
Μεταβαλλόμενη ροή:Μεταβαλλόμενη ροή:
Προφίλ νερού με την εφαρμογή τηςΠροφίλ νερού με την εφαρμογή της 
διαφορικής εξίσωσης της ενέργειαςδιαφορικής εξίσωσης της ενέργειας‐φ ρ ή η η ργφ ρ ή η η ργ

πέραν της ΒΜΡ
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Υπερχειλιστής πλατειάς στέψεως: 
Ροή κρίσιμη
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Σχετικά περιορισμένο
Αμελητέες Αμελητέες 
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Εμπόδιο στη Εμπόδιο στη ροή ροή ‐‐ αμελητέες αμελητέες 
απώλειες ενέργειας απώλειες ενέργειας 
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Διακρίνω περιπτώσεις:
‐ Ροή υποκρίσιμηΡοή υποκρίσιμη 1‐Fr2 >0 → πτώση 
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 ‐ Ροή υπεκρίσιμη 1‐Fr2 < 0 → αύξηση 

βάθους ροής







πείραμαπείραμα

Υδατόπυργος
ώστε η ροή να 

μην έχει μη χ
διακυμάνσεις



Ορθογωνική
διατομήδιατομή



Σταθερή ενέργεια
‐ Διάγραμμα ειδικής ενέργειας (ή διαφορική εξίσωση ενέργειας) για την γρ μμ ής ργ ς (ή φ ρ ή ξ η ργ ς) γ η
παρακολούθηση της στάθμης
‐Πτώση στάθμης
‐Κρίσιμη ροή εκεί όπου υπάρχει μέγιστο στο πυθμένα



Ζητούμενα: Γραμμή ενέργειας και 
διάγραμμα ειδικής ενέργειας

• Η = z+y+v2/(2g) = σταθ (έλεγχος)

• Ε= y+v2/(2g)  θα πρέπει να ακολουθεί το 
δ ά E( ) ώ άθδιάγραμμα E(y) πτώση στάθμης

• Ελάχιστη ειδική ενέργεια και κρίσιμο βάθος 
ή 2στην αιχμή,  2
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Επαλήθευση διαγραμμάτωνΕπαλήθευση διαγραμμάτων

Ειδική 
ενέργεια: 

Κρίσιμο 
βάθος, 
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ειδική 

Πτωτικό
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πυθμένα και 
γραμμής 
ενέργειας 

ενέργεια

Πτωτικό 
προφίλ 
ελεύθερης 
επιφανείας 

ργ ς



ΑΔΕ αμελητέες απώλειες ενέργειαςΑΔΕ, αμελητέες απώλειες ενέργειας

Θεωρητικό υπόβαθρο: ΑΔΕ – θεωρώντας αμελητέες απώλειες ενέργειας:
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Πείραμα ‐ Επαλήθευση:  
Η γραμμή ενέργειας θα πρέπει να είναι περίπου σταθερή ευθεία (με μικρή κατηφορική κλίση λόγω
ά λ ώ έ άξ ή ό λ )κάποιων απωλειών ενέργειας στην πράξη ‐μικρή απόκλιση) 



Διάγραμμα ειδικής ενέργειας –
προφίλ ε.ε.

Θεωρητικό υπόβαθρο: ΑΔΕ – Ειδική Ενέργεια‐ΑΔΕ‐ και διάγραμμα της
2V 
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Πείραμα ‐ Επαλήθευση:  
Tα σημεία θα πρέπει να ικανοποιούν το διάγραμμα ειδικής ενέργειας. Κάθε σημείο στο διάγραμμα
θα  πρέπει  να  απέχει  από  το  κατάντη,  σε  οριζόντια  απόσταση  όσο  η  διαφορά  υψομέτρου  του
πυθμένα.  



Ανάπτυξη κρίσιμου βάθουςΑνάπτυξη κρίσιμου βάθους

Θεωρητικό υπόβαθρο: ΑΔΕ κρίσιμο βάθος
Από τη διαφορική μορφή της εξίσωσης της ενέργειας στο σημείο όπου ο πυθμένας έχει μέγιστο θα
έχουμε κρίσιμη ροή για περιορισμένα μήκη 
Πείραμα ‐ Επαλήθευση:  
Στη διατομή (4) το μετρηθέν βάθος ροής θα πρέπει να είναι περίπου το κρίσιμο βάθος ροής γιαΣτη  διατομή  (4)  το μετρηθέν βάθος  ροής θα πρέπει  να  είναι  περίπου  το  κρίσιμο  βάθος  ροής, για 

ορθογωνική  διατομή: 
2

3
c

qy g   .  Σχόλιο:  Το  κρίσιμο  βάθος  εξαρτάται  από  την  παροχή  και  τα

γεωμετρικά στοιχείο της διατομής Για κάθε παροχή προσδιορίζω εκ νέου το κρίσιμο βάθοςγεωμετρικά στοιχείο της διατομής. Για κάθε παροχή προσδιορίζω εκ νέου το κρίσιμο βάθος.



Διώρυγα υδροδοτούμενη απόΔιώρυγα υδροδοτούμενη από 
δεξαμενήξ μ ή

Μ. ΣπηλιώτηΜ. Σπηλιώτη



Θεωρείται σημαντικό μήκος ΑΒΘεωρείται σημαντικό μήκος ΑΒ



Σημείο ΑΣημείο Α

• Με βάση την εξίσωση της ενέργειας, δύο τινά 
θα συμβούν:μβ
– Κρίσιμη ροή στην είσοδο
Ομοιόμορφη ροή από την είσοδο και κατάντη– Ομοιόμορφη ροή από την είσοδο και κατάντη
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Δυσκολία: Εύρεση της παροχήςρ η ης ρ χής



Σ Α ί ήί ή ό φ (• Στο Α υποκρίσιμη ροή υποκρίσιμη ροή και ομοιόμορφη (με το 
καλημέρα)

• ΑΔΕ στην περιοχή του ΑΑ
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• Εξίσωση του Μanning:
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Ροή υποκρίσιμηΡοή υποκρίσιμη



ί ήί ή δ ό ή• Στο Α κρίσιμη ροήκρίσιμη ροή, προσδιορισμός παροχής με 
βάση το κρίσιμο βάθος

• ΑΔΕ  και κρίσιμη ροή στο Α 2
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• Κατάντη προσδιορισμός του βάθους ροής

1Fr 

• Κατάντη προσδιορισμός του βάθους ροής 
(υπερκρίσιμο) με βάση την εξίσωση του Μanning

• Υπάρχει μία κλίση που κατάντη παραμένει το• Υπάρχει μία κλίση που κατάντη παραμένει το 
κρίσιμο βάθος ροής (κατάντη κρίσιμες συνθήκες)



Συχνά θεωρούμε k 
αμελητέο (αμελητέες 
τοπικές απώλειεςτοπικές απώλειες 

ενέργειας)



Α
Κρίσιμη ροή

Υπερκρίσιμη 
ροή ΒΜΡ

Ομοιόμορφη 
ροή



• Κρίσιμη κλίση: ροή κατάντη και ομοιόμορφη 
και κρίσιμη:ρ μη

• Α.Δ.Ε
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Κατώφλι: κρίσιμη κλίση (2)Κατώφλι: κρίσιμη κλίση (2)

• Κρίσιμες συνθήκες
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• ΕξίσωσηςManning για τον προσδιορισμό τηςΕξίσωσης Manning για τον προσδιορισμό της 
κρίσιμης κλίσης



Γ.Ε.Γ.Ε.


