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5.5.4  Η εθαξκνγή αλαθέξεηαη ζηα 5.1.5, 5.3.2, 5.4.4 , 5.4.5 θαη 5.5.3 
 

Από ηε δεμακελή ζηαζεξήο ζηάζκεο Α ηξνθνδνηείηαη κε λεξό ν νξηδόληηνο θιεηζηόο  

αγσγόο θπθιηθήο δηαηνκήο κε εληαία δηάκεηξν D θαη κήθνο L22, ν νπνίνο εθξέεη 
ζηελ αηκόζθαηξα ζην ζεκείν 3. Σην ήκηζπ ηνπ κήθνπο ηνπ (ζεκείν 1)  

παξεκβάιιεηαη αληιία (βι. ζρήκα). Οη απώιεηεο ελέξγεηαο θαηά κήθνο ηνπ  

αγσγνύ δίλνληαη από ηε ζρέζε : 
2

L

L
H K V

g D
   


 

Σηηο δηαηνκέο (1α) θαη (1θ) νιίγνλ αλάληε θαη θαηάληε ηεο αληιίαο, ηνπνζεηείηαη 

δηαθνξηθό καλόκεηξν, ην νπνίν πεξηέρεη πγξό εηδηθνύ βάξνπο γμ 
 θαη έρεη έλδεημε h 

(βι. ιεπηνκέξεηα) . 

Γίλεηαη ε παξαδνρή όηη δελ ππάξρνπλ απώιεηεο ελέξγεηαο κεηαμύ ησλ δηαηνκώλ (1α) 
θαη (1θ), δηόηη ε απόζηαζε κεηαμύ ηνπο είλαη κηθξή, θαη όηη νη θαηαλνκέο ησλ 

ηαρπηήησλ θαη πηέζεσλ ζε απηέο ηηο δηαηνκέο είλαη νκνηόκνξθεο. 
 

Ζεηνύληαη λα ππνινγηζηνύλ : 

1. Όηαλ ε αληιία δελ ιεηηνπξγεί, ε δηάκεηξνο D ηνπ αγσγνύ, ώζηε λα 

παξνρεηεύεηαη δεδνκέλε παξνρή Q. 
2. Όηαλ ε αληιία ιεηηνπξγεί, ην απαηηνύκελν καλνκεηξηθό ύςνο ηεο Hμ, ώζηε ε λέα 

παξνρή Q* λα είλαη απμεκέλε θαηά 25%, ε έλδεημε ηνπ δηαθνξηθνύ καλνκέηξνπ 

h θαη ε νξηδόληηα δύλακε N’x ηελ νπνία αζθεί ην λεξό ζηελ αληιία. 
3. Ιαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο λα ραξαρζνύλ πιήξσο (κε ηα πςόκεηξά ηνπο) ε  

Γξακκή Ελέξγεηαο θαη ε Πηεδνκεηξηθή Γξακκή θαη λα δηεξεπλεζνύλ  

ελδερόκελα πξνβιήκαηα από ππνπηέζεηο. 
 

Αξηζκεηηθή εθαξκνγή: Q= 200 lt ∕s, L02= 550 m, Κ= 0,010, γμ= 13,35 t ∕m3 
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1. Η αληιία δεν ιεηηνπξγεί 
 

(52γ)  0 1 1 2 2

4 Q
Q Q Q V

D
 


   

 
 

 

(59)   
2 2

0 2
0 3

L V V
z z K

g D 2 g



   
 

 

 

  
2

0 2
0 2 2 5 4

2 K L8 Q 1
z z

g D D


   
    

   
  

 2

0 2 0 2

2 5 4

g z z 2 K L 1

8 Q D D


     
 


 (Θ) 

 

Αξηζκεηηθή εθαξκνγή: 
 

Εθαξκόδνπκε (παξαιιαγή) ηεο αξηζκεηηθήο επίιπζεο 2.4.4   
 

(Θ)  
5A D B D C 0     , όπνπ: 

 2

0 2

2

g z z
A

8 Q

   



, B 1  θαη 0 2C 2 K L


    

 

Λεηαζρεκαηίδνπκε:  
 

5D b D c 0    , όπνπ: 
 

2

2

0 2

8 Q
b

g z z


 

   
 θαη 

 

2

0 2

2

0 2

16 K L Q
c

g z z


  
 

   
 

 

a b c 
1 -0,000215 -0,002365 
 

(17)  

5

1 4

D 0,000215 D 0,002365
D D

5 D 0,000215
 

 



  
 

 
 

 

Γηα ηε 1ε ηηκήο εθθίλεζεο: αμελούμε ην <-0,000215.D>  1D 0,298387  
 

D1 D2 D3 
0,298387 0,300015 0,299997  

 D= 0,300 m , V= 2,829421 m ∕s 
 

Εθαξκόδνπκε εναλλακτική αξηζκεηηθή επίιπζε (ρξήζηκε ζηελ Εθαξκνζκέλε Υδξαπιηθή) 
 

(Θ)  
 

 

1/5
2

0 2

1 2

0 2

8 Q 2 K L D
D

g z z

 



     
       

 

 

  
1/5

1D 0,00215 11,00000 D
 

      

 

Γηα ηε 1ε ηηκήο εθθίλεζεο: αμελούμε ην < 0D >  1D 0,298387  

D1 D2 D3 
0,298387 0,299989 0,299997  

 D= 0,300 m 
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αγσγόο Q 
[m3∕ s] 

Di 

[m] 
Li 

[m] 
ΓΗLi  
[m] 

Vι
2/2.g  
[m] 

(0-1) 
0,200 

0,300 275 7,48 0,41 

(1-2) 0,300 275 7,48 0,41 
 

θόκβνο Γ.Δ. 

[m] 
Π.Γ. 
[m] 

0α + 19,37 + 19,37 

0θ + 19,37 + 18,96 

1α + 11,89 + 11,48 

1θ + 11,89 + 11,48 

2 + 4,41 + 4,00 
 

Πξνθαλώο δελ ππάξρνπλ ζε θαλέλα ζεκείν ππνπηέζεηο. 

 

2. Η αληιία λειηοσργεί 
 

(52γ)  0 1 1 2 2 2

4 Q* 5 Q
Q* Q* Q* V*

D D
 

 
    

   
 

 

(59)   
2 2

0 2
0 3

L V * V *
z z H K

g D 2 g





    

 
 

 

    
2 2 2

0 2 0 2
0 3 0 32 5 4

L V * 2 K LV * 12,5 Q 1
H K z z z z

g D 2 g g D D
 



    
          

     
 

 
 Ιαηαζηξώλνπκε ην ζύλνιν ησλ εμηζώζεσλ ζηνλ όγθν αλαθνξάο (1α) - (1θ): 
 

(52γ)  0 1 1 2 2 2

4 Q* 5 Q
Q* Q* Q* V*

D D
 

 
    

   
 

(59)   1 1H H H 0
  

 -  

δηόηη: «… δεν ςπάπσοςν απώλειερ ενέπγειαρ μεηαξύ ηων διαηομών (1α) και (1κ)» ♫ 
 

 
1 1 11

1 1

2 2p p ppV * V *
H z z

2 g 2 g
  

 

   
                 

 

 

(53δ)       
2

1 1 pi g1 1
1

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

1
  

2 0 

+ 19,37 

Α 

 + 4,00 

+ 11,89 
+ 4,41 

Σεκείσζε: Σην ζρήκα έρνπλ ζεκεησζεί 
όια ηα πςόκεηξα ηεο Γ.Δ.  
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     1 1 1 1 1 1 1 1 xV Q V Q p E p E N
       

          - =  

 

θαη (23)  1 1p p
1 h

 
 

  
  

-  δηόηη: (1 1 )z 0
 

   

 

 Επηιύνπκε ην ζύζηεκα ησλ εμηζώζεσλ: 
 

H
h

1









-

 δηόηη: 
1 1
z z

 
 θαη 1 1V V V *

 
   

 

θαη 
2

x

D
N H

4


 
  = -  

 

Αξηζκεηηθή εθαξκνγή: 
 

Q*= 0,250 m3 ∕s , V*= 3,536777 m ∕s 
 

Hμ= 8,644390 m 
 

h= 0,70 m 
 

N’x= + 0,611036 t = + 5,994 kN 
 

 
 

αγσγόο Q 
[m3∕ s] 

Di 

[m] 
Li 

[m] 
ΓΗLi  
[m] 

Vι
2/2.g  
[m] 

(0-1) 
0,250 

0,300 275 11,69 0,64 

(1-2) 0,300 275 11,69 0,64 
 

θόκβνο Γ.Δ. 

[m] 
Π.Γ. 
[m] 

0α + 19,37 + 19,37 

0θ + 19,37 + 18,73 

1α + 7,68 + 7,04 

1θ + 16,33 + 15,69 

2 + 4,64 + 4,00 
 

θόκβνο 1α: Κίνδςνορ σποπίεζης: Πίεζε= 7,04 – 4,00= + 3,04 m >0  

 + 7,04 

+ 7,68 

1
  

2 0 

+ 19,37 

Α 

 + 4,00 

+ 4,41 

Σεκείσζε: Σην ζρήκα έρνπλ ζεκεησζεί 
όια ηα πςόκεηξα ηεο Γ.Δ. θαη ην 

θξίζηκν πςόκεηξν ηεο Π.Γ. ζηνλ θόκβν 1 + 16,33 
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5.5.5  Η εθαξκνγή αλαθέξεηαη ζηα 5.1.5, 5.3.2 θαη 5.4.2 
 

Ο κεηξεηήο Venturi, είλαη έλα νξηδόληην εηδηθό ηεκάρην κεηαβιεηήο δηακέηξνπ, ην 

νπνίν παξεκβάιιεηαη ζε ζσιήλα γλσζηήο δηακέηξνπ, όπνπ ξέεη ξεπζηό γλσζηνύ  
εηδηθνύ βάξνπο γ κε ζθνπό ηε κέηξεζε ηεο δηεξρόκελεο παξνρήο Q.  
 

 Ο αλάληε κώνος ζύγκλιζης έρεη ζρεηηθώο μικπό κήθνο, δηόηη ν θίλδπλνο  

απνθνιιήζεσλ δελ είλαη ηόζν ζεκαληηθόο (βι. Ιεθάιαην 8). 

 Ο θαηάληε κώνος διάτσζης έρεη ζρεηηθώο μεγάλο κήθνο, δηόηη ν θίλδπλνο  

απνθνιιήζεσλ είλαη ζεκαληηθόο (βι. Ιεθάιαην 8). 

 Ο λαιμός έρεη ζηαζεξή δηάκεηξν θαη ζρεηηθώο μικπό κήθνο. 
 

Σηελ αλάληε δηαηνκή 1 δηακέηξνπ D θαη ζηε δηαηνκή 2 ζην ιαηκό δηακέηξνπ d, 
ηνπνζεηνύληαη είηε δύν απιά πηεδόκεηξα κε ελδείμεηο h1 θαη h2  κεηξεηήο αλνηρηνύ 

ηύπνπ, είηε έλα δηαθνξηθό καλόκεηξν, ην νπνίν πεξηέρεη πγξό εηδηθνύ βάξνπο γμ 
 θαη  

έρεη έλδεημε h  κεηξεηήο θιεηζηνύ ηύπνπ. 

(βι. ζρήκα, όπνπ έρεη ζρεδηαζζεί κόλν ην ήκηζπ ηεο θαηά κήθνο ηνκήο ηνπ νξγάλνπ). 
 

Κόγσ ηνπ κηθξνύ κήθνπο θαη ηνπ (ππνηηζέκελνπ) καλού ζσεδιαζμού, ακεινύκε ηηο 

απώιεηεο ελέξγεηαο, δειαδή ζεσξνύκε όηη ε Γξακκή Δλέξγεηαο είλαη νξηδόληηα. 
 

Ο κεηξεηήο καο δίλεη κία παξαζηαηηθή εηθόλα μεηαηποπήρ ηεο ζςνολικήρ ελέξγεηαο  

ζηηο επιμέποςρ ζπληζηώζεο: 
 Λεηαμύ ησλ δηαηνκώλ 1 θαη 2 απμάλεη ε θηλεηηθή ελέξγεηα εηο βάξνο ηεο  

δπλακηθήο (εθ πηέζεσλ), ε Πηεδνκεηξηθή Γξακκή σαμηλώνει. 

 Λεηαμύ ησλ δηαηνκώλ 2 θαη 3 ζπκβαίλεη ην αληίζηξνθν. 
 

Η πηζαλώο εκθαληδόκελε ππνπίεζε θαζνξίδεη ηελ νξηαθή – μέγιζηη παξνρή Q*, ηελ  

νπνία είλαη δπλαηό λα κεηξήζεη ην όξγαλν.  
 

Σηελ  πεξίπησζε όπνπ ξέεη λεξό θαη ζεσξώληαο όινπο ηνπο ζπληειεζηέο ζπλόξζσζεο  

ζε όιεο ηηο δηαηνκέο ίζνπο κε ηε κνλάδα, λα ππνινγηζηνύλ θαη ζηηο δύν  
πεξηπηώζεηο νξγάλσλ κέηξεζεο ηεο πίεζεο: 

 

1. Η παξνρή Q. 
2. Η κέγηζηε παξνρή Q*, ηελ νπνία είλαη δπλαηό λα κεηξήζεη ην όξγαλν κε δεδνκέλε 

ηελ πίεζε ζηε δηαηνκή 1.  
   

Αξηζκεηηθή εθαξκνγή: D= 300 mm, d= 200 mm, h1= 105 cm, h2= 50 cm,  

h= 14 cm, γμ= 13,35 t ∕m3. 
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Αλνηρηόο ηύπνο - Πηεδόκεηξα 

(52γ)  (1) (2) 1 2 2

4 Q 4 Q
Q Q Q V ,V

D d

 
    

   
 

 

(57δ)  1 2H H=   

 

  

2 2

1 1 2 2
1 2

p V p V
z z

2 g 2 g
   

   
=    

2 2

1 22 4 2 4

8 Q 8 Q
h h

g D g d

 
 
     

=  

 

  
 

 

1/2

2 1 /2

1 24 4

g
Q D d h h

8 D d

 
       
  
 

  

 

Τν όξην ιεηηνπξγίαο ηνπ νξγάλνπ πξνθύπηεη από ηελ απαίηεζε μη αναρρόυησης  

αέρα ζην πηεδόκεηξν ηεο δηαηνκήο 2: 2
2

p d
h

2
 


 ♫ 

p2 ∕ γ 

p1 ∕ γ 

V2
2∕2.g 

V1
2∕2.g 

Π. Γ. 

Γ. Δ. οπιζόνηια 

d/2 

D/2 D/2 

Q 

1 2 

x 

 

3 

d/2 

D/2 D/2 
Q 

1 2 

γμ 

h 

x 

 

3 
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  
 

1/2
1 /2

2 1

4 4

pg d
Q* D d

28 D d

   
              

 

 

Αξηζκεηηθή εθαξκνγή: Q= 115,204 lt ∕s 

 
Ιιεηζηόο ηύπνο – Δηαθνξηθό καλόκεηξν 

(52γ)  (1) (2) 1 2 2

4 Q 4 Q
Q Q Q V ,V

D d

 
    

   
 

 

(57δ)  1 2H H=   

 

  

2 2

1 1 2 2
1 2

p V p V
z z

2 g 2 g
   

   
=    

2 2

1 22 4 2 4

8 Q 8 Q
h h

g D g d

 
 
     

=  

 

  
 

1/2
1 /2

2 1 /2

4 4

g
Q D d 1 h

8 D d


   
        
      

-   

 

Τν όξην ιεηηνπξγίαο ηνπ νξγάλνπ πξνθύπηεη από ηελ απαίηεζε μη εισροής τοσ  

σγρού τοσ μανομέτροσ ζηε δηαηνκή 2.  
 

Αξηζκεηηθή εθαξκνγή: Q= 204,260 lt ∕s 

 
5.5.6  Η εθαξκνγή αλαθέξεηαη ζηα 5.3.2 θαη 5.4.6 
 

Ο ζίθσλαο, είλαη ζσιήλαο ζηαζεξήο (ζρεηηθώο κηθξήο) δηακέηξνπ θαη κηθξνύ κήθνπο, 

ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξνρέηεπζε πγξνύ από κία δεμακελή ζε άιιε ή  

εθξέεη ειεύζεξα αηκόζθαηξα. 
Θδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ν αλεζηξακκέλνο ζίθσλαο, ηνπ νπνίνπ ε πςειόηεξε 

δηαηνκή βξίζθεηαη πςειόηεξα από ηε ζηάζκε ηεο αλάληε δεμακελήο. 

Ιαηά ηνύην δηαθέξεη από ηνλ απρέλα (βι. 5.4.6)!  
 

Τν αλάληε άθξν 1 (είζνδνο) ελόο ζίθσλα δηακέηξνπ D ηνπνζεηείηαη ζην επίπεδν ηεο 

ειεύζεξεο ζηαζεξήο ζηάζκεο δεμακελήο, ε νπνία πεξηέρεη λεξό. 
Τν αλώηαην ζεκείν 2 ηνπ άμνλα ηνπ ζίθσλα θαη ην θαηάληε άθξν ηνπ 3 (έμνδνο 

ζηελ αηκόζθαηξα) απέρνπλ αληηζηνίρσο θαηαθόξπθεο απνζηάζεηο h θαη Η από ηελ 

σο άλσ ζηάζκε ηεο δεμακελήο (βι.ζρήκα). 
Η απόιπηε πίεζε (ηάζε) πδξαηκώλ ζηηο ζπλζήθεο ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη pσδραημων 
 

Ακειώληαο απώιεηεο ελέξγεηαο θαη ζεσξώληαο όινπο ηνπο ζπληειεζηέο ζπλόξζσζεο 
ζε όιεο ηηο δηαηνκέο ίζνπο κε ηε κνλάδα, λα ππνινγηζηεί ε νξηαθή απόζηαζε Η*,  

ώζηε ε παροτέηεσζη κέζσ ηνπ ζίθσλα λα δηεμάγεηαη τωρίς προβλήματα θαη ε  

αληίζηνηρε παξνρή Q*. 
 

Αξηζκεηηθή εθαξκνγή: D= 100 mm, h= 2,5 m, pσδραημων= 0,01 atm. 
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(52γ)  1 2 3 1 2 3 1

4 Q
Q Q Q Q V V V ,V 0

D
  


       

 
 

 

(57δ)  1 3H H=  θαη 2 3H H=  

 

  

2 2

1 3 31
1 3

V p Vp
z z

2 g 2 g
   

   
=    

1/2

2 g H
Q D

8

 
     

 
 

 

  

22

3 32 2
2 3

p Vp V
z z

2 g 2 g
   

   
=     2p H h  


 

 

2 2 ή
p p p

 
   θαη πξέπεη: 2p p

 
  (βι. Ιεθάιαην 8). 

 

 
atm1 p

H h



 


 

 

Αξηζκεηηθή εθαξκνγή: Η*= 7,212 m θαη Q*=93,425 lt ∕s 

Q 

3 

2 

1 

h 

Η 

Τομή καηακόπςθη 
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5.5.7  Η εθαξκνγή αλαθέξεηαη ζηα 5.1.3, 5.2.3 θαη 5.2.4 
 

Σηηο παξαθάησ πεξηπηώζεηο διζδιάζηαηων ζπκκεηξηθώλ θαηαλνκώλ ηαρπηήησλ u(y)   

- ξνή πξαγκαηηθώλ ξεπζηώλ κεηαμύ δύν πιαθώλ, νη νπνίεο απέρνπλ θαηά h -  
λα ππνινγηζηνύλ νη ζπληειεζηέο ζπλόξζσζεο: 

 β (εμίζσζεο πνζόηεηαο θίλεζεο) 

 α (εμίζσζεο ελέξγεηαο).  
 

 
 
Δηαδηθαζία: 
 

 Επηιέγνπκε ζύζηεκα αμόλσλ, γηα διζδιάζηαηη ροή: [x , y]. 
 

 Λνξθώλνπκε ηε ζρέζε κεηαμύ ηεο ηνπηθήο ηαρύηεηαο u(y) θαη ηεο κέγηζηεο  
ηαρύηεηαο u(y)max ζε θάζε πεξηνρή ηεο δηαηνκήο: 
 

Α: (y) (y)max
2 y h

u u 0 y
h 2




     

 

Β: (y) (y)max (y) (y)max
3 y h h h

u u 0 y u u y
h 3 3 2

 


         

 

Γ: (y) (y)max (y)
3 y h h h

u u 0 y u 0 y
h 3 3 2

 


         

 

 Λέζσ ηεο (52γ) – εμίζσζε ζπλερείαο, ζπζρεηίδνπκε ηε κέγηζηε ηαρύηεηα  

u(y)max κε ηε κέζε ηαρύηεηα V: 
 

Α: (y)max
1

V u
2

   

 

Β: (y)max
2

V u
3

   

 

Γ: (y)max
1

V u
3

   

 
 

Γ 

h/2 

Β Α 

x 

 

y 
 

στερεό όριο 

στερεό όριο 

h/2 

h/3 

h/3 

h/3 

h/3 

h/3 

h/3 
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 Εθαξκόδνπκε ηηο ζρέζεηο (56) θαη (58): 
 

Α: 

h /2 h /2
2 2

0 0

2 3

(y)2 u dy 32 y dy

1,333
V h h

   

   


 
 

 

Α: 

h /2 h /2
3 3

0 0

3 4

(y)2 u dy 128 y dy

2,000
V h h

   

   


 
 

 

 

Β: 

h /3 h /2 h /2h /3
2 2 2

0 h /3 h /30

2 3

(y) (y)2 u dy u dy 9 dy81 y dy

1,250
V h 2 h 2 h

 
        
     

  

  
 

 

Β: 

h /3 h /2 h /2h /3
3 3 3

0 h /3 h /30

3 4

(y) (y)2 u dy u dy 27 dy729 y dy

1,875
V h 4 h 4 h

 
        
     

  

  
 

 

Γ: 

h /3 h /3
2 2

0 0

2 3

(y)2 u dy 162 y dy

2,000
V h h

 
    
    



 
 

 

Γ: 

h /3 h /3
3 3

0 0

3 4

(y)2 u dy 1458 y dy

4,500
V h h

 
    
    



 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
   

 

 
 


