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Ανοιχτοί αγωγοί

• Ροή με ελεύθερη επιφάνεια
• Διευθέτηση ρέματος

• Αντιπλημμυρικά έργα

• Εγγειοβελτιωτικά έργα

• Φράγμα

• Αποχετευτικά δίκτυα
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Κλειστοί αγωγοί

• Ροή υπό πίεση
• Δίκτυο ύδρευσης

• Εγγειοβελτιωτικά έργα

• Υδροδυναμικά έργα
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Υπόγεια υδραυλική

• Ροή σε πορώδες μέσο
• Εγγειοβελτιωτικά έργα → διήθηση

• Διαχείριση υπόγειου υδατικού δυναμικού
• Γεωτρήσεις/πηγάδια

• Υφαλμύρινση

• Υπόγειες διαφυγές
• Φράγματα

• Δεξαμενές



Περιβαλλοντική υδραυλική

• Διάχυση/διασπορά ρύπου
• Ποιότητα νερού

• «Καλή» κατάσταση των υδάτων

• Ευρωπαϊκή Οδηγία για τα νερά 2000/60

• Οικολογική παροχή

• Ιχθυοδιάδρομοι



Σχεδιασμός έργων

• Προσομοίωση/Πρόβλεψη μεταβλητών
• Πείραμα

• Αριθμητικό μοντέλο

• Χρήση αριθμητικών μοντέλων
• Μικρό κόστος 

• Ασφαλή αποτελέσματα

• Πείραμα
• Σημαντικό κόστος

• Εγκυρότερα αποτελέσματα;
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• Γιατί σήμερα;
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• Γιατί σήμερα;

• Εκπαιδευτικοί σκοποί

• Επαλήθευση αριθμητικών μοντέλων (verification)

• Αδυναμία χρήσης αριθμητικών μοντέλων

• Συνδυαστική χρήση αριθμητικών μοντέλων-πειράματος
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Εργαστηριακές πρακτικές

• Μετρήσεις
• Μονάδες
• Ακρίβεια
• Σφάλματα

• Διαστατική Ανάλυση
• Μέθοδος Rayleigh
• Θεώρημα Π (Buckingham)

• Φυσική ομοιότητα
• Γεωμετρική
• Κινηματική
• Δυναμική



Μονάδες

• Μέτρηση είναι η σύγκριση ενός μεγέθους με ένα σταθερό 
μέγεθος → μονάδα

• Συστήματα μονάδων μετρήσεων
• Αυτοκρατορικό Σύστημα (Imperial System)

• Διεθνές Σύστημα Μονάδων (System International)

• System International (SI)
• Μάζα Μ (χιλιόγραμμα kg)

• Μήκος L (μέτρα m)

• Χρόνος Τ (δευτερόλεπτα s)

• Θερμοκρασία θ (Kelvin K)

• Ένταση ηλεκτρικού ρεύματος Α (Ampere A)

• Ένταση φωτισμού Ι (κηρίο cd)
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μέγεθος → μονάδα

• Συστήματα μονάδων μετρήσεων
• Αυτοκρατορικό Σύστημα (Imperial System)

• Διεθνές Σύστημα Μονάδων (System International)

• System International (SI)
• Μάζα Μ (χιλιόγραμμα kg)

• Μήκος L (μέτρα m)

• Χρόνος Τ (δευτερόλεπτα s)

• Θερμοκρασία θ (Kelvin K)

• Ένταση ηλεκτρικού ρεύματος Α (Ampere A)

• Ένταση φωτισμού Ι (κηρίο cd)

[MaLbTcθd] ή [MaLbTc]



Ακρίβεια μετρήσεων

• Ακρίβεια
• Το τελευταίο ψηφίο του αριθμού

• Ακρίβεια αλγεβρικού αθροίσματος
• Ίσο με την ακρίβεια του όρου με τη μικρότερη ακρίβεια

• Σημαντικά ψηφία μέτρησης
• Αριθμός των ψηφίων του αποτελέσματος της μέτρησης μέχρι το 

τελευταίο μετρηθέν με ακρίβεια ψηφίο
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• Ακρίβεια
• το τελευταίο ψηφίο του αριθμού

• Ακρίβεια αλγεβρικού αθροίσματος
• ίσο με την ακρίβεια του όρου με τη μικρότερη ακρίβεια

• Σημαντικά ψηφία μέτρησης
• αριθμός των ψηφίων του αποτελέσματος της μέτρησης μέχρι το 
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Σφάλματα μετρήσεων

• Παρατηρητή
• Δύο ή παραπάνω παρατηρητές

• Συστηματικά
• Σφάλμα οργάνου

• Τυχαία
• Άγνωστα και μη προβλέψιμα αίτια



Στατιστική επεξεργασία

• Μέση τιμή

• Μέση απόκλιση

• Τυπική απόκλιση
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• Μέση τιμή
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Διάδοση σφάλματος

• Αν μία μέτρηση είναι της μορφής x+δx

• Απόλυτο σφάλμα
• δx

• Σχετικό σφάλμα 
• δx/x



Διάδοση σφάλματος

• Αν μία μέτρηση είναι της μορφής x+δx

• Απόλυτο σφάλμα
• δx

• Σχετικό σφάλμα 
• δx/x

• Συνάρτηση f(x,y)
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Διαστατική Ανάλυση

• Συνδυασμός μεταβλητών για την ορθή μορφή μίας εξίσωσης

• Μέθοδος Rayleigh

• Μέθοδος Buckingham (θεώρημα Π)



Μέθοδος Rayleigh

• Εύρεση ανεξάρτητων μεταβλητών R1, R2, …, Rn που 
επηρεάζουν την εξαρτημένη μεταβλητή R

• R=f(R1, R2, …, Rn)

• R = C · R1
a · R2

b · Rn
m

• Βασικές μονάδες σε κάθε μεταβλητή

• Με βάση τη διαστατική ομοιογένεια → σύστημα εξισώσεων

• Επίλυση συστήματος εξισώσεων

• Αντικατάσταση των τιμών → αδιάστατες μεταβλητές 



Παράδειγμα

• Μεταβολή πίεσης ανά μονάδα μήκος αγωγού (απώλειες τριβών 
λόγω πυθμένα) Δp/L

• Διάμετρος σωλήνα D

• Μέση ταχύτητα ροής u

• Δυναμική συνεκτικότητα μ

• Πυκνότητα ρ

Δ𝑝

𝐿
= 𝑓 𝐷, 𝑢, 𝜇, 𝜌 ֜

Δ𝑝

𝐿
= 𝐷𝑎𝑢𝑏𝜇𝑐𝜌𝑑



Παράδειγμα

• Δp/L → Pa/m→ N/m3
→ kg/m2s2

→ [ΜL-2T-2]

• D →m → [M0L1T0]

• u →m/s → [M0L1T-1]

• μ → kg/ms→ [M1L-1T-1]

• ρ → kg/m3
→ [M1L-3T0]

[ΜL-2T-2]=[Mc+dLa+b-c-3dT-b-c]

𝑐 + 𝑑 = 1

𝑎 + 𝑏 − 𝑐 − 3𝑑 = −2

−𝑏 − 𝑐 = −2

Δ𝑝

𝐿
= 𝐷𝑎𝑢𝑏𝜇𝑐𝜌𝑑

𝛼 = −1 − 𝑐

𝑏 = 2 − 𝑐

𝑑 = 1 − 𝑐



Παράδειγμα

Δ𝑝
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Φυσική ομοιότητα

• Γεωμετρική ομοιότητα
• Ομοιότητα σχήματος

• Κινηματική ομοιότητα
• Ομοιότητα κίνησης (μήκος και χρόνος)

• Δυναμική ομοιότητα
• Ομοιότητα δυνάμεων

• Αριθμός Froude

• Αριθμός Reynolds

• …

L L Lr m p= /



Φυσική ομοιότητα
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Πειραματικές διατάξεις
ανοιχτός αγωγός



Πειραματικές διατάξεις
ροή υπό πίεση



Πειραματικές διατάξεις
υδραυλική τράπεζα
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