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6. ΟΜΟΙΟΤΗΤΑ  

 
Παξνπζηάδνληαη απιά ζηνηρεία γηα ηελ πδξαπιηθή νκνηόηεηα θαη ηα ηξία είδε 

ηεο. Δίδεηαη ηδηαίηεξε έκθαζε ζηνπο αδηάζηαηνπο αξηζκνύο Reynolds θαη 

Froude, ηνλ νξηζκό θαη αμηνπνίεζε ηνπο γηα ην ραξαθηεξηζκό ηεο ξνήο από 

δπλακηθή άπνςε.         
 

6.1 Δηζαγφγή  

6.1.1  Γεληθά 
 

 Η κνξθή ησλ δηαθνξηθώλ εμηζώζεσλ θίλεζεο πξαγκαηηθώλ ξεπζηώλ θαζηζηά ηελ 

αλαιπηηθή επίιπζή ηνπο δπζρεξέζηαηε έσο αδύλαηε θαη επηβάιιεη ζπρλά ηε 

ρξήζε πεηξακαηηθώλ κεζόδσλ. 
 

 Ο ζρεδηαζκόο ησλ πεηξακάησλ θαη ε εξκελεία ησλ πεηξακαηηθώλ απνηειεζκάησλ 
βαζίδεηαη ζηηο αρτές ηεο σδρασιηθής οκοηόηεηας. 

 

 ΢πλήζσο ηα πεηξάκαηα δηεμάγνληαη ζε κνληέιν (m), ην νπνίν είλαη γεσκεηξηθά 
όκνην πξνο ην πξσηόηππν (p) θαη έρεη θαηά θαλόλα κηθξόηεξεο δηαζηάζεηο. 
 

o Σα αληίζηνηρα ζηνηρεία πξνηύπνπ / κνληέινπ ιέγνληαη νκόινγα. 
 

o Ο ιόγνο ησλ νκνιόγσλ κεγεζώλ ζπκβνιίδεηαη κε δείθηε r θαη ιέγεηαη 

θιίκαθα οκοηόηεηας ηνπ αληηζηνίρνπ κεγέζνπο. 

o Π.ρ. ε θιίκαθα νκνηόηεηαο ηαρπηήησλ ζα είλαη: m
r

p

V
V

V
  

  

6.1.2  Είδε Οκνηόηεηαο 
 

 Γεφκεηρηθή (ζρήκαηνο) 
 

o Οη ιόγοη όισλ ησλ νκνιόγσλ δηαζηάζεφλ είλαη ίζοη κεηαμύ ηνπο. 

o Οη νκόινγεο γφλίες είλαη ίζες κεηαμύ ηνπο. 

o Ο ζηαζεξόο γεσκεηξηθόο ιόγνο Lr θαιείηαη θιίκαθα κεθώλ, ή γεφκεηρηθή 
θιίκαθα, ή απιώο θιίκαθα νκνηόηεηαο. 

 

 Κηλεκαηηθή  
 

o Οη ηροτηές νκνιόγσλ ρεσζηώλ ζφκαηηδίφλ είλαη γεφκεηρηθά όκοηες θαη ν 

ιόγνο Τr ησλ τρόλφλ ζηνπο νπνίνπο δηαλύνληαη νκόινγα δηαζηήκαηα         
είλαη ζηαζερός. 

o Άξα θαη ν ιόγνο Vr νκνιόγσλ ηατσηήηφλ είλαη ζηαζερός! 

o Ο ζηαζεξόο ιόγνο Τr θαιείηαη θιίκαθα τρόλφλ θαη ν ζηαζεξόο ιόγνο Vr 
θαιείηαη θιίκαθα ηατσηήηφλ. 

 

 Γσλακηθή  
 

o Προϋποζέηεη Κηλεκαηηθή νκνηόηεηα θαη επηπιέολ δηαηεξνύληαη ζηαζεροί: 
o Ο ιόγνο Μr ησλ καδώλ ησλ νκνιόγσλ ζηνηρείσλ θαη ν ιόγνο ησλ δσλάκεφλ 

Fr νη νπνίεο δεκηνπξγνύλ ηελ θίλεζε ησλ ζηνηρείσλ απηώλ. 

o Ο ζηαζεξόο ιόγνο Μr θαιείηαη θιίκαθα καδώλ θαη ν ζηαζεξόο ιόγνο Fr 

θαιείηαη θιίκαθα δσλάκεφλ. 
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6.2 Βαζηθοί αδηάζηαηοη αρηζκοί 

6.2.1  Αξηζκόο Reynolds R (βι. 1.1.2) 
 

 Ο αξηζκόο Reynolds είλαη ν ιόγνο ησλ δπλάκεσλ αδράλεηας πξνο ηηο δπλάκεηο 
ζσλεθηηθόηεηας θαη είλαη αδηάζηαηνο. ΢πκβνιίδεηαη γεληθώο σο Re αιιά <εδώ> 

ζα ζπκβνιίδεηαη γηα ιόγνπο απιόηεηαο σο R πξνζέρνληαο λα κε γίλεη ζύγρπζε κε 

ηελ πδξαπιηθή αθηίλα, ε νπνία επίζεο ζπκβνιίδεηαη σο R.  
 

o Γεληθή κνξθή: 
V L


=R  (64), όπνπ: 

V: ραξαθηεξηζηηθή ηαρύηεηα 

L: ραξαθηεξηζηηθό κήθνο 
λ: θηλεκαηηθή ζπλεθηηθόηεηα ηνπ ξεπζηνύ 
 

o ΢σιήλεο ζε Ρνή ππό Πίεζε: 
V D


=R  (65) θαη 

4 Q

D



   
=R  (65α), όπνπ: 

V: κέζε ηαρύηεηα ηεο δηαηνκήο 
D: δηάκεηξνο ηεο δηαηνκήο 

λ: θηλεκαηηθή ζπλεθηηθόηεηα ηνπ ξεπζηνύ 

Q: δηεξρόκελε παξνρή ηνπ ξεπζηνύ ζηε δηαηνκή 
 

o Αγσγνί ηπρνύζαο δηαηνκήο ζε Ρνή ππό Πίεζε: 

E
V 




=R  (66), όπνπ: 

V: κέζε ηαρύηεηα ηεο δηαηνκήο 
Δ: εκβαδό ηεο δηαηνκήο 

Π: βξερόκελε πεξίκεηξνο ησλ ζηεξεώλ νξίσλ ηεο δηαηνκήο  

λ: θηλεκαηηθή ζπλεθηηθόηεηα ηνπ ξεπζηνύ 
 

 ΢ε θάζε πεδίν πξνβιεκάησλ ππάξρεη κηα νξηαθή ηηκή Rορ ηνπ αξηζκνύ Reynolds 

(αθξηβέζηεξνλ: έλα εύξνο ηηκώλ πεξί ηελ νξηαθή ηηκή), ε νπνία ζε θάζε δηαηνκή, 
όπνπ πξαγκαηνπνηείηαη Ρνή Τπό Πίεζε ραξαθηεξίδεη ηε ξνή από δπλακηθή άπνςε. 
(Πξνζνρή νη νξηαθέο ηηκέο δηαθέξνπλ ζηα δηάθνξα πεδία ). 
 

o Π.ρ. γηα ζσιήλεο ζε ξνή ππό πίεζε ην όξην κεηαμύ ζηξσηήο θαη ηπξβώδνπο 

ξνήο είλαη: Rορ= 2.000 
 

o Γηα ηηκέο κηθρόηερες ηεο Rορ ε ξνή είλαη ζηρφηή (βι. Κεθάιαην 10). 
 

o Γηα ηηκέο κεγαιύηερες ηεο Rορ ε ξνή είλαη ησρβώδες (βι. Κεθάιαην 11). 

 
6.2.2  Αξηζκόο Froude F (βι. 1.1.2) 

 

 Ο αξηζκόο Froude είλαη ν ιόγνο ησλ δπλάκεσλ αδράλεηας πξνο ηηο δπλάκεηο 

βαρύηεηας θαη είλαη αδηάζηαηνο.  
 

o Γεληθή κνξθή: 
V

g L
=F  (67), όπνπ: 
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V: ραξαθηεξηζηηθή ηαρύηεηα 
L: ραξαθηεξηζηηθό κήθνο 

g: επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο 
 

o Οξζνγσληθνί αγσγνί ζε Ρνή κε Ειεύζεξε Επηθάλεηα: 
V

g y
=F  (68) θαη 

1/2 3/2

Q

g b y 
=F  (68α), όπνπ: 

V: κέζε ηαρύηεηα ηεο δηαηνκήο 
y: βάζνο ξνήο ηεο δηαηνκήο 

b: πιάηνο ηεο δηαηνκήο 

g: επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο 
Q: δηεξρόκελε παξνρή ηνπ ξεπζηνύ ζηε δηαηνκή 

 

o Αγσγνί ηπρνύζαο δηαηνκήο ζε Ρνή κε Ειεύζεξε Επηθάλεηα: 
V

E
g
B


=F  (69), 

όπνπ: 

V: κέζε ηαρύηεηα ηεο δηαηνκήο 

Δ: εκβαδό ηεο δηαηνκήο 
B: πιάηνο ηεο δηαηνκήο ζηελ ειεύζεξε επηθάλεηα (βι. 5.2.6) 

g: επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο 
 

 Τπάξρεη κηα νξηαθή ηηκή ηνπ αξηζκνύ Froude, ε νπνία ζε θάζε δηαηνκή, όπνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη Ρνή κε Ειεύζεξε Επηθάλεηα ραξαθηεξίδεη ηε ξνή από δπλακηθή 

άπνςε. 
 

o Εάλ, F < 1: ε ροή θαιείηαη σποθρίζηκε 
 

o Εάλ, F > 1: ε ροή θαιείηαη σπερθρίζηκε 
 

o Εάλ, F = 1: ε ροή θαιείηαη θρίζηκε (ρσξίο ν όξνο λα ζεκαηνδνηεί θάηη 

δξακαηηθό). 
 

 ΢εκεηώλεηαη όηη, ζε Ρνή κε Ειεύζεξε Επηθάλεηα, νη εμηζώζεηο πνζόηεηαο θίλεζεο 

θαη ελέξγεηαο είλαη ηρηηοβάζκηες κε κεηαβιεηή ην βάζνο ξνήο y. 
 

o Έρνπλ είηε δύο πξαγκαηηθέο – ζεηηθές ξίδεο! Δειαδή δύν δηαθνξεηηθά δεύγε 

ιύζεσλ γηα θάζε εμίζσζε.  
 

o Ή κία δηπιή πξαγκαηηθή – ζεηηθή. Κνηλή θαη γηα ηηο δύν εμηζώζεηο! 
 

o Η κεγαιύηερε από ηηο δύν ξίδεο , ζε θάζε δεύγνο, αληηζηνηρεί ζε σποθρίζηκε 

ξνή. 
 

o Η κηθρόηερε από ηηο δύν ξίδεο , ζε θάζε δεύγνο, αληηζηνηρεί ζε σπερθρίζηκε 

ξνή. 
 

o Η δηπιή – θνηλή ξίδα αληηζηνηρεί ζε θρίζηκε ξνή θαη νλνκάδεηαη θξίζηκν 

βάζνο yθ. 
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6.3 Δρφηήζεης θαηαλόεζες θαη Δθαρκογές σποιογηζκού  

 
6.3.1  (κία κόλν απάληεζε είλαη νξζή) 
 

 Από δσλακηθή άπουε κηα ροή είλαη δσλαηό λα ταραθηερηζηεί φς: 

 ΢ηξσηή θαη ππνθξίζηκε  

 Σπξβώδεο θαη ππεξθξίζηκε  

 Σπξβώδεο θαη θξίζηκε 
 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΔΕΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
  

 Σε ζηρφηή ροή σπό πίεζε ζε ζφιήλα ο αρηζκός Reynolds: 

 Είλαη δπλαηό λα είλαη 5.104 

 Εμαξηάηαη από ην κήθνο ηνπ L ζσιήλα 
 Είλαη δπλαηό λα είλαη 500 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΔΕΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 Σε ροή σπό πίεζε ζε ζφιήλα ε ηηκή ηοσ αρηζκού Reynolds: 

 Καζνξίδεη εάλ ε ξνή είλαη ππεξθξίζηκε 

 Καζνξίδεη εάλ ε ξνή είλαη ζηξσηή θαη ππνθξίζηκε 
 Καζνξίδεη εάλ ε ξνή είλαη ηπξβώδεο 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΔΕΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 Σε ροή σπό πίεζε ζε αγφγό κε θσθιηθής δηαηοκής ο ορηαθός αρηζκός 
Reynolds Rορ έτεη θαζορηζκέλε ηηκή: 

 200 

 2.000  

 20.000 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 
 ΔΕΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 

 

 Ο αρηζκός Froude ζε ροή κε ειεύζερε επηθάλεηα: 

 Είλαη ν ιόγνο ησλ δπλάκεσλ βαξύηεηαο πξνο ηηο δπλάκεηο αδξαλείαο 
 Είλαη ν ιόγνο ησλ δπλάκεσλ αδξαλείαο πξνο ηηο δπλάκεηο βαξύηεηαο 

 Είλαη ν ιόγνο ησλ δπλάκεσλ ζπλεθηηθόηεηαο πξνο ηηο δπλάκεηο βαξύηεηαο 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΔΕΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 Σε ροή κε ειεύζερε επηθάλεηα ε ηηκή ηοσ αρηζκού Froude: 
 Καζνξίδεη εάλ ε ξνή είλαη ππoθξίζηκε 

 Καζνξίδεη εάλ ε ξνή είλαη ζηξσηή θαη θξίζηκε 

 Καζνξίδεη εάλ ε ξνή είλαη ζηξσηή ή ηπξβώδεο 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΔΕΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
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6.3.2  Η εθαξκνγή αθνξά ζε Ρνή ππό Πίεζε  
 

΢ηηο εθαξκνγέο 5.3.2, 5.3.4 θαη 5.5.2 λα ππνινγηζηνύλ νη αρηζκοί Reynolds ζε 

όιεο ηηο δηαηνκέο ησλ ζσιήλσλ θαη λα ραξαθηεξηζζεί ε ξνή σο ζηξσηή ή ηπξβώδεο.  
Η ηηκή ηεο θηλεκαηηθήο ζπλεθηηθόηεηαο λ λα ιεθζεί γεληθώο : 1,10×10 -6  m2∕s. 

  

 5.3.2 
 

o 1: [Q1 = 150 lt ∕s, D1= 0,4 m], (65α)  R= 4,34.105 
 ηπξβώδεο 

 

o 2: [V2 = 3,820 m ∕s, D2= 0,2 m], (65)  R= 6,94.105 
 ηπξβώδεο 

 

o 3: [V4 = 3,820 m ∕s, D3= 0,1 m], (65)  R= 3,47.105 
 ηπξβώδεο 

  

 5.3.4 
 

o 1: [Q1 = 150 lt ∕s, D1= 0,4 m], (65α)  R= 4,34.105 
 ηπξβώδεο 

 

o 2: [V2 = 3,342 m ∕s, D2= 0,2 m], (65)  R= 6,07.105 
 ηπξβώδεο 

 

o 3: [V4 = 5,729 m ∕s, D3= 0,1 m], (65)  R= 5,21.105 
 ηπξβώδεο 

 

 5.5.2 
 

o 0: [Q = 0,139 m3 ∕s, D0= 350 mm], (65α)  R= 4,60.105 
 ηπξβώδεο 

 

o 1α: [Q = 0,139 m3 ∕s, D0= 350 mm], (65α)  R= 4,60.105 
 ηπξβώδεο 

 

o 1θ: [Q = 0,139 m3 ∕s, D0= 300 mm], (65α)  R= 5,37.105 
 ηπξβώδεο 

 

o 2α: [Q = 0,139 m3 ∕s, D0= 300 mm], (65α)  R= 5,37.105 
 ηπξβώδεο 

 

o 2θ: [Q = 0,139 m3 ∕s, D0= 350 mm], (65α)  R= 4,60.105 
 ηπξβώδεο 

 

o 3: [Q = 0,139 m3 ∕s, D0= 350 mm], (65α)  R= 4,60.105 
 ηπξβώδεο 

 

Παξαηεξνύκε όηη ζε όιν ην δείγκα ν αξηζκόο Reynolds είλαη καθράλ κεγαιύηερος  

από ηελ νξηαθή ηηκή ησλ 2.000! 

Σνύην δελ πξέπεη λα καο εθπιήζζεη, ζηα πξαγκαηηθά πξνβιήκαηα ελδηαθέξνληνο  
Πνιηηηθνύ Μεραληθνύ, ζηξσηή ξνή εκθαλίδεηαη ζε ιηγόηεξν από 3% ησλ πεξηπηώζεσλ. 
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6.3.3  Η εθαξκνγή αθνξά ζε Ρνή κε Ειεύζεξε Επηθάλεηα  
 

΢ηηο εθαξκνγέο 5.3.7 θαη 5.3.8 λα ππνινγηζηνύλ νη αρηζκοί Froude ζε όιεο ηηο 

δηαηνκέο ησλ αγσγώλ θαη λα ραξαθηεξηζζεί ε ξνή σο ππνθξίζηκε, ππεξθξίζηκε ή 
θξίζηκε.  

  

 5.3.7 
 

o 1: [V1 = 1,041 m ∕s, y1= 0,525 m], (69)  F= 0,296 
 ππνθξίζηκε 

 

o 2: [V2 = 3,324 m ∕s, y1= 0,525 m], (69)  F= 0,912 
 ππνθξίζηκε 

 

 5.3.8 
 

o 1: [Q= 4,0 m3 ∕s, y1= 1,13 m], (68α)  F= 0,362 
 ππνθξίζηκε 

 

o 2: [Q= 4,0 m3 ∕s, y21= 1,00 m], (68α)  F= 0,639 
 ππνθξίζηκε 

 

o 2: [Q= 4,0 m3 ∕s, y22= 0,56 m], (68α)  F= 1,504 
 ππεξθξίζηκε 

 

Δειαδή,.. ν περηορηζκός ζηελ εθθώλεζε ηεο Εθαξκνγήο (σο πξνο ηελ ηηκή ηνπ  

βάζνπο ξνήο ζηε δηαηνκή 2), ν νπνίνο καο νδήγεζε ζηελ απόρρηυε ηεο ξίδαο y22, 
ήηαλ (ελ θξππηώ) ε υυσική απαγόρευση ηεο κεηάβαζεο από σποθρίζηκε ξνή ζηε  

δηαηνκή 1 ζε σπερθρίζηκε ξνή ζηε δηαηνκή 2! 

Θα ην αλαιύζνπκε θαη ηεθκεξηώζνπκε ζην κάζεκα ηεο Εθαξκνζκέλεο Τδξαπιηθήο  
ζην 5ν εμάκελν!... 
 

΢ηε ζπλέρεηα ηεο Εθαξκνγήο ππνινγίζηεθε: «Τν ειάρηζην πιάηνο b2min, γηα ην νπνίν 
είλαη δπλαηό λα παξνρεηεπζεί ε Q θαη ην αληίζηνηρν βάζνο νκνηόκνξθεο ξνήο y2*». 
 

2*: [Q= 4,0 m3 ∕s, y2*= 0,803 m], (68α)  F= 1,000 
 θξίζηκε 

 

Θαύκα;.. ε απαίηεζε ζηελ εθθώλεζε ηεο Εθαξκνγήο (σο πξνο ηελ ηηκή ηνπ  

ειαρίζηνπ πιάηνπο ζηε δηαηνκή 2), νδήγεζε επί ηεο νπζίαο ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ 
θξίζηκνπ βάζνπο yθ θαη ήηαλ (ελ θξππηώ) ε οριακή περίπτωση δπλαηόηεηαο  

κεηάβαζεο από σποθρίζηκε ξνή ζηε δηαηνκή 1 ζε θρίζηκε ξνή ζηε δηαηνκή 2! 

Θα ην αλαιύζνπκε θαη ηεθκεξηώζνπκε ζην κάζεκα ηεο Εθαξκνζκέλεο Τδξαπιηθήο  
ζην 5ν εμάκελν!...      

 

΢ε αληίζεζε κε ηα ηεο ζηξσηή / ηπξβώδνπο ξνήο, ζηα πξαγκαηηθά πξνβιήκαηα 
ελδηαθέξνληνο Πνιηηηθνύ Μεραληθνύ, ππεξθξίζηκε θαη θξίζηκε ξνή εκθαλίδνληαη 

ζε ζεκαληηθό πνζνζηό ησλ πεξηπηώζεσλ. 
 

 

 


