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Κρίσιμες συνθήκες







• Χρησιμοποιείται για καταστροφή ενέργειας
• Γενικά δεν επιθυμείτε στο σχεδιασμό
• ΠΑΝΤΑ συμβαίνει όταν:  ροή από 

υπερκρίσιμη σε υποκρίσιμη
– υπερχειλιστής
– Από απότομη κλίση σε ήπια

• Δαπάνη ενέργειας
• Περιορισμένο μήκος
• Επιδράσεις στον αγωγό από ανάντη και 

κατάντη
• Ποια εξίσωση, Ενέργειας η ορμής?

http://www.eng.vt.edu/fluids/msc/gallery/waves/sinkb.htm
http://www.eng.vt.edu/fluids/msc/gallery/waves/sinkb.htm


Σύνηθες 
άλμα

Δύναμη λόγω 
πίεσης= πίεση 

στο κέντρο 
βάρους της 

επίπεδης 
επιφάνειας επί 
την επιφάνεια

Διατήρηση της ορμής 
(όγκος ελέγχου)
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Δ. ορμής, σε οριζόντιο άλμα, ορθ. 
Διατομή, αμελητέες τριβές, σύνηθες 

άλμα





Ορθογωνική διατομή

Στο κρίσιμο 
βάθος 
ελάχιστη 
ειδική δύναμη

Συμπέρασμα 
που 
γενικεύεται 
για κάθε 
διατομή

Χρυσάνθου, 2014



Μ1=Μ2

Ορθογωνική
διατομή 

+οριζόντιος 
πυθμένας

Χρυσάνθου, 2014



Άλλα στοιχεία θεωρίας υδραυλικού άλματος…



Οριζόντιο υδραυλικό άλμα

Πρίνος, 2013



Μήκος άλματος περιορισμένο, L≈ 6y2

14.5 13Fr



Περιπτώσεις Υδραυλικού άλματος



Πρόκληση: θυρόφραγμα

Δεν έχω τη δυνατότητα να «παίξω» με 
τα υψόμετρα στην υδροληψία, όπως 
στη μέση του θέματος

- βυθισμένο υδραυλικό άλμα



Υδραυλικό άμα μετά από θυρίδα,
περίπτωση 3

Πρίνος, 2013



Μ2     Μ1

Β Περίπτωση



Υδραυλικό άμα μετά από θυρίδα,
περίπτωση γ

Πρίνος, 2013



y
Vena 

contracta

To κατάντη συζηγές βάθος y3 ->y2 
μεγαλύτερο  από y  -> καμπύλη M3

OK

y2              y3         



y
Vena 

contracta

To κατάντη συζηγές βάθος y3 ->y2 
μικρότερο  από y  -> καμπύλη M3

ΑΤΟΠΟ

y2              y3         

ΑΤΟΠΟ - ΗΠΙΑ Η ΟΡΙΖΟΝΤΑ 
ΚΛΙΣΗ, ΒΑΘΗ ΡΟΗΣ ΜΙΚΡΟΤΕΡΑ 
ΑΠΌ ΚΡΙΣΙΜΑ ΜΟΝΟ Μ3 
(ΑΥΞΗΣΗ ΒΑΘΟΥΣ ΡΟΗΣ)

Βυθισμένο 
υδραυλικό λαμβάνει 
χώρα όταν  οι 
κατάντη συνθήκες  
οδηγούν σε βάθος 
ροής ανάντη
(συζηγές βάθος) που 
δεν μπορεί να 
πραγματοποιηθεί 
επομένως, αλλάζει η 
γεωμετρία της ροής



ΒΜΡ
Ήπια η οριζόντια κλίση

Βάθη ροής < κρίσιμο

 Αύξηση βάθους ροής (από 
διαφορική μορφή της 
ΑΔΕ)

 Διαφορετικά αλλάζει η 
γεωμετρία της ροής



y = y2
Vena contracta

ΒΥΘΙΣΜΕΝΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ

ΑΤΟΠΟ - ΗΠΙΑ Η ΟΡΙΖΟΝΤΑ 
ΚΛΙΣΗ, ΒΑΘΗ ΡΟΗΣ ΜΙΚΡΟΤΕΡΑ 
ΑΠΌ ΚΡΙΣΙΜΑ ΜΟΝΟ Μ3 
(ΑΥΞΗΣΗ ΒΑΘΟΥΣ ΡΟΗΣ)



θέμα



Bάθη ροής βυθισμένο υδραυλικό
άλμα

θέμα



Bάθη ροής βυθισμένο υδραυλικό
άλμα –πιο σωστά

θέμα
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Συμβαίνει πράγματι 
υδραυλικό άλμα 
βυθισμένο?

• έλεγχος

Κατάντη συνθήκες:

y3= 2.63 m

Aνάντη:  y2=0.96
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Αλλάζει η γεωμετρία της 
ροής (βυθισμένο 
υδραυλικό άλμα)



Bάθη ροής βυθισμένο υδραυλικόάλμα

θέμα



Θέση (2) άλλο ύψος για την ορμή, y2 και άλλο ύψος για 
τον υπολογισμό της πίεσης, y

θέμα

Βυθισμένο υδραυλικό άλμα:  Οι κατάντη συνθήκες 
επιβάλουν βάθος ροής μετά το άλμα μεγαλύτερο 

του ελεύθερου



Απόδειξη: Διατήρηση της ορμής, 
διαφορετική από την περίπτωση του 

συνήθους υδραυλικού άλματος
1 2 3

y3
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• Δύναμη λόγω πίεσης =

Απόσταση ελεύθερης 
επιφανείας από κέντρο 
βάρους   y

Κέντρο πίεσης 
(σημείο 

εφαρμογής της 
δύναμης λόγω 

πίεση)

( . . )
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Δύναμη λόγω πίεσης σε κατακόρυφη επιφάνεια

Απόσταση ελεύθερης 
επιφανείας από κέντρο 
βάρους   y

Κέντρο πίεσης 
(σημείο 

εφαρμογής της 
δύναμης λόγω 

πίεση)

P g y pA   

H δύναμη λόγω πίεσης είναι 
ίση με την πίεση στο κέντρο 

βάρους επί τη συνολική 
επιφάνεια



Για ορθογωνική διατομή μόνο

Fp = (ρgy/2) A = (ρgy/2) (by) =
1/2 ρgy2b 

y

ΠΡΟΣΟΧΗ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΗΣ 
ΔΥΝΑΜΗΣ ΕΊΝΑΙ ΒΑΘΥΤΕΡΑ 
(ΚΕΝΤΡΟ ΠΙΕΣΗΣ)



Διατομή (2) όλο το ύψος yG

προσδιορίζει την υδροστατική 
κατανομή των πιέσεων
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Διατομή (2) μόνο κατά το ύψος y2

έχουμε μεταφορά μάζας
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Απόδειξη 
εξίσωσης 

βυθισμένου 
υδραυλικού 

άλματος, δεν 
απαιτείτε 
στο θέμα



Bυθισμένο υδραυλικό άλμα

Από Δημητριου και Ρετσίνης



Επαλύθευση

θέμα



Θυρόφραγμα: Εναλλακτά βάθη,
κοινή ειδική ενέργεια 

οριζόντιος 
αγωγός

Αρχή 
διατήρησης 

της 
ενέργειας

θέμα



Προσοχή: η φυσική αρχή είναι η διατήρηση της 
ενέργειας (μειούμενη κατάντη). Στη γενική 

περίπτωση η ειδική ενέργεια μπορεί να αυξάνεται 
ή να μειώνεται, ή να είναι σταθερή (όπως εδώ 
θεωρώντας αμελητέες απώλειες ενέργειας και 

οριζόντιο πυθμένα)

Προσοχή στη διατομή (2), όλο το ύψος της στήλης 
νερού για το ύψος πίεσης, μόνο το βάθος y2 (εδώ 
ανάντη του υδρ. άλματος) για τον προσδιορισμό 

της ταχύτητας από την παροχή



Υδροληψία….

θέμα



Θυρόφραγμα:  Αρχή διατήρησης της ενέργειας με 
αμελητέες απώλειες

Κατάντη (βυθισμένο) υδραυλικό άλμα: Διατήρηση 
ποσότητας κίνησης,  Ισορροπία συνισταμένης των 

δυνάμεων (πίεσης)  με καθαρή εκροή (εκροή -
εισροή) ορμής, αμελητέα δύναμη πυθμένα  



0.7*6


