
Δίκτυα καταιονισμού, άρδευση στο Δίκτυα καταιονισμού, άρδευση στο 
αγροτεμάχιο (3)αγροτεμάχιο (3)

Εφαρμογή (μέχρι το υδροστόμιο)‐ Εφαρμογή (μέχρι το υδροστόμιο)
‐ Χρήση της εξίσωσης του Hazen ρή η ης ξ ης
Williams σε ταχυσύνδετους

λήσωλήνες
‐ Επίδραση του υψομέτρουΕπίδραση του υψομέτρου
‐ Μεταβολή της πίεσης
Επιμέλεια: Δρ Μ. Σπηλιώτης

Κείμενα –σχήματα Τσακίρης 2008
και κατά τις παραδόσεις του 

Κ.Κ.Μπέλλου











SS=SL‐‐‐τετραγωνική διάταξη

Έλεγχος r <=if

Να μη λιμνάσει 
νερό και 
υπάρχειυπάρχει 
απορροή



Εναλλακτικά πίνακεςΕναλλακτικά πίνακες











Εύρος άρδευσης, «χρόνος που 
«εξατμίζεται» η αποθηκευμένη ωφέλιμη 

εδαφική υγρασίαεδαφική υγρασία



Έλεγχος εύρους άρδευσης και αριθμός 
γραμμών άρδευσης



Σε πόσες μέρες θα έχω τελειώσει το 
πότισμα στο αγροτεμάχιο? 

Όταν θα έχω ποτίσει για όλες τις γραμμές άρδευσηςΌταν θα έχω ποτίσει για όλες τις γραμμές άρδευσης
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Έλ Θ έ έ ί " ξά λ "Έλεγχος:   Θα πρέπει να έχω ποτίσει πριν την "εξάντληση" 
του εύρους άρδευσης. Το εύρος άρδευσης καθορίζει πότε θα ξαναποτίσω. 

t t   
Αν δεν υπάρχει επάρκεια αυξάνω τις 
(ταυτόχρονα) χρησιμοποιούμενες ( χρ ) χρη μ μ ς

γραμμές άρδευσης





Έλεγχος παροχής της γραμμή άρδευσης: 
προσοχή ειδική παροχή για τις ώρες λειτουργίας του δικτύουπροσοχή ειδική παροχή για τις ώρες λειτουργίας του δικτύου
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μπορεί να προσδιοριστεί, δεν είναι στόχος της άσκησηςμ ρ ρ ρ χ ς ης η ης
 
Κάθε μέρα όμως στο αγροτεμάχιο για 16 h θα αρδεύσω με τη παροχή 
της γραμμής άρδευσης επί το πλήθος που λειτουργεί ταυτόχρονα: 

  3
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που λειτουργούν ταυτόχρονα

 
Έλεγχος 
Q Q   

ργ χρ

  
που ισχύει, οπότε η παροχή της γραμμής άρδευσης καλύπτει τις
ανάγκες σε νερό του κάθε αγροτεμαχίου. 
Η παραπάνω σχέση πρέπει να είναι λίγο "τσιμπημένη" γιατί δεν έχω
συμπεριλάβει το χρόνο μεταφοράς και στησίματος από θέση σε θέση
αλλά όχι άλλης τάξης μεγέθους 

 





Σωλήνας αλουμινίου: 76.2 mm

Συντελεστής
Προσαύξησης 

τοπικών απωλειών 

F, μόνο σε γραμμή 
εφαρμογής για 
διακύμανση 

παροχής, πίνακας



Τυποποίηση ταχυσύνδετοι αγ. 
Αλουμινίου, νεώτερα δεδομένα

Όμως ελλ
πρακτική, 6μ 
σωλήνες

ήΣυντελεστής
Προσαύξησης 

1.07



«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





Αντί πινάκων, υπολογισμός γραμμικών 
απωλειών



Πίνακας 7.3 
Τσακίρη όχι 76.2‐2*1.27
απόλυτη 

σύμπλευση

Βασικός έλεγχος κατά το σχεδιασμό (προφανώς 
μόνο στη γραμμή άρδευσης)

<=0,2*30 m
6 m=6 m





ΣΩΛΗΝΕΣ ΥΠOΓΕΙΩΝ ΔΙΚΤΥΩΝ ΠOΣΙΜOΥ ΝΕΡOΥ
ό PE 3 ά / Ε ίαπό PE 3ης γενιάς/ Εμπορίου

ΣΤΟ ΘΕΜΑ….. Για συλλογικό δίκτυο

Όμως ελλ πρακτική, 
μέχρι υδροστόμιομέχρι υδροστόμιο
κινητοί αγωγοί



ή %



• Ταχύτητα  περίπου 0.5‐1.5 (ή έως 2 m/s)
• Σημαντικό ύψος πίεσηςΣημαντικό ύψος πίεσης
• Αμελητέο ύψος κινητικής ενέργειας σε σχέση 

άλλ ό Π Γ Γ Εμε τους άλλους όρους Π.Γ≈Γ.Ε
• Δεν προσδιορίζω τις περισσότερες από τις ρ ρ ζ ς ρ ρ ς ς
τοπικές απώλειες ενέργειας πρακτικά 
αδύνατο αλλά κάνω μία υπόθεση (π χ 10%αδύνατο, αλλά κάνω μία υπόθεση (π.χ. 10% 
επί των γραμμικών)



Tαχυσύνδετοι και μόνιμοι σωλήνεςTαχυσύνδετοι και μόνιμοι σωλήνες

• Σε συλλογικό δίκτυο:Σε συλλογικό δίκτυο:
– Γραμμή άρδευσης: ταχυσύνδετοι
Α ό έλ ή ά δ έ δ ό– Από τέλος γραμμής άρδευσης έως υδροστόμιο, 
ταχυσύνδετοι ή μόνιμοι αγωγοί 10 atm, 

• ελληνική πρακτική μία διάμετρος και  ταχυσύνδετοι
σωλήνες μέχρι υδροστόμιο

ό ί ό ί– Συλλογικό δίκτυο, μόνιμοι αγωγοί 10 ‐12 atm



•• Βάζω παντού (στο αγροτεμάχιο μέχρι το Βάζω παντού (στο αγροτεμάχιο μέχρι το 
υδροστόμιουδροστόμιο) ) ταχυσύνδετουςταχυσύνδετους σωλήνες σωλήνες ρ μρ μ )) χ ςχ ς ή ςή ς
αλουμινίου:αλουμινίου:

• Η = (30+0 8)+ 0 75*4 12 ± 0 5*0+• ΗL = (30+0.8)+ 0.75*4.12 ± 0.5*0+
• Hυδροστόμιο = (30+0.8)+ 0.75*4.12 ± 0.5*0 + ρ μ
6.4 ± 0 (0.0762m διάμετρος)



Απαιτούμενο ύψος πιεζομετρικής
γραμμής, παροχή στο υδροστόμιο

• Προσθέτω τις απώλειες σε γραμμής άρδευσης• Προσθέτω τις απώλειες σε γραμμής άρδευσης 
(προφανώς χωρίς F) και αφαιρώ υψομετρική 
διαφορά αν υπάρχει κλίση → υδροστόμιοδιαφορά αν υπάρχει κλίση →  υδροστόμιο
(συλλογικό δίκτυο)
ΗL = (30+0.8)+ 0.75*4.12 ± 0.5*0+
Hυδροστόμιο = ΗL + 6.4 ± 0 (0.0762m διάμετρος)υδροστόμιο L ( μ ρ ς)

Σε αυτή την άσκηση δεν απαιτείται διερεύνηση 
για την κυρια γραμμή άρδευσηςγια την κυρια γραμμή άρδευσης

• ΠΑΡΟΧΗ 7.075 l/s



Εναλλακτικά, Διάμετροι εμπορίου 10atm, ταχύτητες, 
απώλειες (βλπ παλιά θεάματα) ωστόσο στην Ελλάδααπώλειες (βλπ παλιά θεάματα), ωστόσο στην Ελλάδα 

τοποθετούνται ταχυσύνδετοι

κλίση 
γραμμι
κών 

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

SHf 
(m)

απωλε
ιών %

0.007075 0.0792 1.44 84.00 113343.83 0.0076 0.0354 78952.392 3.952 4.347 4.704775

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

SHf 
(m) %

0.007075 0.0968 0.96 84.00 92735.86 0.0062 0.0336 27427.547 1.373 1.510 1.634408

Σε αυτή την άσκηση δε 
χρειάζεται διερεύνηση 
δυσμενέστερης θέσης





Προσοχή: Διερεύνηση, αν υπάρχουν παραπάνω από 
μία γραμμές άρδευσης που λειτουργούν ταυτόχρονα μ γρ μμ ς ρ ης ργ χρ

(όχι σε αυτή την άσκηση)





Χρήση της εξίσωσης του Χρήση της εξίσωσης του Hazen Hazen 
Williams Williams σε σε ταχυσύνδετουςταχυσύνδετους σωλήνεςσωλήνες

Προσεγγιστικός 
λ όυπολογισμός 

μικρές παροχές 
στα κινητά μέρη

Ελλάδ λήΕλλάδα σωλήνες 
6m 

πολλαπλασιάζω 
με 1.07



«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 



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



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 



Χρήση της εξίσωσης του Χρήση της εξίσωσης του Hazen Williams Hazen Williams σε σε 
ταχυσύνδετουςταχυσύνδετους σωλήνες (3)σωλήνες (3)

• Διαφορετικά, στο διεθνές σύστημα μονάδων, 
γραμμικές απώλειες:γρ μμ ς ς

• Προσαύξηση με 1.1 για να συμπεριληφθούν 
έ ώλκαι οι τοπικές απώλειες





Κριτήριο Christiansen και υψόμετροΚριτήριο Christiansen και υψόμετρο

Κλίση εδάφους σύμφωνα με το
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Κλίση εδάφους σύμφωνα με το 

έδαφος, δυνατότητα για 
μεγαλύτερες απώλειες 

(ανακουφιστικό) αλλά και

   

   

    





L B f

L L B f

z z h
g g
H z z h

 


(ανακουφιστικό) αλλά και  
μικρότερο απαιτούμενο ύψος 

πίεσης (ανακουφιστικο).
Συνήθως η υψομετρική διαφορά 

 0 2    L B f. H z z h
ή ς η ψ μ ρ ή φ ρ

είναι μικρή
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Σε γραμμή άρδευσηςΣε γραμμή άρδευσης

ύψ δ ύ+ Ηr ύψος ανοδικού 
σωλήνα (απόφαση 

μηχανικού)



Σε γραμμή άρδευσηςΣε γραμμή άρδευσης

Όπου Η = Η = hhpBpB
Δε θέλω μεγάλη 

διακύμανση πιέσεων

L

διακύμανση πιέσεων 
στον αγωγό εφαρμογής

Ηr ύψος ανοδικού

B

Ηr ύψος ανοδικού 
σωλήνα (απόφαση 

μηχανικού)

L B

p 
B
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L
L p,L r f ,L Bph
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S = 0S = 0





ΑπάντησηΑπάντηση

• Λάθος. Δεν υπάρχει γενική απάντηση.

• Η πίεση καθορίζεται από τη διατήρηση της 
ενέργειας όπου αφαιρώντας τις απώλειεςενέργειας, όπου αφαιρώντας τις απώλειες 
ενέργειας προκύπτει πάντα μειωμένη η γραμμή 
έ ( λ λί )ενέργειας (πλην αντλίας)

• Θεωρώντας για κλειστούς αγωγούς αμελητέο το 
ύψος κινητικής ενέργειας, αφαιρώντας το 
υψόμετρο εδάφους, προκύπτει το ύψος πίεσης.ψ μ ρ φ ρ ψ η



 
 
 
 

 
Γ.Ε A (δεξαμενή) B (κόμβος)

zA 
h

hf AB

vB2/(2g)
 
 
 
 

zB 

hpB 

Σχήμα  ?  (α):  Προσδιορισμός  της  πίεσης  στον  κόμβο  Β  αμέσως  μετά  την 

B /( g) 

 
 
 
 
  v2/(2g)0 

χήμ ( ) ρ ρ μ ς ης ης μ μ ς μ η

Β (κόμβος) Γ (κόμβος) 
hf ΒΓ hpB 2/(2 )

Γ.Ε 

 
 
 
 
 

Σχήμα ? (β) Προσδιορισμός της πίεσης στον κόμβο Γ αμέσως μετά τον κόμβο

zB  zΓ 

hpΓ 
p v2/(2g) 0 

 
 
Για το σχήμα ?.α εφαρμόζοντας την εξίσωση Bernoulli μεταξύ των σημείων Α (δεξαμενή) και
του αμέσως επόμενου κόμβου Β ισχύει: 
 

hHH

Σχήμα ? (β): Προσδιορισμός της πίεσης στον κόμβο Γ αμέσως μετά τον κόμβο 
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Θεωρώντας  αμελητέο  το  ύψος  κινητικής  ενέργειας  για  κλειστούς  αγωγούς  στα  συνήθη
υδραυλικά έργα καταλήγω: 






  BAfAB hHH









  BBpB zHh

 
 
Η πρώτη από τις παραπάνω εξισώσεις προσδιορίζει την πιεζομετρική γραμμή και η δεύτερη
εξίσωση το ύψος πιέσεως σε έναν κόμβο. 



Περίπτωση που η πίεση αυξάνεται 
κατάντη

• Η γ.ε είναι πτωτική
• Ωστόσο, σε χαμηλά χαμηλά 
σημεία σημεία μπορεί η πίεση 
να αυξάνεται (έλεγχος 
μέγιστης πίεσης)



Σε επίπεδο πυθμέναΣε επίπεδο πυθμένα..

• Η γ.ε είναι πτωτική
• Για επίπεδο άξονα 
αγωγού η πίεση  είναι 
πτωτική


