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ΕκτοξευτήρεςΕκτοξευτήρες







Μέση ένταση εφαρμογής, ορθογωνική
διάταξη (1)



Μέση ένταση εφαρμογής 
(1)Τυποποίηση εκτοξευτήρων με 2(1)Τυποποίηση εκτοξευτήρων με 2 

ακροφύσιαρ φ



Εξ. Εξ. DarcyDarcy‐‐WeisbachWeisbach. . ΓενικότητεςΓενικότητεςξξ yy η ςη ς



Ύψος γραμμικών απωλειών ενέργειαςΎψος γραμμικών απωλειών ενέργειας



• Από την παραπάνω εξίσωση προκύπτει ότι 
μικρή (οικονομική διάμετρος) οδηγεί σε μ ρή ( μ ή μ ρ ς) ηγ
πολλαπλάσια μεγάλες απώλειες

• Σε εγγειοβελτιωτικά έργα και έργα υδρεύσεις• Σε εγγειοβελτιωτικά έργα και έργα υδρεύσεις 
πόλεων θεωρούνται ταχύτητες μεταξύ 0.5‐1.5 
( ί ) /(περίπου) m/s

• Με βάση την παροχή και τον περιορισμόΜε βάση την παροχή και τον περιορισμό 
ταχύτητας επιλογή διάμετρο του εμπορίου













• Θεωρητικά: Τραχύτητα υλικού από 
εργοστάσια (Υδραυλική, σε ένα κόσμο ργ ( ρ ή μ
αγγελικά πλασμένο…)

• Σε εφαρμογές: Αυξάνεται η τραχύτητα του• Σε εφαρμογές: Αυξάνεται η τραχύτητα του 
υλικού μία και πλέον τάξη μεγέθους για να 

βλ φθ ί ή λλά έπροβλεφθεί η γήρανση αλλά και οι τοπικές 
απώλειες (βλπ Τσακίρης και Σπηλιώτης, 2010)



Προσαύξηση τραχύτητας για υδραυλικό 
δίκτυοδίκτυο

(Κουτσογιαννης και Ευστρατιάδης, 2014)

http://www.itia.ntua.gr/getfi
le/774/90/documents/2007
UHWHydraulics_1.pdf



Η εξίσωση Darcy‐Weisbach
έ ά όπρέπει να προτιμάται από τις 

άλλες εμπειρικές ή 
ημιεμπειρικές εξισώσεις 
προσδιορισμού τωνπροσδιορισμού των 
απωλειών, γιατί έχει 

θεωρητική βάση (διατήρηση 
της ορμής) και ενσωματώνειτης ορμής) και ενσωματώνει 

με το συντελεστή f, 
πειραματικά δεδομένα  και 
θεωρητικές υποθέσεις πουθεωρητικές υποθέσεις που 
εδράζονται στη θεώρηση του 

οριακού στρώματος 





Εξ ΗΕξ Η WilliWilli Γ όΓ όΕξ. ΗΕξ. Ηazenazen‐‐Williams. Williams. ΓενικότητεςΓενικότητες++
TTυποποίησηυποποίησηη ηη η





Τυποποίηση ταχυσύνδετοι αγ. 
Αλουμινίου, νεώτερα δεδομένα

Όμως ελλ
πρακτική, 6μ 
σωλήνες

ήΣυντελεστής
Προσαύξησης 

1.07



Χρήση της εξίσωσης του Χρήση της εξίσωσης του Hazen Williams Hazen Williams σε σε 
ταχυσύνδετουςταχυσύνδετους σωλήνες (2)σωλήνες (2)

Με 
ενσωματ
ωμένες 
τις 

τοπικές 
απώλειες



«παγίδα»«παγίδα»

Ο προηγούμενος πίνακας περιέχει τις εξωτερικές διαμέτρους. Οι 
υδραυλικοί υπολογισμοί γίνονται με βάση την εσωτερική διάμετρο, 
που μπορεί να προσδιοριστεί με τη βοήθεια του παρακάτω πίνακαπου μπορεί να προσδιοριστεί με τη βοήθεια του παρακάτω πίνακα



Παγίδα, χρήση προηγούμενου πίνακα 
σε Ελληνικά δεδομένα

Γ ί? Γ ί φό ί λή ώ ξά θΓιατί? Γιατί εφόσον αντί εννιαμετρους σωλήνες χρησιμοποιώ εξάμετρους, θα 
υπάρχουν περισσότερες τοπικές απώλειες, σε κάθε σύνδεσμο υπάρχουν και 
τοπικές απώλειες, επομένως θέτω το συντελεστή 1.07 



(δ θ(δ θ(διορθ. (διορθ. 
Συντελεστής Συντελεστής F, F, κριτήριο κριτήριο ChriastansenChriastansen))Συντελεστής Συντελεστής F, F, κριτήριο κριτήριο ChriastansenChriastansen))











Εκροή νερού από οπήΕκροή νερού από οπή



Πίεση στο (1): ρg (h‐z1)Πίεση στο (1): ρg (h z1),
Η πίεση αιτία της κίνησης 

από (1) σε (2),
Όμοια σε εκτοξευτήρες μ ξ ήρ ς

ενώ  z1‐z2≈0







Βασικός έλεγχος κατά το σχεδιασμό (προφανώς 
μόνο στη γραμμή άρδευσης)
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Αντί πινάκων, υπολογισμός γραμμικών 
απωλειών, DarcyDarcy‐‐WeisbachWeisbach

Προσαύξηση 10%  
για τοπικές απώλειες 

→×1.1



Έμμεσα από Προσαύξηση  
γραμμικών κατά 10%  για 
τοπικές απώλειες →×1.1



ή %



Πιεζομετρική Γραμμή ≈Γ ΕΠιεζομετρική Γραμμή ≈Γ.Ε



Γραμμή ενέργειας σε ένα αγωγό
(χωρίς αντλία)

• Γραμμή ενεργείας: ο γεωμετρικός τόπος του ύψος θέσης, του 
ύψους πίεσης και του ύψους κινητικής ενέργειας
Πά ή ό δ ή έΠά ή ό δ ή έ•• Πάντοτε πτωτική από τη διατήρηση της ενέργειαςΠάντοτε πτωτική από τη διατήρηση της ενέργειας

• Δεν ισχύει πάντα το ίδιο για την Π.Γ. (βλπ. Επ. μάθημα)
Σ β λ ά Γ Ε Π Γ ή• Σε εγγειοβελτιωτικά Γ.Ε =Π.Γ. πτωτική





έλ θ δ ύ ό ή• Μοντέλα καθοδηγούμενα από την παροχή 
(και όχι από την πίεση), έστω….
– Θεωρείται παροχή με βάση τις ανάγκες

• Ύψος πίεσης. Ξεκινώ από τα κατάντη προς τα ψ ς ης η ρ ς
ανάντη και προσδιορίζω το απαραίτητο 
μανομετρικό ή το απαιτούμενο υψόμετρομανομετρικό ή το απαιτούμενο υψόμετρο 
επιφανείας της ανάντη δεξαμενής.
– Έστω στο κατάντη (δυσμενέστερο) άκρο ύψοςΈστω στο κατάντη (δυσμενέστερο) άκρο ύψος 
πίεσης ίσο με το απαιτούμενο…









F (M
ΠΑΡΟΧΗ 
(m^3/s) Dεσ (m) v (m/s) L Re k/D f R hf (m) SHf (m)

F (Mono για 
γραμμή 
εγαρμογής)

πραγματικές 
απώλειες(m)

ταινιοχαλυβ
ας

0,013000 0,0682 3,56 156,00 241855,30 0,0004 0,0183 159787,970 27,004 29,705 0,373 11,07980966 4

ΠΑΡΟΧΗ 
(m^3/s) Dεσ (m) v (m/s) L Re k/D f R hf (m) SHf (m)

F (Mono για 
γραμμή 
εγαρμογής)

πραγματικές 
απώλειες(m)

ταινιοχαλυβ
ας

0,013000 0,0872 2,18 156,00 189157,47 0,0003 0,0182 46451,340 7,850 8,635 0,373 3,22096844 4

ΠΑΡΟΧΗ 
(m^3/s) Dεσ (m) v (m/s) L Re k/D f R hf (m) SHf (m)

F (Mono για 
γραμμή 
εγαρμογής)

πραγματικές 
απώλειες(m)

ταινιοχαλυβ
ας

0,013000 0,1032 1,55 156,00 159830,73 0,0003 0,0182 20062,654 3,391 3,730 0,373 1,391158461 4





Στην αρχή της γραμμής άρδευσηςΣτην αρχή της γραμμής άρδευσης…

ή σε άλλα εγχειρίδια 0.5 Δz





B3.2.3 Irrigation techniques
Sprinkler irrigation: Variation inSprinkler irrigation: Variation in 

pressurep



B3.2.3 Irrigation techniques
Sprinkler irrigation: Solid set system





Γραμμές άρδευσης στο αγροτεμάχιοΓραμμές άρδευσης στο αγροτεμάχιο




