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ΖΗΤΟΥΜΕΝΑ ΤΟΥ ΘΕΜΑΤΟΣ
Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η σύνταξη και η μελέτη ενός αρδευτικού δικτύου: 


α) Ανοικτών αγωγών για την άρδευση της περιοχής Α του τοπογραφικού διαγράμματος με μεθόδους επιφανειακής αρδεύσεως και 


β) Κλειστών υπό πίεση αγωγών για την άρδευση της περιοχής Β με τη μέθοδο του καταιονισμού.


Η εργασία θα περιέχει: 


1) Τεχνική έκθεση στην οποία θα περιλαμβάνονται στοιχεία επί του υπολογισμού των αναγκών των καλλιεργειών σε αρδευτικό νερό και επί του υδραυλικού υπολογισμού των αγωγών καθώς και των σχετικών τεχνικών έργων.


2) Οριζοντιογραφία του αρδευτικού δικτύου υπό κλίμακα 1:5000 όπου θα φαίνεται το δίκτυο διανομής του αρδευτικού νερού καθώς και το απαιτούμενο στραγγιστικό και οδικό δίκτυο.


3) Κατά μήκους τομές των αρδευτικών διωρύγων όπου θα φαίνονται οι γραμμές του εδάφους, του νερού και του πυθμένα των αγωγών και θα σημειώνονται τα απαραίτητα έργα ρυθμίσεως και ελέγχου της ροής καθώς και τα υδραυλικά στοιχεία της ροής του νερού.

ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΤΟΥ ΘΕΜΑΤΟΣ


Δίνονται τα τοπογραφικά διαγράμματα των περιοχών σε κλίμακα 1:5000. Η υδροληψία γίνεται στη θέση Υ1 για τις περιοχές Α και Β με στάθμη νερού 15.6m. Οι εδαφικές παράμετροι είναι οι εξής: το γεωγραφικό πλάτος της περιοχής είναι 400 15’. Το έδαφος ανήκει στην κατηγορία των ελαφρών με υδατοϊκανότητα YFC=14% ξ.β.εδ., το σημείο μονίμου μαράνσεως είναι YPWP=6% ξ.β.εδ., η τελική διηθητικότητα είναι if=22mm/hr και το φαινόμενο ειδικό βάρος είναι 1,48gr/cm3.

Στην αρδευόμενη περιοχή υπάρχουν δύο είδη καλλιεργειών. Κατά 50% καλλιεργείται αραβόσιτος και κατά 50% μηδικά. Οι μηνιαίοι φυτικοί συντελεστές δίνονται στον παρακάτω πίνακα:

	Καλλιέργειες
	Μηνιαίοι Φυτικοί Συντελεστές

	
	Μ
	Ι
	Ι
	Α
	Σ

	Αραβόσιτος
	0,12
	0,40
	0,60
	0,62
	0,45

	Μηδική
	0,80
	0,90
	1,00
	1,00
	0,80


Οι κλιματικές παράμετροι είναι οι εξής: η μέση ταχύτητα του ανέμου είναι u=4m/s, η ελάχιστη σχετική υγρασία είναι RHmin=58% και το ποσοστό λαμπρής ηλιοφάνειας είναι n/N=0,80. Το μέσο μηνιαίο ύψος βροχής και η μέση μηνιαία θερμοκρασία δίνονται στον παρακάτω πίνακα:
	
	Μήνας

	
	Μ
	Ι
	Ι
	Α
	Σ

	Μέσο Μηνιαίο Ύψος Βροχής (mm)
	66,3
	28,5
	20,6
	18,9
	28,2

	Μέση Μηνιαία Θερμοκρασία (0C)
	19,8
	23,6
	28,0
	27,8
	23,5


1) ΣΤΑΘΕΡΕΣ ΕΔΑΦΟΥΣ ΚΑΙ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΡΔΕΥΣΕΩΣ


Στο μέρος αυτό της μελέτης θα γίνουν οι υπολογισμοί που σχετίζονται με τις υδρολογικές σταθερές του εδάφους καθώς και μερικά στοιχεία για την άρδευση. Ενδιαφέρον παρουσιάζει ο κυρίως υπολογισμός του ελάχιστου ορίου μείωσης της εδαφικής υγρασίας για τις δύο καλλιέργειες. Ο υπολογισμός θα γίνει με τη βοήθεια της μέγιστης εδαφικής υγρασίας. Θα υπολογιστούν το καθαρό ύψος και η δόση άρδευσης για κάθε καλλιέργεια.

α)Υδρολογικές Σταθερές του Εδάφους

Βάθος ριζοστρώματος:

Όπως είναι γνωστό, το βάθος του ριζοστρώματος μιας καλλιέργειας εξαρτάται κυρίως από το είδος της.
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Έτσι από τον πίνακα που παρατίθεται (Μαθήματα Εγγειοβελτιωτικών Έργων του Γ.Π. Τσακίρη, Πιν. 2.2, σελ. 2.7), το βάθος του ριζοστρώματος h για τον αραβόσιτο και τα σακχαρότευτλα είναι:

Αραβόσιτος: ha=90cm
Μηδική: ha=150cm
Διαθέσιμη υγρασία:

Η διαθέσιμη υγρασία του εδάφους για την ανάπτυξη θm προκύπτει όταν αφαιρούμε από την υδατοϊκανότητα του εδάφους YFC, την υγρασία στο σημείο μόνιμης μαράνσεως, YPWP. Έτσι για το συγκεκριμένο έδαφος είναι:
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Ισοδύναμο ύψος εδαφικού νερού:

Το ισοδύναμο ύψος νερού θh για κάθε είδος καλλιέργειας δίνεται από την εξίσωση που ακολουθεί:
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όπου Db είναι η φαινόμενη ξηρά πυκνότητα του εδάφους. Για το συγκεκριμένο έδαφος που είναι ελαφρό, ισούται με 1,48g/cm3. Με αντικατάσταση στην παραπάνω εξίσωση, έχουμε για τα δύο είδη καλλιεργειών:
Αραβόσιτος: 
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Μηδική:  
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Μέγιστη εδαφική Υγρασία:

Η μέγιστη εδαφική υγρασία του εδάφους δίνεται από τη σχέση:
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όπου n, είναι ο αριθμός των στρώσεων του εδάφους. Επειδή όμως το συγκεκριμένο έδαφος αποτελείται από μία στρώση, η μέγιστη εδαφική υγρασία ισούται με το ισοδύναμο ύψος του εδαφικού νερού.
Ελάχιστο όριο μείωσης της υγρασίας:
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Το ελάχιστο όριο μείωσης της υγρασίας (LAL) δίνεται από τον πίνακα που παρατίθεται (Μαθήματα Εγγειοβελτιωτικών Έργων του Γ.Π. Τσακίρη, Πιν. 2.4, σελ. 2.18) και για τις δύο υπό μελέτη καλλιέργειες είναι: 
Αραβόσιτος: 
[image: image9.wmf]45

,

0

0

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

a

x

x

c


Μηδική: 
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όπου xc είναι το διαθέσιμο ύψος νερού στο ριζόστρωμα πριν την εφαρμογή της άρδευσης:

Αραβόσιτος: 
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Μηδική: 
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β)Στοιχεία Αρδεύσεως

Καθαρό και πραγματικό ύψος ύδατος:

Αν οι απώλειες κατά την εφαρμογή της άρδευσης θεωρηθούν μηδενικές, τότε το καθαρό ύψος του ύδατος που πρέπει να εφαρμοστεί ώστε η υγρασία στο ρίζωμα από xC να γίνει x0, είναι:
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Αραβόσιτος: 
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Μηδική: 
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Οι τιμές βέβαια που βρέθηκαν είναι οι θεωρητικές, γιατί στην πραγματικότητα υπάρχουν απώλειες κατά την εφαρμογή της άρδευσης. Ο συντελεστής απόδοσης κατά την εφαρμογή της άρδευσης δίνεται, Εα=0,75. Άρα το πραγματικό ύψος για δύο καλλιέργειες είναι:
Αραβόσιτος: 
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Σακχαρότευτλα: 
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Δόση Άρδευσης:

Η δόση άρδευσης για την κάθε καλλιέργεια προκύπτει αν κάνουμε αναγωγή του πραγματικού ύψους εφαρμογής σε έκταση ενός στρέμματος:

Αραβόσιτος: 
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Μηδική: 
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2)ΑΝΑΓΚΕΣ ΣΕ ΑΡΔΕΥΤΙΚΟ ΝΕΡΟ

Στο τμήμα αυτό της μελέτης θα υπολογιστεί το ύψος του νερού που απαιτείται να χορηγηθεί στις καλλιέργειες με άρδευση επιπλέον του νερού που συνεισφέρεται με άλλους τρόπους (π.χ. βροχόπτωση). Για τον υπολογισμό των αναγκών, βασικοί παράγοντες είναι το κλίμα, το είδος και το στάδιο αναπτύξεως των καλλιεργειών, οι γεωγραφικές συνθήκες, η κατάσταση του αγρού, η διαχείριση του νερού, η μέθοδος άρδευσης, το μέγεθος της αρδευόμενης έκτασης και το είδος του εδάφους.

Για τον υπολογισμό της εξατμισοδιαπνοής, θα γίνει χρήση της εμπειρικής μεθόδου Blanney-Criddle.

Κλιματικός παράγοντας f:

Ο κλιματικός παράγοντας f υπολογίζεται από την παρακάτω εξίσωση των Blanney-Criddle για μηνιαίο διάστημα:
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όπου: 

p είναι το μέσο ημερήσιο ποσοστό της συνολικής ετήσιας διάρκειας των ωρών της ημέρας. Δίνεται ως συνάρτηση του μήνα και του γεωγραφικού πλάτους της περιοχής.

T είναι η μέση θερμοκρασία του μήνα σε 0C.
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Ο συντελεστής p υπολογίζεται με γραμμική παρεμβολή από τον πίνακα που παρατίθεται (Μαθήματα Εγγειοβελτιωτικών Έργων του Γ.Π. Τσακίρη, Πιν. 4.8, σελ. 4.25), ενώ η θερμοκρασία δίνεται στην εκφώνηση του θέματος. Τα αποτελέσματα μετά την εφαρμογή της εξίσωσης παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα:
	
	Κλιματικός παράγοντας f

	Μήνας
	Μ
	Ι
	Ι
	Α
	Σ

	p
	0,321
	0,340
	0,330
	0,310
	0,280

	T
	19,8
	23,6
	28,0
	27,8
	23,5

	f
	5,49
	6,41
	6,89
	6,44
	5,27


Δυναμική εξατμισοδιαπνοή της καλλιέργειας αναφοράς:

Με τον όρο αυτό εννοούμε την εξατμισοδιαπνοή από μία επιφάνεια πλήρως καλυμμένη από γρασίδι ύψους 8-15cm, ελεύθερου από οποιαδήποτε ασθένεια, με επαρκές διαθέσιμο νερό για την ανάπτυξή του. Σύμφωνα με τη μέθοδο Blanney-Criddle δίνεται από τη σχέση:


[image: image22.wmf]f

b

a

PET

×

+

=


όπου α,b είναι σταθερές που υπολογίζονται από τις τοπικές τιμές των παραμέτρων RHmin,n/N,u2. Η τιμή της σταθεράς α δίνεται από την παρακάτω εξίσωση:
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[image: image24.emf]
ενώ η τιμή της σταθεράς b λαμβάνεται από τον παραπάνω πίνακα  (Μαθήματα Εγγειοβελτιωτικών Έργων του Γ.Π. Τσακίρη, Πιν. 4.9, σελ. 4.27), με γραμμική παρεμβολή ως συνάρτηση των ίδιων παραμέτρων. Έτσι έχουμε b=1,30. Στον πίνακα που ακολουθεί, παρουσιάζονται οι τιμές της εξατμισοδιαπνοής για κάθε μήνα:
	
	Εξατμισοδιαπνοή (mm/ημέρα)

	Μήνας
	Μ
	Ι
	Ι
	Α
	Σ

	F
	5,49
	6,41
	6,89
	6,44
	5,27

	PET
	4,93
	6,12
	6,75
	6,16
	4,64


Δυναμική εξατμισοδιαπνοή της καλλιέργειας:

Η δυναμική εξατμισοδιαπνοή της κάθε καλλιέργειας (PETc) συνδέεται με τη δυναμική εξατμισοδιαπνοή της καλλιέργειας αναφοράς μέσω του ακόλουθου τύπου, όπου kc είναι φυτικός συντελεστής:
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Οι τιμές του συντελεστή kc έχουν δοθεί από την εκφώνηση. Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται η δυναμική εξατμισοδιαπνοή των δύο καλλιεργειών:

	
	Δυναμική Εξατμισοδιαπνοή

	Μήνας
	Μ
	Ι
	Ι
	Α
	Σ

	PET
	4,93
	6,12
	6,75
	6,16
	4,64

	Αραβόσιτος

	kc
	0,12
	0,40
	0,60
	0,62
	0,45

	PETc  (mm/ημέρα)
	0,59
	2,45
	4,05
	3,82
	2,09

	PETc  (mm/μήνα)
	18,29
	73,50
	125,55
	118,42
	62,70

	Μηδική

	kc
	0,80
	0,90
	1,00
	1,00
	0,80

	PETc  (mm/ημέρα)
	3,94
	5,51
	6,75
	6,16
	3,71

	PETc  (mm/μήνα)
	118,2
	165,3
	202,5
	184,8
	111,3


Ενεργός Βροχόπτωση:

Η ενεργός βροχόπτωση Pe εκτιμάται συνήθως εμπειρικά. Σε μία πρώτη προσέγγιση το ύψος της ενεργού βροχόπτωσης είναι το 80% του συνολικού ύψους βροχόπτωσης. Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται η μέθοδος που προτάθηκε από την υπηρεσία U.S. Bureau of Reclamation:
	Μηνιαία Βροχόπτωση

(κατά κλάσεις)
	Ποσοστό Ενεργής Βροχόπτωσης

(κατά κλάσεις)

	mm
	%

	0,0-25,4
	90-100

	25,4-50,8
	85-95

	50,8-76,2
	75-90

	76,2-101,6
	50-80

	101,6-127,0
	30-60

	127,0-152,4
	10-40

	>152,4
	0-10


Η ενεργός βροχόπτωση για κάθε μήνα υπολογίζεται βάσει του πίνακα και του μέσου μηνιαίου ύψους βροχόπτωσης που έχει δοθεί στην εκφώνηση:
Μάιος: 

Μέσο μηνιαίο ύψος βροχόπτωσης=66,3mm
Ενεργός βροχόπτωση=
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Ιούνιος: 

Μέσο μηνιαίο ύψος βροχόπτωσης=28,5mm
Ενεργός βροχόπτωση=
[image: image27.wmf](
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Ιούλιος: 

Μέσο μηνιαίο ύψος βροχόπτωσης=20,6mm
Ενεργός βροχόπτωση=
[image: image28.wmf]mm

6

,

19

95

,

0

6

,

20

=

×


Αύγουστος:
Μέσο μηνιαίο ύψος βροχόπτωσης=18,9mm
Ενεργός βροχόπτωση=
[image: image29.wmf]mm
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Σεπτέμβριος
Μέσο μηνιαίο ύψος βροχόπτωσης=28,2mm
Ενεργός βροχόπτωση=
[image: image30.wmf](
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Καθαρό ύψος σε αρδευτικό νερό:
Το καθαρό ύψος σε αρδευτικό νερό υπολογίζεται από την εξίσωση:
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όπου PETc είναι η δυναμική εξατμισοδιαπνοή όπως υπολογίστηκε προηγουμένως, Pe η ενεργός βροχόπτωση και nd ο αριθμός των ημερών του αντίστοιχου μήνα. Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της εφαρμογής της εξίσωσης για κάθε μήνα:

	Μήνας
	Μ
	Ι
	Ι
	Α
	Σ

	nd
	31
	30
	31
	31
	30

	Pe (mm)
	59,8
	26,9
	19,6
	18,0
	26,6

	Pe/ nd (mm/ημέρα)
	1,93
	0,90
	0,63
	0,58
	0,89

	Αραβόσιτος

	PETc (mm/ημέρα)
	0,59
	2,45
	4,05
	3,82
	2,09

	IRn (mm/ημέρα)
	-
	1,55
	3,42
	3,24
	1.20

	Μηδική

	PETc (mm/ημέρα)
	3,94
	5,51
	6,75
	6,16
	3,71

	IRn (mm/ημέρα)
	2,01
	4,61
	6,12
	5,58
	2,82


Παρατηρούμε ότι τον Ιούλιο απαιτείται η μεγαλύτερη ποσότητα νερού για άρδευση, επομένως αυτές οι τιμές θα είναι και οι τιμές σχεδιασμού.

Εύρος άρδευσης:

Το εύρος άρδευσης μετριέται σε ημέρες και δίνεται από την παρακάτω εξίσωση: 
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όπου Τ είναι το ζητούμενο εύρος άρδευσης, dn το καθαρό ύψος εφαρμογής σε mm και IRn το μέσο ημερήσιο ύψος αναγκών σε νερό σε mm/ημέρα. Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι υπολογισμοί για κάθε καλλιέργεια χωριστά. Υπενθυμίζεται ότι για τον αραβόσιτο dn,α=58,61mm και για τη μηδική dn,μ=97,68mm.
	Μήνας
	Μ
	Ι
	Ι
	Α
	Σ

	Αραβόσιτος

	IRn (mm/ημέρα)
	-
	1,55
	3,42
	3,24
	1,20

	Τ (ημέρες)
	-
	37,81
	17,14
	18,09
	48,84


	Μηδική

	IRn (mm/ημέρα
	2,01
	4,61
	6,12
	5,58
	2,82

	Τ (ημέρες)
	48,6
	21,19
	15,96
	17,51
	34,64


3) ΜΕΛΕΤΗ ΑΝΟΙΚΤΟΥ ΔΙΚΤΥΟΥ
[image: image33.emf]
Σχήμα: Γενική διάταξη ενός αρδευτικού δικτύου ανοικτών αγωγών

(πηγή: Μαθήματα Εγγειοβελτιωτικών Έργων του Γ.Π. Τσακίρη)


Το υπό μελέτη ανοικτό δίκτυο θα σχεδιαστεί με τη μέθοδο των λωρίδων. Σύμφωνα με τη μέθοδο αυτή, το αρδευτικό νερό θα διανέμεται με συνεχή τρόπο σε όλες τις αρδευτικές διώρυγες, σύμφωνα με το δικαίωμα για χρήση ή ανάλογα με τις αρδευόμενες εκτάσεις. Η προς άρδευση έκταση χωρίζεται με παράλληλα αναχώματα σε λωρίδες με κλίση προς τη μία μόνο κατεύθυνση. Το νερό κατά τη ροή του στο ξηρό έδαφος διηθείται, ενώ το υπόλοιπο ρέει έξω από το κατάντη άκρο της λωρίδας και κατά την κίνησή του καλύπτει όλο το πλάτος της λωρίδας.

Ειδική παροχή  άρδευσης:

Η ειδική παροχή άρδευσης του δικτύου ορίζεται ως η συνεχής παροχή σε lt/sec*στρέμμα. Η μέγιστη παροχή άρδευσης δίνεται από τον παρακάτω τύπο:
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όπου c είναι ο συντελεστής προσαυξήσεως των αναγκών άρδευσης και ισούται με c=1,20. Το td είναι η διάρκεια λειτουργίας του ανοικτού δικτύου και ισούται με 24hr/ημέρα, ενώ Ea είναι ο συντελεστής απόδοσης κατά την εφαρμογή και είναι Ea=0,75. IRi,max είναι η τιμή του καθαρού ύψους αναγκών σε αρδευτικό νερό σε mm/ημέρα κατά το μήνα αιχμής για την καλλιέργεια i.

Αν υπάρχουν καλλιέργειες με εκτάσεις A1, A2,…,An που αρδεύονται ταυτόχρονα, προκύπτει η μέση ειδική παροχή από τον παρακάτω τύπο:
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Για τη συγκεκριμένη περίπτωση έχουμε:
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Η ειδική παροχή για τις δύο καλλιέργειες είναι:
Αραβόσιτος: 
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Μηδική: 
[image: image38.wmf]mma
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και η ζητούμενη ειδική παροχή άρδευσης προκύπτει:
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Τώρα πρέπει να ελέγξουμε αν η ειδική παροχή άρδευσης είναι μικρότερη από την τελική διηθητικότητα if σύμφωνα με την παρακάτω εξίσωση:


[image: image40.wmf]1

.

6

07

,

0

6

,

3

22

6

,

3

£

Þ

£

Þ

£

q

i

q

f


που ισχύει, άρα συνεχίζουμε κανονικά.
Καθορισμός ισαποχής:

Αρχικά ο καθορισμός της ισαποχής θα γίνει βάσει της κλίσης και του εδαφικού τύπου. Έτσι θα υπάρχει μία πρώτη εκτίμηση του αριθμού των αρδευτικών κεφαλών που θα χρησιμοποιηθούν. Στη συνέχεια θα γίνει έλεγχος αν ο αριθμός αυτός αρκεί για να καλύψει όλη την περιοχή μελέτης. Στην περίπτωση που δεν αρκεί, θα μειωθεί το μήκος των λωρίδων και θα λάβουμε μεγαλύτερο αριθμό τριτεύουσων διωρύγων.

Ο υπολογισμός της κλίσης του εδάφους γίνεται από το τοπογραφικό χάρτη, κατά τη διεύθυνση της άρδευσης. Έτσι έχουμε S0=0,002 και για ελαφρό έδαφος από τον πίνακα που παρατίθεται παρακάτω (Μαθήματα Εγγειοβελτιωτικών Έργων του Γ.Π. Τσακίρη, Πιν. 6.3, σελ. 6.9), λαμβάνουμε ισαποχή=400m. Το συνολικό εμβαδόν Ε είναι ίσο με Ε=900 στρέμματα.
[image: image41.emf]

Με την ισαποχή αυτή προκύπτουν τρεις τριτεύουσες διώρυγες ή αλλιώς 3 αρδευτικές κεφαλές των 60lt/sec. Η συνολική απαιτούμενη θεωρητική παροχή του δικτύου είναι:
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και η παροχή υπολογισμού της δευτερεύουσας διώρυγας είναι (αυξανόμενη κατά 50%):


[image: image43.wmf]sec
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άρα απαιτούνται 94,5/60=1,58 αρδευτικές κεφαλές. Λαμβάνονται για πρακτικούς λόγους 3 αρδευτικές κεφαλές και η ισαποχή καθορίζεται στα 300m.


Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνεται για κάθε διώρυγα τα στοιχεία σχεδιασμού της:

	Τριτεύουσα Διώρυγα
	Πλάτος (m)
	Μήκος (m)
	Έκταση (στρέμματα)

	Α.1.1.α
	300
	1000
	300

	Α.1.1.β
	300
	1000
	300

	Α.1.1.γ
	300
	1000
	300

	
	
	Συνολική Έκταση
	900


Έλεγχος αρδευτικής κεφαλής:

Ο έλεγχος της αρδευτικής κεφαλής γίνεται με την παρακάτω εξίσωση:


[image: image44.wmf]A
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όπου Q είναι η παροχή της τριτεύουσας διώρυγας, KT είναι ο συντελεστής τριτεύουσας διώρυγας (λαμβάνεται ίσος με 1,30), Εd ο συντελεστής απόδοσης (λαμβάνεται ίσος με 0,90), q η ειδική παροχή άρδευσης και Α είναι η αρδευόμενη έκταση από την τριτεύουσα διώρυγα. Με αντικατάσταση έχουμε:


[image: image45.wmf]sec

/

3

.

30

300

07

,

0

90

,

0

30

,

1

lt

Q

=

×

×

=


συνεπώς η αρδευτική κεφαλή των 60lt/sec επαρκεί για την άρδευση της περιοχής.

Παροχή σχεδιασμού δευτερεύουσας διώρυγας

Ο υπολογισμός της παροχής στα τμήματα της δευτερεύουσας διώρυγας γίνεται από τον παρακάτω τύπο:
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όπου Qi είναι η παροχή στο αντίστοιχο τμήμα της δευτερεύουσας διώρυγας, Κs ο συντελεστής της δευτερεύουσας διώρυγας (λαμβάνεται ίσος με 1,20), Εx ο συντελεστής απόδοσης του δικτύου δευτερεύουσας-τριτεύουσας (λαμβάνεται ίσος με 0,855) και q η ειδική παροχή. Με αντικατάσταση των παραπάνω δεδομένων λαμβάνουμε:

[image: image47.wmf]å

å

=

=

×

=

×

×

=

3

1

1

095

,

0

07

,

0

885

,

0

20

,

1

i

i

n

i

i

i

A

A

Q


Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι υπολογισθείσες τιμές της παροχής και τελική επιλεγείσα παροχή σχεδιασμού:

	Τριτεύουσα Διώρυγα
	Έκταση (στρέμματα)
	ΣΑi
	Q (lt/sec) απαιτούμενο
	Q (lt/sec) σχεδιασμού

	Α.1.1.α
	300
	900
	85,5
	120

	Α.1.1.β
	300
	600
	57
	60

	Α.1.1.γ
	300
	300
	28,5
	60


Υδραυλική επίλυση
Ο υδραυλικός υπολογισμός των αρδευτικών διωρύγων γίνεται με την υπόθεση ότι η ροή είναι μόνιμη (σταθερή) και ομοιόμορφη (δηλαδή για σταθερό βάθος ροής και σταθερή ταχύτητα). Ο σχεδιασμός μας πρέπει να είναι τέτοιος ώστε η ροή να είναι υποκρίσιμη, για να αποφύγουμε τη δημιουργία υδραυλικού άλματος και την καταστροφή ενέργειας. Αρχικά υπολογίζουμε τη συνάρτηση αγωγιμότητας fn που δίνεται από την παρακάτω εξίσωση:
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όπου fn είναι η τιμή της συνάρτησης της αγωγιμότητας, Q η μέγιστη παροχή της δευτερεύουσας διώρυγας (0,12 m3/sec), n ο συντελεστής τραχύτητας κατά Manning (για επενδυμένες διώρυγες είναι ίσος με 0,015), b το πλάτος της αρδευτικής διώρυγας που λαμβάνεται κατ’ ελάχιστο ίσο με 0,5m, S0 η κλίση της διώρυγας που λαμβάνεται ενιαία για όλο το μήκος του αγωγού ίση με 0,002. Με αντικατάσταση των τιμών στη συνάρτηση αγωγιμότητας έχουμε:

[image: image49.wmf]256

,

0

002

,

0

50

,

0

015

,

0

12

,

0

2

1

3

8

=

×

×

=

n

f


[image: image50.emf]
Σχήμα: Συναρτήσεις αγωγιμότητας και κρίσιμης ροής τραπεζοειδούς διατομής z= 1.5:1
Από το παραπάνω σχήμα (Μαθήματα Εγγειοβελτιωτικών Έργων του Γ.Π. Τσακίρη, Σχ. 8.6α, σελ. 8.17), για την παραπάνω τιμή της συνάρτησης αγωγιμότητας, ο λόγος y/b προκύπτει ίσος με 0,4. Συνεπώς το βάθος της ομοιόμορφης ροής yn είναι:
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Έλεγχος κρίσιμης ροής

Ο έλεγχος της κρίσιμης ροής γίνεται συγκρίνοντας το κρίσιμο βάθος ροής yn με το βάθος ομοιόμορφης ροής yn’ που προκύπτει με συντελεστή τραχύτητας n’ μειωμένο κατά 0,003 για ασφάλεια. Δηλαδή n’=0,015-0,003=0,012. Η τιμή της συνάρτησης αγωγιμότητας που προκύπτει για n’ είναι:
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Από το ίδιο σχήμα όπως και προηγουμένως, για την τιμή αυτή προκύπτει λόγος y/b ίσος με 0,36 , οπότε το βάθος της ομοιόμορφης ροής yn’ είναι:
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Το κρίσιμο βάθος ροής προκύπτει από τη συνάρτηση κρίσιμης ροής:
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Από το ίδιο σχήμα όπως και προηγουμένως, για την τιμή αυτή προκύπτει λόγος y/b ίσος με 0,38, οπότε το βάθος της κρίσιμης ροής είναι:
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συνεπώς η ροή στη δευτερεύουσα διώρυγα είναι πάντα υποκρίσιμη διότι:
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Η υγρή διατομή της τραπεζοειδούς διώρυγας και η ταχύτητα υπολογίζονται από τους παρακάτω τύπους:
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Μηκοτομές τριτευουσών διωρύγων:

Στα σχέδια που παρατίθενται στο τέλος της μελέτης, περιλαμβάνονται και μηκοτομές των τριτευουσών διωρύγων. Η στάθμη του ύδατος ακολουθεί τις παρακάτω παραδοχές:


α) Η τριτεύουσα πρέπει να πλησιάζει κατά το δυνατόν την επιφάνεια του εδάφους για τη μείωση του κόστους στηρίξεων.


β) Πρέπει να εξασφαλίζεται υψομετρική διαφορά 15cm τουλάχιστον, της στάθμης του νερού στην τριτεύουσα από το υψηλότερο σημείο του εδάφους της αρδευόμενης έκτασης που αντιστοιχεί στην τριτεύουσα


γ) Πρέπει να έχει τη μικρότερη δυνατή κλίση για λειτουργικούς λόγους


δ) Πρέπει να λαμβάνεται υπ’ όψιν η τυποποίηση και να εξαντλείται κατά το δυνατόν το διαθέσιμο βάθος της διατομής.


Ακόμα, σε κάθε τριτεύουσα διώρυγα προσδιορίζεται η στάθμη υδροληψίας. Η στάθμη αυτή προκύπτει αν στο ύψος της στάθμης του ύδατος στην αρχή της τριτεύουσας προσθέσουμε το φορτίο παροχέτευσης που είναι ίσο με 10cm.
Μηκοτομές δευτερεύουσας διώρυγας:

Στο τέλος της μελέτης παρουσιάζεται η μηκοτομή της δευτερεύουσας διώρυγας Α.1.1. Οι παραδοχές που τηρήθηκαν για τη στάθμη του ύδατος είναι οι εξής:


α) Η κλίση του αγωγού είναι τέτοια ώστε η στάθμη του ύδατος στο ανάντη άκρο του τμήματος να είναι μικρότερη από τη στάθμη που απαιτείται στην αρχή της ανάντη τριτεύουσας. Αν οι στάθμες αυτές είναι ίσες, δεν απαιτείται η κατασκευή του αναβαθμού.


β) Η διώρυγα θα πρέπει να πλησιάζει κατά το δυνατόν την επιφάνεια του φυσικού εδάφους για λόγους οικονομίας.


γ) Η κλίση πρέπει να είναι όσο γίνεται μεγαλύτερη, εφόσον υπάρχει διαθέσιμη διαφορά υψομέτρου. 


Όπως γίνεται αντιληπτό, η υδροδότηση της τριτεύουσας στο κατάντη άκρο του αντίστοιχου τμήματος της δευτερεύουσας και η πιθανή κατασκευή αναβαθμού αμέσως κατάντη, δημιουργεί την ανάγκη χρησιμοποίησης ρυθμιστή στάθμης.

Κατά πλάτος τομή δευτερεύουσας διώρυγας:


Όπως είναι γνωστό, τα περιθώρια ασφάλειας και το πλάτος των αναχωμάτων είναι ανάλογα της παροχής της διώρυγας. 
	Παροχή (m3/sec )
	Πλάτος στέψεως αναχώματος (cm)

	< 0.2
	60

	0.2-0.65
	70

	0.65-1.15
	80

	1.15-1.65
	90

	1.65-2.15
	100


(Μαθήματα Εγγειοβελτιωτικών Έργων του Γ.Π. Τσακίρη, Πιν. 8.5, σελ. 8.10)

Έτσι από τον παραπάνω πίνακα για παροχή ίση με 0,12 m3/sec, το πλάτος στέψης των αναχωμάτων λαμβάνεται ίσο με 0,60cm. Το περιθώριο (ελεύθερο ύψος) f και το περιθώριο επένδυσης ε προκύπτει από το σχήμα 8.4 που παρατίθεται:

Ελεύθερο Περιθώριο: f=0,38m
Περιθώριο Επένδυσης: ε=0,16m
Περιθώριο Αναχωμάτων: α=f-ε=0,38-0,16=0,22m
[image: image59.emf]
Μαθήματα Εγγειοβελτιωτικών Έργων του Γ.Π. Τσακίρη, Σχ. 8.4, σελ. 8.12
4) ΜΕΛΕΤΗ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΔΙΚΤΥΟΥ
[image: image60.emf]
(Πηγή: Μαθήματα Εγγειοβελτιωτικών Έργων, Γ.Π. Τσακίρης, σελ. 7.5)

Διαστάσεις αγροτεμαχίου:

Η προς άρδευση περιοχή καταλαμβάνει έκταση ίση με 894 στρέμματα. Οι διαστάσεις του αγροτεμαχίου αποτελούν δική μας επιλογή και για την παρούσα εργασία επιλέγονται αγροτεμάχια τέτοιων διαστάσεων ώστε το κάθε ένα να έχει έκταση 60 με 80 στρέμματα.

Εν προκειμένω η προς άρδευση περιοχή θα χωριστεί σε 12 αγροτεμάχια διαστάσεων:

-Μήκος αγροτεμαχίου: Lx=500m
-Πλάτος αγροτεμαχίου: Ly=149m
-Έκταση αγροτεμαχίου: Ε=74.5 στρέμματα

Ειδική παροχή άρδευσης:

Η μέγιστη παροχή άρδευσης δίνεται από τον παρακάτω τύπο:
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όπου c είναι ο συντελεστής προσαυξήσεως των αναγκών άρδευσης και ισούται με c=1,20. Το td είναι η διάρκεια λειτουργίας του κλειστού δικτύου και ισούται με 16hr/ημέρα, ενώ Ea είναι ο συντελεστής απόδοσης κατά την εφαρμογή και είναι Ea=0,75. IRi,max είναι η τιμή του καθαρού ύψους αναγκών σε αρδευτικό νερό σε mm/ημέρα κατά το μήνα αιχμής (Ιούλιος εν προκειμένω) για την καλλιέργεια i.

Στο προηγούμενο τμήμα της μελέτης είχαμε βρει ότι η ειδική παροχή άρδευσης για το μήνα αιχμής (Ιούλιος) για τις δύο καλλιέργειες είναι:
Αραβόσιτος: 
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Μηδική: 
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και συνεπώς η ειδική παροχή άρδευσης:
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Τώρα πρέπει να ελέγξουμε αν η ειδική παροχή άρδευσης είναι μικρότερη από την τελική διηθητικότητα if σύμφωνα με την παρακάτω εξίσωση:
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που ισχύει, άρα συνεχίζουμε κανονικά.

[image: image66.emf]
Σχήμα: Διατάξεις εκτοξευτήρων

(πηγή: Μαθήματα Εγγειοβελτιωτικών Έργων, Γ.Π. Τσακίρης)

Επιλογή εκτοξευτήρων:

Το είδος του εκτοξευτήρα είναι στην κρίση και στην επιλογή του μελετητή. Από τους υπάρχοντες πίνακες επιλέγονται εκτοξευτήρες μεσαίου μεγέθους γενικής χρήσης δύο ακροφυσίων με τα παρακάτω χαρακτηριστικά:


Διάταξη εκτοξευτήρων: SSXSL =18X18m

Διαστάσεις ακροφυσίου:5,5Χ4,2mm

Πίεση: P=3,5atm

Παροχή: q=3,06m3/hr

Διάμετρος βεληνεκούς: D=33m

Ακτίνα διαβροχής: R=16.5m

Ένταση εφαρμογής: r=9.5mm/hr (1000q/(SS*SL))
[image: image67.jpg]v, 7.5 Ty xCvana extofeutfpa pe 5o axpogdoLa.

© bE ‘Evtaon egapyoyrfs, mm/hr
© B e
v> 1 w ub 3
22 P I Azoordoels o m
FRI S
F8¢ 2 P A R E]
Eafl g~ |az|® o | v o | =
gg8 | 8 So, | 32| x X % |
a3 B " Zle Bl Rl B =
15 2,02 |29 [28.3 [13.9 |11.3 | 9.3 | 6.3
2.0 2.33 | 30 |32.6 |16.1 [13.0 [ 10.7 | 7.2
2.5 2.59 | 31 |[36.3 [17.9 [14.5 | 11.9 | 8.0
5.5x4.2 3.0 2.83 32 39.6 |19.5 |15.8 13.0 8.8
3.5 3.06 | 33 [42.8 |21.1 |17.1 [ 14.1 | 9.5
4.0 3.27 as 45,8 |22,6 (18.3 15,0 |10.1
4.5 347 35 48.6 [23.8 |19.4 15.0 110.8





(πηγή: Μαθήματα Εγγειοβελτιωτικών Έργων του Γ.Π. Τσακίρη, σελ. 7.18)


Πρέπει να σημειωθεί ότι η ένταση εφαρμογής θα πρέπει να είναι μικρότερη από την τελική διηθητικότητα του εδάφους, δηλαδή :
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   που ισχύει.
Έλεγχος ομοιομορφίας:

Ο έλεγχος ομοιομορφίας της κατανομής του αρδευτικού νερού γίνεται με τα ακόλουθα εμπειρικά κριτήρια (για τετραγωνική διάταξη):
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που ισχύει.
Αριθμός εκτοξευτήρων σε μία γραμμή άρδευσης:

Το μήκος της γραμμής άρδευσης είναι: Ly=149m, ενώ η απόσταση μεταξύ των εκτοξευτήρων είναι Ss=18m. Θα θεωρήσουμε ότι ο πρώτος εκτοξευτήρας απέχει μισή ισαποχή από την κύρια γραμμή αρδεύσεως, δηλαδή 9 m και άλλα 9 m από το όριο του αγρού.

Άρα  Ly0 = Ly - 9 – 9 = 131 m.
Άρα ο αριθμός των εκτοξευτήρων είναι: Ns=Ly0/Ss + 1= 9 εκτοξευτήρες.

Αριθμός θέσεων της γραμμής άρδευσης:

Το μήκος της γραμμής άρδευσης είναι: Lx=500m, ενώ η απόσταση μεταξύ των εκτοξευτήρων είναι SL=18m. Θεωρούμε ότι η πρώτη γραμμή άρδευσης απέχει από το όριο του αγρού απόσταση ίση με τη μισή ισαποχή, δηλαδή 9m και η τελευταία γραμμή άρδευσης απέχει την ίδια απόσταση από το όριο του αγρού. Έτσι έχουμε:
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άρα ο αριθμός θέσεων της γραμμής άρδευσης στην κύρια γραμμή είναι:
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Χρόνος παραμονής γραμμής άρδευσης:

Με βάση το εύρος άρδευσης για κάθε καλλιέργεια που υπολογίστηκε έχουμε:

Αραβόσιτος: Τα=17.14 ημέρες, dn,α=58.61mm 
Μηδική: Τμ=15,96 ημέρες, dn,μ=97,68mm

Ο χρόνος παραμονής των εκτοξευτήρων στην ίδια θέση υπολογίζεται από τη σχέση:
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οπότε με αντικατάσταση έχουμε:

Αραβόσιτος: 
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Μηδική: 
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Εδώ θα πρέπει να προσθέσουμε και τη χρονική καθυστέρηση για τη μετακίνηση των σωληνώσεων από τη μία θέση στην άλλη. Θεωρούμε ότι ο χρόνος καθυστέρησης ισούται με 0,40hr, οπότε ο τελικός χρόνος παραμονής της γραμμής άρδευσης σε κάθε καλλιέργεια γίνεται:

Αραβόσιτος: 
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Μηδική: 
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Διάρκεια άρδευσης του αγροτεμαχίου:

Για να ελέγξουμε αν επαρκεί η χρήση μιας γραμμής αρδεύσεως για όλο το αγροτεμάχιο υπολογίζουμε τη διάρκεια αρδεύσεως του αγροτεμαχίου. Πρώτα υπολογίζουμε τον αριθμό των θέσεων στις οποίες μπορεί να τοποθετηθεί η γραμμή αρδεύσεως σε μια μέρα.

Αυτό υπολογίζεται από τη σχέση:
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Έτσι για κάθε καλλιέργεια χωριστά έχουμε:

Αραβόσιτος: 
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Μηδική: 
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άρα η διάρκεια άρδευσης του αγροτεμαχίου με τη χρήση μίας γραμμής άρδευσης είναι:

Αραβόσιτος: 
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Μηδική: 
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άρα οδηγούμαστε στη χρήση δυο γραμμών άρδευσης.
Αραβόσιτος: 
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Μηδική: 
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Αυτές οι τιμές διάρκειας άρδευσης είναι αποδεκτές.
Έλεγχος παροχής της κύριας γραμμής άρδευσης:

Η απαιτούμενη παροχή σε κάθε τμήμα είναι:
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Η παροχή της κύριας γραμμής άρδευσης προκύπτει:
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που ισχύει, οπότε η παροχή της κύριας γραμμής άρδευσης καλύπτει τις ανάγκες σε νερό του κάθε αγροτεμαχίου.

Διάμετροι Αγωγών και Απώλειες Φορτίου
Γραμμή άρδευσης:

Αρχικά επιλέγονται ταχυσύνδετοι σωλήνες από αλουμίνιο με ονομαστική διάμετρο Φ=89mm(85mm εσωτερική) και θα εξεταστεί η επάρκειά τους σύμφωνα με το κριτήριο του Christiansen. 
[image: image87.emf]
Θα χρησιμοποιήσουμε την εξίσωση Swamee&Jain και την εξίσωση Darcy-Weisbach:
[image: image88.emf]

Με τη βοήθεια της εξίσωσης Swamee και Jain υπολογίζω το συντελεστή τριβής f  και το ύψος γραμμικών απωλειών από την εξίσωση Darcy-Weisbach. Στις εξισώσεις αυτές βάζω τα παρακάτω χαρακτηριστικά:

Τραχύτητα: k=0,0006mm

Παροχή: Q=7,65lt/sec (qs*N=3,06*9=27,54m3/h=7,65lt/sec)

Διάμετρος: Φ=85mm

Μήκος γραμμής άρδευσης: L=140m
[image: image89.emf]
(Πηγή: Μαθήματα Εγγειοβελτιωτικών Έργων, Γ.Π. Τσακίρης, σελ. 7.51)

Ο συντελεστής Christiansen για 9 εκτοξευτήρες και απόσταση του πρώτου από την αρχή της γραμμής κατά μισή ισαποχή είναι F=0,355 όπως προκύπτει από τον παραπάνω πίνακα. Άρα το ύψος των απωλειών είναι:
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Τα βήματα και τα αποτελέσματα της διαδικασίας που ακολουθήσαμε συνοψίζονται στον παρακάτω πίνακα:

	ΠΑΡΟΧΗ (m^3/s)
	Dεσ (m)
	V
(m/s)
	L
	Re
	k/D
	f
	R
	hf (m)
	SHf (m)
	F (Μόνο για γραμμή εφαρμογής)
	πραγματικές απώλειες
(m)

	0,007650
	0,0850
	1,35
	140,00
	114192,91
	0,0071
	0,0347
	90457,207
	5,294
	5,823
	0,355
	2,06722184



Το επιτρεπόμενο ύψος απωλειών φορτίου κατά μήκος της γραμμής ισούται με το 20% της πίεσης λειτουργίας του πρώτου εκτοξευτήρα (3,5 atm). Δηλαδή είναι:
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και το κριτήριο του Christiansen ικανοποιείται γιατί h<7m και η διάμετρος Φ85 γίνεται δεκτή.

Κύρια γραμμή άρδευσης:


Στις κύριες γραμμές άρδευσης θα χρησιμοποιηθούν επίσης ταχυσύνδετοι σωλήνες από αλουμίνιο. Η διαστασιολόγηση των σωλήνων θα προκύψει από τη μελέτη της  δυσμενέστερης περίπτωσης λειτουργίας των 2 γραμμών άρδευσης. Χωρίζουμε την κύρια γραμμή στα τμήματα ΔΕ,ΕΓ,ΓΒ,ΒΑ και εξετάζω τις δύο δυσμενέστερες θέσεις των γραμμών άρδευσης.
[image: image92.emf]
[image: image93.emf]
	Τμήμα
	Μήκος (m)
	Θέση α’

Παροχή (m3/h )


	Θέση α’

Παροχή (m3/s )


	Θέση β’

Παροχή (m3/h)


	Θέση β’

Παροχή (m3/s)



	ΔΕ
	232
	27.54
	0,00765
	0
	0

	ΕΓ
	18
	27.54
	0,00765
	27.54
	0,00765

	ΓΒ
	232
	27.54
	0,00765
	55.08
	0,0153

	ΒΑ
	9
	55.08
	0,0153
	55.08
	0,0153


Για τον υπολογισμό της τάξης μεγέθους των κύριων αγωγών χρησιμοποιούνται συνήθως εμπειρικές εξισώσεις, όπως η εξίσωση του Bresse:

Για τα ΔΕ κ ΕΓ : 
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Q

D

3

.

81

54

.

27

5

,

15

5

,

15

=

×

=

×

=

 
Ενώ για τα ΓΒ κ ΒΑ : 
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Επιλέγω ταχυσύνδετο σωλήνα από αλουμίνιο με ονομαστική διάμετρο 89mm (εσωτερική 85mm) για τα ΔΕ κ ΕΓ και με ονομαστική διάμετρο 133(εσωτερική 128mm) για τα ΓΒ κ ΒΑ.
Υπολογίζω τις απώλειες την εξίσωση Darcy-Weisbach.
	Τμήμα
	Μήκος (m)
	Θέση α’

Παροχή (m3/s )


	Θέση α’

hf
	Θέση β’

Παροχή (m3/s)


	Θέση β’

hf

	ΔΕ
	232
	0,00765
	8,773
	0
	0

	ΕΓ
	18
	0,00765
	0,681
	0,00765
	0,681

	ΓΒ
	232
	0,00765
	1,024
	0,0153
	4,002

	ΒΑ
	9
	0,0153
	0,155
	0,0153
	0,155


Αρα δυσμενέστερη είναι η θέση α’ (Σhf=10,633)
Αγωγός μεταφοράς 
Χρήση του πρώτου νόμου Clement:

Η μέθοδος διανομής του αρδευτικού νερού με ελεύθερη ζήτηση μελετήθηκε και εφαρμόσθηκε στα δίκτυα υπό πίεση όπως είναι τα συλλογικά δίκτυα καταιονισμού. Στην ελεύθερη ζήτηση η ονομαστική παροχή των υδροστομίων q0 είναι μεγαλύτερη από την ειδική συνεχή παροχή q. Έτσι είναι βέβαιο ότι η παροχή Q μέσα σε έναν αγωγό που έχει κατάντη R υδροστόμια ονομαστικής παροχής q0 θα είναι μικρότερη από το γινόμενο R* q0.  
Οι υψηλές τιμές των q0 έχουν ως συνέπεια τα υδροστόμια να λειτουργούν ένα μέρος μόνο του χρόνου. Έτσι, η πιθανότητα να είναι εν χρήσει όλα συγχρόνως είναι πολύ μικρή. Για το λόγο αυτό χρησιμοποιούμε τον πρώτο νόμο του Clement:
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Από αυτό, η παροχή Q προκύπτει περίπου 0,1836m3/sec για τον αγωγό μεταφοράς.
Έχοντας υπόψη πως από τα ανάντη στα κατάντη του αγωγού μεταφοράς η παροχή μειώνεται καθώς νερό μεταφέρεται στα αγροτεμάχια για τις αρδευτικές τους ανάγκες, η διάμετρος του αγωγού μεταφοράς θα πρέπει να μειώνεται επίσης. Επιλέγονται σωλήνες από πολυαιθυλένιο 10atm για όλο το μήκος του αγωγού μεταφοράς.

Στα τμήματα Υ1-Δ και Δ-Β’ όπως φαίνεται στην οριζοντιογραφία θα χρησιμοποιήσουμε σωλήνες Φ500 (εξωτερική διάμετρος: Dn=500mm, εσωτερική διάμετρος: D=440,5mm) ενώ στο τμήμα Β’-Α σωλήνες Φ280 (εξωτερική διάμετρος: Dn=280mm, εσωτερική διάμετρος: D=246,8mm)

[image: image97.emf]
Τμήμα Υ1-Δ
Παροχή: Q=12*0,0153=0,1836m3/sec
Μήκος αγωγού: L=550m
Τμήμα Δ-Β’

Παροχή: Q=12*0,0153=0,1836m3/sec
Μήκος αγωγού: L=447m (149*3)

Άρα μέχρι το σημείο Β’ όπου αλλάζει η διάμετρος έχω παροχή 0,1836m3/sec για συνολικό μήκος L=447+550=997m
	ΠΑΡΟΧΗ (m^3/s)
	Dεσ (m)
	v (m/s)
	L
	Re
	k/D
	f
	R
	hf (m)
	SHf (m)
	κλίση γραμμικών απωλειών %

	0,183600
	0,4406
	1,20
	997,00
	528718,87
	0,0014
	0,0218
	108,011
	3,641
	4,005
	0,365189


Τμήμα Β’-Α

Παροχή: Q=4*0,0153=0,0612m3/sec
Μήκος αγωγού: L=298m (149*2)

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

	0,0612
	0,2468
	1,28
	298,00
	314632,00
	0,0014
	0,0222
	597,791
	2,239
	2,463
	0,751339


Οι απώλειες στον αγωγό μεταφοράς είναι Σhf=4,005+2,463=6,468m
Πιεζομετρικό φορτίο στην αρχή της γραμμής άρδευσης:

Η εξίσωση υπολογισμού είναι η ακόλουθη:
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όπου HL είναι το απαιτούμενο πιεζομετρικό φορτίο, H η κανονική πίεση λειτουργίας των εκτοξευτήρων (3,5atm=35m), h οι απώλειες στη γραμμή άρδευσης για την περίπτωση α’, Δz η υψομετρική διαφορά μεταξύ της αρχής και του τέλους άρδευσης (από το τοπογραφικό διάγραμμα προκύπτει ίση με 1m στη δυσμενέστερη περίπτωση, δηλαδή το ακραίο νοτιοανατολικό αγροτεμάχιο, όπου έχουμε την εντονότερη κλίση) και hr το ύψος του ανοδικού σωλήνα (λαμβάνεται ίσο με 0,60m).

Υπολογισμός ολικών απωλειών δικτύου:

Οι ολικές απώλειες του δικτύου προκύπτουν από την άθροιση των απωλειών των τμημάτων του δικτύου. 

Επίσης προστίθενται οι απώλειες από το σωλήνα προσροφήσεως που θεωρούνται ίσες με 1m.
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Εκλογή αντλητικού συγκροτήματος:

Για την εκλογή του αντλητικού συγκροτήματος πρέπει να γνωρίζουμε το απαιτούμενο ολικό μανομετρικό ύψος στη θέση της υδροληψίας. Το ολικό μανομετρικό ύψος προκύπτει αν προσθέσουμε τις απώλειες του δικτύου, το απαιτούμενο πιεζομετρικό φορτίο στην αρχή της γραμμής άρδευσης και αφαιρέσουμε την υψομετρική διαφορά μεταξύ της υδροληψίας και της γραμμής άρδευσης. Έτσι έχουμε:
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Η ισχύς που απαιτείται από το αντλητικό συγκρότημα υπολογίζεται από τη σχέση: 
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όπου Ν είναι η απαιτούμενη ισχύς (σε HP), Q η ολική παροχή του δικτύου (660,96 m3/hr), Hολ το ολικό μανομετρικό ύψος και n η απόδοση της αντλίας (λαμβάνεται n=0,65).


Έτσι έχουμε:
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Συνήθως για ηλεκτροκινητήρα επιλέγεται:
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συνεπώς επιλέγεται κινητήρας 300HP.
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