέο ζπλόξζσζεο… 

 Έρνπλ ηελ ίδηα ηηκή ζηηο εμηζώζεηο πνζόηεηαο θίλεζεο θαη ελέξγεηαο 

 Γηα ζπγθεθξηκέλν ξεπζηό, κε ηελ ίδηα παξνρή θαη ίδηεο δηαζηάζεηο κηαο δηαηνκήο 

εηζόδνπ, έρνπλ κεγαιύηεξε ηηκή ζε ηπξβώδε ξνή απ’ όηη ζε ζηξσηή ξνή  

 Γεληθώο, ε ηηκή ηνπο είλαη πεξίπνπ ίζε κε ηε κνλάδα θαη ακεινύληαη ζηνπο 
ππνινγηζκνύο 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 
 ΓΔΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 

 

 ΢ηε κέζνδν ηεο κνλνδηάζηαηεο αλάιπζεο… 

 Σν ζύλνιν ησλ εμηζώζεσλ δηαθέξεη ζηηο δηαθνξεηηθέο κνξθέο ξνήο 

 
Η πξαθηηθή εθαξκνγή ηνπ ζπλόινπ ησλ εμηζώζεσλ δηαθέξεη ζηηο δηαθνξεηηθέο 

κνξθέο ξνήο 

 Ακειείηαη ν ραξαθηεξηζκόο ηεο ξνήο σο κόληκεο ή κε κόληκεο 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 ΢ηελ εμίζσζε ελέξγεηαο: 

 Γεληθώο, νη απώιεηεο ελέξγεηαο ακεινύληαη 
 Οη απώιεηεο ελέξγεηαο είλαη δπλαηό λα ζεσξεζνύλ ακειεηέεο 

 Γελ είλαη δπλαηό λα ζπλδέζνπκε δύν δηαηνκέο εμόδνπ 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
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5.3.2  Η εθαξκνγή αθνξά ζε Ρνή ππό Πίεζε θαη έμνδν Φιέβαο ζηελ Αηκόζθαηξα 
 

΢ην πέξαο νξηδόληηνπ αγσγνύ θπθιηθήο δηαηνκήο δηακέηξνπ D1 ζπλδέεηαη νξηδόληην  

εηδηθό ηεκάρην. Η δηεξρόκελε παξνρή λεξνύ ζηνλ αγσγό είλαη Q1 θαη εθξέεη ζηελ  
αηκόζθαηξα από ηνπο δύν αγσγνύο θπθιηθήο δηαηνκήο κε δηακέηξνπο D2 θαη D3  

ηνπ εηδηθνύ ηεκαρίνπ (βι. ζρήκα).  
 

Ακειώληαο απώιεηεο ελέξγεηαο θαη ζεσξώληαο όινπο ηνπο ζπληειεζηέο ζπλόξζσζεο 

ζε όιεο ηηο δηαηνκέο ίζνπο κε ηε κνλάδα, λα ππνινγηζηεί ε ζπλνιηθή δύλακε, (κέηξν, 

δηεύζπλζε, θιίζε σο πξνο νξηδόληην άμνλα), ε νπνία πξέπεη λα αλαιεθζεί ζηε 
ζύλδεζε ζσιήλα θαη εηδηθνύ ηεκαρίνπ.  
 

Αξηζκεηηθή εθαξκνγή: Q1 = 150 lt ∕s, D1= 0,4 m, D2= 0,2 m, D3= 0,1 m. 
 

  
 

 

 Δπηιέγνπκε θαηάιιειν όγθν αλαθνξάο: 
 

o Σηεξεά όξηα εηδηθνύ ηεκαρίνπ. 
 

o Γηαηνκή εηζόδνπ ε δηαηνκή ζύλδεζεο.   

 Δάλ ζεσξήζνπκε δηαηνκή αλάληε ζα πεξηιάβνπκε δπλάκεηο, νη νπνίεο  
αζθνύληαη απεπζείαο ζηνλ αγσγό  

 Δάλ ζεσξήζνπκε δηαηνκή θαηάληε ζα ακειήζνπκε δπλάκεηο, νη νπνίεο  
αζθνύληαη ζην εηδηθό ηεκάρην θαη κεηαθέξνληαη ζηε ζύλδεζε  

 

o Γηαηνκέο εμόδνπ νη δηαηνκέο εθξνήο ζηελ αηκόζθαηξα.   

 Δάλ ζεσξήζνπκε δηαηνκέο αλάληε ε πίεζε δελ ζα είλαη γλσζηή, δειαδή 
ε αηκνζθαηξηθή  θαη ζα ακειήζνπκε δπλάκεηο, νη νπνίεο αζθνύληαη ζην 

εηδηθό ηεκάρην θαη κεηαθέξνληαη ζηε ζύλδεζε    
 Δάλ ζεσξήζνπκε δηαηνκέο θαηάληε ζα βξεζνύκε ζηε θιέβα  

  

 Δπηιέγνπκε ρξεζηηθό ζύζηεκα αμόλσλ θαη επίπεδν αλαθνξάο: 
 

o Άμνλαο x, ν άμνλαο ηνπ αγσγνύ, άμνλαο y νξηδόληηνο - θάζεηνο ζηνλ x. 
 

o Δπίπεδν αλαθνξάο νξηδόληην, απηό ην νπνίν νξίδεηαη από ηνπο άμνλεο x θαη y 

           Οη απνζηάζεηο zi ζηελ εμίζσζε ελέξγεηαο κεδελίδνληαη ♫ 

Q3 

Q2 

V3 

V2 

Fp3 

Fp2 

Fp1 

D3 

D2 

D1 

D1 

Q1 D1 

x 

 

y 

 

1 

2 

Τνκή νξηδόληηα 

3 

V1 

1 

2 

3 
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 Καηαζηξώλνπκε ην ζύλνιν ησλ εμηζώζεσλ: 
 

(52γ)  1 1 2 2 3 3 1 2 3V E V E V E Q Q Q 0   - - = - -  

 

(57δ)  1 2 3H H H= =   

 

 

22

3 32 2
2 3

p Vp V
z z

2 g 2 g
   

   
=   

 

θαη 

22

3 31 1
1 3

p Vp V
z z

2 g 2 g
   

   
=  

 

(53δ)         
3

1 2 3 pi g1 2 3
1

V Q V Q V Q F F N         
  - =  

 

  1 1 1 1 xV Q p E N    - =   

 

θαη        2 2 3 3 2 2 3 3 yV Q V Q p E p E N           - = -  

 

Άγλσζηα κεγέζε: 2 2 3 3 1 x yV ,Q ,V ,Q ,p ,N ,N  

 
 Δπηιύνπκε ην ζύζηεκα ησλ εμηζώζεσλ: 
 

22

3 32 2
2 3 2 3

p Vp V
z z V V

2 g 2 g
     

   
=  (δηόηη 2 3z z 0   θαη 2 3p p 0  ) 

 

 

22

3 31 1 1
1 3 2 3 2 2

2 3

p Vp V 4 Q
z z V V

2 g 2 g D D


      

      
=  

 

 
 

2

2
2 12 2

2 3

D
Q Q

D D
 


 θαη 

 

2

3
3 12 2

2 3

D
Q Q

D D
 


  

 

θαη 
 

 

2 2 2
3 1 1

1 2 2 4
2 2

1
2 3

V V 8 Q 1 1
p

2 g g DD D

          
    
 

=     

 

 

2 2

1 1
x 12

1

4 Q D
N p

g D 4

       
     

     
=  

 

 

 

2 22

2 31
y 2

2 2

2 3

D D4 Q
N

g D D

  


  
=  
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Αξηζκεηηθή εθαξκνγή: 
 

V2= V3 = 3,819719 m ∕s 
 

Q2= 0,120 m3 ∕s θαη Q3= 0,030 m3 ∕s 
 

p1= 0,671020 t ∕ m2 

 

Nx= - 0,102575 t θαη Ny= + 0,035043 t 
 

 N’x= + 0,102575 t θαη N’y= - 0,035043 t (ζπληζηώζεο ηεο δύλακεο ζηα ηεκάρην) 
 

 N’= + 0,108396 t = 1,063 kN θαη tanζ= 0,341637  ζ= 18,862o 

 

 
 
5.3.3  Η εθαξκνγή αθνξά ζε Ρνή ππό Πίεζε θαη έμνδν Φιέβαο ζηελ Αηκόζθαηξα 
 

΢ην πέξαο νξηδόληηνπ αγσγνύ θπθιηθήο δηαηνκήο δηακέηξνπ D1 ζπλδέεηαη νξηδόληην  

εηδηθό ηεκάρην. Η δηεξρόκελε παξνρή λεξνύ ζηνλ αγσγό είλαη Q1 θαη εθξέεη ζηελ  

αηκόζθαηξα από ηνπο δύν αγσγνύο θπθιηθήο δηαηνκήο κε δηακέηξνπο D2 θαη D3  

ηνπ εηδηθνύ ηεκαρίνπ (βι. ζρήκα).  
 

Οη απώιεηεο ελέξγεηαο κεηαμύ ηεο δηαηνκήο εηζόδνπ θαη ησλ δηαηνκώλ εμόδνπ δίδνληαη 
από ηε ζρέζε: ΓΗ= k.V1

2/g, (όπνπ k>0, ζηαζεξόο αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο). 

Θεσξνύκε όινπο ηνπο ζπληειεζηέο ζπλόξζσζεο ζε όιεο ηηο δηαηνκέο ίζνπο κε ηε  

κνλάδα. 
 

Να ππνινγηζηεί ε ζπλνιηθή δύλακε, (κέηξν, δηεύζπλζε, θιίζε σο πξνο νξηδόληην  

άμνλα), ε νπνία πξέπεη λα αλαιεθζεί ζηε ζύλδεζε ζσιήλα θαη εηδηθνύ ηεκαρίνπ.  
 

Αξηζκεηηθή εθαξκνγή: Q1 = 150 lt ∕s, D1= 0,4 m, D2= 0,2 m, D3= 0,1 m, k= 0,5. 
  

ζ 

 
Ν’ 

Q3 

Q2 

D3 

D2 

D1 

D1 

Q1 D1 

x 

 

y 
 

1 

2 

Τνκή νξηδόληηα 

3 
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 Δπηιέγνπκε θαηάιιειν όγθν αλαθνξάο (βι. 5.3.2). 

 
 Δπηιέγνπκε ρξεζηηθό ζύζηεκα αμόλσλ θαη επίπεδν αλαθνξάο (βι. 5.3.2). 

 

 Καηαζηξώλνπκε ην ζύλνιν ησλ εμηζώζεσλ: 
 

(52γ)  1 1 2 2 3 3 1 2 3V E V E V E Q Q Q 0   - - = - -  (όπσο ζηελ 5.3.2)! 

 

(57δ)  1 2 (1 2) 3 (1 3)H H H H H
   

= + Δ = + Δ  (δηαθέξνπλ από ηελ 5.3.2)    

 

 

22 2 2

3 32 2 1 1
2 3

p Vp V k V k V
z z

2 g g 2 g g

 
     

   
=  (δηαθέξεη από ηελ 5.3.2)   

 

θαη 

22 2

3 31 1 1
1 3

p Vp V k V
z z

2 g 2 g g


    

   
=  (δηαθέξεη από ηελ 5.3.2)  

 

(53δ)         
3

1 2 3 pi g1 2 3
1

V Q V Q V Q F F N         
  - =  (όπσο ζηελ 5.3.2)! 

 

  1 1 1 1 xV Q p E N    - =  (όπσο ζηελ 5.3.2)! 

 

θαη        2 2 3 3 2 2 3 3 yV Q V Q p E p E N           - = -  (όπσο ζηελ 5.3.2)! 

 

Άγλσζηα κεγέζε: 2 2 3 3 1 x yV ,Q ,V ,Q ,p ,N ,N  (όπσο ζηελ 5.3.2)! 

 

 Δπηιύνπκε ην ζύζηεκα ησλ εμηζώζεσλ: 
 

2 3z z 0   θαη 2 3p p 0  , αιιά θαη (1 2) (1 3)H H
   

Δ = Δ ! 

 

 
1

2 3 2 2

2 3

4 Q
V V

D D


  

  
 (όπσο ζηελ 5.3.2)! 

 

Q3 

Q2 

V3 

V2 

Fp3 

Fp2 

Fp1 

D3 

D2 

D1 

D1 

Q1 D1 

x 
 

y 

 

1 

2 
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 
 

2

2
2 12 2

2 3

D
Q Q

D D
 


 θαη 

 

2

3
3 12 2

2 3

D
Q Q

D D
 


 (όπσο ζηελ 5.3.2)! 

θαη 
 

 

 
2 2 2
3 1 1

1 2 2 4
2 2

1
2 3

V 1 2 k V 1 2 k8 Q 1
p

2 g g DD D

                
    
 

=  

ε ηηκή ηεο p1 δηαθέξεη από ηελ ηηκή ζηελ 5.3.2, είλαη δε κεγαιύηεξε (δηόηη k>0). 
 

 

2 2

1 1
x 12

1

4 Q D
N p

g D 4

       
     

     
=  (όπσο ζηελ 5.3.2, αιιά κε δηαθνξεηηθή p1)! 

ζε απόιπηε ηηκή κεγαιύηεξε από ηελ ηηκή ζηελ 5.3.2 (δηόηη ε p1 είλαη κεγαιύηεξε). 

Σνύην είλαη αλακελόκελν. Έρνληαο ζηελ 5.3.2 ακειήζεη απώιεηεο, επί ηεο νπζίαο  

είρακε ακειήζεη έξγν δπλάκεσλ, δειαδή ηηο είρακε ππνεθηηκήζεη ζηνλ ππνινγηζκό! 
 

 

 

2 22

2 31
y 2

2 2

2 3

D D4 Q
N

g D D

  


  
=  (όπσο ζηελ 5.3.2)! 

 

Αξηζκεηηθή εθαξκνγή: 
 

V2= V3 = 3,819719 m ∕s 
 

Q2= 0,120 m3 ∕s θαη Q3= 0,030 m3 ∕s 
 

p1= 0,743642 t ∕ m2 

 

Nx= - 0,111700 t θαη Ny= + 0,035043 t 

 
 N’x= + 0,111700 t θαη N’y= - 0,035043 t (ζπληζηώζεο ηεο δύλακεο ζηα ηεκάρην) 
 

 N’= + 0,117068 t = 1,148 kN θαη tanζ= 0,313725  ζ= 17,418o 

 

 

ζ 
 
Ν’ 

Q3 

Q2 

D3 

D2 

D1 

D1 

Q1 D1 

x 
 

y 

 

1 

2 
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5.3.4  Η εθαξκνγή αθνξά ζε Ρνή ππό Πίεζε θαη έμνδν Φιέβαο ζηελ Αηκόζθαηξα 
 

΢ην πέξαο νξηδόληηνπ αγσγνύ θπθιηθήο δηαηνκήο δηακέηξνπ D1 ζπλδέεηαη θαηαθόξπθν  

εηδηθό ηεκάρην. Η δηεξρόκελε παξνρή λεξνύ ζηνλ αγσγό είλαη Q1 θαη εθξέεη ζηελ  
αηκόζθαηξα από ηνπο δύν αγσγνύο θπθιηθήο δηαηνκήο κε δηακέηξνπο D2 θαη D3  

ηνπ εηδηθνύ ηεκαρίνπ (βι. ζρήκα). 

Αθξηβώο ζηε δηαηνκή 1 ππάξρεη απιό πηεδόκεηξν, ηνπ νπνίνπ ε έλδεημε - εθηόο ηνπ  

αγσγνύ - είλαη h.  
 

Ακειώληαο απώιεηεο ελέξγεηαο θαη ζεσξώληαο όινπο ηνπο ζπληειεζηέο ζπλόξζσζεο 
ζε όιεο ηηο δηαηνκέο ίζνπο κε ηε κνλάδα, λα ππνινγηζηεί ε ζπλνιηθή δύλακε, (κέηξν, 

δηεύζπλζε, θιίζε σο πξνο νξηδόληην άμνλα), ε νπνία πξέπεη λα αλαιεθζεί ζηε 

ζύλδεζε ζσιήλα θαη εηδηθνύ ηεκαρίνπ.  
 

Αξηζκεηηθή εθαξκνγή: Q1 = 150 lt ∕s, D1= 0,4 m, D2= 0,2 m, D3= 0,1 m  

θαη h= 1,0 m. 
 

  
 

 Δπηιέγνπκε θαηάιιειν όγθν αλαθνξάο (βι. 5.3.2). 
 

 Δπηιέγνπκε ρξεζηηθό ζύζηεκα αμόλσλ θαη επίπεδν αλαθνξάο: 
 

o Άμνλαο x, ν άμνλαο ηνπ αγσγνύ, άμνλαο z θαηαθόξπθνο - θάζεηνο ζηνλ x. 
 

o Δπίπεδν αλαθνξάο νξηδόληην, απηό ην νπνίν δηέξρεηαη από ηνλ άμνλα x. 
           

 Καηαζηξώλνπκε ην ζύλνιν ησλ εμηζώζεσλ: 
 

(52γ)  1 1 2 2 3 3 1 2 3V E V E V E Q Q Q 0   - - = - - (όπσο ζηελ 5.3.2)! 

 

(57δ)  1 2 3H H H= =   

 

 

2 2

1 1 2 2
1 2

p V p V
z z

2 g 2 g
   

   
=   

 

θαη 

22

3 31 1
1 3

p Vp V
z z

2 g 2 g
   

   
=  

D1 

Q3 

Q2 

V3 

V2 

Fp3 

Fp2 

Fp1 

D3 

D2 

D1 

L 

Q1 D1 

x 

 

z 

 

1 

2 
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(53δ)         
3

1 2 3 pi g1 2 3
1

V Q V Q V Q F F N         
  - =  

 

  1 1 1 1 xV Q p E N    - =   

 

θαη        2 2 3 3 2 2 3 3 g zV Q V Q p E p E F N            - = -  

 

Άγλσζηα κεγέζε: 2 2 3 3 x zV ,Q ,V ,L,Q ,N ,N  

 

 Δπηιύνπκε ην ζύζηεκα ησλ εμηζώζεσλ: 
 

2 2 2 2

1 1 2 2 1 1 2
1 2 2 4 4

1 2

p V p V 2 h D Q Q8
z z L

2 g 2 g 2 g D D

  
         

       
=   

(δηόηη 
1p D
h
2

 


 , 2p 0 , 1z 0  θαη 3z L  ) 

 

 
22

1/2
23 31 1

1 3 3 1 1

p Vp V
z z V V g 2 h 3 D

2 g 2 g
               

=  

(δηόηη 
1p D
h
2

 


 , 3p 0 , 1z 0  θαη 3 1z D  ) 

 

  

1/2
2

2

3 1
3 12

1

D 4 Q
Q g 2 h 3 D

4 D

    
        
    

 θαη 2 1 3Q Q Q   

 

 

2 2

1 1 1
x 2

1

4 Q D D
N h

g D 2 4

        
         

       
=  

 

 

22

32
z

2 3

QQ4
N U

g D D

    
       

       

= , όπνπ:  3 2 2

1 2 3 1U D D L D D
4


       

 

Αξηζκεηηθή εθαξκνγή: 
 

V2= 3,342499 m ∕s θαη V3 = 5,728597 m ∕s 
 

Q2= 0,105 m3 ∕s θαη Q3= 0,045 m3 ∕s 
 

L= 0,703187 m 

 

Nx= - 0,170472 t θαη Nz= + 0,084989 t 

 
 N’x= + 0,170472 t θαη N’z= - 0,084989 t (ζπληζηώζεο ηεο δύλακεο ζηα ηεκάρην) 
 

 N’= + 0,190483 t = 1,063 kN θαη tanζ= 0,498552  ζ= 26,498o
 

 

 


