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Θέμα 1 [3] 
Να υπολογιστεί η παροχή που διοχετεύεται από τη παρακάτω σύνθετη συμμετρική 
διατομή του ποταμού  . Δίνονται : 
Κλίσεις πρανών: κύριας κοίτης mκυρ = 1,  πλημμυρικής κοίτης mπλημ = 1.5.  
Συντελεστές Μanning: κύριας κοίτης n = 0.03 s/m1/3, πλημμυρικής κοίτης n = 0.06 s/m1/3 
Κλίση πυθμένα So = 0.0005 

 

 
 
θέμα 2 [2] 
Δίνεται ανοικτός αγωγός τραπεζοειδούς διατομής abcd  με τα εξής χαρακτηριστικά 
Τμήμα                          S                         n  (s/m1/3)                b (m )         z 
ab                            0.0004                 0.015                      4               1.5 
bc                             0.009                   0.012                           4               1.5 
cd                             0.004                   0.015                           4               1.5 
 
όπου z η κλίση των πρανών , S η κλίση του πυθμένα, b το πλάτος του πυθμένα και n ο 
συντελεστής Manning. 
Αν η παροχή του αγωγού είναι   Q = 22.5 m3/sec. Nα σχεδιαστεί το προφίλ της ελεύθερης 
επιφάνειας του νερού.  
 

 
Θέμα 3 [3] 
Δίνεται η αντλητική εγκατάσταση που αποτελείται από μια αντλία Α, της οποίας το 
επίπεδο βρίσκεται 4 m πάνω από τη θέση υδροληψίας , που είναι η δεξαμενή Ι. Ο 
αγωγός αναρρόφησης (1) έχει συνολικό μήκος L1 =  6.5 m , εσωτερική διάμετρο D1  = 400 
mm  και τραχύτητα k1 = 1 mm. Ο αγωγός κατάθλιψης (2) έχει συνολικό μήκος L2 = 55 m, 
εσωτερική διάμετρο D2 = 400 mm και τραχύτητα k2 = 1mm. 
Οι τοπικές απώλειες του δικτύου αποτελούνται από δυο βάνες Β1 και Β2, , τοποθετημένες 
στον αγωγό κατάθλιψης, με συντελεστή τοπικών απωλειών ίσο με 3, τρεις 
στρογγυλεμένες αλλαγές διεύθυνσης ( 1 στον αναρρόφησης και 2 στον κατάθλιψης) με 

3 m 

60 m 

2 m 
200 m 

a b 

c 
d 



συντελεστή τοπικών απωλειών ίσο με 0.3. Τοπική απώλεια επίσης υπάρχει κατά την 
είσοδο του νερού στη δεξαμενή ΙΙ.  Εάν η υψομετρική διαφορά μεταξύ των δύο 
δεξαμενών Ι και ΙΙ είναι 35 m , η παροχή Q του δικτύου είναι 200 l/sec και η απόδοση της 
αντλίας είναι n = 75%  ζητούνται τα εξής: 
 
α) υπολογίστε την αποδιδόμενη ισχύ της αντλίας 
β) υπολογίστε την πίεση στην είσοδο και στην έξοδο της αντλίας 
γ) αν η αντλία λειτουργεί 12 ώρες την ημέρα βρείτε πόση ενέργεια δαπανάται ημερήσια 
σε αυτή 
δ) χαράξτε σχηματικά ( χωρίς την αναγραφή τιμών) την γραμμή ενέργειας μεταξύ των 
δύο δεξαμενών. 
 
Δίνεται κινηματικό ιξώδες νερού  ν = 1,15 * 10-6  m2/s 
 

 
 
 
θέμα 4 [2] 
Νερό εκρέει από μια δεξαμενή Α ελεύθερα μέσα από ένα σωλήνα από χυτοσίδηρο μήκους 
40 m. Αρχικά η διάμετρος του σωλήνα είναι 50 mm για τα πρώτα 15m, ενώ στο υπόλοιπο 
μήκος η διάμετρος είναι 75 mm. Παίρνοντας υπόψη όλες τις απώλειες του φορτίου στον 
αγωγό, υπολογίστε την υψομετρική διαφορά ΔZ της στάθμης της ελευθέρας επιφανείας 
στη δεξαμενή από το σημείο Γ ( στόμιο του σωλήνα)  όταν η παροχή είναι 2.8 lt/sec. Δίνεται 
η τραχύτητα k = 0.026 mm και v = 1.3∙  10-6  m2/sec. 
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Θέμα 1ο  

 
So= 0,005 
n1= 0,06 s/m1/3 
n2= 0,03 s/m1/3 
 
Α μέθοδος σύνθετης διατομής 
 

𝛢1 =
(200 + 204,5)

2
× 3 = 606,75𝑚2 

𝑃1 = 200 + 3 × √1 + 1,52 = 205,41𝑚 

𝑅1 =
𝐴1

𝑃1
=

606,75

205,41
= 2,95𝑚 

𝑄1 =
1

𝑛
×× 𝐴1 × 𝑅1

2
3 × 𝑠𝑜

1
2 => 

𝑄1 =
1

0,06
× 606,75 × 2,95

2
3 × 0,0005

1
2 =

465,11𝑚3

𝑠
 

𝐴2 = 3 × 64 +
(60 + 64)

2
× 2 = 316𝑚2 

𝑃2 = 60 + 2√2 + 22 = 65,66𝑚 

𝑅2 =
𝐴2

𝑃2
=

316

65,66
= 4,81𝑚 

 

𝑄2 =
1

0,03
× 316 × 4,81

2
3 × 0,0005

1
2 =

671,14𝑚3

𝑠
 

𝑄𝜊𝜆 = 2𝑄1 + 𝑄2 =
1601,36𝑚3

𝑠
 

 
 
 
Οριζόντιος Διαχωρισμός: 

Σύνθετη διατομή,  
Με διαφορετική 
τραχύτητα 
Επίλυση με τη 
μέθοδο της 
σύνθετης 
διατομής 
(εναλλακτικά 
μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί η 
μέθοδος του 
ισοδύναμου 
συντελεστή 
Manning οδηγεί 
όμως σε 
εκτίμησης 
μικρότερων 
παροχών. 
Κατά τα άλλα 
Μεθοδολογία 
ομοιόμορφης 
ροής 

Στη 

βρεχόμενη  

περίμετρο 

ΔΕΝ 

προσμετράτε 

η 

διεπιφάνεια 

μεταξύ  

υδάτινων 

διατομών  



 

𝐴1 =
60 + 64

2
× 2 = 124𝑚2 

𝑃1 = 65,66𝑚 

𝑅1 =
𝐴1

𝑃1
= 1,89𝑚 

𝑄1 =
1

0,03
× 124 × 1,89

2
3 × 0,0005

1
2 =

141,28𝑚3

𝑠
 

𝛢2 =
(204,5 × 2 + 64 + 64 + 200 + 200) × 3

2
= 1405,5𝑚2 

𝑃2 = 200 × 2 + 2 × 3 × √1 + 1,52 = 410,82𝑚 

𝑅2 =
𝐴2

𝑃2
=

1405,5

410,82
= 3,42𝑚 

𝑄2 =
1

0,06
× 1405,5 × 3,42

2
3 × 0,0005

1
2 =

1189𝑚3

𝑠
 

𝑄𝜊𝜆 = 𝑄1 + 𝑄2 =
1330,28𝑚3

𝑠
 

 
β μέθοδος ενιαίου ισοδύναμου συντελεστή Manning  
 
Ενιαίος αγωγός με εκτίμηση ισοδύναμου n 

𝑛𝑒 = [
∑ (𝑛𝑖

3
2 × 𝑃𝑖)

𝑃𝜊𝜆
]

2
3

 

Pi ni 

410,82 0,06 

65,66 0,03 

 

0,06
3
2 ×× 410,82 + 0,03

3
2 × 65,66 = 6,38 

𝑛𝑒 = (
6,38

476,48
)

2
3

= 0,056 

Ισχύει ότι n1<ne<n2  
 

𝑄𝜊𝜆 =
1

𝑛
× 𝐴𝜊𝜆 × 𝑅𝜊𝜆

2
3 × 𝑠𝑜

1
2 => 



𝑄𝜊𝜆 =
1

0,056
× 1529,5 × (

1529,5

476,48
)

2
3

× 0,0005
1
2 =

1328,97𝑚3

𝑠
 

 
Σχόλιο: Η μέθοδος της σύνθετης διατομής όπως εφαρμόσθηκε με κάθετο διαχωρισμό 
υπερεκτιμά (στην πραγματικότητα στις υγρές διεπιφάνειες υπάρχει διατμητική τάση  άρα 
θα έπρεπε να θεωρηθεί κάποιος συντελεστής τραχύτητας) την παροχή ενώ η μέθοδος του 
ενιαίου συντελεστή Manning υποεκτιμά την παροχή. 
 
 
Θέμα 2ο  

𝑄 =
22,5𝑚2

𝑠
 

𝛢 = (𝑏 + 𝑚𝑦)𝑦 = (4 + 1,5𝑦)𝑦 

𝑃 = 𝑏 + 2𝑦√1 + 𝑚2 = 4 + 2𝑦√3,25 
Για το τμήμα ab: 

𝑄1 =
1

𝑛
× 𝐴1 × 𝑅1

2
3 × 𝑠𝑜

1
2 => 

22,5 =
1

0,015
× (4 + 1,5𝑦)𝑦 × [

(4 + 1,5𝑦)𝑦

4 + 2𝑦√3,25
]

2
3

× 0,0004
1
2 

Για να βρούμε το y δοκιμάζουμε διάφορες τιμές μέχρι να βρούμε αυτή που 
αντικαθιστώντας την ισχύει η παραπάνω εξίσωση. 
Συνεπώς βγάζουμε yn1=2,04 
Για το τμήμα bc: 

22,5 =
1

0,012
× (4 + 1,5𝑦)𝑦 × [

(4 + 1,5𝑦)𝑦

4 + 2𝑦√3,25
]

2
3

× 0,009
1
2 

Βγάζουμε yn2=0,79 
Για το τμήμα cd: 

22,5 =
1

0,015
× (4 + 1,5𝑦)𝑦 × [

(4 + 1,5𝑦)𝑦

4 + 2𝑦√3,25
]

2
3

× 0,004
1
2 

Βγάζουμε yn3=1,1 
 
Γενικός τύπος Froude  

𝐹𝑟 =
𝑢

√𝑔𝑦𝑚

=

𝑄
𝐴

√𝑔
𝐴
𝐵

=
𝑄

√𝑔
𝐴3

𝐵

= √
𝑄2𝐵

𝑔𝐴3
 

Πρώτα επιλύουμε 
την ομοιόμορφη 
ροή σε κάθε 
τμήμα (θεώρηση 
μεγάλου 
τμήματος με 
σταθερή διατομή, 
και  , τραχύτητα) 
και στα σημεία 
αλλαγής 
διερευνώ τη 
βαθμιαία 
μεταβαλλόμενη 
ροή (υπάρχουν 
πίνακες αλλαγής 
κλίσεων. 
Η μετάβαση είναι 
σταδιακή και 
μπορεί να 
περιορίζεται 
ανάντη ή κατάντη 
η και στα δύο 
τμήματα. 



 
𝐵 = 𝑏 + 2𝑚𝑦 

Θέλω κρίσιμο βάθος άρα Fr=1 

√
𝑄2𝐵

𝑔𝐴3
= 1 => √

22,52(4 + 2 × 1,5𝑦)

9,81(4 + 1,5𝑦)𝑦3
= 1 

Δοκιμάζοντας τιμές βρίσκουμε ycr=1,25m 
Το ycr στη προκειμένη περίπτωση παραμένει ίδιο γιατί η μορφή διατομής είναι παντού ίδια. 
 
 

 
 
 
 
 

Το βάθος ομοιόμορφης 

ροής αλλάζει σε κάθε 

τμήμα. Το κρίσιμο 

βάθος εξαρτάται από 

την παροχή και τα 

γεωμετρικά στοιχεία 

της διατομής/ εδώ δεν 

αλλάζει  αφού η 

παροχή και η γενική 

γεωμετρία της 

διώρυγας δεν αλλάζει. 

Το κρίσιμο βάθος δεν 

εξαρτάται από την 

κλίση ούτε από το 

συντελεστή Manning 



 
 
 
 
 
 
Θέμα 4ο   

 
Q= 2,8l/s = 0,0028m2/s 
κ= 0,026mm 
v= 1,3x10-6 

είναι to A’ βασικό πρόβλημα της Υδραυλικής, επίλυση με ΑΔΕ, δε χρειάζονται δοκιμές 
ξέρω την παροχή. 
 

𝑢1 =
4 × 𝑄

𝜋 × 𝐷𝑖
2 =

4 × 0,0028

𝜋 × 0,052
=

1,43𝑚

𝑠
 

(τύπος u=Q/A   για κυκλική διατομή) 

𝑅𝑒 =
𝑢1 × 𝐷1

𝑉
=

1,43 × 0,05

1,3 × 10−6
= 55000 

Για να βρούμε τον συντελεστή τριβής f του Moody εφαρμόζω τύπο Swanee & Jain 

𝑓 =
0,25

[𝑙𝑜𝑔 (
5,74

𝑅𝑒𝑖
0,9 +

ℎ
𝐷

3,7)]

2 

 
 
 
Για 1ο σωλήνα  

είναι to A’ 
βασικό 
πρόβλημα της 
Υδραυλικής 
κλειστών 
αγωγών , 
επίλυση με ΑΔΕ, 
δε χρειάζονται 
δοκιμές ξέρω 
την παροχή. 
 



𝑓 =
0,25

[𝑙𝑜𝑔 (
5,74

550000,9 +

0,026
50
3,7 )]

2 =
0,025

11,2
= 0,02232 

Για 2ο σωλήνα  

𝑅𝑒𝑖 = 36346 , 𝑢2 =
0,63𝑚

𝑠
 

𝐹 =
0,25

[𝑙𝑜𝑔 (
5,74

36,3460,9 +

0,026
25
3,7 )]

2 = 0,0234 

 
Γραμμικές απώλειες  

∑ ℎ𝐹 = 𝐹 ×
𝐿

𝐷
×

𝑢2

2𝑔
 

∑ ℎ𝐹𝜊𝜆 = 0,0223 ×
15

0,05
×

1,432

2 × 9,81
+ 0,0234 ×

25

0,075
×

0,632

2 × 9,81
= 0,695 + 0,16

= 0,855𝑚 
Τοπικές Απώλειες 

∑ ℎ𝜏𝜊𝜋 =
𝛫𝑢2

2𝑔
=

𝐾𝜀𝜄𝜎 × 𝑢1
2

2𝑔
+

𝛫𝛿𝜄𝜀𝜐𝜌 × 𝑢1
2

2𝑔
 

𝐾𝛿𝜄𝜀𝜐𝜌 = (1 −
𝐷1

2

𝐷2
2)

2

= [1 − (
50

75
)

2

]

2

= 0,308 

∑ ℎ𝜏𝜊𝜋 = 0,5
1,432

2 × 9,81
+ 0,308

1,432

2 × 9,81
= 0,084𝑚 

ΑΔΕ 

𝛨𝛢 = 𝛨𝛤 + ∑ ℎ𝑓 + ∑ ℎ𝜏𝜊𝜋 

𝑧𝐴 +
𝑃𝐴

𝜌𝑔
+

𝑢𝐴
2

2𝑔
= 𝑧𝛤 +

𝑃𝛤

𝜌𝑔
+

𝑢𝛤
2

2𝑔
+ 0,855 + 0,084 => 

𝑧𝐴 − 𝑧𝛤 =
0,632

2 × 9,81
+ 0,855 + 0,084 => 𝑧𝐴 − 𝑧𝛤 = 0,96𝑚 

  

Στη δεξαμενή  η 
ταχύτητα είναι 
αμελητέα όχι 
όμως και στην 
ελεύθερη εκροή 
στο Γ. 
H πίεση και στο 
Α και στο Γ είναι 
ατμοσφαιρική 
άρα εφόσον 
δουλεύω με 
σχετικές πιέσεις 
δεν λαμβάνεται 
υπόψη. 
(έτσι και αλλιώς 
απλοποιούνται 
 



Θέμα 3ο 

 
1) Αγωγός αναρρόφησης L1= 6,5m , D1= 400mm , k1= 1mm 
2) Αγωγός κατάθλιψης L2= 55m , D2= 400mm , k2= 1mm 

ΚΒ= 3  
Καλ.διευ.= 0,3 
 
 (προσοχή όχι τραχύτητα (με μικρό), συντελεστής τοπικών απωλειών, αδιάστατος—όπου 
έχω τοπικές απώλειες ενέργειας απλά η ΓΕ πέφτει κατακόρυφά και αντιστοιχούν σε 
διαταραχές της ροής σε μικρό σχετικό μήκος)  
 
Κεις.= αμελητέο  
n= 75% 
Q= 200 l/s 
v= 1,15x10-6 
ts= 12hrs 
Κεξ= 1  
ΔΖ= 35m  

𝑢1 =
4 × 𝑄

𝜋 × 𝐷𝑖
=

4 × 0,2

𝜋 × 0,42
=

1,59𝑚

𝑠
 

𝑅𝑒 =
𝑢 × 𝐷

𝑣
=

1,59 × 0,4

1,15 × 10−6
= 553043 

𝑓 =
0,25

[𝑙𝑜𝑔 (
5,74

5530430,9 +

1
400
3,7 )]

2 = 0,025 

Γραμμικές Απώλειες  

ℎ𝑓1 = 𝐹 ×
𝐿

𝐷
×

𝑢2

2𝑔
= 0,025 ×

6,5

0,4
×

1,592

2 × 9,81
= 0,053𝑚 

ℎ𝑓2 = 0,025 ×
55

0,4
×

1,592

2 × 9,81
= 0,44𝑚 

Τοπικές Απώλειες 

Επειδή παροχή, 
τραχύτητα,  και 
διάμετρος δεν 
αλλάζουν-> 
Ο συντελεστής 
τριβής είναι 
ίδιος 



ℎ𝜏𝜊𝜋 = 𝛫𝜀𝜉 ×
𝑉2

2𝑔
+ 3 × 𝛫𝛼𝜆.𝛿𝜄𝜀𝜐. ×

𝑉2

2𝑔
+ 2 × ℎ𝐵 ×

𝑢2

2𝑔
=> 

ℎ𝜏𝜊𝜋 = 1𝜒
1,592

2 × 9,81
+ 3 × 0,3 ×

1,592

2𝑔
+ 2 × 3 ×

1,592

2𝑔
= 1,018𝑚 

ΑΔΕ (η αντλία δίνει ενέργεια άρα μπαίνει αριστερά στην ΑΔΕ) 

𝐻1 + 𝐻𝛼𝜈𝜏𝜆 = 𝛨2 + ∑ ℎ𝑓 + ∑ ℎ𝜏𝜊𝜋 => 

𝑧1 + 𝐻𝛼𝜈𝜏𝜆 = 𝑧2 + 0,053 + 0,44 + 1,018 => 
(έχουμε ΔΖ=z2-z1=35)                    𝐻𝛼𝜈𝜏𝜆 = 36,51𝑚 

𝑃𝛼𝜈𝜏 =
𝜌 𝑔 𝑄 𝐻𝛼𝜈𝜏𝜆 

𝑛
=

1000 × 9,81 × 0.2 × 36,51

0,75
= 95510𝑊 ή 95,51𝑘𝑊 

Θέλουμε πίεση στον αγωγό πριν  την αντλία  
Πριν  

𝐻1 = 𝐻𝐴 + ∑ ℎ𝑓 + ∑ ℎ𝜏𝜊𝜋 

𝑧1 = 𝑧𝐴 +
𝑃𝐴

𝜌𝑔
+

𝑢2

2𝑔
+ ℎ𝑓1 + 𝐾𝛼𝜆.𝛿𝜄𝜀𝜐𝜃. ×

𝑢2

2𝑔
=> 

(𝑧1 − 𝑧𝐴) −
𝑢2

2𝑔
− ℎ𝑓1 − 𝐾𝛼𝜆.𝛿𝜄𝜀𝜃. ×

𝑢2

2𝑔
=

𝑃𝐴

𝜌𝑔
=> 

𝑃𝐴

𝜌𝑔
= −4,22𝑚   Έχω αρνητική πίεση 

   
Μετά την αντλία: 

𝐻𝐴 + 𝐻𝛼𝜈𝜏𝜆 = 𝐻𝛤 =>  𝑧𝐴 +
𝑃𝐴

𝜌𝑔
+

𝑢2

2𝑔
+ 𝐻𝑚 = 𝑧𝛤 +

𝑃𝛤

𝜌𝑔
+

𝑢2

2𝑔
=> 

𝑃𝛤

𝜌𝑔
=

𝑃𝐴

𝜌𝑔
+ 𝐻𝛼𝜈𝜏𝜆 = −4,22 + 36,51 =>

𝑃𝛤

𝜌𝑔
= 32,29𝑚 

Ενέργεια που καταναλώνουμε  
𝛦 = 𝑃𝛼𝜈𝜏𝜆 ××  𝑡𝑠(ώ𝜌𝜀𝜍) = 95,51 × 12 = 1146,12𝑘𝑊𝒉 𝛼𝜈ά 𝜂𝜇έ𝜌𝛼 

 

Απλά όπου 
υπάρχει αντλία 
προστίθεται το 
ύψος αντλίας 
ανάντη και 
προσδιορίζεται 
από την ΑΔΕ 



 
Θέμα 4ο   
 
 
 
 

ΠΡΙΝ ΤΗΝ 
ΑΝΤΛΊΑ: 
έλεγχος 
Σπηλαίωσης 
(προσοχή στις 
χαμηλές 
πιέσεις) 

Η 
αντλίας 

Αν ο σωλήνας ήταν 

κατακόρυφος στην 

ΑΔΕ απλά η ΓΕ θα 

έπεφτε 

κατακόρυφα όσο οι 

γραμμικές 

απώλειες (+τοπικές 

απώλειες στην 

αρχή και στο πέρας 

του κατακόρυφου 

αγωγού) 

ΓΕ 





 

ΛΥΣΕΙΣ 

Θέμα 1 
A=(Cb+my)*y=(6.5+1.5)*y 

P=b+2y√1 + 𝑚2=6.5+2y√1 + 1.52=6.5+3.605y 



𝑄 =
1

𝑛
𝐴 ∗ 𝑅

2
3 ∗ 𝑆

1
2 

33 =
1

0.015
(6.5 + 1.5) ∗ y ∗ (

(6.5 + 1.5𝑦) ∗ 𝑦

6.5 + 3.605𝑦
)

2
3

∗ 0.0006
1
2−→ 𝑦𝑛

= 1.837 𝜇𝜀 𝜀𝜋𝛼𝜈𝛼𝜆ή𝜓𝜀𝜄𝜍 

 

𝐹𝑟 = √
𝑄2𝐵

𝑔 ∗ 𝐴3
= 1−→

𝑄2

𝑔
=

𝐴3

𝐵
=

(𝑏 + 𝑚𝑦)3 ∗ 𝑦3

𝑏 + 2𝑚𝑦
−→ 𝑦𝑐

= 1.25𝑚 𝜇𝜀 𝜀𝜋𝛼𝜈𝛼𝜆ή𝜓𝜀𝜄𝜍 

Yn>Yc ροή υποκρίσιμη 

Για Yn=1.837 

A=(6.5+1.5*1.837)*1.837=17m2 

𝑉 =
𝑄

𝐴
=

33

17
= 1.94𝑚/𝑠 

B=6.5+2*1.5*1.837=12.01m 

𝐹𝑟 =
𝑉

√𝑔
𝐴
𝐵

= 0.52 < 1 

Ac=(b+m*yc)yc=(6.5+1.5*1.25)*1.25=10.4687m2 

Pc=6.5+3.605*1.25=11m 

𝑄 =
1

𝑛
𝐴 ∗ 𝑅

2
3 ∗ 𝑆

1
2 

33 =
1

0.015
10.46875 ∗ (

10.46875

11
)

2
3
∗ 𝑆𝑐

1
2−→ 𝑆𝑐 = 0.0024 

 

 



Θέμα 2 

𝑦𝑐 = √
𝑞2

𝑔

3

=
√(

125
12

)2

9.81

3

= 2.23𝑚 

𝑄 =
1

𝑛
𝐴 ∗ 𝑅

2
3 ∗ 𝑆

1
2 

125 =
1

0.014
12𝑦𝑛 ∗ (

12𝑦𝑛

12 + 2𝑦𝑛
)

2
3
∗ 0.00085

1
2 

με επαναλήψεις yn<=3.1m 

Ισχύει Yn>Yc Ηπια κλίση καμπύλη τύπου Μ 

Ισχύει Y=Yo>Yn>Yc→καμπύλη Μ1 υπερύψωση 

Επειδή Υ>Yc Υποκρίσιμη ροή, η επίλυση θα γίνει από κατάντη προς 

ανάντη. 

 y (m) A (m2) P (m) V (m/s) R (m) E (m) vm Rm 

1 4.5 54 21 2.31 2.57 4.772 
2.835 2.305 

2 3.1 37.2 18.2 3.36 2.04 3.675 

𝑆𝑓 = (
𝑛𝑉𝑚

𝑅𝑚
2/3

)

2

= (
0.0014 ∗ 2.835

2.305
2
3

)

2

= 0.000517 

𝐿 =
𝐸𝛼𝜈 − 𝛦𝜅𝛼𝜏

𝑆𝑓 − 𝑆𝑜
=

3.675 − 4.772

−0.000333
= 3294𝑚 

Θέμα 3 

𝑅1 =
8𝑓1 ∗ 𝑙1

𝑔𝜋2𝐷1
5 =

8 ∗ 0.023 ∗ 2700

9.81 ∗ 3.142 ∗ 0.65
= 66.05 

𝑅2 =
8𝑓2 ∗ 𝑙2

𝑔𝜋2𝐷2
5 =

8 ∗ 0.025 ∗ 1600

9.81 ∗ 3.142 ∗ 0.45
= 323.09 

𝑅3 =
8𝑓3 ∗ 𝑙3

𝑔𝜋2𝐷3
5 =

8 ∗ 0.025 ∗ 2100

9.81 ∗ 3.142 ∗ 0.45
= 424.05 

𝑅4 =
8𝑓4 ∗ 𝑙4

𝑔𝜋2𝐷4
5 =

8 ∗ 0.022 ∗ 1200

9.81 ∗ 3.142 ∗ 0.45
= 213.24 



𝑅5 =
8𝑓5 ∗ 𝑙5

𝑔𝜋2𝐷5
5 =

8 ∗ 0.022 ∗ 500

9.81 ∗ 3.142 ∗ 0.75
= 5.41 

𝑅6 =
8𝑓6 ∗ 𝑙6

𝑔𝜋2𝐷6
5 =

8 ∗ 0.022 ∗ 500

9.81 ∗ 3.142 ∗ 0.75
= 5.41 

(2)-(3) παράλληλοι→
1

√𝑅23
=

1

√𝑅2
+

1

√𝑅3
→ 𝑅23 = 92.11 

(23)-(4) σε σειρά 𝑅234= 𝑅23+ 𝑅4=305.35 

(234)-(1) παράλληλοι →
1

√𝑅1234
=

1

√𝑅1
+

1

√𝑅234
→ 𝑅1234 = 30.77 

Rολ= 𝑅6+ 𝑅1234+ 𝑅5=41.6 

Κάνω ΑΔΕ από δεξαμενή Α->Β 

ΗΑ+ΗΑντλιας=Σhf+ΗΒ 

ZΑ+ΗΑντλιας= Rολ*Q2+ ZB 

(ZΑ+ ZB) + ΗΑντλιας= Rολ*Q2
→-ΔΖ+ ΗΑντλιας= Rολ*Q2 

𝑄 = √
−𝛥𝛧 +  𝛨𝛢𝜈𝜏𝜆𝜄𝛼𝜍

 𝑅𝜊𝜆
= √

−20 + 31

41.6
= 0.51𝑚3/𝑠 

Ισχύει  

hF1234= hF1 

𝑅1234 ∗ 𝑄𝜊𝜆2 = 𝑅1𝑄1
2 

30.77*0.512=66.05*𝑄1
2 

𝑄1 = 0.35𝑚3/𝑠 

Όμως 𝑄1 + 𝑄4 = 𝑄𝜊𝜆 → 𝑄𝑢 = 0.51 − 0.35 =
0.16𝑚3

𝑠
 

 

 



 

 

Θέμα 4 
Ρυδρ=γ*Qολ*Hυδρ*n 

47000=1000*9.81*Q* Hυδρ*0.9 

𝐻𝜐𝛿𝜌 =
5.32

𝑄
 

Ισχύει 
𝐷2

𝐷1
=

0.3

0.5
= 0.6 → 𝛫1 = 0.7 ∗ (1 −

𝐷2

𝐷1
) = 0.28 

Ισχύει 𝛴ℎ𝜏𝜊𝜋𝜄𝜅𝜔𝜈 = 𝛫𝜀𝜄𝜎 ∗
𝑈1

2

2𝑔
+ 𝛫1 ∗

𝑈2
2

2𝑔
= 0.05 ∗

𝑈1
2

2𝑔
+ 0.28 ∗

𝑈2
2

2𝑔
 

ΑΔΕ Α->Γ 

𝐻𝐴 = 𝛨𝛤 + 𝛨𝜐𝛿𝜌 + 𝛴ℎ𝑓 + 𝛴ℎ𝜏𝜊𝜋𝜄𝜅𝜔𝜈 

𝛧𝛢=𝛧𝛤 +
𝑃1

𝑝𝑔
+

𝑈2
2

2𝑔
+

5.32

𝑄
+ 𝑓

1
∗

𝐿1

𝐷1

∗
𝑈1

2

2𝑔
+ 𝑓

2
∗

𝐿2

𝐷2

∗
𝑈2

2

2𝑔
+ 0.05 ∗

𝑈1
2

2𝑔
+ 0.28 ∗

𝑈2
2

2𝑔
 

𝛥𝑍 =
5.32

𝑄
+ 𝑓

1
∗

92

0.5
∗

𝑈1
2

2𝑔
+ 𝑓

2
∗

92

0.3
∗

𝑈2
2

2𝑔
+ 0.05 ∗

𝑈1
2

2𝑔
+ 1.28 ∗

𝑈2
2

2𝑔
 (1) 

Για διάφορες Q βρίσκω 

V1, V2, F1, F2 και βλέπω αν επαληθεύεται η (1) 

Για Q=0.0594𝑚3/𝑠=59.4lt/s 

V1=0.47m/s, V2=0.839m/s 

f1=0.025, f2=0.027 

Β) Αύξηση διαμέτρου του αγωγού (2). 

 

 





 



Θέμα 1 
 

 Q1 Q3 

A B Q2 

 

ΑΒ=3*1.5=4.5 

Α1=
200+204.5

2
∗ 3 = 606.75𝑚2 

Ρ1=200 + √4.52 + 32 = 205.41𝑚 

𝑄1=

1

𝑛𝜋𝜆𝜂𝜇
𝐴1 ∗ (

𝐴1

𝛲1
)

2
3
∗ 𝑆𝜊

1
2 = 416.37𝑚3/𝑠 

𝑢1 =
𝑄1

𝐴1
=

416.37

606.75
= 0.686𝑚/𝑠 

𝛢2 =
70 + 74

2
∗ 2 + 74 ∗ 3 = 366𝑚2 

 

𝑃2 = 70 + 2√22 + 22 = 75.66𝑚 

𝑅2 =
𝐴2

𝑃2
=

366

75.66
= 4.837𝑚 

𝑄 =
1

𝑛𝜅𝜐𝜌
𝐴2 ∗ 𝑅2

2
3 ∗ 𝑆𝑜

1
2 =

1

0.03
∗ 366 ∗ (

366

75.66
)

2
3
∗ 0.00040.5 = 697.91𝑚3/𝑠 

𝑢2 =
𝑄2

𝐴2
=

697.91

366
= 1.907𝑚/𝑠 

Επειδή είναι συμμετρική Q3=Q1 και  𝑢3 = 𝑢1 

Qol=Q1+Q2+Q3=2*416.37+697.91=1530.65𝑚3/𝑠 

𝑈𝜇𝜀𝜎 =
𝑄𝑜𝑙

𝐴𝑜𝑙
=

1530.65

1579.5
=0.96 

Συντελεστής διόρθωσης κινητικής ενέργειας. 



𝑎 =
0.6863 ∗ 606.75 + 1.9073 ∗ 366 + 0.6863 ∗ 606.75

0.9693 ∗ 1579.5
= 2.038 

Θέμα 2 

𝐹𝑟 =
𝑈1

√𝑔𝑦1

=
1.5

√9.81 ∗ 1.1
0.455 < 1 𝜐𝜋𝜊𝜅𝜌ί𝜎𝜄𝜇𝜂 𝜌𝜊ή 

Αρχή διατήρησης μάζας 

𝑄1 = 𝑄2 → 𝑏1 ∗ 𝑦1 ∗ 𝑉1 = 𝑏2 ∗ 𝑦2 ∗ 𝑉2 → 𝑉2 =
𝑉1 ∗ 𝑦1

𝑦2
 

Αρχή Διατήρησης της Ενέργειας με αμελητέες απώλειες ενέργειας 

𝑍1 +
𝑉1

2

2𝑔
+ 𝑦1 = 𝑍2 + 𝑦2 +

𝑉2
2

2𝑔
 

𝑉1
2

2𝑔
+ 𝑦1 + (𝑍1 − 𝑍2) =

(
𝑉1 ∗ 𝑦1

𝑦2
)

2𝑔
+ 𝑦2 

1.52

2 ∗ 9.81
+ 1.1 − 0.1 =

(1.5 ∗
1.1
𝑦2

)
2

2 ∗ 9.81
+ 𝑦2 

0.1147 + 1 =

1.652

𝑦2
2

19.62
+ 𝑦2 

𝑦2
3 − 1.1147𝑦2

2 + 0.139 = 0 

y2=-0.32 απορρίπτεται 

y2= 0.45 

y2= 0.97 

Για y2= 0.45 

𝐹𝑟2 =
𝑈2

√𝑔𝑦2

=

1.25 ∗ 1.1
0.45

√9.81 ∗ 0.45
= 1.745 > 1 𝜐𝜋𝜀𝜌𝜅𝜌ί𝜎𝜄𝜇𝜂 



Για y2= 0.97 

𝐹𝑟2 =
𝑈2

√𝑔𝑦2

=

1.5 ∗ 1.1
0.97

√9.81 ∗ 0.97
= 0.55 < 1 𝜐𝜋𝜊𝜅𝜌ί𝜎𝜄𝜇𝜂 

Επιλέγω αυτή την λύση, η ροή θα παραμείνει υποκρίσιμη με h2>hc 

𝑞 =
𝑄

𝑏
=

𝑉1 ∗ 𝑏 ∗ 𝑦1

𝑏
= 1.5 ∗ 1.1 = 1.65𝑚2/𝑠 

𝑦𝑐 = √
𝑞2

𝑔

3

= √
1.652

9.81

3

= 0.65 

𝐸(𝑦) = 𝑦 +
𝑉2

2𝑔
= 𝑦 +

(
𝑞
𝑦
)
2

2𝑔
= 𝑦 + 0.139/𝑦2 

Emin για ορθογωνική διατομή =3/2 Yc=
3

2
∗ 0.65 = 0.975 

E1=y1+0.139/𝑦1
2=1.215m 

E2=E1-ΔΖ=1.215-0.1=1.115 

Θέμα 3 
αγωγοί (1) και (2) παράλληλοι 

ℎ𝑓1 = ℎ𝑓2→

8𝑓1 ∗ 𝑙1

𝑔𝜋2𝐷1
5 ∗ 𝑄1

2 =
8𝑓2 ∗ 𝑙2

𝑔𝜋2𝐷2
5 ∗ 𝑄2

2 

0.02 ∗ 2800

0.252
∗ 𝑄1

2 =
0.019 ∗ 3000

0.22
∗ 𝑄2

2 

Και Q1 + Q2 = 140.  

Από το παραπάνω σύστημα προκύπτει 

𝑄1 = 89.31𝑙𝑡/𝑠 

𝑄2 = 50.69𝑙𝑡/𝑠 

ℎ𝑓𝛥𝛢 =
8 ∗ 0.018 ∗ 500

9.81 ∗ 3.142 ∗ 0.355
∗ 0.142 = 2.78𝑚 



ℎ𝑓𝐴𝐵 =
8 ∗ 0.018 ∗ 4000

9.81 ∗ 3.142 ∗ 0.355
∗ 0.142 = 22.22𝑚 

ℎ𝑓𝛣𝛤 =
8 ∗ 0.020 ∗ 2800

9.81 ∗ 3.142 ∗ 0.255
∗ 0.089312 = 37.83𝑚 

ΑΔΕ από Δ στο Γ  ( Τοπικές απώλειες θεωρούνται αμελητέες) 

ΗΑ+ΗΑντλιας=Σhf+ΗΓ 

ΖΑ+ΗΑντλιας= ΖΓ + ℎ𝑓𝛥𝛢 + ℎ𝑓𝐴𝐵 + ℎ𝑓𝛣𝛤 

ΗΑντλιας=52+2.78+21.67+37.83=114.28m 

𝑃 =
𝑝𝑔𝑄 ∗ 𝛨𝛼𝜈𝜏𝜆

𝑛
=

1000 ∗ 9.81 ∗ 0.14 ∗ 114.28

0.7
= 224217.36 𝑊𝑎𝑡𝑡 

Εύρεση πίεσης πριν από την αντλία 

Κάνω ΑΔΕ από Δ στο Α ( Τοπικές απώλειες θεωρούνται αμελητέες) 

𝑧𝛥 = 𝑧𝐴 +
𝑝𝐴

𝛾
+

𝑈𝐴
2

2∗𝑔
+ ℎ𝑓𝛥𝛢  𝜇𝜀 𝑢𝐴 =

4∗𝑄

𝜋∗𝐷2 =
4∗0.14

3.14∗0.352 = 1.455 𝑚/𝑠  

𝑝𝐴

𝛾
= 18 − 12 −

1.4552

2 ∗ 9.81
− 2.78 = 3.11𝑚 

 

 

 

  



Θέμα 4 
𝐷2

𝐷1
=

250

300
= 0.83 > 0.55 

Κστεν=0.7 ∗ (1 −
𝐷2

𝐷1
) = 0.117 

𝑉1 =
4𝑄

𝜋𝐷1
2

4 ∗ 0.043

𝜋 ∗ 0.32
= 0.609𝑚/𝑠 

𝑉2 =
4𝑄

𝜋𝐷2
2

4 ∗ 0.043

𝜋 ∗ 0.252
= 0.876𝑚/𝑠 

𝑅𝑒1 =
𝑉1 ∗ 𝐷1

𝑣
=

0.609 ∗ 0.3

1.2 ∗ 10−6
= 152.250 

𝐹1 =
0.25

(log (
5.74

152.2500.9 +
1

300⁄

3.7
))

2 = 0.028 

𝑅𝑒2 =
𝑉2 ∗ 𝐷2

𝑣
=

0.876 ∗ 0.25

1.2 ∗ 10−6
= 182.500 

𝐹1 =
0.25

(log (
5.74

182.5000.9 +
2

250⁄

3.7
))

2 = 0.0357 

ΑΔΕ Α->Β 

𝐻𝐴 = 𝐻𝐵 + 𝛴ℎ𝜏𝜊𝜋 + 𝛴ℎ𝑓2 

𝑍𝐴 = 𝑍𝐵 + 𝐾𝜀𝜄𝜎 ∗
𝑈1

2

2𝑔
+ 𝛫𝜀𝜉 ∗

𝑈2
2

2𝑔
+ 𝛫𝜎𝜏𝜀𝜈 ∗

𝑈2
2

2𝑔
+ ℎ𝑓1 + ℎ𝑓2 

𝑍𝐴 − 𝑍𝐵 = 𝛥𝛨 = 0.5 ∗
0.6092

2 ∗ 9.81
+ 1 ∗

0.8762

2 ∗ 9.81
+ 0.117 ∗

0.8762

2 ∗ 9.81
 

+𝑓1 ∗
𝐿1

𝐷1
∗

𝑈1
2

2𝑔
+ 𝑓2 ∗

𝐿2

𝐷2
∗

𝑈2
2

2𝑔
= 24.77𝑚 

ΑΔΕ από Α στο Γ 



𝐻𝐴 = 𝐻𝛤 + 𝛴ℎ𝜏𝜊𝜋 + 𝛴ℎ𝑓 

𝑍𝐴 = 𝑍𝛤 +
𝛲𝛤

𝑝𝑔
+

𝑈𝛤
2

2𝑔
+ 𝑓1 ∗

𝐿𝛢𝛤

𝐷
∗
𝑈2

2𝑔
+ 𝐾𝜀𝜄𝜎 ∗

𝑈2

2𝑔
 

80 = 49 +
𝛲𝛤

𝑝𝑔
+

0.6092

2 ∗ 9.81
+ 0.028 ∗

1350

0.3
∗

0.6092

2 ∗ 9.81
+ 0.5 ∗

0.6092

2 ∗ 9.81
 

31 =
𝛲𝛤

𝑝𝑔
+ 0.0189 + 2.38 + 0.00945 

𝛲𝛤

𝑝𝑔
= 28.59𝑚 

 







 



 

Θέμα 1 

Λύση: 

Με κάθετο διαχωρισμό 

 

                                    

                                                                                1    2 3 

                                           

𝛢1 = 
2,1 ∗ 4.1

2
= 4,305 𝑚2 

𝑃1 = √4,12 + 2,12 = 4,606 𝑚 

𝑅1 = 
𝐴1

𝑃1
=

4.305

4,606 
= 0,9345 𝑚  

𝑄1 = 
1

0,07
∗ 4,305 ∗  0,9345

2
3 ∗ 0,0008

1
2  =  1,663 𝑚3/𝑠 

𝑉1 = 
𝑄1

𝐴1
= 0,386 𝑚/𝑠 

𝐴2 = 
(2,1 + 3,1) ∗ 1,8

2
+ 3,9 ∗ 3,1 + 

(2,1 + 3,1) ∗ 1,2

2
= 

       = 2,6 ∗ 1,8 + 3,9 ∗ 3,1 + 2,6 ∗ 1,2 = 

       = 4,68 + 12,09 + 3,12 = 19,89 𝑚2  

 

𝑃2 = √1,82 + 12 +  3,9 + √1,22 + 12 = 

       

       = 2,06 + 3,9 + 1,56 = 7,52 𝑚 

 

𝑅2 = 
𝐴2

𝑃2
=

19,89

7,52
= 2,645 𝑚  

𝑄2 = 
1

𝑛1
∗ 𝐴2 ∗ 𝑅2

2
3 ∗ 𝑆0

1
2  =  

1

0,07
∗ 19,89 ∗  2,645

2
3 ∗ 0,0008

1
2  =  39,85 𝑚3/𝑠 

𝑉2 = 
𝑄2

𝐴2
=

39,85

19,89
= 2,0 𝑚/𝑠 

𝐴3 =  3,05 ∗ 2,1 + 
1,8 ∗ 2,1

2
= 6,405 + 1,89 = 8,295 𝑚2 

𝑃3 =  3,05 + √1,82 + 2,12 = 5,816 𝑚  

 



𝑅3 = 
𝐴3

𝑃3
=

8,295

5,816
= 1,426 𝑚  

𝑄3 = 
1

0,07
∗ 8,295 ∗  1,426

2
3 ∗ 0,0008

1
2  =  4,246 𝑚3/𝑠 

𝑉3 = 
𝑄3

𝐴3
=

4,246

8,295
= 0,512 𝑚/𝑠 

𝑄𝜊𝜆 = 𝑄1 + 𝑄2  + 𝑄3  = 1,663 + 39,85 + 4,246 =  45,759 𝑚3/𝑠 

𝑉𝑚 = 
𝑄𝜊𝜆

𝐴𝜊𝜆
=

45,759

4,305 + 19,89 + 8,295 
=  

45,759

32,49
 = 1,408 𝑚/𝑠 

𝛼 =  
𝑉1

3 ∗ 𝐴1 + 𝑉2
3 ∗ 𝐴2  + 𝑉3

3  ∗ 𝐴3

𝑉𝑚
3 ∗ 𝐴𝜊𝜆

= 
0,3863 ∗ 4,305 + 23 ∗ 19,89 + 0,5123  ∗ 8,295

1.4083 ∗ 32.49
 

     = 
160,4809

90.69
= 1,769 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Θέμα 2 

Λύση: 

Από τύπους για συμμετρικά βέλτιστη διατομή  

 

𝑦0 = ((
22/3

31/2
) ∗ (

𝑛 ∗ 𝑄

𝑆0
1/2

))

3/8

= [(
22/3

31/2
) ∗ (

0,015 ∗ 19,5

0,00111/2
)]

3/8

=  

      =  (
0,916 ∗ 0,015 ∗ 19,5

0,033166
)
3/8

= 2,189 𝑚 

 

𝑏

𝑦0
= 

2

√3
                                    𝑧 =  

1

√3
 

𝐴0 = √3 ∗ 𝑦0
2 = √3 ∗ 2,1892 = 3,791 𝑚  

𝑃0 = 2 ∗ √3 ∗ 𝑦0 =  5,125  

𝑅0 =
1

2
∗ 𝑦0 =  1,0945 𝑚  

𝐵0 =
4

√3
∗ 𝑦0 =  5,055 𝑚  

𝑦𝑚 = 
3

4
∗ 𝑦0 = 1,642 𝑚 

𝐹0 = √
12∗𝑄2

27∗𝑔∗𝑦0
5 = √

12∗19,52

27∗9,81∗2,1895 = 0,585 < 1 υποκρίσιμη ροή 

 

 

 

 

 

 



 

 

Θέμα 3 

Λύση: 

I. 

𝑘𝜎𝜏 = 0.7 ∗ (1 −
200

250
) 

𝛨𝛢 = 𝛨𝛣 +  𝛴ℎ𝑓  + 𝛴ℎ𝜏 ,𝛰𝛬  

𝑧𝛢 = 𝑧𝛣 +  𝑓1 ∗
𝐿1

𝐷1
∗  

𝜐1
2

2 ∗ 𝑔
+  𝑓2 ∗

𝐿2

𝐷2
∗  

𝜐2
2

2 ∗ 𝑔
+ 0.5 ∗  

𝜐1
2

2 ∗ 𝑔
+   

𝜐2
2

2 ∗ 𝑔
+  

0.14 ∗ 𝜐2
2

2 ∗ 𝑔
 

𝑧𝛢−𝑧𝛣 =  𝑓1 ∗
4300

0.25
∗  

𝜐1
2

2 ∗ 𝑔
+  𝑓2 ∗

1500

0,2
∗  

𝜐2
2

2 ∗ 𝑔
+ 0.5 ∗  

𝜐1
2

2 ∗ 𝑔
+  

1.14 ∗ 𝜐2
2

2 ∗ 𝑔
 

48,5 =  𝑓1 ∗ 17200 ∗  
𝜐1

2

2 ∗ 𝑔
+ 𝑓2 ∗ 7500 ∗  

𝜐2
2

2 ∗ 𝑔
+ 0,02548 ∗ 𝜐1

2 + 0,0581 ∗ 𝜐2
2 

48,5 =  𝑓1 ∗ 876,656 ∗ 𝜐1
2 + 𝑓2 ∗ 382,263 ∗ 𝜐2

2 + 0,02548 ∗ 𝜐1
2 + 0,0581 ∗ 𝜐2

2 

 

Έστω Q = 50 l/s = 0.05 m3/s 

𝜐1 =  
4 ∗ 𝑄

𝜋 ∗ 𝐷2
=  

4 ∗ 0,05

𝜋 ∗ 0,252
= 1,019 𝑚/𝑠 

𝑅𝑒1 =  
𝜐1 ∗ 𝐷1

𝑣
=  

1,019 ∗ 0,25

1,15 ∗ 10−6
= 221.545,2 

𝑓1 =  
0,25

 log (
5,74
𝑅𝑒0,9 +

𝑘/𝐷
3,7

) 
2 = 0,0298 

ℎ𝑓1 =  𝑓1 ∗
𝐿1

𝐷1
∗  

𝜐1
2

2 ∗ 𝑔
= 26,47981 𝑚 

 

Όμοια, 𝜐2 = 1,592 𝑚/𝑠,  𝑅𝑒2 = 276931, 𝑓2 = 0,03486 𝜅𝛼𝜄 ℎ𝑓2 =  33,791 𝑚  

Επειδή: 

48,5 ≠  26,47981 + 33,791 + 0,02548 ∗ 1,0192 + 0,0581 ∗ 1,5922 

απαιτείται να μειωθεί η τιμή της επιλεγμένης παροχής Q . 

 

Έστω Q = 45 l/s … ℎ𝑓1 = 21,486 𝑚, ℎ𝑓2 = 27,401 𝑚,  𝜐1 =  0,917
𝑚

𝑠
,  𝜐2 =  1,433

𝑚

𝑠
.  

48,5 ≠  21,496 + 27,401 + 0,02548 ∗ 0, 9172 + 0,0581 ∗ 1,4332 = 49,038 𝑚 



 

 

𝐷 ↑→ 𝑅 ↓→ 𝑄 ↑ 

 

 

 

 

 

 

Έστω Q = 44,8 l/s 

𝜐1 = 0,913 𝑚/𝑠 𝜐2 = 1,427 𝑚/𝑠  

𝑅𝑒1 = 198.504  𝑅𝑒2 = 248.130 

𝑓1 = 0,02915  𝑓2 = 0,0349 

ℎ𝑓1 = 21,308 m h𝑓2 = 27,1598 𝑚 

 

48,5 ≅  21,308 + 27,1598 + 0,02548 ∗ 0, 9132 + 0,0581 ∗ 1,4272 = 48,6 𝑚 

 

II. 

ΑΔΕ από Α → Γ 

𝛨𝛢 = 𝛨𝛤 +  𝛴ℎ𝑓  + 𝛴ℎ𝜏 ,𝛰𝛬  

𝑧𝛢 = 𝑧𝛤 + 
𝜌𝛤

𝑝 ∗ 𝑔
+ 

𝜐1
2

2 ∗ 𝑔
+ 𝑓1 ∗

𝐿1

𝐷1
∗  

𝜐1
2

2 ∗ 𝑔
+ 𝑘𝜀𝜄𝜎 ∗

𝜐1
2

2 ∗ 𝑔
 

𝑧𝛢 −  𝑧𝛤 =  
𝜌𝛤

𝑝 ∗ 𝑔
+  

0,9132

2 ∗ 𝑔
+  0,02915 ∗

1650

0,25
∗  

0,9132

2 ∗ 𝑔
+ 0,5 ∗

𝜐1
2

2 ∗ 𝑔
 

22 =
𝜌𝛤

𝑝 ∗ 𝑔
+  0,04248 +  8,1738 + 0,0212 

𝜌𝛤

𝑝 ∗ 𝑔
= 13,7625 𝑚 

 

III. 

ℎ𝑓 = 𝑅 ∗ 𝑄2 

D ↑ → D ↓ →  Q ↑ 



Θέμα 4ο 

 

 

Ισχύουν  

Q1 + Q2 = 30l/s (1)  με D1 = D2 

και hf1 = hf2  ( αγωγοί παράλληλοι) 

8 ∗ 𝑓 ∗ 𝐿

𝑔 ∗ 𝜋2 ∗ 𝐷1
5 ∗ 𝑄1

2 =
8 ∗ 𝑓 ∗ 𝐿

𝑔 ∗ 𝜋2 ∗ 𝐷2
5 ∗ 𝑄2

2 

 
𝑄1

2

𝐷1
5 =

𝑄2
2

𝐷2
5  και επειδή D1 = D2 προκύπτει 

 Q1 = √32 ∗ 𝑄2  (2) 

 

Λύνοντας το σύστημα των (1) και (2) προκύπτει Q1 = 26.343 l/s και Q2 = 4.656 l/s 

  



 

 

Λύση: 

Έχοντας δεδομένη την παροχή Q, τον λόγο πλήρωσης y/D και την κλίση S ζητείται να προσδιοριστεί η 

κατάλληλη διάμετρος D. 

Από νομογράφημα και για μεταβλητό n προσδιορίζεται το 
𝑄

𝑄𝑜
 

Για y/D=0.7→
𝑄

𝑄𝑜
= 0.71 

𝑄𝑜 =
𝑄

0.71
=

0.7

0.71
= 0.986 

Υπολογισμός διαμέτρου αγωγού D 

𝐷 = (
4

5
3 ∗ 𝑛0 ∗ 𝑄0

𝑛 ∗ 𝑆𝐴𝐵

1
2

)

3
8

= (
4

5
3 ∗ 0.015 ∗ 0.986

𝑛 ∗ 0.0045
1
2

)

3
8

= 0.878𝑚 

Βάση της τυποποίησης προτείνεται διάμετρος D=900mm εσωτερική. 

Έχοντας ως δεδομένη την παροχή Q, την διάμετρο D και την κλίση του αγωγού ζητείται να γίνει ο έλεγχος 

καταλληλόλητας της διατομής D (3o βασικό πρόβλημα υδραυλικής). 

Βήμα 1 (Υπολογισμός 𝑄0, 𝑉0) 

𝑄0 =
𝜋

4
5
3

∗
1
𝑛0

𝐷
8
3 ∗ 𝑆𝐴𝐵

1
2 =

𝜋

4
5
3

∗
1

0.015
0.9

8
3 ∗ 0.0045

1
2 = 1.052𝑚3/𝑠 



𝑉0 =
4𝑄0

𝜋 ∗ 𝐷2
=

4 ∗ 1.052

𝜋 ∗ 0.92
= 1.65𝑚/𝑠 

Βήμα 2 (Υπολογισμός Q/Q0) 

𝑄

Q0
=

0.7

1.052
= 0.66 

Βήμα 3 (Υπολογισμός 
𝑦

D
,
𝑉

𝑉0
) 

Από νομογράφημα και για μεταβλητό n προσδιορίζονται οι λόγοι 
𝑦

D
 𝜅𝛼𝜄

𝑉

𝑉0
 

Για 
𝑄

Q0
= 0.66−→

𝑦

D
= 0.66 και για 

𝑦

D
= 0.66−→

𝑉

𝑉0
= 0.92 

Άρα η ταχύτητα σε συνθήκες λειτουργίας είναι 

𝑉 = 0.92𝑉0 = 0.92 ∗ 1.65 = 1.52𝑚/𝑠 

Έλεγχος περιοριστικών διατάξεων. 

Έλεγχος 1  ( Έλεγχος για ελάχιστη διάμετρο) 

Ελάχιστη διάμετρος για όμβρια Φ400 οπότε η διάμετρος Φ900mm ικανοποιεί τον έλεγχο. 

Έλεγχος 2  (Έλεγχος για μέγιστα ποσοστά πλήρωσης) 

𝑦

D
≤ 0.7 ισχύει, εδώ έχουμε 

𝑦

D
= 0.66  

Έλεγχος 3 (Έλεγχος για μέγιστες ταχύτητες ροής) 

Μέγιστο όριο 6𝑚/𝑠 

𝑉 = 1.52𝑚/𝑠<6 m/s άρα ικανοποιείται 

Έλεγχος 4 ( Έλεγχος για ελάχιστες ταχύτητες ροής)  

Κυμαίνονται από 0.45-0.8. Δεχόμαστε ελάχιστο όριο 0.6 m/s 

𝑉 = 1.52𝑚/𝑠 άρα ικανοποιείται 

Έλεγχος 5 για ελάχιστες κλίσεις 

Με βάση τους ελληνικούς κανονισμούς ελάχιστη ταχύτητα ολικής 

πλήρωσης,  

𝑉0, 𝑚𝑖𝑛 = 1.11𝑚/𝑠 



𝑉0 = 1.65 > 𝑉0, 𝑚𝑖𝑛 άρα ικανοποιείται 

Συνεπώς επιλέγεται 𝐷𝐴𝐵 = 900𝑚𝑚 

  



 



































USER
Sticky Note
D2/D1>=0.55



USER
Sticky Note
τυρβωδη ροή, προσεγγιστική εξίσωση
αντί του διαγρ Moody











USER
Sticky Note
για ταχύτηtες <=1.5-2 m/s, το ύψος κινητικές ενέργειας σε σχέση μμε τις γραμμικές απώλειες και την ο΄λιεση είναι σε πρακτικά έργα, αμελητέο.




