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Συμπεράσματα: Προκύπτουν δύο σχέσεις 
προσδιορισμού της παροχής που αν και 
βασισθήκαμε στην εμφάνιση κρίσιμων 
θ ώ ή φ ίζ ό βάθσυνθηκών ροής, εμφανίζεται μόνο το βάθος 

ροής ανάντη (πριν) τον υπερχειλιστή μείον το 
ύψος του υπερχειλιστή!!!ύψος του υπερχειλιστή!!!
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Εκροή από οπή
Εξίσωση Bernoulli
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Σημειώσεις τ. Καθ. Β.Χρυσάνθου και 
βιβλίο Καθ Σούλη ΥΔΡΑΥΛΙΚΉ



Xρήση συντελεστών
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Σημειώσεις τ. Καθ. Β.Χρυσάνθου και 
βιβλίο Καθ Σούλη ΥΔΡΑΥΛΙΚΉ





Ορθ Εκχειλιστές λεπτής στέψηςλεπτής στέψηςΟρθ. Εκχειλιστές λεπτής στέψηςλεπτής στέψης

Δ ύ έ ί βάθ• Δεν ισχύει η προσέγγιση κρίσιμου βάθους
• Το «1% « σε αυτό το εξαμηνιαίο μάθημα που 
δ ύ έ θ ήδ ύ έ θ ήδεν ισχύει η προσέγγιση της σταθερής δεν ισχύει η προσέγγιση της σταθερής 
ταχύτητας καθ’ ύψος της  διατομήςταχύτητας καθ’ ύψος της  διατομής

• Στη διατομή της στέψεως ατμοσφαιρική πίεση• Στη διατομή της στέψεως ατμοσφαιρική πίεση
• Εξίσωση ενέργειας χωρίς απώλειες (Bernoulli) 
κατά μήκος μιας γραμμής ροής (ταχύτητακατά μήκος μιας γραμμής ροής (ταχύτητα 
εφαπτόμενη, μόνιμη ροή γραμμή ροής και 
τροχιά ταυτίζονται)→ ταχύτητα στομίουτροχιά ταυτίζονται) → ταχύτητα στομίου

• Παροχή: Με ολοκλήρωση κατά μήκος του 
εκχειλιστήχ ή



Μη ομοιόμορφο   προφίλ 
ταχυτήτων στον εκχ.χ ή χ

Mόνιμη ροή, 
γραμμή ροής 
και τροχιές 
συμπίπτουν
Εξ. Ενέργειας 
κατά μήκος 

γραμμής ροής
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Προηγούμενη 
διαφάνεια



Ορθ Εκχειλιστής λεπτής στέψεωςΟρθ. Εκχειλιστής λεπτής στέψεως



Μη αμελητέο ύψος κινητικής 
ενέργειας στο (1)



Πρίνος 2013 Μη πλήρης διατομή 
έψΠρίνος, 2013 στέψεως

Συντελεστές από 
βιβλιογραφίαβιβλιογραφία…



Σε σχέση με τον ορθ εκλ.
Διαφέρει μόνο το dAΔιαφέρει μόνο το dA

0.58‐0.62 για 
φωνία εωςφωνία εως

450
διάγραμμα



Χρησιμότητα εκχειλιστή λεπτής 
στέψεως





Παχιάς στέψεως ορθ. Εκχειλιστής για 
πλήρης διατομή

0.08 0.5H
L

 
WL

Mέτρηση
συναρτηση του Ησυναρτηση του Η

(ανάντη του 
εκχειλιστή)



Λεπτής στέψεως ορθ εκχειλιστήςΛεπτής στέψεως ορθ. εκχειλιστής

Mέτρηση
συναρτηση του 

Η
( ά(ανάντη του 
εκχειλιστή)
Υπάρχει μία 

καμπύλωση πουκαμπύλωση που 
δεν δείχνει το 

σχήμα



Λεπτής στέψεως τριγωνικός 
εκχειλιστής

1ft = 0.3048 m



ΆσκησηΆσκηση

• Ορθογωνικό κανάλι πλάτους 2 m και ροή 
μεταξύ 0.02‐0.60 m^3/s, μετράται:μ ξ μ ρ
– Ορθ. εκχειλιστής πλατειάς στέψεως
Ορθ εκχειλιστής λεπτής στέψεως– Ορθ. εκχειλιστής λεπτής στέψεως

– Τριγων. εκχειλιστής λεπτής στέψεως

Δίνεται Pw= 1m για όλες τις διατάξεις να γίνει γ ς ς ξ ς γ
διάγραμμα παροχής ως συνάρτησης του Η και να 
σχολιαστούν τα αποτελέσματαχ μ



ΛύσηΛύση

• Ορθ, εκχειλιστής λεπτής στέψεως:
ΤΥΠ. ΛΑΘΟΣ

wr



Λύση (2)Λύση (2)

• Τριγων, εκχειλιστής λεπτής στέψεως:



Λύση (3)Λύση (3)

• Ορθ, εκχειλιστής παχειάς στέψεως:



Τριγ. Εκχ. Λεπτής στέψεως

Ορθ. Εκχ. Πλατειάς στέψεως

Ορθ. Εκχ. Λεπτής  στέψεως



ΣχόλιαΣχόλια

• Για πολύ μικρές παροχές προκύπτουν πολύ 
μικρά Η για ορθ. εκχειλιστή πλατειάς και μ ρ γ ρ χ ή ς
λεπτής στέψεως. Άρα δεν είναι κατάλληλοι 
(πρακτικοί λόγοι)(πρακτικοί λόγοι)

• Ο εκχειλιστής πλατειάς στέψεως δεν μπορεί 
λ ή ύ λ ώνα λειτουργήσει για το σύνολο των παροχών 

γιατί δεν ικανοποιείτε ο περιορισμός:

0.08 0.5H
L

 
WL



ΕΚΧΕΙΛΙΣΤΕΣ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ



Χρησιμότητα εκχειλιστή λεπτής 
στέψεως



Κατασκευαστικά πρότυπα εκχειλιστή‐‐‐εκτός ύλης





Από θραύση ρ η
φυσαλίδων…





Το πρόβλημα της σπηλαίωσης

Όταν η πίεση του νερού γίνει μικρότερη από την τάση ατμών στιγμιαία το νερό μεταπίπτει
από την υγρή φάση στην αέρια οπότε δημιουργούνται τοπικά φυσαλίδες Ο βρασμός νερού
αναφέρεται σε αυτήν  την περίπτωση όπου η πίεση νερού είναι μικρότερη από την πίεση

δ ώ ύ ό ί φ λίδ ή φά ίτων υδρατμών  νερού,  οπότε  σχηματίζονται φυσαλίδες  σε  αυτήν  την  επιφάνεια.  Οι  αιτίες
για τον βρασμό του νερού είναι: 

 Αύξηση της θερμοκρασίας, οπότε αυξάνεται η πίεση των υδρατμών 
 Μείωση της πίεσης νερού ως συνέπεια απότομης στένωσης της διατομής, λόγω

ύπαρξης ανοδικού ανάγλυφου ή ακόμη τη λειτουργία αγωγού αναρρόφησης σε
αντλητική διάταξη. 

Η  ύπαρξη  περιοχής  υποπιέσεων  οδηγεί  σε  περαιτέρω  απελευθέρωση  αερίων,  οπότε
αυξάνεται το μέγεθος των φυσαλίδων μειώνοντας το μέγεθος της πραγματικής διατομήςαυξάνεται το μέγεθος των φυσαλίδων μειώνοντας το μέγεθος της πραγματικής διατομής
για την κίνηση του ρευστού δημιουργώντας πρόβλημα σε κινήσεις ρευστού σε ανοδικό
ανάγλυφο. 
Ωστόσο κατάντη του σημείου βρασμού ενδέχεται η πίεση να αυξηθεί εκ νέου είτε λόγω
διαπλάτυνσης της διατομής είτε λόγω ύπαρξης κατωφέρειας Σε αυτήν την περίπτωση οιδιαπλάτυνσης της διατομής, είτε λόγω ύπαρξης κατωφέρειας. Σε αυτήν την  περίπτωση οι
φυσαλίδες  νερού  θα  καταστραφούν  ασκώντας  μία  στιγμιαία  σημαντική  πίεση  στα
τοιχώματα  του  αγωγού.  Οπότε  η σπηλαίωση  αναφέρεται  στη  θραύση  των φυσαλίδων
των  υδρατμών  κατάντη  (λόγω  αύξηση  της  πίεσης  κατάντη)  που  σχηματίστηκαν  σε

ύ φά / ί ό ί ύ ή ό ό ίπροηγούμενη επιφάνεια/ σημείο όπου η πίεση του υγρού ήταν μικρότερη από την πίεση
των υδρατμών. Με τη θραύση των φυσαλίδων έχουμε την ανάπτυξη στιγμιαίων υψηλών
δυνάμεων στα τοιχώματα. 
 





Απόλυτη και σχετική πίεση
Συνήθως χρησιμοποιείται η σχετική πίεση pΣυνήθως χρησιμοποιείται η σχετική πίεση, p
Απόλυτη πίεση =patm+p
Aπόλυτη πίεση, δίνει τοπικά ένα «αέρα» 10m για προβλήματα σπηλαιώδης, εξετάζεται μόνο σε 
ειδική κατηγορία προβλημάτων

101325atmp Pa  

ειδική κατηγορία προβλημάτων.

Συνήθη προβλήματα:
ή σε όρους μήκους:

101325atm Pap


Συνήθη προβλήματα: 
σχετική πίεση ή απλά 

πίεση

39789 N

m




Όταν η πίεση του νερού γίνει μικρότερη από την τάση ατμών στιγμιαία το νερό μεταπίπτειΌταν η πίεση του νερού γίνει μικρότερη από την τάση ατμών στιγμιαία το νερό μεταπίπτει
από την υγρή φάση στην αέρια οπότε δημιουργούνται τοπικά φυσαλίδες Ο βρασμός νερού
αναφέρεται σε αυτήν  την περίπτωση όπου η πίεση νερού είναι μικρότερη από την πίεση
των υδρατμών  νερού,  οπότε σχηματίζονται φυσαλίδες  σε αυτήν  την  επιφάνεια.  Οι  αιτίες
για τον βρασμό του νερού είναι: 

 Αύξηση της θερμοκρασίας, οπότε αυξάνεται η πίεση των υδρατμών 
 Μείωση της πίεσης νερού ως συνέπεια απότομης στένωσης της διατομής, λόγω

ύ ξ δ ύ ά λ φ ή ό λ ί ύ όφύπαρξης ανοδικού ανάγλυφου ή ακόμη τη λειτουργία αγωγού αναρρόφησης σε
αντλητική διάταξη. 



Ένα ελάχιστο μέτρο προστασίας για τη σπηλαίωση είναι η απαίτηση η απόλυτη πίεση σεΈνα ελάχιστο μέτρο προστασίας για  τη σπηλαίωση είναι η απαίτηση η απόλυτη πίεση σε
οποιαδήποτε σημείο να είναι μεγαλύτερη από την τάση ατμών: 
ap p
 


,
 

Όπου 
 a atmp p p  

η  απόλυτη  πίεση  που  είναι  το  άθροισμα  της  σχετικής  πίεσης  p  και  της  ατμοσφαιρικής
πίεσης p και p η πίεση των υδρατμών του νερούπίεσης patm και pυ  η  πίεση των υδρατμών του νερού.  
 
Η  παραπάνω συνθήκη αποφυγής  της  σπηλαίωσης μπορεί  να  γραφεί  ισοδύναμα με βάση
την σχετική πίεση:

atmp pp 

 


  

Θα πρέπει να επισημανθεί ότι μολονότι στην ενεργειακή εξίσωση χρησιμοποιείται συνήθως
η σχετική πίεση, θεωρώντας δηλαδή μηδενική ατμοσφαιρική πίεση (όπως και στο σύνολο
των άλλων εφαρμογών    του κεφαλαίου)  σε προβλήματα που παρουσιάζονται υποπιέσεις
θα  πρέπει  να  λαμβάνεται  υπ΄  όψη  η  απόλυτη  πίεση,  δηλαδή  θα  πρέπει  να  λαμβάνεται
υπ΄όψη η πραγματική ατμοσφαιρική πίεσηυπ όψη η πραγματική ατμοσφαιρική πίεση. 



Η ατμοσφαιρική πίεση μπορεί να ληφθεί ίση με (Στάμου, 2009): 
101325P101325atmp Pa  

ή σε όρους μήκους: 
101325atm Pa

N

p



 

Δηλαδή για να 
αποφύγω τη συνολική 

39790 N

m

   

Για Τ=20οC η πιεση των υδρατμών είναι  
2340p Pa

φ γ η ή
πίεση (απόλυτη) 
δουλεύω με τη 

σχετική πίεση και ,  
ή σε όρους μήκους: 

2340 0.24
9790

Pa

N

p
 


 

ελέγχω αν η σχετική αν η σχετική 
πίεση είναι πίεση είναι 

μεγαλύτερη από μεγαλύτερη από ‐‐88
39790
m

 
Συνεπώς,  η  παραπάνω  συνθήκη  για  την  αποφυγή  του  φαινομένου  της  σπηλαίωσης

(σχετική πίεση)

γράφεται ισοδύναμα για τη σχετική πίεση:

3

2340 101325 10.1
9790

Pa Pa

N

m

p m
  

  
 

m

Στην  πράξη  για  λόγους  ασφαλείας  η  παραπάνω  συνθήκη  μπορεί  να  γραφεί    (Στάμου,
2009): 

8p
 8p m


   



Σταθερή διατομή (εξίσωση συνέχειας) →  σταθερή ταχύτητα
Αύξηση του z (εξίσωση ενέργειας)→ μείωση της πίεσης κίνδυνος ηΑύξηση του z (εξίσωση ενέργειας) →  μείωση της πίεσης, κίνδυνος η 
πίεση να είναι μικρότερη της ατμοσφαιρικής οπότε δημιουργούνται 
φυσαλίδες  (βρασμός νερού)

Αύξηση πίεσης 
κατάντη, θραύση 

Κίνδυνος 
διακοπής της 

ροής
φυσαλίδων, 
σπηλαίωση



Πολλοί  μελετητές  σε  συνήθεις  αγωγούς  υπό  πίεση  που  λειτουργούν  με  βαρύτητα
προκειμένου να αποφεύγονται γενικά οι υποπιέσεις στα υψηλότερα σημεία του δικτύου
στην  παραπάνω  συνθήκη  θεωρούν  θεωρώντας  μηδενική  την  ατμοσφαιρική  πίεσηη ρ ή η ρ ρ ς μη ή η μ φ ρ ή η
γεγονός που είναι σημαντικά υπέρ της ασφαλείας. 

Σχ.  2.30  Ελάττωση  της  πίεσης  και  σχηματισμός  φυσαλίδων  λόγω  (α)  ανάγλυφου  και  (β)  λόγω  στένωσης  της
διατομής 

 
Ο σίφωνας είναι ένας σωλήνας σχετικά μικρής διαμέτρου και μήκους που 

χρησιμοποιείται για την παροχέτευση του νερού από μία δεξαμενή σταθερής στάθμης σε 
μίαν άλλη. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει ο αντεστραμμένος σίφωνας, στον οποίο η 
ψηλότερη διατομή βρίσκεται πάνω από την ελεύθερη επιφάνεια (Δημητρίου, 1995).ψηλότερη διατομή βρίσκεται πάνω από την ελεύθερη επιφάνεια (Δημητρίου, 1995).
Χαρακτηριστικό του είναι ότι στρέφει τα κοίλα κάτω ενώ τοπικά ανυψώνει το νερό σε 
υψηλότερο σημείο από τη στάθμη της ανάντη δεξαμενής. Βεβαίως στο τελικό σημείο 
κατάντη ο αγωγός είναι χαμηλότερα από τη στάθμη της ανάντη δεξαμενής.  



Πόδας υπερχειλιστήΠόδας υπερχειλιστή



Ανάγκη πειράματος για 
πιέσεις σε υπερχειλιστήπιέσεις σε υπερχειλιστή

Έλεγχος υποπιέσεων

Κατάντη λεκάνη καταστροφή ενέργειας με 
υδραυλικό άλμα



Κατάντη λεκάνη καταστροφή ενέργειας με 
υδραυλικό άλμα

Εlger et al., 2014


