
 - 115 - 

5.4 Μόληκε Ρνή ππό Πίεζε – πζηήκαηα αγσγώλ (σιήλσλ)  

 
5.4.1  Δηζαγσγή   

 

Ζ κεηαθνξά θαη δηαλνκή λεξνύ θαη γεληθόηεξα ξεπζηώλ, κε θιεηζηνύο αγσγνύο ππό  
πίεζε, γίλεηαη κε ζπζηήκαηα αγσγώλ, δειαδή κε ηκήκαηα νκνηόκνξθσλ αγσγώλ, 

πνπ ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο θαη απνηεινύλ έλα εληαίν ζύλνιν ιεηηνπξγηθά 

θαη ππνινγηζηηθά. ηα <δηθά καο> έξγα νη αγσγνί έρνπλ ζπλεζέζηαηα θπθιηθή 
δηαηνκή είλαη δειαδή ζσιήλεο. 

Οκνηόκνξθνο αγσγόο ζεκαίλεη: Δληαία δηάκεηξνο θαη πνηόηεηα (ηξαρύηεηα ε  

νπνία πξνθαιεί ηξηβέο, άξα απώιεηεο) θαη ζηαζεξή παξνρή, ζε όιν ην κήθνο ηνπ.  
Ωο ινγηζηηθό κήθνο L ρξεζηκνπνηείηαη ε νξηδόληηα πξνβνιή ηνπ κήθνπο ηνπ αγσγνύ. 
 

Κεηαμύ ησλ νκνηόκνξθσλ αγσγώλ παξεκβάιινληαη θόκβνη:  
 Πραγμαηικοί – θαηαζθεπαζηηθνί (π.ρ. Δηδηθά ηεκάρηα, πδξαπιηθέο κεραλέο). 

 

 Ή / θαη λογιζηικοί (π.ρ. εηζόδνπ από δεμακελή ζε ζσιήλα, αιιαγήο δηακέηξνπ 
ζσιήλσλ θαη όινη νη σο άλσ πξαγκαηηθνί). 

 

Θάζε ζύζηεκα:  
 Τδξνδνηείηαη από έλα ή πεξηζζόηεξα ζεκεία: πδξνιεςίεο 

o Γεμακελέο ή ηακηεπηήξεο θξαγκάησλ θ.ιπ. 
 

 Τδξνδνηεί έλα ή πεξηζζόηεξα ζεκεία: πδξνδνηήζεηο. 

o Γεμακελέο ή άιινπο πδάηηλνπο απνδέθηεο π.ρ. ηε ζάιαζζα θ.ιπ.  

o Διεύζεξεο εθξνέο εηο ηελ αηκόζθαηξα. 
 

 Δηο ηνπο ππνινγηζκνύο ε ζηάζκε ησλ δεμακελώλ ζεσξείηαη ζηαζεξή  
(κόληκε ξνή) θαη θπζηθά απνηεινύλ θαη απηέο θόκβνπο! 
 

Δηο ην ζρεδηαζκό θαη ππνινγηζκό ζπζηεκάησλ ζσιήλσλ θαζνξηζηηθό θξηηήξην 
είλαη ζε πξώηε θάζε ε ελεξγεηαθή βειηηζηνπνίεζε: 
 

 Οιόθιεξν ην ενεργειακό διαθέζιμο πξνβιέπεηαη λα θαηαλαιωζεί ζε 
απώλειες ενέργειας. 
 

 Δθηόο από ην ηκήκα ην νπνίν παξακέλεη σο ελέξγεηα ηεο εθξένπζαο 

θιέβαο, εηο ηελ πεξίπησζε εθξνήο εηο ηελ αηκόζθαηξα! 
 

 Πξνζνρή, παξόηη ε ηηκή ηεο ελέξγεηαο ηεο εθξένπζαο θιέβαο: V2/2.g είλαη  
ζπλήζσο κηθξή, δελ παξαιείπεηαη πνηέ εηο ηνλ ππνινγηζκό . 

 
5.4.2  Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο Δμίζσζεο Δλέξγεηαο 

 

Δίλαη δπλαηό λα απνθηήζνπκε κία πνιύ παξαζηαηηθή εηθόλα ησλ ζρεηηθώλ  
ζπλζεθώλ ξνήο θαη λα αληιήζνπκε πνιύηηκεο πιεξνθνξίεο, εάλ ραξάμνπκε  

γξαθηθά ηνπο όξνπο ηεο εμίζσζεο (57δ). 
 

 Αληί γηα ζηαζεξό ρξεζηκνπνηνύκε κεηαβαιιόκελν επίπεδν αλαθνξάο, ην 

νπνίν νξίδεηαη από ηνπο άμνλεο ησλ δηαδνρηθώλ δηαηνκώλ ησλ αγσγώλ.  

 ε θάζε δηαηνκή i ραξάδνπκε ηε θαηαθόξπθε απόζηαζε από ην αληίζηνηρν ζεκείν  
ηνπ άμνλα ηεο κε ύςνο: (pi ∕ γ).  

Απηό είλαη ην ζεκείν ηεο Πηεδνκεηξηθήο Γξακκήο – Π.Γ. 
 



 - 116 - 

 ηε ζπλέρεηα (πάληα θαηαθόξπθα) ραξάδνπκε επηπιένλ ύςνο: αi.(Vi
2∕2.g). 

Απηό είλαη ην ζεκείν ηεο Γξακκήο Δλέξγεηαο – Γ.Δ. 

πλήζσο ν ζπληειεζηήο ζπλόξζσζεο α ιακβάλεηαη ίζνο κε ηε κνλάδα (βι. 5.2.4) 
 

 ε θάζε θόκβν ηνπ ζπζηήκαηνο ππάξρεη επίζεο ην ηνπνγξαθηθό πςόκεηξν ζέζεο  

(ζεκείν ζπκβνιήο ησλ αμόλσλ ησλ αγσγώλ), δειαδή ην αληίζηνηρν ζεκείν ηνπ 

κεηαβαιιόκελνπ επηπέδνπ αλαθνξάο! 
 

o ΓΔΝ πξέπεη λα ζπγρέεηαη κε ηα δύν πξνεγνύκελα πςόκεηξα . 
 

o ΓΔΝ ζπκκεηέρεη εηο ηνλ ελεξγεηαθό ζρεδηαζκό . 
 

o Δίλαη επηθίλδπλα παραπλανηηικό . Κε εμαίξεζε: 
 

 ηάζκεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο δεμακελώλ,  

(όρη ζηάζκεο εηζόδνπ / εμόδνπ αγσγώλ, ππζκέλσλ δεμακελώλ θ.ιπ.) 
 

 Τςόκεηξν άμνλα αγσγνύ, ν νπνίνο εθβάιιεη ζηελ αηκόζθαηξα. 
 

 Πεξηπηώζεηο πξνβιεκάησλ, όπνπ ε πίεζε παίδεη καθοριζηικό ρόλο  
(βι. 5.4.6). 

 
5.4.2  ρεδίαζε ηεο Γξακκήο Δλέξγεηαο θαη ηεο Πηεδνκεηξηθήο Γξακκήο 

 

 Ζ Γξακκή Δλέξγεηαο (Γ.Δ.) θαη ε Πηεδνκεηξηθή Γξακκή (Π.Γ.) ζε νκνηόκνξθν  

αγσγό (βι. 5.4.1), είλαη επζείεο παξάιιειεο (κεηαμύ ηνπο) κε αξλεηηθή θιίζε 
(θαηά ηε δηεύζπλζε ηεο ξνήο) σο πξνο ηελ νξηδόληηα. 
 

 ΓΔΝ έρνπλ όκσο γεληθώο θακία ζρέζε κε ηελ θιίζε ηνπ άμνλα . 

 

 
 

Q 

Γ. Δ. 

Γ. Δ. 

Π. Γ. 

Π. Γ. 

P3 ∕ γ 

V2
2∕2.g 

p2θ ∕ γ 

p2α ∕ γ 

  νξηδόληηα 

  νξηδόληηα 

ΓΗ12 
V1

2∕2.g 

άμνλαο 
δηαηνκήο 

p1 ∕ γ 

1 

2 
3 

ΓΗ23 

Θόκβνο κεηαβνιήο δηακέηξνπ ζε ζύζηεκα ζσιήλσλ 

Q 
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 Ζ Γξακκή Δλέξγεηαο ζε θόκβν κεηαβνιήο δηακέηξνπ: 
o Αιιάδεη κόλν θιίζε (γόλαην) . 

o Όζν κηθξόηεξε ε δηάκεηξνο ηόζν κεγαιύηεξε ε θιίζε ηεο Γ.Δ. 

(Δίλαη κεγαιύηεξεο νη απώιεηεο ιόγσ ηξηβώλ αλά κέηξν κήθνπο ηνπ αγσγνύ). 
 

 Ζ Πηεδνκεηξηθή Γξακκή ζε θόκβν κεηαβνιήο δηακέηξνπ: 
o Αιιάδεη επίπεδν (ζθαινπάηη) θαη θιίζε . 

o Δάλ ε αλάληε δηάκεηξνο είλαη κεγαιύηεξε από ηελ θαηάληε 

(όπσο ζην παξαπάλσ ζρήκα), ηόηε ε Π.Γ. καηεβαίνει θαηαθόξπθα. 

o ηελ αληίζηξνθε πεξίπησζε ζπκβαίλεη ην αληίζηξνθν: αλεβαίλεη θαηαθόξπθα. 
o Ζ θιίζε ηεο Π.Γ. αθνινπζεί ηελ αληίζηνηρε – λέα θιίζε ηεο Γ.Δ. 

 

 Δάλ ν αγσγόο δελ είλαη νκνηόκνξθνο, αιιά ε δηαηνκή ηνπ κεηαβάιιεηαη νκαιώο  
θαη ζπλερώο νη Γ.Δ. θαη Π.Γ. δελ είλαη επζείεο αιιά θακπύιεο. 

Όιεο όκσο νη παξαπάλσ επηζεκάλζεηο ηζρύνπλ πνηνηηθώο κε αληίζηνηρε ινγηθή. 

(βι. 2ν Πείξακα). 
 

 ηε ζπάληα πεξίπησζε (αλάιπζε ηδεαηνύ ξεπζηνύ) όπνπ ακεινύληαη νη 

απώιεηεο ελέξγεηαο, νη Γ.Δ. θαη Π.Γ. έρνπλ νξηδόληηα θιίζε. 
 

 
 

 ηηο δεμακελέο ε ηαρύηεηα (πξνζπέιαζεο πξνο ην ζσιήλα) είλαη πνιύ κηθξή  
θαη ζεσξείηαη γεληθώο ακειεηέα, ζε ζρέζε κε ηηο ηαρύηεηεο ζηνπο αγσγνύο  

ηνπ πδξαγσγείνπ. 
 

 Ζ Γξακκή Δλέξγεηαο ζε θόκβν εηζόδνπ – πδξνιεςία από δεμακελή: 
o Σαπηίδεηαη κε ηελ ειεύζεξε επηθάλεηα ηεο δεμακελήο . 

o Απνθηά θιίζε (γόλαην) . 

 

 

p2α ∕ γ 

άμνλαο 
δηαηνκήο 

Q 

Γ. Δ. 

Π. Γ. 

P3 ∕ γ 

V2
2∕2.g 

p2θ ∕ γ 

  νξηδόληηα 

y1 

1 2 
3 

ΓΗ23 

Θόκβνο εηζόδνπ από δεμακελή ζε ζσιήλα - πδξνιεςία 

Q 

Ζ δηαηνκή 1 ζεσξείηαη πνιύ θνληά ζηε δηαηνκή 2 αλάληε ηεο εηζόδνπ 
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 Ζ Πηεδνκεηξηθή Γξακκή ζε θόκβν εηζόδνπ – πδξνιεςία από δεμακελή: 
o Σαπηίδεηαη θαη απηή κε ηελ ειεύζεξε επηθάλεηα ηεο δεμακελήο . 

o Αιιάδεη επίπεδν (ζθαινπάηη) θαη απνθηά θιίζε . 

o Ζ θιίζε ηεο Π.Γ. είλαη ε αληίζηνηρε θιίζε ηεο Γ.Δ. 

 

 
 

 Ζ Γξακκή Δλέξγεηαο ζε θόκβν εμόδνπ – πδξνδόηεζε ζε δεμακελή: 
o Θαηαιήγεη πςειόηεξα από ηελ ειεύζεξε επηθάλεηα ηεο δεμακελήο  

θαη αιιάδεη επίπεδν (ζθαινπάηη) . 

o ηελ πξαγκαηηθόηεηα απηό απνηειεί γξαθηθή απινπνίεζε. 
 Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα ηεο ξνήο ΓΔΛ θαηαζηξέθεηαη αθξηβώο ζηε δηαηνκή  

εηζόδνπ 2 ζηε δεμακελή, αιιά ζε θάπνηα (κηθξή) απόζηαζε ΚΔΑ ζηε  

δεμακελή κε ηπξβώδε δηάρπζε ηεο θιέβαο ζηελ αθίλεηε κάδα ηνπ λεξνύ. 
 Ζ Γ.Δ. αθνινπζεί αζπκπησηηθή θακπύιε κηθξνύ κήθνπο. 

 

 Ζ Πηεδνκεηξηθή Γξακκή ζε θόκβν εμόδνπ – πδξνδόηεζε ζε δεμακελή: 
o Θαηαιήγεη ζηελ ειεύζεξε επηθάλεηα ηεο δεμακελήο ρσξίο λα αιιάμεη  

επίπεδν (ζθαινπάηη) . 

o Ζ θιίζε ηεο Π.Γ. είλαη ε αληίζηνηρε θιίζε ηεο Γ.Δ.  
 

 Οη γξαθηθέο εηθόλεο ζηνπο θόκβνπο εηζόδνπ (από δεμακελή) θαη εμόδνπ 

(ζε δεμακελή) είλαη θαηνπηξηθέο. 
 

 

V1
2∕2.g 

p2θ ∕ γ 

άμνλαο 
δηαηνκήο 

Q 

Γ. Δ. 

Π. Γ. 

P1 ∕ γ 

V1
2∕2.g 

p2α ∕ γ 

  νξηδόληηα 

y3 

3 2 

1 

ΓΗ12 

Θόκβνο εμόδνπ ζε δεμακελή από ζσιήλα - πδξνδόηεζε 

Q 

Ζ δηαηνκή 3 ζεσξείηαη πνιύ θνληά ζηε δηαηνκή 2 θαηάληε ηεο εμόδνπ 

Πξαγκαηηθή  Γ.Δ.  
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 Ζ Γξακκή Δλέξγεηαο ζε θόκβν εμόδνπ – πδξνδόηεζε – εθξνή ζηελ αηκόζθαηξα: 

o Θαηαιήγεη πςειόηεξα από ηνλ άμνλα ηνπ αγσγνύ (ζσιήλα)  
θαη  ΓΔΝ αιιάδεη επίπεδν . 

o Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα ηεο ξνήο ΓΔΝ θαηαζηξέθεηαη, αιιά παξακέλεη σο  

θηλεηηθή ελέξγεηα ηεο θιέβαο. 
 

 Ζ Πηεδνκεηξηθή Γξακκή ζε θόκβν εμόδνπ – πδξνδόηεζε – εθξνή ζηελ αηκόζθαηξα: 
o Θαηαιήγεη ζηνλ άμνλα ηνπ αγσγνύ (ζσιήλα) . 

o Γηόηη ε πίεζε είλαη πιένλ αηκνζθαηξηθή: p2/γ= 0 

o Ζ θιίζε ηεο Π.Γ. είλαη ε αληίζηνηρε θιίζε ηεο Γ.Δ. 
 

 Ζ (57δ) γξάθεηαη:  

2n
n

Li
1

V
H H

2 g
 


=  (59) , όπνπ: 

 

o Η: ελεξγεηαθό δηαζέζηκν (βι. ζρήκα 5.4.3) 

 Δίηε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμύ ησλ δεμακελώλ: zA – zB 

 Δίηε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμύ δεμακελήο θαη πςνκέηξνπ ηνπ άμνλα ηνπ  
αγσγνύ zA – znηνπνγξαθηθό ζηελ πεξίπησζε ειεύζεξεο εθξνήο ζηελ αηκόζθαηξα 
 

o Vn
2/2.g: θηλεηηθή ελέξγεηα ζηνλ ηειεπηαίν θαηάληε αγσγό 

 Δίηε ράλεηαη ζηνλ θόκβν εμόδνπ πξνο ηε δεμακελή 

 Δίηε παξακέλεη σο θηλεηηθή ελέξγεηα ηεο θιέβαο ζηελ πεξίπησζε  

ειεύζεξεο εθξνήο ζηελ αηκόζθαηξα 
 

o ΓΗLi: Οη απώιεηεο ελέξγεηαο (ιόγσ ηξηβώλ) θαηά κήθνο ησλ ζσιήλσλ,  
 

νη νπνίεο δίλνληαη από ηε ζρέζε : 
2i

Li i

i

L
H V

g D
  


i

= K  (60), όπνπ: 

 

 i i iL ,D ,V : ηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία θαη ε ηαρύηεηα ζε θάζε ζσιήλα. 

V1
2∕2.g 

άμνλαο 
δηαηνκήο 

Q 

Γ. Δ. 

Π. Γ. 
P1 ∕ γ 

V1
2∕2.g 

  νξηδόληηα 

2 

1 

ΓΗ12 

Θόκβνο εμόδνπ εθξνήο ζηελ αηκόζθαηξα από ζσιήλα - πδξνδόηεζε 

Q 
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iK : αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο ηξηβώλ ζε θάζε ζσιήλα. 

Σν ζπληειεζηή ηξηβώλ ζα κάζνπκε λα ηνλ ππνινγίδνπκε ζην κάζεκα ηεο Δθαξκνζκέλεο 
Τδξαπιηθήο (5ν εμάκελν). Πξνο ην παξόλ ζα δίδεηαη ζηελ εθθώλεζε. 

 

5.4.3  Σππηθέο κνξθέο ηεο Γξακκήο Δλέξγεηαο θαη ηεο Πηεδνκεηξηθήο Γξακκήο 
 

 
 

5.4.4  πζηήκαηα αγσγώλ ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ πδξαπιηθέο κεραλέο 
 

 Δίλαη πνιύ ζεκαληηθή ε θαηαλόεζε, όηη νη πδξαπιηθέο κεραλέο 
o Ή δίλνπλ κεραληθό έξγν - ενέργεια ζηε ξνή – αληιίεο. 

o Ή αθαηξνύλ κεραληθό έξγν - ενέργεια από ηε ξνή – ζηξόβηινη. 
 

 ε θακία πεξίπησζε δελ δίλνπλ ή αθαηξνύλ παξνρή . 

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

 Δίλαη πξνθαλέο, όηη ε ιεηηνπξγία πδξαπιηθώλ κεραλώλ επεξεάδεη ην  

ελεξγεηαθό ηζνδύγην - δηαζέζηκν ηνπ ζπζηήκαηνο θαη εμ’ απηνύ ε παξνρή 

απμνκεηώλεηαη: 
o Πριν θαη μεηά ηε ιεηηνπξγία (ή όρη) ηεο κεραλήο. 
o Όρη πξηλ θαη κεηά ηνλ θόκβν όπνπ είλαη ηνπνζεηεκέλε . 

 

 Ζ  ηζρύο Ν ηεο κεραλήο ζε kW δίδεηαη από ηε ζρέζε: 
g Q H

N
n


   

  (61), όπνπ: 

Γ. Δ. 

Γ. Δ. 

n -1 

Π. Γ. 

Π. Γ. 

V2
n ∕ 2.g 

ΓΖ  

n 

0 

0 

n 

i 

i -1 

1 

B 

A 

zA ≡ z0 

zB ≡ zn 

H ελεξγεηαθό 

     δηαζέζηκν 

1 

i -1 

i 

i +1 n 

n -1 n 

zn  

zn ηνπνγξαθηθό  

Γύν 
Γεμακελέο 

Δθξνή ζηελ 

αηκόζθαηξα 

  νξηδόληηα 

  νξηδόληηα 

H ελεξγεηαθό 
     δηαζέζηκν 
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o ξ: ππθλόηεηα ηνπ ξένληνο πγξνύ. 
o Q: δηεξρόκελε - δηα ηεο κεραλήο – παξνρή. 

o Ηκ: καλνκεηξηθό ύςνο ηεο κεραλήο. 

o n: αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο απόδνζεο ηεο κεραλήο. 

 Ζ  ηζρύο Ν ηεο κεραλήο ζε γαιιηθνύο ίππνπο CV ή PS είλαη: 
Q H

N
0,075 n


  




 (62) 

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

o Q: δηεξρόκελε - δηα ηεο κεραλήο – παξνρή ζε m3∕s. 

o Ηκ: καλνκεηξηθό ύςνο ηεο κεραλήο ζε m. 
o n: ζπληειεζηήο απόδνζεο ηεο κεραλήο - αδηάζηαηνο. 

 

5.4.5  Σππηθέο κνξθέο ηεο Γξακκήο Δλέξγεηαο κε πδξαπιηθέο κεραλέο  
 

   
 

Ζ (59) γξάθεηαη: 

2n
n

Li
1

V
H H H

2 g


   


=  (63), κε πξόζεκα ησλ Η θαη Ηκ σο άλσ! 

n i 

0 

  νξηδόληηα 

V2
n ∕ 2.g 

zn ηνπνγξαθηθό  

Ζκ  

  νξηδόληηα 

n 

i 
0 

Ζκ  

Ζκ  

  νξηδόληηα 

n 

0 

i 

ΑΝΣΛΙΑ  

Ηκ > 0 , H > 0  

zn  

Έιιεηκκα H 

H ελεξγεηαθό 
     δηαζέζηκν 

ΑΝΣΛΙΑ  

Ηκ > 0 , H < 0  

ΣΡΟΒΙΛΟ  

Ηκ < 0 , H > 0  

H ελεξγεηαθό 
     δηαζέζηκν 
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  5.4.6  Πξνβιήκαηα κε θαζνξηζηηθό ην ξόιν ηεο Πίεζεο θαη ηεο Π.Γ. 
                        
 Ζ Ρνή ππό Πίεζε ζε θιεηζηνύο αγσγνύο είλαη δπλαηό λα παξνπζηάζεη πξνβιήκαηα  

(βι. Θεθάιαην 8). 
 

o Θάπνηα εκθαλίδνληαη όηαλ ε ηηκή ηεο πίεζεο (ζε θάπνηα δηαηνκή) είλαη  

κηθξόηεξε από ηελ ηηκή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. 
 

o Δπεηδή (απζαηξέηωο – βι. 2.1.1) νξίδνπκε ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε μηδενική: 

 Σηκέο ηεο πίεζεο κηθξόηεξεο ηεο αηκνζθαηξηθήο είλαη αρνηηικές θαη ηηο  
ραξαθηεξίδνπκε σο σποπίεζεις. 

 ηελ πεξίπησζε απηή ε Πηεδνκεηξηθή Γξακκή, ε νπνία ραξάδεηαη κε βάζε 

ηνλ άμνλα ηνπ αγσγνύ θαη ηνλ (αξλεηηθό πιένλ) όξν p ∕ γ (βι. 5.4.2), 
είλαη γξαθηθά ρακειόηεξα από ηνλ άμνλα ηνπ αγσγνύ! 
 

o Γηα λα κελ εκθαληζζεί ην θαηλόκελν ηεο ζπειαίσζεο (βι. Θεθάιαην 8), κε 

όιεο ηηο αλεπηζύκεηεο ζπλέπεηέο ηνπ, θξνληίδνπκε ζην ζρεδηαζκό ησλ  

ζπζηεκάησλ νη ππνπηέζεηο λα κελ ππεξβαίλνπλ θάπνηα ηηκή: 

 ηε πξάμε ην ζύλεζεο όξην: (p ∕ γ)νξηαθό είλαη 8 m. 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πεξηζωξίωλ αζθαιείαο) 
 Δίλαη όκσο δπλαηό, λα πξνδηαγξαθνύλ κηθξόηεξεο ηηκέο. 

o Πεξηζζόηεξα ζην κάζεκα ηεο Δθαξκνζκέλεο Τδξαπιηθήο (5ν εμάκελν).  
      
 Δπηθίλδπλεο πεξηνρέο  γηα ηελ εκθάληζε ππνπηέζεσλ είλαη: 
 

o Αθξηβώο αλάληε αληιίαο – αθξηβώο θαηάληε ζηξνβίινπ 

o ε ηνπνγξαθηθό απρέλα – ζε ζίθσλα. 
 

 

n 

i 

0 
(p ∕γ)νξ 

Π. Γ. 

(p ∕γ)νξ 

Γ. Δ. 

ΑΝΣΛΙΑ  

(p ∕γ)νξ 

Γ. Δ. 

Π. Γ. 

n 

i 

0 

n 

i 
0 

ΣΡΟΒΙΛΟ  

ΑΤΥΔΝΑ  
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5.4.7  Γηαδηθαζία ππνινγηζκνύ 
                        
 Υαξάδνπκε πνηνηηθά = ρνλδξνεηδώο ηηο Γ.Δ. θαη Π.Γ. (βι. 5.4.3 θαη 5.4.4). 
 

 Δλνπνηνύκε ηηο κνλάδεο  (ζε m θαη m3 ∕s) 
 

 Δάλ δελ ππάξρνπλ πδξαπιηθέο κεραλέο εθαξκόδνπκε ηε ζρέζε (60) θαη 
ππνινγίδνπκε ην δεηνύκελν κέγεζνο: Η, Q, ή κία εθ ησλ δηάκεηξσλ Di. 

 

 Δάλ ππάξρνπλ πδξαπιηθέο κεραλέο εθαξκόδνπκε ηε γεληθόηεξε ζρέζε (63)  

ζε ζπλδπαζκό κε κία εθ ησλ (61), (62) θαη ππνινγίδνπκε ην δεηνύκελν κέγεζνο: 

Η, Q, κία εθ ησλ δηάκεηξσλ, Di ή Ηκ, ή Ηκ. 
 

 ε νηαδήπνηε πεξίπησζε νη ππνινγηζκνί βαζίδνληαη ζηα ελεξγεηαθά πςόκεηξα  

(βι. 5.4.2 ). 
 

 Δάλ ππάξρνπλ επηθίλδπλεο πεξηνρέο κε πηζαλόηεηα εκθάληζεο πξνβιεκάησλ κε 
θαζνξηζηηθό ην ξόιν ηεο Πίεζεο , ειέγρνπκε ην ζρεδηαζκό  (βι. 5.4.6 ). 

 

 Τπνινγίδνπκε ηηο απώιεηεο ελέξγεηαο ζε όινπο ηνπο αγσγνύο (*). 
 

 Τπνινγίδνπκε ηα πςόκεηξα ηεο Γξακκήο Δλέξγεηαο ζηνπο θόκβνπο(*), νδεύνληαο 

είηε πξνο ηα αλάληε, είηε πξνο ηα θαηάληε θαη επηβεβαηώλνπκε – ειέγρνπκε ηελ 
αθξίβεηα ησλ σο άλσ ππνινγηζκώλ (*). 

 

 Τπνινγίδνπκε ηα πςόκεηξα ηεο Πηεδνκεηξηθήο Γξακκήο ζηνπο θόκβνπο (*). 
 

 Υαξάδνπκε πιήξσο = κε ηα πςόκεηξά ηνπο ηηο Γ.Δ. θαη Π.Γ.  

 
(*) εκείσζε: ηξνγγπιεύνπκε ζην δεύηεξν δεθαδηθό ηνπ m, δειαδή ζε cm!
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5.5 Δξσηήζεηο θαηαλόεζεο θαη Δθαξκνγέο ππνινγηζκνύ  

 
5.5.1  (κία κόλν απάληεζε είλαη νξζή) 
 

 ε έλαλ νκνηόκνξθν αγσγό πξαγκαηνπνηείηαη ξνή ππό πίεζε… 

 Οη απώιεηεο ιόγσ ηξηβώλ ακεινύληαη  
 Ζ παξνρή είλαη ζηαζεξή ζε όιν ην κήθνο ηνπ 

 Ζ ξνή είλαη νκνηόκνξθε 

 Ηζρύνπλ ΟΙΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΛ ηζρύεη ΣΗΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
  

 ε έλα ζύζηεκα αγσγώλ, όπνπ πξαγκαηνπνηείηαη ξνή ππό πίεζε, νη 

θόκβνη πδξνδόηεζεο πεξηιακβάλνπλ κεηαμύ άιισλ: 
 Γεμακελέο 

 Δθξνέο ζηελ αηκόζθαηξα 

 Αληιίεο 

 Ηζρύνπλ ΟΙΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΛ ηζρύεη ΣΗΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 ε έλα ζύζηεκα αγσγώλ, όπνπ πξαγκαηνπνηείηαη ξνή ππό πίεζε, νη 

θόκβνη πδξνιεςίαο πεξηιακβάλνπλ κεηαμύ άιισλ: 

 Γεμακελέο 

 Δθξνέο ζηελ αηκόζθαηξα  

 Ιίκλεο 
 Ηζρύνπλ ΟΙΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΛ ηζρύεη ΣΗΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 Παξάιιεια ζε έλα δξόκν κε κεγάιε θαηά κήθνο θιίζε θαη ζε βάζνο 1 m 

έρεη ηνπνζεηεζεί νκνηόκνξθνο ζσιήλαο ύδξεπζεο, όπνπ 
πξαγκαηνπνηείηαη ξνή ππό πίεζε. Η Πηεδνκεηξηθή Γξακκή ηνπ ζσιήλα: 

 Δίλαη παξάιιειε κε ην δξόκν 
 Δίλαη παξάιιειε κε ηε Γξακκή Δλέξγεηαο ηνπ ζσιήλα 

 Έρεη πάληνηε κεγαιύηεξε θιίζε από ηελ θιίζε ηνπ δξόκνπ 

 Ηζρύνπλ ΟΙΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΛ ηζρύεη ΣΗΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 ε έλαλ νκνηόκνξθν αγσγό πξαγκαηνπνηείηαη ξνή ππό πίεζε θαη ζε 
θάπνην ζεκείν ηνπ έρεη ηνπνζεηεζεί αληιία… 

 
Όηαλ ε αληιία δελ ιεηηνπξγεί, νη παξνρέο αλάληε θαη θαηάληε ηεο αληιίαο είλαη 

ίζεο 

 Όηαλ ε αληιία ιεηηνπξγεί, νη παξνρέο αλάληε θαη θαηάληε ηεο αληιίαο είλαη ίζεο 

 
Όηαλ ε αληιία δελ ιεηηνπξγεί, νη παξνρέο αλάληε θαη θαηάληε ηεο αληιίαο είλαη 

κηθξόηεξεο απ’ όηη όηαλ ε αληιία ιεηηνπξγεί  
 Ηζρύνπλ ΟΙΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΛ ηζρύεη ΣΗΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
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5.5.2  Ζ εθαξκνγή αλαθέξεηαη ζηα 5.4.2, 5.4.3 θαη 5.4.6 
 

ην πδξαγσγείν ηνπ ζρήκαηνο παξνρή λεξνύ Q παξνρεηεύεηαη από ηε δεμακελή Α  

ζηε δεμακελή Β, κέζσ ελόο ζπζηήκαηνο ζσιήλσλ κε δεδνκέλεο δηακέηξνπο θαη κήθε. 
Οη ζηάζκεο ησλ δύν δεμακελώλ είλαη ζηαζεξέο: zA= +90,00 m θαη zA= +73,89 m 

(βι. ζρήκα). 

Οη απώιεηεο ελέξγεηαο ζηνπο ζσιήλεο δίδνληαη από ηε ζρέζε 2i
Li i i

i

L
H K V

g D
   


 

Εεηνύληαη: 
1. Ζ παξνρή Q. 

2. Λα ραξαρηνύλ πιήξσο ε Γξακκή Δλέξγεηαο θαη ε Πηεδνκεηξηθή Γξακκή. 

3. Λα πξνζδηνξηζζνύλ ηα ζεκεία - θόκβνη, όπνπ είλαη ελδερόκελν λα εκθαληζζνύλ  
ηα θαηλόκελα ζπειαίσζεο ή απνθόιιεζεο (ελδερνκέλσο ζσξεπηηθά). 
 

Αξηζκεηηθή δεδνκέλα: 
 

αγσγόο Di 

[mm] 
Li 

[m] 
Κi 

(1) 350 650 0,010 

(2) 300 500 0,012 

(3) 350 650 0,010 
  

 
 

(52γ)  (1) (2) (3) 1 2 32 2 2

1 2 3

4 Q 4 Q 4 Q
Q Q Q Q V ,V ,V

D D D

  
      

     
 

 

(59)  

2 22 2

3 3 31 1 2 2
A B 1 2 3

1 2 3

L V VL V L V
z z K K K

g D g D g D 2 g

 
       

   
 

 

 

2
3 31 1 2 2

A B 2 5 5 5 5

1 2 3 3

K LK L K L16 Q 1
z z

g D D D 2 D

  
      

   
 

 

 
 

1 /2

A B

3 31 1 2 2
5 5 5

1 2 3

g z z
Q

K L 0,5K L K L4

D D D

 
  
  

   
  

 

  Q= 0,139084 m3 ∕s  

 

+84,50 

+75,00 

+75,00 
3 

3 

Α 

Β 

2 
1 0 

zΑ= +90,00 

zΒ = +73,89  
1 2 
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Τπνινγηζκόο απσιεηώλ ελέξγεηαο θαη πςνκέηξσλ Γ.Δ. θαη Π.Γ. 
 

αγσγόο Di 

[m] 
Li 

[m] 
Κi 

ΓΗLi  
[m] 

Vη
2/2.g  
[m] 

(1) 0,350 650 0,010 4,00 0,11 

(2) 0,300 500 0,012 8,00 0,20 

(3) 0,350 650 0,010 4,00 0,11 
 

θόκβνο Γ.Δ. 

[m] 
Π.Γ. 
[m] 

0α + 90,00 + 90,00 

0θ + 90,00 + 89,89 

1α + 86,00 + 85,89 

1θ + 86,00 + 85,80 

2α + 78,00 + 77,80 

2θ + 78,00 + 77,89 

3α + 74,00 + 73,89 

3θ + 73,89  + 73,89  

   

 
 

ηνλ θόκβν 2 εληνπίδνληαη - ζπλππάξρνπλ: 
 

 Κίλδπλνο απνθόιιεζεο: Κεηαβνιή δηακέηξνπ Dαλάληε < Dθαηάληε  
 

 Κίλδπλνο ζπειαίσζεο: Τπνπίεζε= 77,80 – 84,50= - 6,70 m 

+74,00 

+84,50 

3 

Α 

Β 

0 

zΑ= +90,00 

zΒ = +73,89  

+86,00 

+77,80 
+78,00 

εκείσζε: ην ζρήκα έρνπλ ζεκεησζεί όια ηα πςόκεηξα ηεο Γ.Δ.  

θαη ην θξίζηκν πςόκεηξν ηεο Π.Γ. ζηνλ θόκβν 2 
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5.5.3  Ζ εθαξκνγή αλαθέξεηαη ζηα 5.4.2, 5.4.4, 5.4.5 θαη 5.4.6  
 

ην πδξαγσγείν ηνπ ζρήκαηνο παξνρή λεξνύ Q παξνρεηεύεηαη από ηε δεμακελή Α  

ζηε δεμακελή Β, κέζσ ελόο ζπζηήκαηνο ζσιήλσλ κε δεδνκέλεο δηακέηξνπο θαη κήθε. 
Οη ζηάζκεο ησλ δύν δεμακελώλ είλαη ζηαζεξέο: zA= +45,00 m θαη zA= +35,00 m θαη  

ζηνλ θόκβν 1 παξεκβάιιεηαη αληιία, ε νπνία δελ ιεηηνπξγεί (βι. ζρήκα). 

Όηαλ ε αληιία ιεηηνπξγεί ε παξνρέηεπζε αληηζηξέθεηαη (από ηε δεμακελή Β ζηε 

δεμακελή Α ) ελώ ε παξνρή Q έρεη ηελ ίδηα ηηκή. 
Εεηνύληαη: 

1. Ζ ηζρύο ηεο αληιίαο Ν ζε γαιιηθνύο ίππνπο CV ή PS. 

2. Λα ραξαρηνύλ πιήξσο ε Γξακκή Δλέξγεηαο θαη ε Πηεδνκεηξηθή Γξακκή θαη 
ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ιεηηνπξγίαο. 

3. Λα ειεγρζεί ην ζύζηεκα γηα θίλδπλν εθηόο νξίσλ ζπειαίσζεο. 
 

 

 
 

 

+28,45 

+28,28 

+45,17 

+48,45 

zΒ = +35,00  

zΒ = +35,00  

1
  

2 

Α 

Β 

0 

zΑ= +45,00 

1 

2 

1

  
+25,00 

2 

Α 

Β 

0 

zΑ= +45,00 

1 

2 

+41,72 

+35,17 

εκείσζε: ηα ζρήκαηα έρνπλ ζεκεησζεί 
όια ηα πςόκεηξα ηεο Γ.Δ. θαη ην 

θξίζηκν πςόκεηξν ηεο Π.Γ. ζηνλ θόκβν 1 

zΒ = +35,00  

1 ΑΛΣΙΗΑ 

+25,00 +40,00 

2 

Α 

Β 

0 

zΑ= +45,00 

1 

2 

αγσγόο Di 

[mm] 
Li 

[m] 
Q 

[lt∕ s] 
(1) 300 300 

130 
(2) 300 600 

 

Αξηζκεηηθά δεδνκέλα 

Παξνρή Q= 130 lt ∕s 

πληειεζηήο n= 2/3 
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 (52γ)  (1) (2) 1 22 2

1 2

4 Q 4 Q
Q Q Q V ,V

D D

 
    

   
 

 

Πεξίπησζε Η (ΑΒ): (59)  

2

2
A B L1 L2

V
z z H H

2 g
     


 

 

Πεξίπησζε ΗΗ (ΒΑ): (63)   
2

1
A B L2 L1

V *
z z H H* H*

2 g


      


 

 

Όκσο:  

o Ζ παξνρή Q έρεη ηελ ίδηα ηηκή, άξα νη απώιεηεο έρνπλ ηελ ίδηα ηηκή ♫ 
 

o Ζ δηάκεηξνη D1 θαη D2 έρνπλ ηελ ίδηα ηηκή, άξα νη ηαρύηεηεο V2 θαη V*1  
έρνπλ ηελ ίδηα ηηκή ♫ 
 

    A B A B A Bz z H z z H 2 z z
 

          

 

(62)  
 A B2 Q z z

N
0,075 n

    



 Ν= 52,0 CV θαη Ζκ= 20,0 m 

 

αγσγόο Q 
[m3∕ s] 

Di 

[m] 
Li 

[m] 
ΓΗLi  
[m] 

Vη
2/2.g  
[m] 

(1) 
0,130 

0,300 300 3,28 0,17 

(2) 0,300 600 6,55 0,17 
 

Πεξίπησζε Η (ΑΒ): 

 

θόκβνο Γ.Δ. 

[m] 
Π.Γ. 
[m] 

0α + 45,00 + 45,00 

0θ + 45,00 + 44,90 

1α + 41,72 + 41,55 

1θ + 41,72 + 41,55 

2α + 35,17 + 35,00 

2θ + 35,00  + 35,00  
  
Πεξίπησζε ΗΗ (ΒΑ): 

 

θόκβνο Γ.Δ. 

[m] 
Π.Γ. 
[m] 

2α + 35,00 + 35,00 

2θ + 35,00 + 34,83 

1α + 28,45 + 28,28 

1θ + 48,45 + 48,28 

0α + 45,17 + 45,00 

0θ + 45,00  + 45,00  
 

θόκβνο 1α: Κίλδπλνο ζπειαίσζεο: Πίεζε= 28,28 – 25,00= + 3,28 m >0  


