
Κλειστοί αγωγοί

• Εφαρμογές Υδροδυναμικής - Bernoulli
• Γραμμή ενέργειας και υδραυλική ή 

πιεζομετρική γραμμή κατά μήκος γραμμής 
ροής

• Υλικά αγωγών - χαρακτηριστικά
• Τοπικές απώλειες
• Ασκήσεις



Εφαρμογή της εξίσωσης συνέχειας (αρχή

διατήρησης της μάζας)
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Σε ασυμπίεστη ροή:



Εφαρμογή της εξίσωσης Bernoulli

p/γ: ύψος πίεσης, ενέργεια 

αποθηκευμένη λόγω της πίεσης

Φορτίο ύψους: δυναμική ενέργεια

U2/2g: φορτίο ταχύτητας 

- κινητική ενέργεια

Πιεζομετρικό ύψος p/γ+x, 

Πιεζομετρική ή υδραυλική

γραμμή

Γραμμή ενέργειας. 

• Σε τέλεια υγρά, σταθερή

• Σε πραγματικά υγρά, 

απώλειες ΣΔh
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Εφαρμογή Bernoulli – οι απώλειες, τοπικές και γραμμικές: παρατηρείστε 

την πορεία της γραμμής ενέργειας και της πιεζομετρικής



Εφαρμογή Bernoulli 2 – οι απώλειες, τοπικές και γραμμικές: 

παρατηρείστε την πορεία της γραμμής ενέργειας και της πιεζομετρικής



Εφαρμογές Bernoulli 3



Υλικά αγωγών - επιλογή



Συνήθη υλικά κατασκευής αγωγών 
μεταφοράς ρευστών



Αντιπροσωπευτικές τιμές ταχυτήτων



Ταχύτητες σχεδιασμού σε δίκτυα διανομής 
νερού και πρότυπα

(πηγή: Λιακόπουλος Α., «Υδραυλική», Εκδόσεις Τζιόλα, 2020)



Μέση τραχύτητα σωλήνων εμπορίου



Υλικά σωλήνων ύδρευσης -1



Υλικά σωλήνων ύδρευσης – PVC
𝐷𝜊𝜈𝜊𝜇𝛼𝜎𝜏𝜄𝜅𝜂 = 𝐷𝜊𝜈𝜊𝜇𝛼𝜎𝜏𝜄𝜅𝜂+2*πάχος



Υλικά σωλήνων ύδρευσης - HDPE



Σωλήνες PE και HDPE

(πηγή: Λιακόπουλος Α., «Υδραυλική», 

Εκδόσεις Τζιόλα, 2020)

Η μέγιστη επιτρεπόμενη πίεση 

μειώνεται με την θερμοκρασία



Υλικά σωλήνων ύδρευσης – Χ/Σ και Α/Σ



Σωλήνες από ελατό χυτοσίδηρο

ξηγ
(πηγή: Λιακόπουλος Α., 

«Υδραυλική», Εκδόσεις 

Τζιόλα, 2020)

Προσέξτε τη διαφορά των 

τριών διαμέτρων κάθε 

σωλήνα:

• Ονομαστικής

• Εξωτερικής

• Εσωτερικής



Πλαστικοί σωλήνες 
ενισχυμένοι με ίνες 
γυαλιού (GRP-Glass 
ReinforcedPlastic)

(πηγή: Λιακόπουλος Α., 
«Υδραυλική», Εκδόσεις 
Τζιόλα, 2020)



Τοπικές απώλειες - γενικά
Τοπικές απώλειες ενέργειας εμφανίζονται όπου υπάρχουν οποιουδήποτε 

είδους εμπόδια στη ροή, όπως καμπύλα τμήματα, στροφές, στενώσεις, 

βαλβίδες, πλατύνσεις, διαφράγματα, είσοδοι και έξοδοι από δεξαμενή κλπ.

Παράδειγμα απωλειών σε βάννα, είσοδο και έξοδο
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Απώλειες ενέργειας σε τουρμπίνα

𝑝1
𝛾
+ 𝑧1 +

𝑣1
2

2𝑔
=
𝑝2
𝛾
+ 𝑧2 +

𝑣2
2

2𝑔
+

𝑖=1

𝑛

Κ𝑖
𝑉𝑖
2

2𝑔
+

𝑗=1

𝑚

𝑓𝑗
𝐿𝑗

𝐷𝑗

𝑉𝑗
2

2𝑔
+ 𝒉𝒕𝒖𝒓𝒃 𝐴 = 𝜋𝑟2

𝑝1
𝛾
+ 𝑧1 +

𝑣1
2

2𝑔
− 𝒉𝒕𝒖𝒓𝒃 =

𝑝2
𝛾
+ 𝑧2 +

𝑣2
2

2𝑔
+

𝑖=1

𝑛

Κ𝑖
𝑉𝑖
2

2𝑔
+

𝑗=1

𝑚

𝑓𝑗
𝐿𝑗

𝐷𝑗

𝑉𝑗
2

2𝑔
𝐴 = 𝜋𝑟2



Μανομετρικό ύψος αντλίας
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Ισχύς αντλίας: P=γQhpump



Τοπικές απώλειες - γενικά

• Οι τοπικές απώλειες δίνονται από

• Όπου U η μέση ταχύτητα στο 

σημείο

• Και Κ συντελεστής με 

διαφορετική τιμή σε κάθε 

περίπτωση

• Υπενθυμίζεται ο τύπος των 

Darcy-Weisbach για τις 

γραμμικές απώλειες, για την 

ομοιότητα:
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Σε γενικές γραμμές, μικρές κατασκευαστικές λεπτομέρειες επιφέρουν 
σημαντικές αλλαγές στον συντελεστή απωλειών, όταν αλλάζουν 
σημαντικά την μορφή των γραμμών ροής:

Μεγάλες αλλαγές στις 
γραμμές ροής και στο Κ 

μικρές αλλαγές στις γραμμές 
ροής και στο Κ 

(από Παπαϊωάννου Α.Θ. «Μηχανική των Ρευστών», 1996, εκδ. Κοράλι)



Τιμές συντελεστή τοπικών απωλειών (από: Λιακόπουλος Α., «Υδραυλική», Εκδόσεις Τζιόλα, 2020)



Τιμές του Κ

για διάφορες 

συνθήκες
(“The civil engineering 

Handbook, 

Fundamentals of 

Hydraulics”. Purdue 

University)



Επειδή μικρές αλλαγές στη γεωμετρία, τροποποιούν τη ροή ...

... οι συντελεστές απωλειών δεν είναι απόλυτοι.



Αιτία των απωλειών σε στροφή 
αγωγού



Ειδικές συσκευές με τοπικές απώλειες



Ειδικές συσκευές με τοπικές απώλειες



Συντελεστής
απωλειών

σε βαλβίδες
διαφόρων 

τύπων



Βασικά είδη 
εξαρτημάτων 
σωληνογραμμών

(πηγή: Λιακόπουλος 
Α., «Υδραυλική», 
Εκδόσεις Τζιόλα, 
2020)



Τοπικές απώλειες

• Συντελεστές αναλυτικά για περίπλοκες 

περιπτώσεις, βλέπε σημειώσεις –

κατασκευαστή.

• Σε μελέτες μεγάλης κλίμακας λαμβάνονται 

υπόψη σαν ποσοστό επί των γραμμικών
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40 m3/hr

Q= 40 m3/hr = 
0.0111 m3/s

V = 4Q/(πD2) =
1.415m/s

Re=VD/ν=141500

e/D=0.001

f=0.0216
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Type equation here.

P=γQhμαν=1042W



Να υπολογιστεί η ισχύς του υδροστροβίλου 

του σχήματος, αγνοώντας όλες τις 

απώλειες τριβής, τοπικές και γραμμικές. Το 

ύψος h είναι 50 m. Ο τύπος που δίνει την 

ισχύ του υδροστροβίλου σε συνάρτηση με 

την παροχή και το Δh είναι P=γ.Q.Δh

 
U=12m/s

/s 

h= AM 

D=20cm D=6cm 

Σχήμα θέματος 2 

h=50m

Ύψος υδροστροβίλου: Δh

Επειδή αγνοούνται οι γραμμικές και 
τοπικές απώλειες, η γραμμή ενέργειας 
είναι οριζόντια μέχρι τον υδροστρόβιλο. 
Η διαφορά φορτίου h, καταναλώνεται 
μόνο στον υδροστρόβιλο και στο φορτίο 
της ταχύτητας εξόδου. 
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