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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 
      Ζ πηπρηαθή εξγαζία αλαθέξεηαη ζηελ ηερληθή πεξηγξαθή,ζπληήξεζε θαη 

ςύμε θπγνθεληξηθώλ αληιηώλ πνπ ππάξρνπλ θαη ζηνλ ΋κηιν ΔΛΛΖΝΗΚΑ 

ΠΔΣΡΔΛΑΗΑ όπσο θαη κε ππνινγηζκνύο ραξαθηεξηζηηθώλ κίαο θπγνθεληξηθήο 

αληιίαο.Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο ζπκβνπιεύηεθα ην 

εγρεηξίδην ηεο Σερληθήο Βηβιηνζήθεο ηνπ Υεηξεζηή Παξαγσγήο θπξίνπ Μηράιε 

Φσηηάδε θαη ηνλ επραξηζηώ πνιύ γηα ηε πνιύηηκε βνήζεηα ηνπ,όπσο θαη ηε 

βνήζεηα ηεο νηθνγέλεηαο κνπ. 

      Ο όκηινο ΔΛΛΖΝΗΚΑ ΠΔΣΡΔΛΑΗΑ αζρνιείηαη κε ηε δηύιηζε, ηνλ 

εθνδηαζκό θαη ηελ εκπνξία Πεηξειαηνεηδώλ θαζώο θαη ηελ ιηαληθή εκπνξία 

απηώλ.Δπίζεο παξάγεη θαη εκπνξεύεηαη πεηξνρεκηθά,θάλεη έξεπλα θαη 

παξαγσγή πδξνγνλαλαζξάθσλ,παξάγεη ελέξγεηα θαη θπζηθό αέξην θαη 

δηεμάγεη ηερληθέο κειέηεο. 

      Οη αληιίεο είλαη από ηα πην ζεκαληηθά κεραληθά ζηνηρεία ζε έλα 

δηπιηζηήξην θαζώο πξνζδίδνπλ ηελ θαηάιιειε ελέξγεηα ζηα ξεπζηά ώζηε 

απηά λα κεηαθέξνληαη ζηα επηζπκεηά ζεκεία.Αλάινγα κε θάπνηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ δηέπνπλ ηηο αληιίεο θαη γίλεηαη αλάιπζε παξαθάησ, 

ρσξίδνληαη ζε θαηεγνξίεο πάληα κε βάζε ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο.Οπόηε 

είλαη ζεκαληηθή ε επηινγή ηεο αληιίαο γηα θάζε αληιεηηθή εγθαηάζηαζε λα έρεη 

ηα θαηάιιεια ραξαθηεξηζηηθά. 

      Σέινο,έλα θνκκάηη ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο αλαθέξεηαη ζηα ζπζηήκαηα θαη 

δηαηάμεηο Φύμεο-Λίπαλζεο ηεο Μεραληθήο ΢αιακάζηξαο θάηη πνπ είλαη 

αλαγθαίν γηα ηελ ζηεγαλνπνίεζε κίαο θπγνθεληξηθήο αληιίαο. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 
     Ζ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία αλαθέξεη ηηο αληιίεο πνπ εκθαλίδνληαη ζε 

δηάθνξεο εθαξκνγέο δίλνληαο αλαιπηηθή πεξηγξαθή ζηηο θπγνθεληξηθέο 

αληιίεο θαη ππνινγίδνληαη θάπνηα βαζηθά ζηνηρεία κίαο αληιεηηθήο 

εγθαηάζηαζεο. 

     Αξρηθά γίλεηαη κία παξνπζίαζε ηνπ νκίινπ ΔΛΛΖΝΗΚΑ ΠΔΣΡΔΛΑΗΑ Α.Δ 

μεθηλώληαο από κία ζύληνκε αλαθνξά ζηελ ηζηνξία ηνπ θαη ζηε ζπλέρεηα ζηηο 

δξαζηεξηόηεηεο ηνπ.  

     Έπεηηα, ζην δεύηεξν θεθάιαην, γίλεηαη κία εηζαγσγή ηεο έλλνηαο ηεο 

αληιίαο κε βάζε ηα ηζηνξηθά δεδνκέλα θαη δίλεηαη ν νξηζκόο 

ηεο.Δπίζεο,δηαηππώλνληαη ηα βαζηθά ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ησλ 

αληιηώλ θαη  θαηαηάζζνληαη ζε θαηεγνξίεο βάζε νξηζκέλσλ θξηηεξίσλ. 

     ΢ην ηξίην θεθάιαην αλαιύνληαη βαζηθέο αξρέο ηεο δπλακηθήο ησλ ξεπζηώλ 

όπνπ ζπλαληώληαη ζηηο αληιίεο.Οη βαζηθέο έλλνηεο ηεο ξεπζηνκεραληθήο 

εηζάγνληαη ζην παξώλ θεθάιαην.Δπίζεο,γίλεηαη αλάιπζε ηνπ κεγέζνπο ηεο 

ηξηβήο πνπ δεκηνπξγεί απώιεηεο ζε εύζύγξακκα ηκήκαηα ζσιελώλ θαη 

εμαξηήκαηα ηεο εγθαηάζηαζεο. 

    ΢ηε ζπλέρεηα θαη ζην ηέηαξην θεθάιαην,γίλεηαη αλαθνξά ζηηο αληιίεο πνπ 

ππάξρνπλ θαηά θόξνλ ζε δηπιηζηήξηα θαη ζπγθεθξηκέλα ζηηο δπλακηθέο 

αληιίεο.Ζ βαζηθόηεξε ππνθαηεγνξία δπλακηθήο αληιίαο είλαη ε 

θπγνθεληξηθή,όπνπ γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή. 

    Καη’επέθηαζε από ην πξνεγνύκελν θεθάιαην, γίλεηαη θαηεγνξηνπνίεζε ησλ 

θπγνθεληξηθώλ αληιηώλ βάζε ηεο κνξθνινγίαο θαη αλαθέξνληαη νη αλσκαιίεο-

πξνβιήκαηα πνπ πξνθύπηνπλ ζηηο θαηαθόξπθεο θπγνθεληξηθέο 

αληιίεο.Σέινο,γίλεηαη αλαθνξά ζην ηξόπν πνπ γίλεηαη ε αλαγλώξεζε ηνπ 

ηύπνπ κηαο θπγνθεληξηθήο αληιίαο. 

   Αθνινπζεί,ζην έθην θεθάιαην,ε αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ θύξησλ 

ζπζηεκάησλ θαη δηαηάμσλ γηα ηε ςύμε-ιύπαλζε ηεο κεραληθήο ζαιακάζηξαο 

θαζώο θαη επεμήγεζε γηα ην ζθνπό πνπ επηηεινύλ θαη πνιιά αθόκε. 

   Έπεηηα,ζην έβδνκν θεθάιαην αλαθέξνληαη νη πξνβιεπηηθέο κεζόδνη 

αληηκεηώπηζεο βιαβώλ πνπ γίλνηαη γεληθά ζε κεραλνινγηθό εμνπιηζκό θαη 

γίλεηαη επεμήγεζε ησλ ηερληθώλ γηα δηάγλσζε βιαβώλ ζπγθεθξηκέλα ζε 

θπγνθεληξηθέο αληιίεο. 

    ΢ην όγδνν θαη ηειεπηαίν θεθάιαην,πξαγκαηνπνηνύληαη ππνινγηζκνί  

ραξαθηεξηζηηθώλ ζηνηρείσλ θπγνθεληξηθήο αληιίαο ζε κία αληιεηηθή 

εγθαηάζηαζε θαη παξνπζηάδνληαη δηαγξάκκαηα θάπνησλ απνηειεζκάησλ 

όπσο ε ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε καλνκεηξηθνύ ύςνπο αληιίαο θαη 

εγθαηάζηαζεο ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο. 

    ΢πκπεξαζκαηηθά είλαη πνιύ ζεκαληηθό ζε κία εγθαηάζηαζε λα επηιέγεηαη ε 

ζσζηή αληιία βάζε ην ηη απαηηήζεηο ρξεηάδνληαη λα θαιπθζνύλ.Απν ηε κνξθή 

πνπ παξνπζηάδνπλ κέρξη θαη ηη είδνπο ξεπζηό κεηαθέξνπλ είλαη θάπνηα από ηα 

θξηηήξηα πνπ πξέπεη ιακβάλνληαη ππόςε. 
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ABSTRACT 

 
     This master thesis lists the pumps displayed in various applications giving 

a detailed description of the centrifugal pumps and calculates some key 

elements of a pumping installation. 

     Initially, there is a presentation of the group HELLENIC PETROLEUM S.A 

starting from a brief reference to its history and then to its activities. 

     Then, in the second chapter, the concept of pump is introduced on the 

basis of historical data and its definition is given.The basic technical 

characteristics of the pumps are also formulated and classified into categories 

on the basis of certain criteria. 

     The third chapter analyses basic principles of fluid dynamics found at the 

pumps.The basic concepts of fluid mechanics are introduced in this 

chapter.The concept of friction that creates losses is also analyzed in straight 

sections of pipes and components of the installation. 

    Then, in the fourth chapter, reference is made to the most widely used 

pumps in refineries; in particular the dynamic pumps.The main subcategory of 

dynamic pump is the centrifugal, where a detailed description is made. 

    By extension from the previous chapter, centrifugal pumps are categorized 

on the basis of morphology and the anomalies-problems that arise in vertical 

centrifugal pumps are reported.Finally, reference is made to the way the type 

of a centrifugal pump is recognized. 

    It follows, in the sixth chapter, the analytic description of the main systems 

and layouts for the cooling-lubrication of the mechanical seal as well as the 

explanation of the purpose they perform and much more. 

    Next, in the seventh chapter sets out the predective methods of dealing 

with faults generally carried out in mechanical equipment and explaining the 

techniques for diagnosing faults specifically at pumps. 

    Finally, in the eighth and final chapter, calculations of centrifugal pump 

characteristics are performed in a pumping installation and diagrams of 

certain results are presented such as the typical curve of head of pump and 

installation depending on the supply. 

     In conclusion it is significant in an installation to choose the right pump 

based on what requirements it is needed to meet.From their design, i.e. the 

way the pumps are constructed, to the type of fluid they carry, are some of the 

criteria to be taken into account. 
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1. ΟΜΙΛΟ΢ ΔΛΛΗΝΙΚΑ ΠΔΣΡΔΛΑΙΑ 

 

     Ζ ΔΛΛΗΝΙΚΑ ΠΔΣΡΔΛΑΙΑ (ΔΛΠΔ) ηδξύζεθε ην 1998 κεηα από ζπγρώλεπζε ησλ 

ζπγαηξηθώλ νκίισλ ΓΔΠ θαη ζεσξείηαη έλαο από ηνπο θνξπθαίνπο Οκίινπο ζηνλ 

ηνκέα ηεο ελέξγεηαο ζηελ Ννηηναλαηνιηθή Δπξώπε ελώ δξαζηεξηνπνηείηαη ζε 6 

ρώξεο ηεο πεξηνρήο.Οη κεηνρέο ηεο δηαπξαγκαηεύνληαη ζην ρξεκαηηζηήξην Αζελώλ 

(ATHEX:ELPE) θαη ζε απηό ηνπ Λνλδίλνπ (LSE)..Ηδηνθηήηεο ηνπ νκίινπ είλαη ε 

εηαηξεία Paneuropean Oil & Industrial Holdings S.A Όκηινο Λάηζε (45,5 %),ην 

Διιεληθό Γεκόζην (35,5 %) θαη ην ππόινηπν (9%) αλήθεη ζε άιινπο 

επελδπηέο.Θπγαηξηθέο ηεο εηαηξείαο είλαη ε ΔΚΟ θαη ε BP Hellas.Ο ΋κηινο 

απαζρνιεί πεξίπνπ 3.500 ππαιιήινπο εληόο Διιάδνο θαη 1.700 εθηόο Διιάδνο.  

 

 

       ΔΙΚΟΝΑ 1.1 : ΋κηινο Δηαηξεηώλ ΔΛΛΖΝΗΚΑ ΠΔΣΡΔΛΑΗΑ 

(https://www.iefimerida.gr/tag/ellinika-petrelaia) 

 

 

1.1 Ι΢ΣΟΡΙΑ ΟΜΙΛΟΤ ΔΛΛΗΝΙΚΑ ΠΔΣΡΔΛΑΙΑ 

 

1955-1970 

   Σν 1955 ππνγξάθεηαη ζύκβαζε γηα θαηαζθεπή ηνπ δηπιηζηεξίνπ κε απόθαζε ηεο 

θπβέξλεζεο θαη απνηειεί ην πξώην δηπιπζηήξην πεηξειαίνπ ηεο Διιάδαο.Σελ 

επόκελε ρξνληά,ην 1956, αξρίδεη ε θαηαζθεπή θαη δύν ρξόληα αξγόηεξα γίλνληαη ηα 

εγθαίλεηα ηνπ λένπ δηπιηζηεξίνπ ζηνλ Αζπξόππξγν. 

   Σν 1966 εγθαηληάδεηαη ην δηπιηζηήξην ηεο ESSO PAPPAS ζηε Γπηηθή Θεζαιινλίθε 

από ηνλ ειιεληθήο θαηαγσγήο Σνκ Πάππαο. 

 

1971-1980 

    Ηδξύεηαη ε ΓΗΜΟ΢ΙΑ ΔΠΙΥΔΙΡΗ΢Η ΠΔΣΡΔΛΑΙΟΤ Α.Δ. (Γ.Δ.Π)  θαη ην Διιεληθό 

Γεκόζην  εμαγνξάδεη ηελ ΔΛΛΗΝΙΚΑ ΓΙΤΛΙ΢ΣΗΡΙΑ Α΢ΠΡΟΠΤΡΓΟΤ Α.Δ. 

https://www.iefimerida.gr/tag/ellinika-petrelaia
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(ΔΛ.Γ.Α.).Ζ δηύιηζε ειέγρεηαη πιήξσο από ην Γεκόζην όπσο θαη ε δηάζεζε θαη 

εκπνξία ησλ πξντόλησλ δηύιηζεο. 

   Δθείλε ηε πεξίνδν εγθαηλεηάδεηαη ην δηπιηζηήξην ηεο ΠΔΣΡΟΛΑ ΔΛΛΑ΢ ζηελ 

Διεπζίλα από ηνλ ΋κηιν Ησάλλεο Λάηζεο. 

 

1981-1990 

   Ο όκηινο εηαηξεηώλ ESSO εμαγνξάδεηαη από ην Γεκόζην θαη κεηνλνκάδεηαη ζε 

ΔΚΟ.Γηα ηελ άζθεζε ησλ δηθαησκάησλ ηνπ Γεκνζίνπ ζην λα εξεπλά θαη λα 

εθκεηαιιεύηαη πδξνγνλάλζξαθεο, ηδξύζεθε ε ΓΔΠ-ΔΚΤ 

   Έπεηηα ηδξύεηαη ε Γεκόζηα Δπηρείξεζε Παξνρήο Αεξίνπ Α.Δ. (Γ.Δ.Π.Α.) ε 

νπνία αλαιακβάλεη ηε δηύιηζε θαη δηάζεζε δηπιηζκέλσλ πξντόλησλ ζηελ εζσηεξηθή 

αγνξά γηα ηα ζπκθέξνληα ηνπ Διιεληθνύ Γεκνζίνπ θαη αγνξάδεη ηηο κεηνρέο ηεο 

ΔΛ.Γ.Α θαη ηεο Γ.Δ.Π.Α.΢ηε ζπλέρεηα ηδξύεηαη ε εηαηξεία κειεηώλ Α΢ΠΡΟΦΟ΢ κεηά 

από ζπλλελόεζε ηεο ΔΛ.Γ.Α θαη ηεο εηαηξείαο Foster Wheeler Italiana S.r.l 

αξρηθά,ελώ αξγόηεξα ζπκκεηέρεη θαη ε εκπνξηθή εηαηξεία ΔΛΓΑ-Δ.Ζ εκπνξηθή ΔΚΟ 

ηδξύεη ζπκκεηνρηθά ηελ ΔΚΟΣΑ-ΚΧ. 

1991-1997 

   Ζ αγνξά πεηξειαίνπ απειεπζεξώλεηαη θαη αλαιακβάλεη ε Γ.Δ.Π. ηε δηύιηζε θαη 

δηάζεζε πξντόλησλ γηα ινγαξηαζκόο ηεο κέζσ ησλ δηπιηζηεξίσλ ΔΛ.Γ.Α. θαη 

Δ.Κ.Ο.Ζ Γ.Δ.Π αγνξάδεη ηηο κεηνρέο ηνπ νκίινπ ΔΚΟ.Ζ ΔΚΟ αξγόηεξα ηδξύεη 

ζπκκεηνρηθά ηελ ΔΚΟ GEORGIA θαη ηελ ΔΚΟΛΗΝΑ.Ζ ΔΛΓΑ-Δ αλαπηύζεηαη ζηελ 

εζσηεξηθή αγνξά.Ζ Γ.Δ.Π. θαη ε ΔΛ.Γ.Α. ηδξύνπλ ηελ V.P.I ε νπνία είλαη βηνκεραλία 

παξαγσγήο ξεηίλεο πνιπαηζπιελίνπ ζην Βόιν.Ζ ΓΔΠ-ΔΚΤ θάλεη εθρσξήζεηο ζηε 

Γπηηθή Διιάδα όπνπ ζπκκεηέρνπλ ζηηο θνηλνπξαμίεο έξεπλαο TRITON θαη 

ENTERPRISE. 

1998-2008 

   ΢πγρσλεύνληαη νη ζπγαηξηθέο ηνπ Οκίινπ ΓΔΠ θαη κεηνλνκάδνληαη ζε ΔΛΛΗΝΙΚΑ 

ΠΔΣΡΔΛΑΙΑ Α.Δ.Ζ εηαηξεία εηζάγεηαη ζηα Υξεκαηηζηήξηα Αζελώλ θαη Λνλδίλνπ. 

   ΢ηα επόκελα ρξόληα πνπ αθνινπζνύλ,ην Διιεληθό Γεκόζην δηαζέηεη κε δεκόζηα 

εγγξαθή δεύηεξν παθέην κεηνρώλ ηεο ΔΛΛΖΝΗΚΑ ΠΔΣΡΔΛΑΗΑ Α.Δ.Ηδξύεη ή 

ζπκκεηέρεη ζπγαηξηθέο εηαηξείεο όπσο ε ΔΛ.ΠΔΣ. ΒΑΛΚΑΝΙΚΗ ΑΔ θαη κέζσ απηήο 

απνθηά ην δηπιηζηήξην ΟΚΣΑ ζηα ΢θόπηα,ε ΔΛ.ΠΔ.-ΠΟ΢ΔΙΓΧΝ Ν.Δ,ε GLOBAL 

Albania,ε HELLENIC PETROLEUM CYPRUS,ε EKO Serbia AD,ε Jugopetrol AD 

θαη ε ΔΚΟ Bulgaria EAD,ώζηε λα επεθηαζνύλ νη εκπνξηθέο δξαζηεξηόηεηεο ηνπ 

Οκίινπ ζε Αιβαλία,Κύπξν,΢εξβία,Μαπξνβνύλην θαη Βνπιγαξία. 

  ΢πγρσλεύεηαη ζηελ ΔΛΛΖΝΗΚΑ ΠΔΣΡΔΛΑΗΑ Α.Δ. ε εηαηξεία ΠΔΣΡΟΛΑ ΔΛΛΑ΢ 

Α.Δ.Β.Δ. 

 

2009-2014 

   Τινπνηείηαη ζηξαηεγηθή εθζπγρξνληζκνύ ηεο παξαγσγηθήο βάζεο κέζσ ηεο 

αλαβάζκηζεο ηνπ δηπιηζηεξίνπ Διεπζίλαο θαη Θεζζαινλίθεο.Ζ BP HELLAS 

κεηαβηβάδεη ηα εκπνξηθά ηεο δηθαηώκαηα ζηε ΔΛΛΖΝΗΚΑ ΠΔΣΡΔΛΑΗΑ 

Α.Δ.Βειηηώλεηαη ζεκαληηθά ε απόδνζε όισλ ησλ κνλάδσλ θαη κέζσ ηεο βειηίσζεο 

ηεο αληαγσληζηηθόηεηαο νη εμαγσγέο μεπεξλάλε ην 50% ησλ ζπλνιηθώλ πσιήζεσλ. 
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2015-2020 

   Ο ΋κηινο ζπγθαηαιέγεηαη ζηνπο κεγαιύηεξνπο εμαγσγείο πξντόλησλ ηεο ΝΑ 
Μεζνγείνπ, ελώ ε κνλάδα θαηαιπηηθήο ππξόιπζεο (FCC) ηνπ δηπιηζηεξίνπ 

Αζπξνπύξγνπ θαηαηάζζεηαη ζηηο δύν θνξπθαίεο παγθνζκίσο, ζύκθσλα κε δηεζλή 

κειέηε ηεο Solomon. 

1.2 ΓΡΑ΢ΣΗΡΙΟΣΗΣΔ΢ ΟΜΙΛΟΤ 

 
  Ο ΋κηινο δξαζηεξηνπνείηαη ζηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα θαη ηελ 

Ννηηναλαηνιηθή Δπξώπε θαη δηαζέηεη έλα επξύ θάζκα δξαζηεξηνηήησλ ζηηο νπνίεο 

πεξηιακβάλνληαη: 

 

 Γηύιηζε,Δθνδηζκόο & Δκπνξία Πεηξειαηνεηδώλ 

 Ληαληθή Δκπνξία Πεηξειαηνεηδώλ 

 Παξαγσγή & Δκπνξία Πεηξνρεκηθώλ 

 Έξεπλα & Παξαγσγή Τδξνγνλαλαζξάθσλ 

 Παξαγσγή Δλέξγεηαο θαη Φπζηθό Αέξην 

 Αλαλεώζηκέο Πεγέο Δλέξεγεηαο (ΑΠΔ) 

 Σερληθέο Μειέηεο 

 

Γηύιηζε,Δθνδηζκόο & Δκπνξία Πεηξειαηνεηδώλ 

 

   ΢ηελ Διιάδα,ν ΋κηινο δηαζέηεη θαη ιεηηνπξγεί ηξία δηπιηζηήξηα, ζε Αζπξόππξγν, 

Διεπζίλα, Θεζζαινλίθε.Απηά θαιύπηνπλ ην 65% ηεο δηπιηζηηθήο δπλακηθόηεηαο ηεο 

ρώξαο θαη δηαζέηνπλ δεμακελέο απνζήθεπζεο αξγνύ πεηξειαίνπ θαη πξντόλησλ 

ρσξεηηθόηεηαο 6,65 εθαη. m3.Σα δηπιηζηήξηα ηνπ νκίινπ λα θαηεξγάδνληαη ελδίακεζα 

πξντόληα (SRAR,VGO) θαη πξνζαξκόδνπλ ην κίγκα θαη ηα επίπεδα θαηεξγαζίαο 

αξγνύ, αλάινγα κε ηα νηθνλνκηθά δεδνκέλα. 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 1.2 : Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξηώλ δηπιζηηεξίσλ 

(https://www.helpe.gr/the-group/what-we-do/refining-supply-trading/) 

 

Ληαληθή Δκπνξία Πεηξειαηνεηδώλ 

 

   Ο ΋κηινο δξαζηεξηνπνηείηαη ζηε ιηαληθή εκπνξία πεηξειαηνεηδώλ θαη ζηελ Διιάδα 

θαη ζην εμσηεξηθό.Οη ζπγαηξηθέο εηαηξείεο ΔΚΟ ΑΒΔΔ ζηελ Διιάδα όζν θαη ζην 

εμσηεξηθό (Κύπξνο, Βνπιγαξία, ΢εξβία, Μαπξνβνύλην θαη Γεκνθξαηία ηεο Βόξεηαο 

Μαθεδνλίαο) απνηεινύλ απηά ηα δίθηπα δηαλνκήο θαη ιηαληθήο εκπνξίαο. 

https://www.helpe.gr/the-group/what-we-do/refining-supply-trading/
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   Δπίζεο, ν ΋κηινο δξαζηεξηνπνηείηαη ζηνλ εθνδηαζκό θαπζίκσλ ζηελ Διιάδα κέζσ 

ηεο ζπγαηξηθήο ΔΛΛΖΝΗΚΑ ΚΑΤ΢ΗΜΑ ΟΡΤΚΣΔΛΑΗΑ ΜΟΝΟΠΡΟ΢ΧΠΖ ΑΝΧΝΤΜΟ΢ 

ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ ΚΑΗ ΔΜΠΟΡΗΚΖ ΔΣΑΡΔΗΑ ΔΚΟ θαη BP. 

  Σν δίθηπν εθνδηαζκνύ θαπζίκσλ πεξηιακβάλεη πεξηζζόηεξα από 1700 πξαηήξηα,15 

εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο θαη δηαλνκήο θαπζίκσλ, 23 ζηαζκνύο αλεθνδηαζκνύ 

αεξνζθαθώλ,2 εκθηαισηήξηα πγξαεξίνπ θαη κία κνλάδα παξαγσγήο θαη ζπζθεπαζίαο 

ιηπαληηθώλ. 

 

Παξαγσγή & Δκπνξία Πεηξνρεκηθώλ 

 
   Ζ ΔΛΛΖΝΗΚΑ ΠΔΣΡΔΛΑΗΑ είλαη ν κνλαδηθόο παξαγσγόο πεηξνρεκηθώλ 

πξντόλησλ ζηελ Διιάδα, κε κεξίδην αγνξάο πνπ ππεξβαίλεη ην 50%.Οη 

δξαζηεξηόηεηεο επηθεληξώλνληαη ζε πεξαηηέξσ επεμεξγαζία πξντόλησλησλ 

δηπιηζηεξίσλ όπσο πξνππιέλην, πνιππξνππιέλην, δηαιύηεο θαη αλόξγαλα, θαζώο θαη 

ε εκπνξία ζηελ εζσηεξηθή αγνξά. 

   Σν δηπιηζηήξην ηνπ Αζπξνπύξγνπ δηαζέηεη κνλάδα splitter όπνπ παξάγεη 

πξνππιέλην θαη θαιύπηεη πεξίπνπ 80-85% ησλ αλαγθώλ ζε πξώηε ύιε ηνπ 

εξγνζηαζίνπ πνιππξνππιελίνπ ζηε Θεζζαινλίθε.΢ην δηπιηζηήξην ηεο Θεζζαινλίθεο 

ην πεηξνρεκηθό ζπγθξόηεκα παξάγεη επίζεο δηαιύηεο θαη αλόξγαλα θαη όια ηα 

πξντόληα είλαη δηαζέζηκα πξνο πώιεζε ζηελ εζσηεξηθή αγνξά θαη ζηε Μεζόγεην. 

 

 

Έξεπλα & Παξαγσγή Τδξνγνλαλαζξάθσλ 

 

   Ζ ζπγαηξηθή εηαηξεία ΔΛΛΖΝΗΚΑ ΠΔΣΡΔΛΑΗΑ Έξεπλα θαη Παξγασγή 

Τδξνγνλαλζξάθσλ Α.Δ (ΔΛΠΔ Upstream) έρεη ζθνπό λα αλαπηύμεη εξγαζίεο θαη λα 

πινπηήζεη έξγα πνπ αθνξνύλ ηηο θάζεηο ηεο βηνκεραλίαο, έξεπλαο θαη εθκεηάιιεπζεο 

πδξνγνλαλζξάθσλ (upstream) όπσο θαη λα παξέρεη ζπκβνπιεπηηθέο ππεξεζίεο 

ζρεηηθέο κε απηά ηα ζέκαηα. 

   Σα ηειεπηαία ρξόληα έπεηηα από έξεπλεο έρνπλ ραξηνγξαθεζεί 9 επηιεγκελεο 

πεξηνρέο ζηνλ ειιαδηθό ρώξν κε ζεκαληηθά εθκεηαιιεύζηκα απνζέκαηα 

πδξνγνλαλζξάθσλ. 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 1.3 : Οη 9 πεξηνρέο δξαζηεξηνηήησλ ηεο ΔΛΠΔ Upstream 

(https://www.heple.gr/the-group/what-we-do/research-and-production-of-hdrocarbons/) 

 

 

https://www.heple.gr/the-group/what-we-do/research-and-production-of-hdrocarbons/
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Παξαγσγή Δλέξγεηαο θαη Φπζηθό Αέξην 

 

     Ηιεθηξηθή Δλέξγεηα 

 
   Ο ΋κηινο παξάγεη, εκπνξεύεηαη θαη πξνκεζεύεη ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηελ Διιάδα 

κέζσ ηεο ζπκκεηνρήο ζηελ θνηλνπξαμία Elpedison B.V, κε πνζνζηό 50%. 

   Ζ ELPEDISON Α.Δ. είλαη ν δεύηεξνο ζε κέγεζνο αλεμάξηεηνο παξαγσγόο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα κε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρύ 810 MW 

ηερλνινγίαο ζπλδπαζκέλνπ θύθινπ κε θαύζηκν Φπζηθό Αέξην ζηε Θεζζαινλίθε κε 

κνλάδα 390 MW θαη ζηε Θίζβε Βνησηίαο κε κνλάδα 420 MW. 

 

     Φπζηθό Αέξην 

 

   Ο ΋κηινο ζπκκεηέρεη κέζσ ηεο ΓΔΠΑ Α.Δ. (35% ΔΛΛΖΝΗΚΑ ΠΔΣΡΔΛΑΗΑ Α.Δ., 

65% ΣΑΗΠΔΓ) θαη δξαζηεξηνπνηείηαη: 

 

1) ΢ηελ εηζαγσγή Φπζηθνύ Αεξίνπ κέζσ καθξνρξόλησλ ζπκβάζεσλ αιια θαη 

spot θνξηίσλ 

2) ΢ηελ πξνκήζεηα Φπζηθνύ Αεξίνπ ζε κεγάινπο θαηαλαισηέο 

(ειεθηξνπαξαγσγνί, βηνκεραλίεο θαη εηαηξείεο παξνρήο ΦΑ) 

3) ΢ηελ παξνρή αεξίνπ ηεο ΔΠΑ Αηηηθήο, ζε κηθξνκεζαίνπο θαηαλαισηέο θαη 

4) ΢ηελ δηαλνκή κέζεο θαη ρακειήο πίεζεο κέζσ ησλ Δηαηξεηώλ Γηαλνκήο 

Αεξίνπ (ΔΓΑ), έπεηηα από ηνλ δηαρσξηζκό ησλ δξαζηεξηνηήησλ δηαλνκήο θαη 

πξνκήζεηαο. 

 
ΔΙΚΟΝΑ 1.4 : Νέα κνλάδα ζπλδπαζκέλνπ θύθινπ κε Φπζηθό Αέξην ηζρύνο 826 MW έμσ από 

ηε Θεζζαινλίθε 

(https://energypress.gr/news/mesa-sto-2020-kleinoyn-ta-diadikastika-gia-tin-nea-monada-tis-

elpedison-stin-thessaloniki) 

 

Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) 

 
   Ζ ΔΛΠΔ Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο  έρεη ώο ζηόρν ηελ αλάπηπμε ζεκαληηθήο 
εγθαηεζηεκέλεο ηζρύνο από αηνιηθά, θσηνβνιηατθά θαη βηνκάδα ζηα επόκελα ρξόληα 
νύησο ώζηε λα εμηζνξξνπήζεη ην ηζνδύγην εθπνκπώλ αεξίνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ηνπ 
Οκίινπ. 
 
΢ε ιεηηνπξγία βξίζθνληαη: 

 7 Φ/Β ζηαζκνί ζε αθίλεηα ηνπ Οκίινπ ζπλνιηθήο νλνκαζηηθήο ηζρύνο 19 MW 
εθ ησλ νπνίσλ 4 Φ/Β έξγα ζπλνιηθήο ηζρύνο 17,6 MW ηνπ πηινηηθνύ 
δηαγσληζκνύ ηεο ΡΑΔ (2016) 

https://energypress.gr/news/mesa-sto-2020-kleinoyn-ta-diadikastika-gia-tin-nea-monada-tis-elpedison-stin-thessaloniki
https://energypress.gr/news/mesa-sto-2020-kleinoyn-ta-diadikastika-gia-tin-nea-monada-tis-elpedison-stin-thessaloniki
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 Αηνιηθό Πάξθν ηζρύνο 7 MW ζηελ Πύιν ηνπ Ν.Μεζζελίαο 

 11 Φ/Β ΢πζηήκαηα απηό-παξαγσγήο κε ελεξγεηαθό ζπκςεθηζκό ζπλνιηθήο 
ηζρύνο πεξίπνπ 135 kW, ζε ηζάξηζκα πξαηήξηα πγξώλ θαπζίκσλ ΔΚΟ θαη 
BP. 
 

  ΢ε δίαθνξα ζηάδηα αλάπηπμεο βξίζθνληαη: 

 2 Φ/Β έξγα ηζρύνο 12 MW ζε αθίλεηα ηνπ Οκίινπ 

 2 κνλάδεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζεξκόηεηαο από θαύζε 
βηνκάδαο (πξνεξρόκελεο από ππνιεηκαηηθή γεσξγία) ζπλνιηθήο ηζρύνο 9,7 
MW, ραξηνθπιάθην 94 MW θσηνβνιηατθώλ θαη πβξηδηθό έξγν ζε ζπλεξγαζία 
κε ηε ΛΑΡΚΟ 

 Αηηήζεηο γηα έθδνζε αδεηώλ παξαγσγήο γηα έξγα ζπλνιηθήο ηζρύνο 265 MW  

 Αηηήζεηο γηα έθδνζε αδεηώλ παξαγσγήο γηα έξγα ΑΠΔ (θσηνβνιηατθά θαη 
αηνιηθά) ζπλνιηθήο ηζρύνο 599 MW 

 Ζ ΔΛΠΔ Αλαλεώζηκεο ζπλερίδεη λα εμεηάδεη επελδύζεηο ζε απηό-παξαγσγή κε 
ηδηνθαηαλαιώζεηο ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ Οκίινπ ζπλδεδεκέλεο ζε ρακειή θαη 
κέζε ηάζε  

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 1.5 :Σν κεγαιύηεξν θ/β πάξθν ζηελ Διιάδα θαη έλα από ηα 5 κεγαιύηεξα ζηελ 

Δπξώπε πνπ βξίζθεηαη ζηελ Κνδάλε κε ηζρύ 204 MW εμαγνξάζηεθε από ηα ΔΛΠΔ 

(https://www.euractiv.gr/section/energia/news/stin-kozani-to-megalytero-fotovoltaiko-parko-tis-

choras/) 

Σερληθέο Μειέηεο 

 
   Ζ Α΢ΠΡΟΦΟ΢,ζπγαηξηθή εηαηξεία ηνπ Οκίινπ, είλαη ε κεγαιύηεξε εηαηξεία 

παξνρήο ηερληθώλ ππεξεζηώλ (engineering) θαη ζπκβνπιεπηηθώλ ππεξεζηώλ ζην 

ηνκέα ελέξγεηαο ζηε Ν.Α. Δπξώπε.Τπνζηεξίδεη επελδύζεηο θπξίσο ζην ηνκέα ηεο 

Γηύιηζεο θαη ηνπ Φπζηθνύ Αεξίνπ. 

   Καηά ην 2019 ε εηαηξεία παξείρε ηηο ππεξεζίεο ηεο ζε 50 λέα έξγα, θάπνηα από ηα 

ζεκαληηθόηεξα ησλ νπνίσλ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ: 

 

 Δπηθαηξνπνίεζε ηεο κειέηεο αζθάιεηαο QRA ηνπ Γηαδξηαηηθνύ Αγσγνύ 

Φπζηθνύ Αεξίνπ (TAP) θαη έιεγρνο ηεο παζεηηθήο πξνζηαζίαο ησλ ζηαζκώλ. 

 Βαζηθόο ΢ρεδηαζκόο γηα ηελ πινπνίεζε ησλ επξπκάησλ HAZOP ζηε κνλάδα 

Τδξνγόλνπ (U-33) θαη κειέηε HAZOP ζηε κνλάδα Τδξνγνλνδηάζπαζεο (U-

34) ηνπ δηπιηζηεξίνπ Διεπζίλαο. 

 Λεπηνκεξήο Μειέηε θαη Δπίβιέςε Καηζαζθεπήο λέαο γξακκήο Cast Film, 

βνεζεηηθνύ εμνπιηζκνύ θαη θηεξηαθώλ εγθαηαζηάζεσλ γηα εξγνζηάζην ηεο 

DIAXON ζηελ Κνκνηελή. 

 Πεξηβαιινληηθή Μειέηε Βάζεο γηα ην πξόγξακκα έξεπλαο θαη εθκεηάιιεπζεο 

πδξνγνλαλζξάθσλ ζηε ρεξζαία πεξηνρή ΒΓ Πεινπνλήζνπ θαη άιια πνιια 

έξγα. 

https://www.euractiv.gr/section/energia/news/stin-kozani-to-megalytero-fotovoltaiko-parko-tis-choras/
https://www.euractiv.gr/section/energia/news/stin-kozani-to-megalytero-fotovoltaiko-parko-tis-choras/
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2. ΑΝΣΛΙΔ΢ 

 

2.1. Ι΢ΣΟΡΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ ΑΝΣΛΙΧΝ 

 

   Από ηα πνιύ παιηά ρξόληα, ν άλζξσπνο έςαρλε ηξόπνπο γηα λα κπνξεί λα 

κεηαθέξεη ην θπξηόηεξν αγαζό ηεο δσήο, ην λεξό, από έλα ζεκείν ζε έλα άιιν γηα 

δηάθνξεο ρξήζεηο.Απηέο νη πξώηεο πξνζπάζεηεο θαη επηλνήζεηο, απνηεινύλ ηελ 

ηζηνξία ηεο εμέιημεο ησλ αληιηώλ, ζύκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία αιια θαη ηα δηάθνξα 

ζσδόκελα γξαπηά, νη πξσηνπόξνη-ζρεδηαζηέο ησλ πξώησλ αληιεηηθώλ ζπζηεκάησλ 

ζεσξνύληαη νη παξαθάησ: 

Αηέξκνλαο θνριίαο ηνπ Αξρηκήδε (325 π.Υ.) 

   Με ζρεδηαζκό ηνπ Αξρηκήδε, είρε θαηαζθεπαζζεί έλαο «μύιηλνο αγσγόο» όπνπ 

κέζα ζε απηόλ ππήξρε έλα ζύζηεκα κε πηεξύγηα όπνπ κέζσ ηεο πεξηζηξνθήο ηνπο 

από έλαλ άμνλα,κπνξνύζαλ λα νδεγήζνπλ λεξό πνηίζκαηνο από ην Νείιν ζηα 

ρσξάθηα ησλ αξραίσλ Αηγππηίσλ. 

 
ΔΙΚΟΝΑ 2.1 : Ο αηέξκσλ θνριίαο ή θνριίαο ηνπ Αξρηκήδε 

(https://technewsingreek.blogspot.com/2016/11/blog-post_76.html) 

 

 

Αληιία ηνπ Κηεζίβηνπ (300 π.Υ.) 

   Ο Κηεζίβηνο είρε θαηαζθεπάζεη έλα ζύζηεκα κε δύν έκβνια κε ηα νπνία κέζσ 

παιηλδξνκηθήο θίλεζεο κπνξνύζαλ λα κεηαθέξνπλ λεξό από κία δεμακελή ζε έλαλ 

αγσγό ζηεξηδόκελνη ζην θαηλόκελν ηεο ππνπίεζεο. 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 2.2 : Ζ θαηαζιηπηηθή αληιία ηνπ Κηεζίβηνπ 

(http://kotsanas.com/exh.php?exhibit=0601002) 

 

Ππξνζβεζηηθή αληιία ηνπ Ήξσλνο (100 κ.Υ.) 

   Πάλσ ζην ζρεδηαζκό ηνπ Κηεζηβίνπ, ν Ήξσλ θαηαζθεύαζε ηελ «πξώηε 

ππξνζβεζηηθή αληιία».Μπνξνύζε κε ηελ θίλεζε ελόο εκβόινπ θαη ζηεξηδόκελνο ζην 

https://technewsingreek.blogspot.com/2016/11/blog-post_76.html
http://kotsanas.com/exh.php?exhibit=0601002
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θαηλόκελν ηεο ππνπίεζεο, λα αλαξνθά λεξό από έλα δνρείν θαη λα «θαηαζιίβεη» 

κέζα από έλα αγσγό αλνηρηό 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 2.3 : Ζ ππξνζβζηηθή αληιία ηνπ Ήξσλνο (ε πξώηε εκβνινθόξα θαηαζιηπηηθή αληιία 

ηεο αλζξσπόηεηαο) 

(http://kotsanas.com/exh.php?exhibit=1001006) 

 

 

   ΋ζν αθνξά ζηα πην ζύγρξνλα ρξόληα, εθεπξέηεο ησλ θπγνθεληξηθώλ αληιίσλ 

ζεσξείηαη ν Γάιινο Denis Papin, ν νπνίνο επηλόεζε ηνλ πξώην ηύπν αληιίαο ην 

1687, ελώ ην 1705, θαηαζθεύαζε ν ίδηνο κία θπγνθεληξηθή αληιία, ε νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ άληιεζε λεξνύ. 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 2.4 : Ζ πξώηε θπγνθεληξηθή αληιία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα άληιεζε λεξνύ από 

αιαηνξπρείν 

(https://museeprotestant.org/en/notice/denis-papin-1647-about-1712/) 

 

 

2.2. ΟΡΙ΢ΜΟ΢ ΣΗ΢ ΑΝΣΛΙΑ΢ 
 

    Αληιία (pump) είλαη ην ηκήκα εθείλν ηνπ κεραλνινγηθνύ εμνπιηζκνύ, πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηε κεηαθνξά κίαο πνζόηεηαο πγξνύ: 

α. απν κία πςνκεηξηθή ζηάζκε ζε κία άιιε, πνπ βξίζθεηαη πςειόηεξα από ηελ 

πξώηε. 

β. από έλα ζεκείν ρακειήο πίεζεο ζε έλα άιιν, όπνπ ππάξρεη πςειόηεξε από 

ην πξώην. 

   Δθηόο όκσο ησλ παξαπάλσ, ππάξρνπλ θαη πεξηπηώζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη νη 

αληιίεο όηαλ πξέπεη λα κεηαθεξζνύλ πγξά από έλα ζεκείν πνπ βξίζθεηαη ζε κία 

ζηάζκε, ζε έλα άιιν πνπ βξίζθεηαη ζε ζηάζκε ρακειόηεξε ζε ζρέζε κε ην πξώην, 

http://kotsanas.com/exh.php?exhibit=1001006
https://museeprotestant.org/en/notice/denis-papin-1647-about-1712/
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όηαλ ν ζσιήλαο πνπ ζπλδέεη απηέο ηηο ζηάζκεο (δειαδή ν ζσιήλαο κεηαθνξάο) είλαη 

πνιύ κεγάινπ κήθνπο θαη έηζη δεκηνπξγείηαη κεγάιε πδξαπιηθή  αληίζηαζε κέζα ζε 

απηόλ. 

   Έλαο γεληθόο ινηπόλ νξηζκόο πνπ ζα κπνξνύζε λα δσζεί γηα ηελ αληιία, είλαη όηη 

πξόθεηηαη γηα κία κεραλή πνπ ρξεζηκεύεη γηα λα κεηαθηλεζνύλ πγξά, πξνζζέηνληαο 

ζε απηά θηλεηηθή ελέξγεηα. 

 

 

2.3. ΒΑ΢ΙΚΑ ΣΔΥΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ ΣΧΝ 

ΑΝΣΛΙΧΝ 

 

2.3.1. Ογθνκεηξηθή Παξνρή  ̇ ή  ̇ 

 
   Ογθνκεηξηθή παξρή είλαη ν όγθνο ελόο πγξνύ πνπ κεηαθηλεί ε αληιία ζηε κνλάδα 

ηνπ ρξόλνπ.΢πκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα V̇ ή  ̇ θαη έρεη κνλάδα κέηξεζεο ζην κεηξηθό 

ζύζηεκα ηα θπβηθά κέηξα αλα δεπηεξόιεπην (m3/s).΢ηελ εθαξκνγή έρεη θαζηεξσζεί ε 

ρξήζε ησλ θπβηθώλ κέηξσλ αλά ώξα (m3/h) όπσο θαη ηα ιίηξα αλα ιεπηό (l/min). 

   Δθόζνλ όια ηα πγξά είλαη νπζηαζηηθά αζπκπίεζηα,ε παξννρή δελ κεηαβάιιεηαη ζε 

θάζε ζεκείν ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ ηαρύηεηα ξνήο.Ζ ζρέζε 

πνπ ππνινγίδεη ηελ παξνρή εμαξηάηαη από ην εκβαδόλ δηαηνκήο ηνπ αγσγνύ θαη ηελ 

ηαρύηεηα ξνήο θαη δίλεηαη παξαθάησ: 

  

                                     ̇  (2.1)                                ﮲  

 

΋πνπ:    u = Ζ ηαρύηεηα ξνήο ζε m3/s 

              Α = Σν εκβαδόλ δηαηνκήο ηνπ αγσγνύ ζε θάπνην ζεκείν ηεο 

              εγθαηάζηαζεο ζε m2                        

 

   Τπάξρνπλ έμη βαζηθά είδε παξνρώλ πνπ αθνξνύλ ηηο αληιίεο: 

 Κανονική ή Βέληιζηη Παροτή QBEP 

- είλαη ε παξνρή ηεο αληιίαο όηαλ απηή ιεηηνπξγεί ζην κέγηζην ηνπ βαζκνύ 

απόδνζεο ηεο ζηηο νλνκαζηηθέο ζηξνθέο nnom θαη γηα ην πγξό πξνδηαγξαθήο. 

 Θεωρηηική Παροτή 

-είλαη ε παξνρή ηεο αληιίαο όηαλ δελ ππάξρνπλ θαλελόο είδνο απώιεηεο (π.ρ 

δηαξξνέο). 

 Πραγμαηική Παροτή 

-είλαη ε παξνρή αληιίαο (δειαδή ν όγθνο ηνπ πγξνύ) πνπ πεξλάεη πξνο ηνλ 

αγσγό θαηάζιηςεο, ζηε κνλάδα ηνπ ρξόλνπ. 

 Εζωηερική Παροτή 

-είλαη ε παξνρή ηεο αληιίαο (δειαδή ν όγθνο ηνπ λεξνύ) πνπ πεξλάεη από ηελ 

πηεξσηή ηεο αληιίαο, ζηε κνλάδα ηνπ ρξόλνπ. 
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 Ελάτιζηη παροτή Qmin 

-είλαη ε ειάρηζηε επηηξεπηή παξνρή κε ηελ νπνία ε αληιία κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη 

ζπλερώο, ρσξίο λα πάζεη βιάβε. 

 Μέγιζηη παροτή Qmax 

- είλαη ε κέγηζηε επηηξεπηή παξνρή κε ηελ νπνία ε αληιία κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη 

ζπλερώο, ρσξίο λα πάζεη βιάβε. 

   Υξεζηκνπνηνύληαη πνιιά είδε νξγάλσλ κέηξεζεο ηεο παξνρήο, ηα ζπλεζέζηεξα εθ 

ησλ νπνίσλ είλαη: 

 

 Μεηξεηηθόο ζσιήλαο Venturi 

 

ΔΙΚΟΝΑ 2.5 : ΢σιήλαο Venturi 

(File:VenturiTubeScheme.png - Wikimedia Commons) 

 

 

 Μεηξεηηθό δηάθξαγκα 

 

ΔΙΚΟΝΑ 2.6 : Μεηξεηηθό πιαθίδην (δηάθξαγκα) 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:VenturiTubeScheme.png
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2.3.2. ΢ηαηηθό ύςνο αλαξξόθεζεο (Ha), θαηάζιηςεο (HK) θαη 

Οιηθό ΢ηαηηθό ύςνο (H΢) 

 
 

΢ηαηηθό ύςνο αλαξξόθεζεο (Ha) ή (za) 

   ΢ηαηηθό ύςνο αλαξξόθεζεο είλαη ε θαηαθόξπθε απόζηαζε από ηε ζηάζκε ηνπ 

πγξνύ, ζην δνρείν / δεμακελή αλαξξόθεζεο, κέρξη ην ζάιακν αλαξξόθεζεο, δειαδή 

κέρξη ην ζεκείν εηζόδνπ ηνπ πγξνύ ζηελ αληιία. 

   ΋ηαλ ε αληιία είλαη ζεηηθήο εθηόπεζεο, γηα παξάδεηγκα εκβνινθόξνο παιηλδξνκηθή 

αληιία, ην ζηαηηθό ύςνο αλαξξόθεζεο κεηξηέηαη από ηε ζηάζκε ηνπ πγξνύ πνπ 

αλαξξνθά ε αληιία κέρξη ην επίπεδν εκβόισλ. 

   Σν ύςνο απηό παίξλεη θαη αξλεηηθέο ηηκέο όηαλ ε αληιία είλαη ηνπνζεηεκέλε 

ρακειόηεξα από ηε ζηάζκε πγξνύ πνπ αλαξξνθά.Σόηε ην πγξό ξέεη πξνο ηελ αληιία 

κε ηε βαξύηεηα. 

 

΢ηαηηθό ύςνο θαηάζιηςεο (Hk) ή (zk) 

   ΢ηαηηθό ύςνο θαηάζιηςεο είλαη ε θαηαθόξπθε απόζηαζε από ην ζάιακν 

θαηάζιηςεο ηεο αληιίαο (ζεκείν εμόδνπ ηεο αληιίαο) κέρξη ηε ζηάζκε ηνπ πγξνύ 

(επηθάλεηα) ζην δνρέην πνπ θαηαιήγεη ην ξεπζηό. 

 

Οιηθό ΢ηαηηθό ύςνο (H΢) 

   Δίλαη ην άζξνηζκα ηνπ ζηαηηθνύ ύςνπο αλαξξόθεζεο θαη ηνπ ζηαηηθνύ ύςνπο 

θαηάζιηςεο, δειαδή ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμύ ησλ επηθαλεηώλ ηνπ πγξνύ ηεο 

δεμαλεκήο αλαξξόθεζεο θαη ηεο δεμακελήο θαηάζιηςεο.΋ηαλ ε αληιία είλαη πην 

ρακειά από ηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνύ ηεο δεμακελήο αλαξξόθεζεο ηόηε ππάξρεη 

ζεηηθή αλαξξόθεζε νπόηε ην νιηθό ζηαηηθό ύςνο είλαη ε δηαθνξά ησλ δύν άιισλ 

πςώλ: 

                                                                           (2.2) 

 

ΔΙΚΟΝΑ 2.7 : Απεηθόληζε νιηθνύ ύςνπο αληιεηηθνύ ζπγθξηήκαηνο Hgeo (όπνπ Hsgeo ην ζηαηηθό 

ύςνο αλαξξόθεζεο θαη Hdgeo ην ζηαηηθό ύςνο θαηάζιηςεο).Αξηζηεξά είλαη ε πεξίπησζε ηεο 

αλύςσζεο ζηελ αλαξξόθεζε θαη δεμηά είλαη απηήηεο ζεηηθήο αλαξξόθεζεο  

(https://eclass.hmu.gr/modules/document/file.php/TM159/Παξνπζηάζεηο%20Θεσξίαο/04.%20

Βαζηθά%20κεγέζε%20αληιηώλ.pdf)(πεγε αξηζηεξήο εηθόλαο) 

 

https://eclass.hmu.gr/modules/document/file.php/TM159/Παρουσιάσεις%20Θεωρίας/04.%20Βασικά%20μεγέθη%20αντλιών.pdf
https://eclass.hmu.gr/modules/document/file.php/TM159/Παρουσιάσεις%20Θεωρίας/04.%20Βασικά%20μεγέθη%20αντλιών.pdf
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Δπηζήκαλζε:΢ηελ αξηζηεξή εηθόλα ε απόζηαζε zs,d νλνκάδεηαη ζηαηηθό ύςνο ηεο 

αληιίαο.΢πγθξηηηθά κε ηα άιια ύςε ζεσξείηαη ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο 

ακειεηέν θαη παξάιιεια απνηειεί θαηαζθεπαζηηθό ραξαθηεξηζηηθό ηεο αληιίαο. 

 

2.3.3. Ιζρύο θαη απόδνζε αληιίαο 

     

 

   Ζ ηζρύο ηνπ θηλεηήξηνπ κεραλήκαηνο Pθ, θαιείηαη ε ηζρύο πνπ παξάγεη ε 

θηλεηήξηα κεραλή θαη κε ηελ νπνία ηξνθνδνηεί ηελ αληιία.Ζ θηλεηήξηα κεραλή κπνξεί 

λα είλαη ειεθηξνθηλεηήξαο ή θάπνηα ζεξκηθή κεραλή .Ζ κεηαβίβαζε ηεο ηζρύνο ζηελ 

αληιία γίλεηαη κε κεραληθό ζύζηεκα κεηαδόζεσο.Αλάινγα κε ην ζύζηεκα αληιήζεσο 

θαη ηελ αληιία πνπ απνζηέιιεη ν θηλεηήξαο ζηελ αληιία, θπκαίλεηαη από κεξηθά kW 

έσο κεξηθέο ρηιηάδεο kW.  

 

   Ζ ηζρύο πνπ κεηαβηβάδεηαη ζηνλ άμνλα ηεο αληιίαο από ηνλ θηλεηήξα νλνκάδεηαη 

εηζεξρόκελε ηζρύο ή ηππνδύλακε πέδεο (bhp) ηεο αληιίαο θαη δίλεηαη από ηηο 

παξαθάησ ζρέζεηο: 

                                   ̇   
 ﮲     ﮲ ﮲ 

 
                                  (2.4) 

ή    

                                    ̇   
     ﮲ ﮲ 

 ﮲   
                                         (2.5) 

  

΋πνπ:    ̇  = Ζ ηζρύο ηεο αληιίαο ζε Watt 

             Q = Ζ παξνρή όγθνπ ηεο αληιίαο ζε m3/s 

             Hαληι = Σν νιηθό καλνκεηξηθό ζε m 

             n = Ο νιηθόο βαζκόο απόδνζεο ηεο αληιίαο 

             g = Ζ επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζε m/s2 

                   ξ = Ζ ππθλόηεηα ηνπ πγξνύ ζε kg/m3 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 2.8 : Μεηαβνιή ηεο κεραληθήο ηζρύνο ζπλαξηήζεη ηεο νγθνκεηξηθήο παξνρήο 

 

 

   Ζ ηζρύο πνπ πξνζιακβάλεη ην πγξό νλνκάδεηαη πδξαπιηθή ή απνδηδόκελε ηζρύο 

Pπδξ ή Ẇout  θαη εθθξάδεηαη από ην βαζηθό νξηζκό ηεο ηζρύνο (ηζρύο=κεηαβνιή νιηθήο 

ελέξγεηαο αλα κνλάδα ρξόλνπ) θαη δίλεηαη από ηε  παξαθάησ ζρέζε: 
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 (2.6)                                      ̇ ﮲     ﮲ ﮲                                                 

   

   Γηα ηελ ππεξλίθεζε ησλ ηξηβώλ κεηαμύ ηνπ πγξνύ θαη ηνπ ζηξνθείνπ, 

ζηξνβηιηζκνύο θαη απώιεηεο δηαθέλσλ θαζώο θαη θαη ηηο κεραληθέο ηξηβέο πνπ 

εθδειώλνληαη ππν κνξθή ζεξκηθήο ελέξγεηαο απαηηείηαη ηζρύο ίζε κε ηε δηαθνξά ηεο 

εηζεξρόκελεο ηζρύο απν ηελ απνδηδόκελε ηζρύο: 

     

                                        ̇     ̇     ̇                                    (2.7) 

 

   Ζ κεραληθή ηζρύο πξνέξρεηαη από ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα ν νπνίνο θαηαλαιώλεη 

ειεθηξηθή ηζρύο Pει θαη δίλεηαη από ηε παξαθάησ ζρέζε: 

 

                                              ει 
 ̇  

  
                                         (2.8) 

 
΋πνπ:  Pει = Ζ ηζρύο ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα ζε Watt 

             ̇   = Ζ ηζρύο ηεο αληιίαο ζε W  

            nk = απόδνζε ειεθηξνθηλεηήξα 

    
ΔΙΚΟΝΑ 2.9 : Καηαλάισζε ειεθηξηθήο ηζρύνο ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο 

(https://eclass.hmu.gr/modules/document/file.php/TM159/Παξνπζηάζεηο%20Θεσξίαο/04.%20

Βαζηθά%20κεγέζε%20αληιηώλ.pdf) 

 

 

΢πκπέξαζκα ησλ παξαπάλσ δηαγξακκάησλ 

 
   ΋ηαλ ε αληιία ιεηηνπξγεί ππν ζηαζεξέο ζηξνθέο, όζσ απμάλεηαη ε νγθνκεηξηθή 
παξνρή, ηόζν κεγαιύηεξε κεραληθή ηζρύο απαηηείηαη.Δπίζεο, ην ίδην ζπκπέξαζκα 
δηαπηζηώλεηαη θαη ζην δηάγξακκα ηεο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ηζρύνο. 
   Έλα άιιν ζεκαληηθό ζηνηρείν είλαη ην γεγνλόο όηη αθόκα θαη όηαλ ε αληιία 
ιεηηνπξγεί κε κεδεληθή παξνρή, νπόηε απνδίδεηαη ην καλνκεηξηθό ύςνο κεδεληθήο 
παξνρήο, ηόηε ρξεηάδεηαη λα θαηαλαισζεί κεραληθή θαη ειεθηξηθή ελέξγεηα.Απηό 
κεηαθξάδεηαη ζε θαηαλάισζε κεραληθήο ηζρύνο ζηνλ άμνλα ηεο αληιίαο θαη 
ειεθηξηθήο ηζρύνο ηνπ θηλεηήξα. 
 

 
   Ο νιηθόο βαζκόο απόδνζεο ηεο αληιίαο δίλεηαη απν ην ιόγν ηεο πδξαπιηθήο ή 

απνδηδόκελεο ηζρύνο ηεο αληιίαο πξνο ηελ κεραληθή ηζρύ ηνπ άμνλα ηεο 

αληιίαο.Δπίζεο δίλεηαη από ην ιόγν ηεο πδξαπιηθήο ή απνδηδόκελεο ηζρύο πξνο ηελ 

εηζεξρόκελε ηζρύ ή ηππνδύλακε πέδεο.Ζ πδξαπιηθή ηζρύο είλαη πάληα κηθξόηεξε 

https://eclass.hmu.gr/modules/document/file.php/TM159/Παρουσιάσεις%20Θεωρίας/04.%20Βασικά%20μεγέθη%20αντλιών.pdf
https://eclass.hmu.gr/modules/document/file.php/TM159/Παρουσιάσεις%20Θεωρίας/04.%20Βασικά%20μεγέθη%20αντλιών.pdf
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από ηελ κεραληθή, δηόηη ζε απηήλ εκπεξηέρνληαη νη απώιεηεο πνπ νθείινληαη ζε 

δηαξξνέο, ηύξβε, ηξηβέο ξνήο θαη ζηξνβηιηζκνύο ηνπ πγξνύ ζην ζηξνθείν θαη ηνλ 

ζπεηξνεηδή ζάιακν, κεραληθέο ηξηβέο ζηνλ άμνλα θιπ.Οη απώιεηεο πνπ ππάξρνπλ 

ζην ζύζηεκα κεηάδνζεο ηζρύνο ή ζην κεησηήξα δε ζεσξνύληαη ζαλ απώιεηεο ηεο 

αληιάο.Γίλεηαη από ηε παξαθάησ ζρέζε: 

 

                                                  
 ̇   

 ̇  
                                    (2.9) 

 
       Ζ νλνκαζηηθή ηζρύο  ̇    ηνπ θηλεηήξα έηλαη κεγαιύηεξε από ηελ εηζεξρόκελε 

ηζρύ ηεο αληιίαο  ̇   θαηά έλα πνζνζηό πνπ ιέγεηαη πεηζώξην αζθαιείαο θαη θαηά ηηο 
απώιεηεο κεηάδνζεο θίλεζεο (αλ ππάξρνπλ) από ην θηλεηήξα ζηελ αληιία.Σν 
πεξηζώξην αζθαιείαο θπκαίλεηαη κεηαμύ 10-30 % θαη είλαη κεγαιύηεξν ζηηο κηθξέο 
αληιίεο θαη κηθξόηεξν ζηηο κεγάιεο. 

 
ΔΙΚΟΝΑ 2.10 : Μεηαβνιή ηνπ νιηθνύ βαζκνύ απόδνζεο ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο κε ζηαζεξή 

ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο 

    

   Οη αληιίεο πθίζηαληαη σο έλα εληαίν ζύζηεκα ζε ζπλδπαζκό κε ηνλ 

ειεθηξνθηλεηήξα νπόηε απνηεινύλ ην αληιεηηθό ζπγθξόηεκα ηεο εγθαηάζηαζεο.Ζ 

ειεθηξηθή ηζρύο Pει ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα ζα  είλαη ε παξερόκελε ηζρύο θαη ε 

πδξαπιηθή ηζρύο Pπδξ ηεο αληιίαο ζα είλαη ε απνδηδόκελε ηζρύο.Οπόηε πξνθύπηεη 

έλαο γεληθόο βαζκόο απόδνζεο ηνπ αληιεηηθνύ ζπγθξνηήκαηνο από ηε παξαθάησ 

ζρέζε: 

 

                                          
    

   
                                 (2.10) 

2.3.4. Μαλνκεηξηθό ύςνο αληιίαο Ηαληι, Μαλνκεηξηθό ύςνο 

εγθαηάζηαζεο Ηεγθ θαη ζεκείν ιεηηνπξγίαο 

 

   Σν καλνκεηξηθό ύςνο αληιίαο Hαληι δειώλεη ηελ νιηθή ελέξγεηα πνπ πξνζδίδεη ε 

αληιία ζην δηαθηλνύκελν πγξό.΢ε κία δπλακηθή αληιία ην κεραληθό έξγν πνπ 

κεηαδίδεηαη ζην ξεπζηό από απηή αξρηθά κεηαηξέπεηαη, εληόο ηεο αληιίαο, ζε θηλεηηθή 

ελέξγεηα θαη θαζώο απηό εμέξρεηαη από ηελ αληιία ην κεραληθό έξγν κεηαηξέπεηαη ζε 

ελέξγεηα πηέζεσο.Σν ίδην ηζρύεη ζε αληιίεο ζεηηθήο εθηνπίζεσο κόλν πνπ ην κεραληθό 

έξγν κεηαηξέπεηαη άκεζα ζε ελέξγεηα πηέζεσο. 

   Οπόηε ε ελέξγεηα πνπ θπξίσο απμάλεηαη από ηελ έηζνδν ζηελ έμνδν ηεο αληιίαο 

είλαη ε ελέξγεηα πηέζεσο.Δμαίξεζε απνηεινύλ νη παιηλδξνκηθέο αληιίεο 

αλαξξνθήζεσο, παιηά ζπζηήκαηα αληιήζεσο πνπ δελ ρξεζηκνπνηνύληαη ζήκεξα θαη 

νξηζκέλνη εηδηθνί ηύπνη αληιηώλ. 
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   Σν καλνκεηξηθό ύςνο, πνπ πξνζδηνξίδεη ηελ ελέξγεηα πνπ απνδίδεη κία αληιία, 

βαζίδεηαη ζην γεγνλόο όηη ε ηηκή ηνπ δελ επεξεάδεηαη από ηε ππθλόηεηα ηνπ πγξνύ 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη.Πην ζπγθεξηκέλα, ε ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ηεο αληιίαο 

εθθξαζκέλεο σο κεηαβνιή ηνπ καλνκεηξηθνύ ύςνπο, είλαη ίδηα γηα θάζε δηαθηλνύκελν 

πγξό. 

   ΢πλεπσο, ζην παξαθάησ ηύπν, εθθξάδεηαη ε νιηθή ελέξγεηα κίαο ζηνηρεηώδνπο 

πνδόηεηαο πγξνύ κάδαο m: 

 

 

    ﮲                                   
 

 
 (2.11)                             ﮲ ﮲    ﮲ ﮲

     

 

΋πνπ:   p = Ζ ηνπηθή ζηαηηθή πίεζε ζε Pa 

             V = Ο όγθνο ηεο ζηνηρεηώδνπο πνζόηεηαο ζε m3/s 

             u = Ζ ηαρύηεηα ηεο πνζόηεηαο ηνπ πγξνύ ζε m/s 

             z = Ζ θαηαθόξπθε απόζηαζε ηεο από έλα επίπεδν αλαθνξάο ζε m 

             g = Ζ επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζε m/s2 

                    

   Ο πξώηνο όξνο από ηα δεμηά ηεο ηζόηεηαο δειώλεη ηελ ελέξγεηα πίεζεο πνπ 

δηαζέηεη απηή ε ζηνηρείσδεο πνζόηεηα πγξνύ, ν δεύηεξνο όξνο ηελ θηλεηηθή ελέξεγεηα 

ηεο θαη ν ηξίηνο όξνο ηε δπλακηθή ελέξγεηα ηεο. 

  Γηαηξώληαο ηε ζρέζε 2.9 κε ην βάξνο m﮲g ηεο ζηνηρεηώδνπο πνζόηεηαο ζε όινπο 

ηνπο όξνπο ηεο πξνθύπηεη ε παξαθάησ ζρέζε:  

 

                                        
 

 ﮲ 
   

  

 ﮲ 
                    (2.12)  

 
όπνπ ξ ε ππθλόηεηα ηνπ πγξνύ (ξ = m/V). 

 

   Σν καλνκεηξηθό ύςνο ηεο αληιίαο Hαληι, όπσο γίλεηαη αλαθνξά παξαπάλσ, εθθξάδεη ηελ 

αύμεζε ηεο ελέξγεηαο πηέζεσο ηνπ πγξνύ πνπ δηέξρεηαη από ηελ αληιία.΢ηελ πξάμε 

κεηξηέηαη εύθνια κε ρξήζε δύν καλνκέηξσλ ηνπνζεηεκέλα ζηελ είζνδν θαη ηελ έμνδν ηεο 

αληιίαο.  

   

Οη ηξόπνη έλδεημεο ηεο πίεζεο είλαη ηξείο: 

 

 Μαλνκεηξηθή (gauge).Σν καλόκεηξν πίεζεο (pressure gauge) δείρλεη πηέζεηο πάλσ 

από ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε.΋ηαλ έλα καλόκεηξν πίεζεο δείρλεη (καλνκεηξηθή) 

πίεζε Pm (πάλσ από ηελ αηκνζθαηξηθή) ε απόιπηε πίεζε είλαη: Pabs = Pa + Pm , 

όπνπ Pa ε αηκνζθαηξηθή (βαξνκεηξηθή) πίεζε. 

 Κελό (vacuum).Σν θελόκεηξν (vacuum gauge) πνπ ιέγεηαη θαη καλόκεηξν 

αλαξξόθεζεο δείρλεη πηέζεηο θάησ από ηελ αηκνζθαηξηθή.Σν θελό μεθηλά κε κεδέλ 

ζηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε.΋ηαλ έλα θελόκεηξν δείρλεη -0,1 bar ζεκαίλεη 10 % θελό, 

-0,2 bar (20 % θελό), -1,0 bar (100 % θελό δειαδή απόιπην θελό) θαη ε απόιπηε 

πίεζε είλαη: Pabs = Pa + Pvac όπνπ Pvac κπαίλεη κε αξλεηηθό πξόζεκν. 

 Απόιπηε (absolute).Ζ απόιπηε πίεζε μεθηλά κε κεδέλ ζην απόιπην θελό θαη 

κεηξηέηαη πξνο ζηα πάλσ. 
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    ΔΙΚΟΝΑ 2.11 : Μαλνκεηξηθέο ελδείμεηο zd>0, zs<0 

    

   Ο πξνζδηνξηζκόο ηνπ καλνκεξηθνύ αληιίαο πξνθύπηεη αθαηξώληαο από ηελ νιηθή 

ελέξγεηα αλα κνλάδα βάξνπο ηνπ πγξνύ ζηελ έμνδν ηεο αληιίαο, ηελ νιηθή ελέξγεηα 

αλα κνλάδα βάξνπο ζηελ είζνδν. 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 2.12 : Δλεξγεηαθά ύςε αληιίαο 

 

   Δθαξκόδνληαο ηε ζρέζε 2.12 ζηηο ζέζεηο πνπ απεηθνλίδνληαη ζηε παξαπάλσ 

εηθόλα πξνθύπηεη: 

 

      *
   

 ﮲ 
  

   
 

 ﮲ 
    +  *

    

 ﮲ 
  

    
 

 ﮲ 
     +    

                                
        

 ﮲ 
  

   
       

 

 ﮲ 
                                        (2.13) 

 

    ΢ε πεξίπησζε πνπ ηα πγξά έρνπλ δηαθνξεηηθή ππθλόηεηα, νη πηέζεηο εμόδνπ θαη 

εηζόδνπ ηεο αληιίαο κεηαβάιινληαη έηζη ώζηε ηα κεγέζε  
   

 ﮲ 
 θαη  

    

 ﮲ 
 λα παξακέλνπλ 

ζηαζεξά.΢πλεπώο, ην καλνκεηξηθό ύςνο ηεο αληιίαο είλαη αλεμάξηεην από ην 

δηαθηλνύκελν πγξό. 

    ΢ην παξαθάησ δηάγξακκα παξνπζάδεηαη ε ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε καλνκεηξηθνύ 

ύςνπο αληιίαο ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο ζε ζηαζεξή ηαρύηεηα ιεηηνπξγίαο.Τπν απηέο 

ηηο ζπλζήθεο, ην καλνκεηξηθό ειαηηώλεηαη ζπλερώο θαζώο απμάλεηαη ε 

παξνρή.Αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηεο αληιίαο πξνθαιεί κεηαθίλεζε ηεο 
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θακπύιεο πξνο κεγαιύηεξεο ηηκέο καλνκεηξηθνύ ύςνπο θαη παξνρήο, ελώ κείσζε 

ησλ αξηζκώλ ζηξνθώλ, πξνθαιεί κεηαθίλεζε ηεο θακπύιεο πξνο ρακειόηεξεο ηηκέο. 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 2.13 : Μεηαβνιή ηνπ καλνκεηξηθνύ ύςνπο αληιίαο ζπλαξηήζεη ηεο νγθνκεηξηθήο 

παξνρήο 

   Σν νιηθό (καλνκεηξηθό) ύςνο ΗΑ ζπζηήκαηνο ή απνδηδόκελν ύςνο αληιίαο 

(πεξηιακβάλεη δεμακελέο, ζσιελώζεηο, εμαξηήκαηα θιπ) πνπ ζε ιεηηνπξγία είλαη ίζν 

κε ην νιηθό ύςνο Ζ ηεο αληιίαο δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

                                  
     

 
  

  
    

 

 ﮲ 
                           (2.14) 

 z2 - z1 = Γz (ζηαηηθό ύςνο) είλαη ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμύ ησλ επηθαλεηώλ 

ηνπ πγξνύ ηεο δεμακελήο αλαξξόθεζεο θαη ηεο δεμακελήο θαηάζιηςεο.Αλ ν 

ζσιήλαο θαηάζιηςεο εθρύεη επάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνύ ζηε 

δεμακελή θαηάζιηςεο, ηόηε ην Γz αλαθέξεηαη ζην θέληξν ηεο δηαηνκήο εμόδνπ 

ηνπ ζσιήλα (δεμακελή Γθ2). ΋ηαλ ε επηθάλεηα ηνπ πγξνύ ζηε δεμακελή 

αλαξξόθεζεο βξίζθεηαη θάησ από ην θέληξν ηνπ ζηνκίνπ εηζόδνπ ηεο αληιίαο 

απηό νλνκάδεηαη αλύςσζε αλαξξόθεζεο (suction lift).΋ηαλ ε επηθάλεηα ηνπ 

πγξνύ ζηε δεμακελή αλαξξόθεζεο βξίζθεηαη πάλσ από ην θέληξν ηνπ 

ζηνκίνπ εηζόδνπ ηεο αληιίαο ηόηε ππάξρεη ζεηηθή αλαξξόθεζε (positive 

suction).΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε επηθάλεηα ηνπ πγξνύ ζηε δεμακελή 

αλαξξόθεζεο βξίζθεηαη ςειόηεξα από ην θέληξν ηνπ ζηνκίνπ εηζόδνπ ηεο 

αληιίαο, ε απόζηαζε Γzs ιέγεηαη ζηαηηθό ύςνο ζεηηθήο αλαξξόθεζεο θαη δελ 

απνηειεί κέξνο ηνπ Γz. 

 

ΔΙΚΟΝΑ 2.14 : Αλύςσζε αλαξξόθεζεο (suction lift) ζε αληιεηηθό ζύζηεκα (Γz=Γzd + Γzs) 

όπνπ Γz ην νιηθό ζηαηηθό ύςνο, Γzd ζηαηηθό ύςνο θαηάζιηςεο θαη Γzs ζηαηηθό ύςνο 

αλαξόθεζεο 
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ΔΙΚΟΝΑ 2.15 : Θεηηθή αλαξξόθεζε (positive suction) ζε αληιεηηθό ζύζηεκα (Γz=Γzd - Γzs) 

όπνπ Γz ην νιηθό ζηαηηθό ύςνο, Γzd ζηαηηθό ύςνο θαηάζιηςεο θαη Γzs ζηαηηθό ύςνο ζεηηθήο 

αλαξόθεζεο 

 

 
     

 
 είλαη ην ύςνο (δηαθνξάο) πίεζεο κεηαμπ ησλ επηθαλεηώλ πγξνύ 

αλαξξόθεζεο θαη θαηάζιηςεο ζηα θιεηζηά ζπζηήκαηα (δεμακελέο ΓΑ2, ΓΑ3 

θαη ΓΚ2, ΓΚ3).΢ηα αλνηθηά ζπζηήκαηα (δεμακελέο ΓΑ1 θαη ΓΚ1) ην ύςνο 

δηαθνξάο πίεζε είλαη κεδέλ 

 ΓH είλαη ην άζξνηζκα όισλ ησλ απσιεηώλ ύςνπο (πίεζεο) πνπ πξνέξρνληαη 

από ηξηβέο ζηηο ζσιελώζεηο, βαιβίδεο, εμαξηήκαηα θιπ από ηε δεμακελή 

αλαξξόθεζεο κέρξη ηε δεμακελή θαηάζιηςεο θαη είλαη αλάινγεο ηνπ 

ηεηξαγώλνπ ηεο ηαρύηεηαο. 

  
  
    

 

 ﮲ 
 είλαη ην ύςνο (δηαθνξάο) ηαρύηεηαο ζηηο δηαηνκέο εηζόδνπ θαη εμόδνπ 

ηεο εγθαηάζηαζεο.΋πσο πξνθύπηεη από ηε ζρέζε 2.13 εάλ ε ξνή είλαη 

ζηαζεξή ζην κέζν, εάλ ην ξεπζηό είλαη αζπκπίεζην θαη εάλ ε δηάκεηξνη 

εηζόδνπ θαη εμόδνπ είλαη ίζεο, ε κέζε ηαρύηεηα ξνήο ζηελ έμνδν είλαη ίδηα κε 

απηή ηεο εηζόδνπ.Δπνκέλσο, δελ είλαη απαξαίηεην πσο ε ηαρύηεηα απμάλεηαη 

από ηελ είζνδν ζηελ έμνδν κέζσ κίαο θπγόθεληξεο αληιίαο, αιιά ε πίεζε. 

 

   ΢ηελ πξάμε VK - VA δειαδή ην ύςνο δηαθνξάο ηαρύηεηαο ζεσξείηαη ακειεηέν, 

νπόηε: 

                      
     

 
              (γηα θιεηζηό ζύζηεκα)      (2.15) 

                                      (γηα αλνηθηό ζύζηεκα)      (2.16) 

 

   Υαξαθηεξηζηηθή θακπύιε αληιεηηθνύ ζπγθξνηήκαηνο νλνκάδνπκε ηε γξαθηθή 

παξάζηαζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ νιηθνύ ύςνπο HA ή Hεγθ ηνπ αληιεηηθνύ ζπζηήκαηνο, 

δειαδή όινπ ηνπ δηθηύνπ ζσιελώζεσλ θ.ι.π., ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο Q.Σν 

καλνκεηξηθό ύςνο εγθαηάζηαζεο δειώλεη ηελ ελέξγεηα αλά κνλάδα βάξνπο ηνπ 

πγξνύ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ δηαθίλεζε ηνπ πγξνύ κέζσ κίαο ζπγθεθξηκέλεο 

πδξαπιηθήο εγθαηάζηαζεο.Ζ ηηκή ηνπ εμαξηάηαη από ηε κνξθή θαη ηε ζύλζεζε ηεο 

εγθαηάζηαζεο θαη πξνθύπηεη από ην άζξνηζκα ησλ δηαθόξσλ εηδώλ ελέξγεηαο πνπ 

απαηηνύληαη γηα ηε δηαθίλεζε ηνπ πγξνύ.Σα είδε ηεο απαηηνύκελεο ελέξγεηαο είλαη: 

α. Γπλακηθή ελέξγεηα, αλ ην πγξό θηλείηαη πξνο πςειόηεξα ζεκεία. 

β. Κηλεηηθή ελέξγεηα, αλ ην πγξό θηλείηαη ζε επηκήθεηο ζσιελώζεηο όπνπ 

πθίζηαηαη ζεκαληηθέο απώιεηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ιόγσ ηξηβώλ. 
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γ. Δλέξγεηα πίεζεο, αλ ππάξρνπλ εμαξηήκαηα ζηε πδξαπιηθή εγθαηάζηαζε πνπ 

πξνθαινύλ πηώζε πίεζεο (π.ρ. βάλεο, ζσιελώζεηο κε πνιιέο γσλίεο θαη 

δηαθιαδώζεηο, θ.ι.π.) 

   Απηό ζα είλαη ην ζύλνιν ηεο απαηηνύκελεο ελέξγεηαο πνπ πξεπεη λα απνδώζεη ε 

αληιία.΢πλεπώο, ζε κία πδξαπιηθή εγθαηάζηαζε όπνπ κεηαθέξεηαη πγξό κε ζηαζεξέο 

ζπλζήθεο, ηζρύεη: 

                                                                                                          (2.17) 

 

΋πσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα ε θακπύιε απνηειείηαη από δύν κέξε: 

 Σν ζηαηηθό κέξνο πνπ είλαη ην άζξνηζκα ζηαηηθνύ ύςνπο Γz (πνπ είλαη 

αλεμάξηεην από ηε παξνρή) θαη ηνπ ύςνπο 
     

 
 (ην νπνίν γηα αλνηθηό 

ζύζηεκα είλαη κεδέλ) 

 Σν δπλακηθό κέξνο πνπ είλαη ην άζξνηζκα ηνπ ύςνπο απσιεηώλ ΢hf, νη  

νπνίεο απμάλνληαη κε ην ηεηξάγσλν ηεο ηαρύηεηαο (παξνρήο) ή ηνπ ύςνπο ηεο 

δηαθνξάο ηαρύηεηαο 
  
    

 

 ﮲ 
. 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 2.16 : Υαξαθηεξηζηηθή θακπύιε αληιεηηθνύ ζπγθξνηήκαηνο 

 

Γηάγξακκα ιεηηνπξγίαο αληιίαο ζε πδξαπιηθή εγθαηάζηαζε-΢εκείν ιεηηνπξγίαο 

    

   Μία αληιία κπνξεί λα ιεηηνπξγεί ζε δηάθνξνπο ζπλδπαζκνύο ηηκώλ καλνκεηξηθνύ 

ύςνπο θαη νγθνκεηξηθήο παξνρήο, όπσο θαζνξίδεηαη από ηε ζρεηηθή ραξαθηεξηζηηθή 

θακπύιε ζηελ εηθόλα 2.12.΢ε κία δεδνκέλε εθαξκνγή, όηαλ δειαδή ππάξρεη 

ζπλδπαζκόο αληιίαο θαη πδξαπιηθήο εγθαηάζηαζεο, ε αληιία ηόηε ζα ιεηηνπξγεί ζε 

έλα ζπγθεθξηκέλν ζπλδπαζκό καλνκεηξηθνύ ύςνπο θαη νγθνκεηξηθήο παξνρήο, 

δειαδή ζε έλα ζπγθεξηκέλν ζεκείν ηεο θακπύιεο.Σν ζεκείν απηό ιέγεηαη ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο. 

   Σν ζεκείν απηό πξνζδηνξίδεηαη από δηεξεύλεζε ησλ ελεξγεηαθώλ απαηηήζεσλ ηεο 

πδξαπιηθήο εγθαηάζηαζεο, δειαδή κε ηε δεκηνπξγία κίαο θακπύιεο κεηαβνιήο ηνπ 

καλνκεηξηθνύ ύςνπο εγθαηάζηαζεο Hεγθ κε ηελ νγθνκεηξηθή παξνρή.Σν ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο είλαη ην ζεκείν ηνκήο απηήο ηεο θακπύιεο κε ηε θακπύιε 

Hαληι -  ̇, δειαδή εθεί πνπ ηθαλνπνηείηαη ε ζρέζε 2.17.΢ηε παξαθάησ εηθόλα 

παξνπζηάδεηαη κία αληηπξνζσπεπηηθή απεηθόληζε ηεο αλσηέξσ δηαδηθαζίαο. 
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ΔΙΚΟΝΑ 2.17 : Υαξαθηεξηζηηθή θακπύιε ιεηηνπξγία αληιίαο ζε πδξαπιηθή εγθαηάζηαζε 

 

2.3.5. Καζαξό ζεηηθό ύςνο Αλαξξόθεζεο NPSH 

 

   Σν Καζαξό Θεηηθό Ύςνο δειώλεη ηε δηαθνξά κεηαμύ ηεο απόιπηεο πίεζεο ηνπ 

πγξνύ ζηελ εηζαγσγή κίαο αληιίαο θαη ηεο πίεζεο αηκνπνίεζεο ηνπ πγξνύ ζηελ 

πθηζηάκελε ζεξκνθξαζία. 

   ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε πίεζε ζηελ εηζαγσγή ηεο αληιίαο είλαη αξθεηά ρακειή, είλαη 

πηζαλό ην δηαθηλνύκελν πγξό λα αηκνπνηεζεί θαη λα ζρεκαηηζηνύλ θπζαιίδεο νη 

νπνίεο κεηαθέξνληαη κέζα ζηελ αληιία.Σν θαηλόκελν απηό νλνκάδεηαη 

ζπειαίσζε.Πξώηε επίπησζε απηνύ ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη ε ζεκαληηθή κείσζε ηεο 

παξνρήο.Δπίζεο, όηαλ νη θπζαιίδεο θζάζνπλ ζε πεξηόρεο ηεο αληιίαο κε πςειόηεξε 

πίεζε δηαζπώληαη βίαηα θαη επαλα-πγξνπνηνύληαη, γεγνλόο πνπ πξνθαιεί ηζρπξέο 

δηαθπκάλζεηο πίεζεο κε έληνλνπο θξαδαζκνύο πνπ κπνξνύλ λα βιάςνπλ ηελ αληιία 

θαη ηηο ζσιελώζεηο πνπ ζπλδένληαη κε απηήλ.Γηα ηελ απνθπγή ζπειαίσζεο ζα 

πξέπεη ε πίεζε ζηελ εηζαγσγή ηεο αληιίαο λα είλαη πάληα κεγαιύηεξε ηεο πίεζεο 

αηκνπνίεζεο ηνπ πγξνύ.Γίλεηαη αλαιπηηθόηεξε πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

ζπειαίσζεο ζην θεθ. 4 παξ. 4.5.  

   ΋ηαλ κία αληιία αλαξξνθά πγξό από δεμακελή, ε πίεζε ζηελ εηζαγσγή ηεο αληιίαο 

pεηζ θαζνξίδεηαη από ηε πίεζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνύ pεπηθ , δειαδή ε 

αηκνζθαηξηθή αλ πξόθεηηαη γηα αλνηθηή δεμακελή, ηελ πςνκεηξηθή δηαθνξά Hεηζ κεηαμύ 

επηθάλεηαο ηνπ πγξνύ θαη ηεο εηζαγσγήο ηεο αληιίαο θαη ηηο απώιεηεο ζηνλ αγσγό 

αλαξξόθεζεο Hαληι. 

   ΢ηηο θαλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, δειαδή ρσξίο ζπειαίσζε, ην Καζαξό Θεηηθό 

Όςνο Αλαξξόθεζεο παίξλεη ην ραξαθηεξηζηηθό δηαζέζηκν, ην νπνίν ππνδειώλεηαη 

κε ηνλ δείθηε a: NPSHa (a:available) θαη ππνινγίδεηαη από ηηο παξαθάησ ζρέζεηο 

αλάινγα κε ηε ηνπνζέηεζε ηεο αληιίαο: 

 

1. Αλύςσζεο ζηελ αλαξξόθεζε (suction lift).Δάλ ε αληιία είλαη ηνπνζεηεκέλε 

ςειόηεξα από ηελ ειεύζεξε επηθάλεηα ηνπ πγξνύ , ηόηε ην NPSHa δίλεηαη από 

ηε ζρέζε θαη κνλάδα κέηξεζεο είλαη ην κέηξν m: 

 

 

                     
            

 ﮲ 
 

 ⃗⃗  
 

 ﮲ 
                           (2.18) 

 

 Pεπηθ, ε πίεζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνύ δειαδή νιηθή  (απόιπηε) πίεζε ζηελ 

ειεύζεξε επηθάλεηα δεμακελήο 

 ν όξνο Hαπσι αληηπξνζσπεύεη ηηο απώιεηεο ηξηβώλ (γη’απηό θαη ην αξλεηηθό 

πξόζσπν) ύςνπο ζην θιάδν ηεο αλαξξόθεζεο (ζσιήλεο, βάλεο θ.ι.π). 
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 ην κέγεζνο z ή Hεηζ είλαη ε πςνκεηξηθή δηαθνξά από ηελ ειεύζεξε επηθάλεηα 

ηεο δεμακελήο έσο ην θέληξν ηεο δηαηνκήο εηζόδνπ ηεο αληιίαο. 

 ν όξνο  
 ⃗⃗  
 

 ﮲ 
 κπνξεί λα παξαιεθζεί γηαηί ε ηαρύηεηα  ⃗⃗   ζηελ επηθάλεηα ηεο 

δεμακελήο είλαη ακειεηέα. 

 

2. Θεηηθήο αλαξξόθεζεο (positive suction).Δάλ ε αληιία είλαη ρακειόηεξα από ηελ 

ειεύεζξε επηθάλεηα ηνπ πγξνύ, ηόηε ην NPSHa δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 

 

                                
            

 ﮲ 
 

 ⃗⃗  
 

 ﮲ 
                        (2.19) 

 

Παξαηεξεζε:Δάλ ην πγξό είλαη ην λεξό (ξ = 1000 kg/m3) θαη ζεσξήζνεηηθά 

ηζρύεη Pεπηθ = Patm = 1 atm , g ≈ 1 m/s2 θαη   ⃗⃗    , ηόηε νη ζρέζεηο 2.18 θαη 

2.19 απινπνηνύληαη ζηηο εμήο: 

                                                                    (2.20) 

                                                                    (2.21) 

 

ΔΙΚΟΝΑ 2.18 : NPSHa : A. κε αλπςσζε ζηελ αλαξξόθεζε Β. κε ζεηηθή αλαξξόθεζε 

    

   Σν NPSHr ή Απαηηνύκελν Καζαξό ζεηηθό Ύςνο Αλαξξόθεζεο (r:required), 

νξίδεηαη όπσο θαη ην NPSHa, αλαθέξεηαη ζηελ αληιία θαη απνηειεί ειάρηζηε 

απνδεθηή ηηκή.Δθθξάδεηαη ζε κέηξα θαη είλαη ζπλάξηεζε ηεο παξνρήο  ̇    ηεο 

αληιίαο.΢πλήζσο, απμάλεηαη θαζώο απμάλεηαη ε παξνρή.Καηά θαλόλα ε θακπύιε Q-

NPSHr δίλεηαη από ηνπο θαηαζθεπαζηέο ηεο αληιίαο καδί κε ηηο άιιεο ραξαθηεξηζηηθέο 

θακπύιεο. 

   Ζ παξαθάησ ζρέζε απνηειεί ζπλζήθε κε ζπειαίσζεο, δειαδή έλα ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο κηαο θπγνθεληξηθήο αληιίαο κπνξεί λα ιεθζεί ζεκείν απξόζθνπηεο 

ιεηηνπξγίαο κόλν αλ ηζρύεη ε παξαθάησ ζρέζε γη’απηό ην ζεκείν.Έηζη όπσο νξίζηεθε 

ην NPSHa είλαη αληηιεπηό όηη αλαθέξεηαη ζηελ εγθαηάζηαζε (ζύζηεκα).΢πλεπώο, 

εθθξάδεηαη ζπλαξηήζεη ησλ ζπλζεθώλ πνπ επηθξαηνύλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνύ 

ζηε δεμακελή αλαξξόθεζεο. 

                                                                                                (2.22) 
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ΔΙΚΟΝΑ 2.19 : Σππηθή κεηαβνιή ηνπ Απαηηνύκελνπ Καζξνύ Θεηηθνύ Όςνπο Αλαξξόθεζεο 

κε ηελ νγθνκεηξηθή παξνρή ππν ζηαζεξή ηαρύηεηα 

 Οη θαηαζθεπαζηέο θαηαιήγνπλ ζηε ηηκή NPSHr κεηά από δνθηκέο θαη βάζε ηεο 

εκπεηξίαο ηνπο ζηεξηδόκελνη ζε νξηζκέλα θξηηήξηα «εκθαλήο ζπειαίσζεο», όπσο: 

 Πηώζε ηνπ νιηθνύ ύςνπο H θαηά 30 %,  

 Αύμεζε ηνπ επηπέδνπ ζνξύβνπ (ιόγνο ζπειαίσζεο) πάλσ από έλα 

θαζνξηζκέλν όξην,  

 Δκθάληζε νξαηώλ θπζαιίδσλ αηκνύ ηνπ πγξνύ κεγαιύηεξν από έλα όξην 

(π.ρ. < 5 mm ), 

 Απόζπαζε πιηθνύ ηεο αληιίαο κε ξπζκό κεγαιύηεξν από θάπνην 

ζπγθεθξηκέλν όξην. 

 

   ΢ηηο δνθηκέο απηέο νη θαηαζθεπαζηέο αληιηώλ ρξεζηκνπνηνύλ σο αληινύκελν πγξό 

ην λεξό, ελώ γίλνληαη ζπλήζσο κία θνξά γηα θάζε ηύπν ζηξνθείνπ θαη όρη γηα θάζε 

μερσξηζηή αληιία.Ο θύξηνο ζθνπόο όισλ απηώλ ησλ δνθηκώλ είλαη λα θαζνξηζηνύλ νη 

απαηηήζεηο ζε NPSHr, γηα δηάθνξεο παξνρέο γηα έλα δεδνκέλν ζπλδπαζκό 

ζηξνθείνπ-θειύθνπο θαη λα ζρεδηαζηνύλ θακπύιεο NPSHr ώο ζπλάξηεζε ηεο 

παξνρήο. 

   ΢πρλά, νη θαηαζθεπαζηέο ππνδεηθλύνπλ έλα πεξηζώξην αζθαιείαο (cavitation 

margin) 0,5 m.Καηά ηε κειέηε επηινγήο ηεο αληιίαο γηα ηηο ηηκέο ηνπ NPSHr, νπόηε 

ζηε πξάμε πνιιέο θνξέο ρξεζηκνπνηείηαη αληί ηεο αληζόηεηαο (2.22) ηελ αληζόηεηα: 

 

                                                                                (2.23) 

 

2.3.6.  Δηδηθή ηαρύηεηα-αξηζκόο ζηξνθώλ Ns 

 

   Έλα ραξαθεηεξηζηηθό κέγεζνο κίαο δπλακηθήο αληιίαο πνπ δελ επεξεάδεηαη από ηε 

θύζε ηνπ αληινύκελνπ πγξνύ θαη απν ην κέγεζνο ηεο αληιίαο, αιιά εμαξηάηαη από ηα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αληιίαο, ηνλ ηύπν θαη ην ζρήκα ηνπ ζηξνθείνπ, είλαη ε 

(θηλεκαηηθή) εηδηθή ηαρύηεηα, (specific speed) Ns.Δπνκέλσο, ε εηδηθή θηλεκαηηθή 

ηαρύηεηα ρξεζηκεύεη ώζηε λα γίλεηαη αμηόπηζηε ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ δηαθνξεηηθώλ 

ηύπσλ δπλακηθώλ αληιηώλ κε ζθνπό ηελ επηινγή ηεο θαηαιιειόηεξεο αληιίαο γηα 

ζπγθεθξηκέλε παξνρή.Ζ Ns απνηειεί θξηηήξην ηεο γεσκεηξηθήο κνξθήο ηεο 

αληίζηνηρεο νηθνγέλεηαο ζηξνθείσλ, αιιά θαη κέγεζνο πνπ θαζνξίδεη ηνλ νιηθό βαζκό 

απόδνζεο.Οη γεσκεηξηθά όκνηεο αληιίεο έρνπλ ηελ ίδηα Ns. 

   Ζ (θηλεκαηηθή) εηδηθή ηαρύηεηα Ns κηαο δπλακηθήο αληιίαο κνλνβάζκηαο, απιήο 

αλαξξόθεζεο ζην ζεκείν κεγίζηνπ βαζκνύ απόδνζεο  Q θαη κε καλνκεηξηθό ύςνο 

ηεο αληιίαο ζην ζεκείν κέγηζηνπ βαζκνύ απόδνζεο H πνπ πεξηζηξέθεηαη κε 
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νλνκαζηηθέο ζηξνθέο nnom=n είλαη ε ηαρύηεηα κε ηελ νπνία πξέπεη λα πεξηζηξέθεηαη 

κία γεσκεηξηθώο όκνηα (πξόηππε) αληιία γηα λα απνδόζεη κνλαδηαία παξνρή (Qs = 1 

m3/s) ζε κνλαδηαίν νιηθό ύςνο Hs = 1 m, όηαλ αληιεί πόζηκν λεξό ζεξκνθξαζίαο 15 

°C.Ζ ηηκή ηνπ εηδηθνύ αξηζκνύ ζηξνθώλ ππνινγίδεηαη από ηελ αθόινπζε ζρέζε: 

 

﮲                                                
√ ̇

 
    

 
 ⁄

                                    (2.24) 

όπνπ:  N = ν αξηζκόο ζηξνθώλ ηεο αληιίαο αλα ιεπην  ζε rpm 

             ̇ = ε νγθνκεηξηθή παξνρή ζε m3/s όπνπ αληηζηνηρεί ζην ζεκείν κέγηζηνπ 

βαζκνύ απόδνζεο 

           Hαληι = ην καλνκεηξηθό ύςνο ηεο αληιίαο ζε m όπνπ αληηζηνηρεί ζην ζεκείν 

κέγηζηνπ βαζκνύ απόδνζεο  

 

   Από ηε ζρέζε (2.23) πξνθύπηεη όηη όζν κεγαιύηεξε είλαη ε Q κίαο αληιίαο θαη ηε 

ηαρύηεηα N, ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε Ns.Αληίζηξνθα, όζν κεγαιύηεξν είλαη ην Ζ πνπ 

αλαπηύζεη έλα ζηξνθείν ηόζν κηθξόηεξε είλαη ε Ns. 

  Από ηε εηθόλα 2.19 πξνθύπηνπλ ηα εμήο: 

 

 Καηά ηε κεηάβαζε από ζηξνθεία αθηηληθήο ξνήο (κεγάια ύςε-κηθξέο 

παξνρέο) πξνο ζηξνθεία αμνληθήο ξνήο (κηθξά ύςε-κεγάιεο παξνρέο) 

έκθαλίδεηαη αύμεζε ηεο Ns. 

 Γηα ηελ ίδηα Ns όζν κεγαιύηεξε είλαη ε παξνρή, δειαδή όζν κεγαιύηεξν είλαη 

ην κέγεζνο ηεο αληιίαο, ηόζν κεγαιύηεξνο είλαη ν βαζκόο απόδνζεο n, (γηαηί 

νη πδξαπιηθέο θαη νη κεραληθέο απώιεηεο έηλαη ζρεηηθά κηθξόηεξεο). 

 Γηα ηελ πεξηνρή Ns<50 ν βαζκόο απόδνζεο ειαηηώλεηαη θαζώο κεηώλεηαη ε 

Ns, δειαδή όρη πνιύ κεγάιε ηηκή ηνπ ιόγνπ D2/D1.Απηό ζεκαίλεη όηη ε 

νηθνλνκηθή ιεηηνπξγία απαηηεί ηελ απνθπγή πνιύ ρακειώλ ηηκώλ ηεο Ns.Ζ 

ζπλζήθε απηή κπνξεί λα ηθαλνπνηεζεί κε ηε ρξεζηκνπνίεζε πνιιώλ 

βαζκίδσλ (όηαλ επηζπκνύληαη πςειέο πηέζεηο) κε κεγαιύηεξεο ηηκέο ηεο Ns γηα 

θάζε βακίδα.Απν ην άιιν κέξνο βέβαηα, νη πνιιέο βαζκίδεο ζπλεπάγνληαη 

ζπρλή αιιαγή δηεύζπλζεο ηεο ξνήο ηνπ πγξνύ κε απνηέιεζκα ηε πηώζε ηνπ 

βαζκνύ απόδνζεο ιόγσ πδξνδπλακηθώλ απσιεηώλ.Δπίζεο, γεληθά ην 

επηηξεπόκελν ύςνο αλαξξόθεζεο κεηώλεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο Ns θαη γη’απηό 

ε κεγάιε αύμεζε ηεο Ns δελ είλαη πάληα επηζπκεηή.Πξέπεη δειαδή λα γίλεη 

έλαο ζπκβηβαζκόο ζηηο ηηκέο ησλ δηαθόξσλ κεγεζώλ έηζη ώζηε λα 

επηηπγράλεηαη ην θαιύηεξν δπλαηό απνηέιεζκα. 

 
 

ΔΙΚΟΝΑ 2.20 : Βαζκόο απόδνζεο ζπλαξηήζεη ηεο θηλεκαηηθήο εηδηθήο ηαρύηεηαο κε 

παξάκεηξν ηελ παξνρή όγθνπ, γηα δηάθνξα ζηξνθεία, [Αθξηηίδεο [72]] 
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   Γηα ηνπο δηάθνξνπο ηύπνπο ζηξνθείσλ δηαθξίλνληαη νη εμεο εηδηθνί αξηζκνί 

ζηξνθώλ: 

Α. Αθηηληθόο αξγόζηξνθνο, πςειήο πίεζεο θαη κηθξήο παξνρήο:10 ≤ Ns ≤ 30. 

Β. Αθηηληθόο κεζόζηξνθνο, κέζεο πίεζεο θαη κέζεο παξνρήο: 30 ≤ Ns ≤ 70. 

Γ. Μεηθηόο ηαρύζηξνθνο ρακειήο πίεζεο θαη κεγάιεο παξνρήο: 50 ≤ Ns ≤ 150 

Γ. Αμνληθόο ππεξηαρύζηξνθνο ρακειήο πίεζεο θαη πνιύ κεγάιεο παξνρεο: 110 ≤ Ns 

≤ 500+ 

2.4. Βαζηθή θαηάηαμε αληιηώλ 

 
   ΋ιεο νη αληιίεο ρσξίδνληαη ζε πέληε κεγάιεο θαηεγνξίεο, κε βάζε ηελ αξρή 
ιεηηνπξγίαο ηνπο (θύξηα) αιιά θαη κε βάζε ηα παξαθάησ επηκέξνπο θξηηήξηα / 

ραξαθηεξηζηηθά: 
 

 ηελ θαηαζθεπαζηηθή ηνπο κνξθή – ηηο ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο θαηαζθεπήο 

 ην είδνο ηνπ ξεπζηνύ πνπ δηαθηλνύλ 

 ηε ρξήζε γηα ηελ νπνία πξννξίδνληαη 

 ηνλ αξηζκό ησλ βαζκίδσλ ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη απόδνζεο 

 εάλ έρνπλ ή όρη δπλαηόηεηα απηόκαηεο αλαξξόθεζεο  

 ηνλ ηξόπν εγθαηάζηαζεο ηνπ αληιεηηθνύ ηνπο ζπγθξνηήκαηνο 

 κε πνηόλ ηξόπν κεηαδίδεηαη ζε απηέο ε θίλεζε 

 

   

 Με βάζε απηά ηα θξηηήξηα, όιεο νη αληιίεο ρσξίδνληαη ζηηο παξαθάησ κεγάιεο 

θαηεγνξίεο (ζε θάζε θαηεγνξία αλαθέξνληαη νη θπξηόηεξνη επηκέξνπο ηύπνη αληιηώλ): 

 

1. Γπλακηθέο Αληιίεο ή Αληιίεο Κηλεηηθνύ Σύπνπ (DYNAMIC PUMPS) 

 

 ΦΤΓΟΚΔΝΣΡΗΚΔ΢ (CENTRIFUGAL) 

 ΑΞΟΝΗΚΖ΢ ΡΟΖ΢ (AXIAL FLOW) 

 ΜΗΚΣΖ΢ ΡΟΖ΢ (MIXED FLOW) 

 ΑΝΑΓΔΝΝΖΣΗΚΔ΢ (REGENERATIVE) 

 ΢ΤΝΘΔΣΔ΢ (SPECIAL PUMPS) 

 

2. Αληιίεο Θεηηθήο Δθηόπηζεο ή Αληιίεο ΢ηαηηθνύ Σύπνπ (POSITIVE 

DISPLACEMENT PUMPS) 

 

 ΠΑΛΗΝΓΡΟΜΗΚΔ΢ (RECIPROCATING) 

 ΠΔΡΗ΢ΣΡΟΦΗΚΔ΢ (ROTARY) 

 

3. Πλεπκαηηθέο Αληιίεο (PNEUMATIC PUMPS) 

 

 ΠΗΔ΢ΣΗΚΟΤ ΘΑΛΑΜΟΤ (BLOW CASE PUMPS) 

 ΑΝΤΦΧ΢Ζ΢ ΜΔ ΑΔΡΑ (AIR LIFT PUMPS) 

 ΣΕΗΦΑΡΗΑ ΑΔΡΟ΢ (AIR EJECTORS) 

 

4. Αληιίεο Αλέιθπζεο (LIFT PUMPS) 

 

 ΠΡΟ΢ΦΤ΢Ζ΢ (SURFACE EFFECT PUMPS) 
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 ΣΡΟΥΟ΢ ΑΝΤΦΧ΢Ζ΢ (BUCKET WHEEL) 

 ΑΛΤ΢ΗΓΑ ΑΣΔΡΜΧΝ (BUCKET CHAIN) 

 ΑΝΟΗΚΣΖ΢ ΔΛΗΚΑ΢ (OPEN SCREW) 

 

5. Δγρπηήξεο (EJECTOR) 

 

 ΣΕΗΦΑΡΗΑ (EJECTOR) 

 

΢ρόιην 

   ΢ηηο κνλάδεο ελόο κεγάινπ δηπιηζηιεξίνπ, νη πεξηζζόηεξεο αληιίεο πνπ ππάξρνπλ 

ζε κία κνλάδα είλαη αληιίεο Γπλακηθνύ Σππνύ (θπξηόηεξν εθπξόζσπν από ηηο 

θπγνθεληξηθέο αληιίεο) θαη Θεηηθήο Δθηνπίζεο (κε θπξηόηεξν εθπξόζσπν ηηο 

δνζνκεηξηθέο – παιηλδξνκηθέο αληιίεο). 
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3.  ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΜΔΓΔΘΗ ΡΔΤ΢ΣΟΓΤΝΑΜΙΚΧΝ 

ΜΗΥΑΝΧΝ  

3.1. Βαζηθά κεγέζε ηεο ξεπζηνκεραληθήο 

 

3.1.1. Ππθλόηεηα θαη εηδηθό βάξνο ξεπζηώλ 
 

      Ζ ππθλόηεηα κάδαο ξ δίλεη ην ιόγν ηεο κάδαο πξνο ηνλ όγθν ζε έλα ζεκείν.Δίλαη 

έλα κνλόκεηξν κέγεζνο, ραξαθηεξηζηηθό γηα θάζε πιηθό, πνπ βξίζθεηαη ζε 

ζπγθεθξηκέλε θπζηθή θαηάζηαζε (ζηεξεό, πγξό, αέξην) θαη ζε ζπγθεθξηκέλεο 

ζπλζήθεο (πίεζε, ζεξκνθξαζία).Δηδηθόηεξα, νξίδεηαη ζε έλα ζεκείν (x, y, z) ζην ρώξν 

θαζώο θαη ζε έλα κηθξό όγθν ΓV πνπ λα πεξηβάιιεη ην ζεκείν.Ζ κάδα ηεο ύιεο κέζα 

ζηνλ όγθν Γm θαη ε ππθλόηεηα, είλαη: 

                       (
    

     
)
      

        
  

  
 

 

 
     (

  

  
)                       (3.1) 

   Σν εηδηθό βάξνο ζπκβνιίδεηαη κε ην ειιεληθό γξάκκα γ.Σν εηδηθό βάξνο νξίδεηαη 

σο ν ιόγνο ηνπ βάξνπο πξνο ηνλ όγθν ζε έλα ζεκείν.Δηδηθόηεξα, νξίδεηαη ζε έλα 

ζεκείν (x, y, z) ζην ρώξν θαζώο θαη ζε έλα κηθξό όγθν ΓV πνπ πεξηβάιιεη ην 

ζεκείν.Σν βάξνο ηεο ύιεο κέζα ζηνλ όγθν είλαη ΓW θαη ην εηδηθό βάξνο είλαη: 

 

 

                (
     

     
)
      

        
  

  
 

 

 
 (

 

  
) 

 ﮲ 

 
 (3.2)                  ﮲  

 

όπνπ: g = επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζε m/s2 

          ξ = ππθλόηεηα ηνπ πγξνύ ζε kg/m3 

          γ = εηδηθό βάξνο ζε N/m3 

 

 

  ΔΙΚΟΝΑ 3.1 : Φεθηαθόο κεηξεηήο ππθλόηεηαο 

(http://greek.digitaldensitymeter.com/sale-10788108-astm-standard-solid-density-

measurement-instruments-upgrade-multi-function.html) 

3.1.2. Ιμώδεο 

   Έλαο πνιύο ζεκαληηθόο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηε ξνή ελόο ξεπζηνύ κέζα 
από έλαλ ζσιήλα είλαη θαη κία (πηζαλόλ ε πην ζεκαληηθε) θπζηθή ηδηόηεηα πνπ ην 

ραξαθηεξίδεη.Απηή είλαη ην ημώδεο, όπνπ δείρλεη ην κέηξν ηεο εζσηεξηθήο αληίζηαζεο 

ηνπ ξεπζηνύ ζηε ξνή θαη έρεη δηαθνξεηηθή ηηκή αλάινγα κε ην ξεπζηό. 

   Ζ αληίζηαζε απηή νθείιεηαη ζηηο δπλάκεηο ζπλνρήο κεηαμύ ησλ κνξίσλ ηνπ 

ξεπζηνύ.Σν ημώδεο, ην νπνίν είλαη κέηξν απηήο ηεο ηξηβήο, απνηειεί εληαηηθή ηδηόηεηα 

http://greek.digitaldensitymeter.com/sale-10788108-astm-standard-solid-density-measurement-instruments-upgrade-multi-function.html
http://greek.digitaldensitymeter.com/sale-10788108-astm-standard-solid-density-measurement-instruments-upgrade-multi-function.html
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ηνπ ξεπζηνύ πνπ ραξαθηεξίδεη ηε ξνή.Πξαθηηθά, όζν κεγαιύηεξν ην ημώδεο, ηόζν 

κεγαιύηεξε αληίζηαζε ζηε ξνή, ελώ ρακειόηεξν ημώδεο ζεκαίλεη κηθξόηεξε               

αληίζηαζε ζηε ξνή.Σν ημώδεο κεηξηέηαη κε εηδηθά όξγαλα πνπ ιέγνληαη ημσδόκεηξα. 

 

                                     
                        

 
ΔΙΚΟΝΑ 3.2 : Γπάιηλν ημσδόκεηξν ηύπνπ U            ΔΙΚΟΝΑ 3.3 : Ζιεθηξνληθό πεξηζηξνθηθό ημσδόκεηξν 

(θηλεκαηηθό ημσδόκεηξν)         

                                                                      

   ΋ηαλ έλα ξεπζηό ξέεη ζε επαθή κε ζηεξεό ηνίρσκα, ε ηαρύηεηά ηνπ είλαη κηθξόηεξε 

θνληά ζην ηνίρσκα θαη κεδελίδεηαη αθξηβώο επάλσ ζε απηό.Γηα ηελ θαηαλόεζε ηνπ 

νξηζκνύ ηνπ ημώδνπο ρξεζηκνπνηείηαη ε εηθόλα 3.3..Έζησ ινηπόλ δύν παξάιιεια 

ηνηρώκαηα κεηαμύ ησλ νπνίσλ ππάξρεη ξεπζηό.΢ην πάλσ ηνίρσκα, πνπ είλαη 

δπλαηόλ λα θηλείηαη, αζθείηαη δύλακε F.΋ια ηα ζηνηρεία ηνπ ξεπζηνύ πνπ βξίζθνληαη 

ζε επαθή κε ην θηλνύκελν ηνίρσκα απνθηνύλ ηελ ηαρύηεηα ηνπ ηνηρώκαηνο, ελώ ηα 

ζηνηρεία πνπ βξίζθνληαη ζε επαθή κε ην θάησ ηνίρσκα παξακέλνπλ αθίλεηα. 

   Μεηαμύ ησλ δύν ηνηρσκάησλ απνθαζίζηαηαη κηα θαηαλνκή ηαρύηεηαο, όπσο 

θαίλεηαη ζηελ εηθόλα.Μεηαμύ δύν γεηηνληθώλ ζέζεσλ πνπ απέρνπλ απεηξνζηή 

απόζηαζε dy ππάξρεη δηαθνξά ηαρύηεηαο θαηά du.Πνζνηηθά ην ημώδεο κ, νξίδεηαη 

σο ε δηαηκεηηθή δύλακε αλά κνλάδα επηθάλεηαο πνπ κεηαθέξεηαη κεηαμύ δύν 

επάιιεισλ ζηξσκάησλ,πνπ βξίζθνληαη ζε ζρεηηθή θίλεζε θαη αλά κνλάδα 

κεηαβνιήο ηεο ηαρύηεηαο σο πξνο ηελ θάζεηε πξνο ηα ηνηρώκαηα δηάζηαζε.Ζ 

δηαηκεηηθή ηάζε η, είλαη ζηελ νπζία ε ηάζε πνπ αληηζηέθεηαη ζηε κεηαβνιή ηεο 

θηλεηηθήο θαηάζηαζεο ηνπ ξεπζηνύ.Ζ δηαηκεηηθή ηάζε η έρεη κνλάδα κέηξεζεο 

(N/m2).Γίλεηα από ηελ παξαθάησ ζρέζε. 

    

 
                                ΔΙΚΟΝΑ 3.4 : Ρνή ξεπζηνύ ζε επαθή κε ζηεξεό ηνίρσκα 

 

﮲                                             
  

  
﮲       

  

  
                                   (3.3) 
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όπνπ: η = ε δηαηκεηηθή ηάζε ζε N/m2 

κ = ην ημώδεο ζε kg/m﮲s 
  

  
 = ν ξπζκόο δηάηκεζεο ζε second 

 

  Υξεζηκνπνηνύληαη δύν βαζηθέο παξακέηξνη όηαλ γίλεηαη αλαθνξά ζην ημώδεο ελόο 

ξεπζηνύ: 

 

 Σν δπλακηθό (ή απόιπην) ημώδεο (Dynamic Viscosity) θαη, 

 Σν θηλεκαηηθό ημώδεο (Kinematic Viscosity) 

 

 

   Σν δπλακηθό ημώδεο είλαη έλα κέηξν ηνπ πόζν αληηζηέθεηαη ζηε ξνή έλα ξεπζηό ζε 

ζρέζε κε έλα γεηηνληθό ζηξώκα ζε θίλεζε.Ζ κέηξεζή ηνπ γίλεηαη κε πεξηζηξνθηθά 

ημσδόκεηξα (rotational viscometers), πνπ νπζηαζηηθά κεηξνύλ ηε δύλακε πνπ 

απαηηείηαη γηα ηε πεξηζηξνθή.Μνλάδα κέηξεζεο ηνπ δπλακηθνύ ημώδνπο 

ρξεζηκνπνηείηαη ην 1 cP (centipoise) θαη ζπκβνιίδεηαη κε ην ειιεληθό γξάκκα κ. 

 

   Σν θηλεκαηηθό ημώδεο είλαη έλα  κέηξν ηνπ πόζν αληηζηέθεηαη ζηε ξνή έλα ξεπζηό, 

θάησ από ηελ επίδξαζε ηεο βαξύηεηαο.Ζ κέηξεζε ηνπ γίλεηαη κε ηα θηλεκαηηθά 

ημσδόκεηξα (kinematic viscometers), ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύλ ηε δύλακε ηεο 

βαξύηεηαο θαη κεηξηέηαη ν ρξόλνο θαζώο ην ξεπζηό ξέεη ζε κία βαζκνλνκεκέλε 

πεξηνρή.Μνλάδα κέηξεζεο ηνπ θηλεκαηηθνύ ημώδνπο είλαη ην 1 cSt (centistoke) θαη 

ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα λ.  

   Αλάκεζα ζε θηλεκαηηθό θαη δπλακηθό ημώδεο ππάξρεη κία πνιύ βαζηθή ζρέζε πνπ 

ηα ζπλδέεη θαη είλαη ε παξαθάησ: 

 

 (3.4)                                      ﮲                                           

όπνπ ξ = ε ππθλόηεηα ηνπ ξεπζηνύ 

Βαζηθή παξαηήξεζε 

   ΋ζν κεγαιύηεξε είλαη ε ζπλνρή ησλ κνξίσλ ζε έλα πγξό, ηόζν κεγαιύηεξν είλαη ην 

ημώδεο ηνπ.Αλ απμεζεί ε ζεξκνθξαζία ζε έλα πγξό ηόηε κεηώλεηαη ε ζπλνρή κεηαμύ 

ησλ κνξίσλ ηνπ.Άξα, κε ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ην ημώδεο ελόο πγξνύ 

κεηώλεηαη.  

 

3.1.3. Θεξκνθξαζία 

   Ζ ζεξκνθξαζία είλαη ην επίπεδν ηεο ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ζπζηεκάησλ (σο 
ζύζηεκα νξίδεηαη ζπγθεθξηκέλε πνζόηεηα ύιεο-κάδαο).΢πλδέεηαη κε ηε κέζε θηλεηηθή 

ελέξγεηα ησλ ζσκαηηδίσλ ελόο πιηθνύ ζπζηήκαηνο.Με άιια ιόγηα, είλαη ην κέηξν πνπ 

θαζνξίδεη ην πόζν ζεξκό ή ςπρξό είλαη έλα ζύζηεκα.Μνλάδα κέηξεζεο είλαη ν 

βαζκόο Kelvin.Μεηξεηηθά όξγαλα ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη ηα ζεξκόκεηξα 

(ειεθηξνληθά ζεξκόκεηξα, ζεξκνδεύγε, ζεξκόκεηξα πδξαγύξνπ ή νηλνπλέπκαηνο). 
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ΔΙΚΟΝΑ 3.5 : Ζιεθηξηθό ζεξκόκεηξν                          ΔΙΚΟΝΑ 3.6 : Θεξκόκεηξν κε ππνδνρέο 

γηα ζεξκνδεύγε ηύπνπ K,J,T $ S 

                                                                                                                    

ΔΙΚΟΝΑ 3.7 : Πξηζκαηηθό ζεξκόκεηξν πδξαξγύξνπ      ΔΙΚΟΝΑ 3.8 : Θεξκόκεηξν νηλνπλεύκαηνο 

 

3.1.4. Όγθνο 

   ΋γθνο ελόο πιηθνύ νλνκάδεηαη ε πνζόηεηα ηνπ ρώξνπ πνπ θαηαιακβάλεη ην 

ζύζηεκα απηό, θαη κεηξηέηαη ζε θπβηθά κέηξα (m3).Υξεζηκνπνηείηαη, επίζεο θαη ην 

ιίηξν (1 l = 1000 cm3=        ). 

   Σα θπξηόηεξα όξγαλα κέηξεζεο όγθνπ είλαη ην ζηθώλην, ε πξνρνΐδα, ε νγθνκεηξηθή 

θηάιε θαη ν νγθνκεηξηθόο ζσιήλαο. 

 

                                
 

ΔΙΚΟΝΑ 3.9 : ΢ηθώλην ησλ 20 ml                       ΔΙΚΟΝΑ 3.10 : Πξνρνΐδα κε ζηξόθηγγα 25 ml 
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     ΔΙΚΟΝΑ 3.11 : Ογθνκεηξηθή θηάιε 100 ml                ΔΙΚΟΝΑ 3.12 : Ογθνκεηξηθόο ζσιήλαο 100 ml 

 

 

3.1.5. Σαρύηεηα 

   Απηή ε ελόηεηα εηζάγεη ηελ ηαρύηεηα θαη ην πεδίν ηαρπηήησλ.΢ηε ζπλέρεηα, απηέο νη 

ηδέεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ εηζαγσγή δύν ελαιιαθηηθώλ κεζόδσλ γηα ηελ 

πεξηγξαθή ηεο θίλεζεο. 

 Πξόζέγγηζε ηνπ Lagrange: Πεξηγξάθεη ηελ θίλεζε κηαο θαζνξηζκέλεο 

ζπιινγήο από ύιε 

 Πξνζέγγηζε ηνπ Euler: Πεξηγξάθεη ηελ θίλεζε ζε ζεκεία ηνπ ρώξνπ 

Πεπιγπάθονηαρ ηεν ηασύηεηα 

 

   Σν δηάλπζκα ηεο ηαρύηεηαο, πνπ απνηειεί κία ηδηόηεηα ελόο ζσκαηηδίνπ ξεπζηνύ, 

πεξηγξάθεη ην κέηξν θαη ηε δηεύζπλζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ζσκαηηδίνπ ζε θάζε ρξνληθή 

ζηηγκή.Γηαθξίλεηαη ζε κέζε θαη ζηηγκηαία ηαρύηεηα. 

   Χο κέζε ηαρύηεηα ελόο ζώκαηνο ή ζηνηρείνπ, θαηά ηε δηάξθεηα ελόο ρξνληθνύ 

δηαζηήκαηνο t, νξίδεηαη ην πειίθν ηεο κεηαηόπηζεο ηνπ s πξνο ην ρξνληθό δηάζηεκα t 

πνπ ρξεηάζζεθε γηα ηε κεηαηόπηζε, ελώ σο δηέπζπλζε θαη θνξά ηεο ηαρύηεηαο 

νξίδεηαη ε δηεύζπλζε θαη ε θνξά ηεο κεηαηόπηζεο απηήο. 

 

                                            
 

 
        (m/s)                                (3.5) 

 

όπνπ :  V = ε ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο ή ζηνηρείνπ 

             s = ε κεηαηόπηζε ηνπ ζώκαηνο ή ζηνηρείνπ 

 

   Χο ζηηγκηαία ηαρύηεηα νξίδεηαη ην όξην ηεο κέζεο ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο ζε 

ρξνληθά δηαζηήκαηα νινέλα θαη πην κηθξά γύξσ από ηε δεδνκέλε ρξνληθή 

ζηηγκή.Καζώο ην ρξνληθό δηάζηεκα ηείλεη ζην κεδέλ,ε ηαρύηεηα ηείλεη ζε κία ηηκή πνπ 

νξίδεηαη σο ε ζηηγκηαία ηαρύηεηα ηε ρξνληθή ζηηγκή t. 

 

                                     ⃗         
   

  
 

   

  
                              (3.6) 

όπνπ :     = ην δηάλπζκα ζέζεο ηνπ ζηνηρείνπ 
                = ην δηάλπζκα κεηαηόπηζεο ηνπ ζηνηρείνπ 
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Πεδίο ηασςηήηυν 

 

   Ζ πεξηγξαθή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ θάζε ζσκαηηδίνπ ξεπζηνύ ζε κία ξνή είλαη γλσζηή 

σο πεδίν ηαρπηήησλ.΢ηελ γεληθή πεξίπησζε, θάζε ζσκαηίδην ξεπζηνύ ζε κία ξνή 

ζα έρεη δηαθνξεηηθή ηαρύηεηα.Γηα παξάδεηγκα, ηα ζσκαηίδηα Α θαη Β ηεο εηθόλαο 3.9α 

έρνπλ δηαθνξεηηθέο ηαρύηεηεο.Καηά ζπλέπεηα, ην πεδίν ηαρπηήησλ πεξηγξάθεη ηνλ 

ηξόπν κεηαβνιήο ηεο ηαρύηεηαο κε ηε ζέζε (εηθόλα 3.9β). 

   Έλα πεδίν ηαρπηήησλ κπνξεί λα πεξηγξαθεί κε νπηηθό ηξόπν (εηθόλα 3.9β) ή κε 

καζεκαηηθό ηξόπν, όπσο θαίλεηαη ζηελ επόκελε ζρέζε. 

 

Ένα μόνιμο διζδιάζηαηο πεδίο ηασςηήηυν ζε μία γυνία δίδεηαι από ηεν εξίζυζε: 

 

 (3.7)                              ﮲    ﮲ ﮲    ﮲(   ﮲ ﮲ )                              

 

 

όπνπ: x,y = νη ζπληεηαγκέλεο ηεο ζέζεο εθπεθξαζκέλεο ζε κέηξα  

           ,   = ηα κνλαδηαία δηαλύζκαηα θαηά ηηο δηεπζύλζεηο x θαη y αληίζηνηρα 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 3.13 : Νεξό πνπ ρύλεηαη από κία δεμακελή. (α) Ζ ηαρύηεηα ηνπ ζσκαηηδίνπ Α είλαη ε 

ρξνληθή παξάγσγνο ηεο ζέζεο ηνπ. (β) Σν πεδίν ηαρπηήησλ αλαπαξηζηά ηελ ηαρύηεηα ηνπ 

θάζε ζσκαηηδίνπ ξεπζηνύ κέζα ζηε πεξηνρήηεο ξνήο. 

Οι πποζεγγίζειρ ηος Euler και ηος Lagrange 

   ΢ηε κεραληθή ζηεξενύ ζώκαηνο, ε πεξηγξαθή ηεο θίλεζεο ελόο ζσκαηηδίνπ ή 

ζηεξενύ ζώκαηνο είλαη απιή θαη άκεζε.Αληίζεηα, ηα ζσκαηίδηα ζε έλα ξεπζηό 

κπνξνύλ λα θηλνύληαη κε πεξίπινθνπο ηξόπνπο θαη δελ είλαη πξαθηηθό λα 

παξαθνινπζείηαη ε θίλεζε ηνπ θάζε ζσκαηηδίνπ.Γηα ην ιόγν απηό, νη εξεπλεηέο 

επηλόεζαλ έλα δεύηεξν ηξόπν γηα λα πεξηγξάςνπλ ηε θίλεζε. 

   Ο πξώηνο ηξόπνο πεξηγξαθήο ηεο θίλεζεο (πνπ είλαη γλσζηόο σο ε πξνζέγγηζε 

ηνπ Lagrange) πεξηιακβάλεη ηελ επηινγή ελόο ζώκαηνο θαη ζηε ζπλέρεηα ηε 

πεξηγξαθή ηεο θίλεζεο απηνύ ηνπ ζώκαηνο.Απν ηελ άιιε πιεπξά, ν δεύηεξνο 

ηξόπνο πνπ είλαη γλσζηόο σο ε πξνζέγγηζε ηνπ Euler, πεξηιακβάλεη ηελ επηινγή 

κίαο πεξηνρήο ζην ρώξν θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ πεξηγξαθή ηεο θίλεζεο πνπ 

παξαηεξείηαη ζε ζήκεηα ηνπ ρώξνπ.Δπηπιένλ, ε πξνζέγγηζε ηνπ Euler, επηηξέπεη ηνλ 

ππνινγηζκό ηδηνηήησλ ζε ζεκεία ηνπ ρώξνπ σο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ θάηη πνπ 

νθείιεηαη ζην γεγνλόο πσο απηή ε πξνζέγγηζε ζηεξίδεηαη ζηε ρξήζε πεδίσλ. 
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ΔΙΚΟΝΑ 3.14 : Σν πεδίν ηαρπηήησλ πνπ πξνζδηνξίδεηαη από ηελ ζρέζε (3.7). (α) δηαλύζκαηα 

ηαρύηεηαο θαη (β) πξόηππν γξακκήο ξνήο. 

 

Μεηξεηηθέο δηαηάμεηο ηαρύηεηαο 

Γιαηάξειρ Doppler Velocimetry 

    ΢ε έλα γεληθό πιαίζην νη ζπζθεπέο Doppler κεηξνύλ ηελ ηαρύηεηα ηεο ξνήο, 

κεηξώληαο ηε κεηαβνιή ηεο ζπρλόηεηαο θσηεηλώλ, ερεηηθώλ ή θαη 

ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ.Σειηθώο, κε ηνλ ππνινγζκό ηεο κεηαβνιήο ηεο 

ζπρλόηεηαο ηεο αθηηλνβνιίαο, ππνινγίδεηαη ε ηαρύηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ησλ 

θπζαιίδσλ, άξα θαη ηνπ ξεπζηνύ.΢ηηο παξαθάησ εηθόλεο θαίλνληαη νη βαζηθέο 

ζπληζηώζεο ελόο ζπζηήκαηνο κέηξεζεο ηαρύηεηα ξεπζηνύ κε ηε κέζνδν Doppler 

(3.11) θαη δίπια έλα θνξεηό ξνόκεηξν ππεξήρσλ Doppler (3.12). 

           

   ΔΙΚΟΝΑ 3.15 : Ρνόκεηξν Doppler.                                ΔΙΚΟΝΑ 3.16 :Φνξεηό  Ρνόκεηξν Doppler. 

  (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tttecnology.gif) ( https://www.sigmahellas.gr/el/marine/flow/) 

    

Laser Doppler Velocimetry (LDV)                                                                                            

   Σν ζύζηεκα Laser Doppler Velocimetry (LDV) ή Laser Doppler Anemometry 

(LDA) απνηειεί κηα νπηηθή ηερληθή βαζηζκέλε ζηηο ηδηόηεηεο κηαο κνλνρξσκαηηθήο 

αθηηλνβνιίαο (laser) κε βάζε ηελ νπνία είλαη δπλαηόλ λα κεηξεζεί ε ηαρύηεηα 

αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ κέζα ζην ξεπζηό, ηα νπνία αθνινπζνύλ ηε ξνή. 

 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tttecnology.gif
https://www.sigmahellas.gr/el/marine/flow/
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ΔΙΚΟΝΑ 3.17 : Βαζηθή δηάηαμε ηεο κεζόδνπ LDV 

(File:Laser-Doppler.jpg - Wikimedia Commons) 

Partical Image Velocimetry (PIV) 

   Πξόθεηηαη γηα κία κέζνδνο πξνζδηνξηζκνύ ζηηγκηαίσλ δηαλπζκάησλ ηεο ηαρύηεηαο 

ζε έλα νιόθιεξν ηκήκα ελόο πεδίνπ ξνήο, κε ηαρύηαηε ειεθηξνληθή θσηνγξάθηζε θαη 

θαηάιιειν θσηηζκό laser,ρσξίο ηελ είζνδν κεηξεηηθώλ νξγάλσλ ζηε ξνή ηνπ 

ξεπζηνύ.Σν εύξνο ησλ ηαρπηήησλ πνπ κπνξνύλ λα ππνινγηζζνύλ εθηείλεηαη κέρξη 

θαη ηηο ππεξερεηηθέο ηαρύηεηεο θαη κέζσ ηεο ζηεξενζθνπίαο ππάξρεη δπλαηόηεηα 

θαηαγξαθήο θαη ηξηζδηάζηαηνπ πεδίνπ ξνήο.                                                    

                              

ΔΙΚΟΝΑ 3.18 : ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε πεδίνπ ξνήο κε ηε κέζνδν Particle Image Velocimetry 

(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PIVlab_multipass.jpg) 

 

                    
ΔΙΚΟΝΑ 3.19 : ΢ρεκαηηθή δηάηαμε ηεο κεζόδνπ PIV 

(https://core.ac.uk/download/pdf/46568128.pdf) 

 

 

 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Laser-Doppler.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PIVlab_multipass.jpg
https://core.ac.uk/download/pdf/46568128.pdf
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3.1.6. Πίεζε 

   Ζ πίεζε ζε έλα ζεκείν ξεπζηνύ νξίδεηαη σο ν ιόγνο ηεο θάζεηεο δύλακεο F, πνπ 

αζθείηαη ζε ζηνηρεηώδε επηθάλεηα ΓΑ, πεξηβάιινπζα ην ζεκείν κε νπνηνδήπνηε 

πξνζαλαηνιηζκό, πξνο ην εκβαδόλ ηεο επηθάλεηαο απηήο. 

 

               
                         

                   
|
         

         
    ̇

  
       (Pa)      (3.8) 

    

Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε κνλάδα κέηξεζεο πίεζεο (bar): 

  (
  

   )  
        

        
        ) 

   Ζ πίεζε νξίδεηαη ζε έλα ζεκείν επεηδή απηή ζπλήζσο κεηαβάιιεηαη σο πξνο ηε 
ζέζε (x,y,z) κέζα ζε έλα ξένλ ξεπζηό. 

 

ΔΙΚΟΝΑ 3.20 : Ζ ζπλζήθε ηεο πδξνζηαηηθήο ηνξξνπίαο. (α) Έλα ζσκαηίδηνξεπζηνύ κέζα ζην 

ζώκα ελόο ξεπζηνύ. (β) Γπλάκεηο πνπ επελεξγνύλ επί ηνπ ζσκαηηδίνπ ξεπζηνύ. 

 

 

   Ζ πίεζε είλαη έλα βαζκσηό κέγεζνο ε δξάζε ηεο νπνίαο πξνθαιεί ηελ εκθάληζε 

κηαο δύλακεο επί ηεο επηθάλεηαο.Ζ δύλακε πνπ πξνθύπηεη είλαη θάζεηε ζηελ 

επηθάλεηα θαη ελεξγεί ζε θαηεύζπλζε πξνο ηελ επηθάλεηα (δειαδή ζπκπηεζηηθά). 

   Ζ πίεζε πξνθαιείηαη από ηα κόξηα ηνπ ξεπζηνύ πνπ αιιειεπηδξνύλ κε ηελ 

επηθάλεηα.Γηα παξάδεηγκα, όηαλ θνπζθώλνπκε κία κπάια πνδνζθαίξνπ ε εζσηεξηθή 

πίεζε πνπ αζθείηαη ζην δέξκα ηεο κπάιαο πξνθαιείηαη από ηα κόξηα ηνπ αέξα πνπ 

πξνζπίπηνπλ ζην ηνίρσκα.  

 

Απόλςηε πίεζε, ζσεηική πίεζε και πίεζε κενού 

   Ζ απόιπηε πίεζε αλαθέξεηαη ζε πεξηνρέο όπσο ην δηάζηεκα, όπνπ ε πίεζε είλαη 

νπζηαζηηθά κεδεληθή αθνύ ε πεξηνρή δελ πεξηέρεη θαζόινπ αέξα.Ζ πίεζε ζε έλα 

ηέιεην αέξην νλνκάδεηαη απόιπην κεδέλ θαη ε πίεζε πνπ κεηξάηαη ζε ζρέζε κε απηή 

ηε κε κεδεληθή πίεζε νλνκάδεηαη απόιπηε πίεζε. 

   ΋ηαλ ε πίεζε κεηξάηαη ζε ζρέζε κε ηελ επηθξαηνύζα ηνπηθή αηκνζθαηξηθή πίεζε, ε 

ηηκή ηεο πίεζεο ραξαθηεξίδεηαη σο ζρεηηθή πίεζε.Γηα παξάδεηγκα, όηαλ ε ζρεηηθή 

πίεζε ελόο ειαζηηθνύ κεηξάηαη ζηα 300 kPa, απηό ζεκαίλεη πσο ε απόιπηε πίεζε ηνπ 

ειαζηηθνύ είλαη 300 kPa κεγαιύηεξε από ηελ ηνπηθή αηκνζθαηξηθή 
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πίεζε.Πξνθεηκέλνπ λα κεηαηξαπεί ε ζρεηηθή πίεζε ζε απόιπηε πίεζε, ζα πξέπεη λα 

πξνζζέζνπκε απιά ηελ ηνπηθή αηκνζθαηξηθή πίεζε.Γηα παξάδεηγκα, κία ζρεηηθή 

πίεζε 50 kPa πνπ έρεη κεηξεζεί ζε κία πεξηνρή όπνπ ε αηκνζθαηξηθή πίεζε είλαη 100 

kPa εθθξάδεηαη ώο: 

                                                                                           (3.9) 

   ΢ε κνλάδεο ηνπ ζπζηήκαηνο SI ν ραξαθηεξηζκόο ηεο πίεζεο σο ζρεηηθή ή απόιπηε 

πξνζδηνξίδεηαη κεηά ηε κνλάδα κέηξεζεο όπσο θαίλεηαη ζηελ ζρέζε (3.9). 

   ΋ηαλ ε πίεζε είλαη κηθξόηεξε από ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε, ε πίεζε κπνξεί λα 

πεξηγξαθεί ρξεζηκνπνηώληαο ηελ πίεζε ηνπ θελνύ.Ζ πίεζε ηνπ θελνύ νξίδεηαη σο ε 

δηαθνξά πίεζεο αλάκεζα ζηε αηκνζθαηξηθή πίεζε θαη ζηελ πξαγκαηηθή πίεζε.Ζ 

πίεζε ηνπ θελνύ είλαη έλαο ζεηηθόο αξηζκόο θαη ηζνύηαη κε ηελ απόιπηε ηηκή ηεο 

ζρεηηθή πίεζεο (ε νπνία ζα είλαη αξλεηηθή).Γηα παξάδεηγκα, εάλ ε ζρεηηθή πίεζε πνπ 

κεηξάηαη ζε κία δεμακελή είλαη 31 kPa, απηό κπνξεί επίζεο λα πεξηγξαθεί θαη σο 70 

kPa απόιπηε πίεζε ή σο -31 kPa ζρεηηθή πίεζε. 

   Ζ εηθόλα (3.17) δίδεη κία νπηηθή πεξηγξαθή απηώλ ησλ ηξηώλ θιηκάθσλ πίεζεο.Μία 

παξαηήξεζε είλαη όηη ε πίεζε pB = 51 kPa είλαη ηζνδύλακε κε -50 kPa ζρεηηθή πίεζε 

θαη κε 50 kPa πίεζε θελνύ.Δπίζεο, κία απόιπηε πίεζε PA = 301 kPa είλαη ηζνδύλακε 

κε 200 kPa ζρεηηθή πίεζε.Ζ ζρεηηθή πίεζε, ε απόιπηε πίεζε θαη ε πίεζε θελνύ 

κπνξνύλε λα ζπζρεηηζηνύλ κεηαμύ ηνπο ρξεζηκνπνηώληαο ηηο παξαθάησ εμηζώζεηο 

πίεζεο. 

                                                                                                (3.10α) 

                                                                                                (3.10β) 

                                                                                                      (3.10γ) 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 3.21 : Παξάδεηγκα ζπζρεηίζεσλ πίεζεο 

 

 

 Μεηξεηηθά όξγαλα πίεζεο 

   Ζ πίεζε κεηξηέηαη κε εηδηθά όξγαλα ηα καλόκεηξα θαη γηα ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε 

ρξεζηκνπνηνύληαη ηα βαξόκεηξα.Τπάξρνπλ δηαθόξσλ είδσλ καλόκεηξα, ηα 

ζπλεζέζηεξα εθ ησλ νπνίσλ είλαη ηα κεραληθά καλόκεηξα. 

 Μεραληθά καλόκεηξα 

   Σα κεραληθά καλόκεηξα ρξεζηκνπνηνύληαη επξύηαηα ζηηο εθαξκνγέο ησλ 

ξεπζηνδπλακηθώλ κεραλώλ.Σα πεξηβιήκαηα ησλ αληιηώλ θέξνπλ πνιιέο θνξέο 

εηδηθέο θνριηώζεηο ζηελ είζνδν θαη ζηελ έμνδν ηεο αληιίαο γηα ηελ ηνπνζέηεζε 

κεραληθώλ καλνκέηξσλ θαη ηελ αλάγλσζε ησλ πηέζεσλ ζηηο ζέζεηο απηέο.Ζ δηαθνξά 
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πίεζεο κεηαμύ εμόδνπ θαη εηζόδνπ κίαο αληιίαο, είλαη θαζνξηζηηθόο ιεηηνπξγηθόο 

παξάγνληαο ηεο.΋ηαλ ε βειόλα ηνπ κεραληθνύ καλνκέηξνπ δείρλεη κεδέλ, ηε ζηηγκή 

πνπ επηθνηλσλεί κε ηελ αηκόζθαηξα, ηόηε απηό κεηξά ζρεηηθή πίεζε, δειαδή πόζν 

κεγαιύηεξε ή κηθξόηεξε είλαη ε κεηξνύκελε πίεζε ζρεηηθά κε ηελ αηκνζθαηξηθή.΋ηαλ 

δειαδή έλα κεραληθό καλόκεηξν δείρλεη, γηα παξάδεηγκα, -0,3 bar, ηόηε ε απόιπηε 

πίεζε πνπ κεηξά είλαη 0,7 bar. 

 

ΔΙΚΟΝΑ 3.22 : Μεραληθό καλόκεηξν κέηξεζεο ηεο ζρεηηθήο πίεζεο 

(https://mpro.gr/catalog/product/view/id/23647/s/800290/) 

 

 

 Γηαθνξηθά καλόκεηξα 

 

   Γηα ηελ κέηξεζε ηεο δηαθνξάο ησλ πηέζεσλ κεηαμύ δύν ρώξσλ, ρξεζηκνπνηνύληαη 

ηα δηαθνξηθά καλόκεηξα.Απηά είλαη πνεηδέο (κε ζρήκα γξάκκαηνο “U”) ζσιήλεο κε 

θαηαθόξπθα (εηθόλα 3.19), ή θεθιηκέλα ζθέιε (εηθόλα 3.20) (γηα κεγαιύηεξε 

επαηζζεζία) δηαηνκήο ζσιήλα Α, πνπ πεξηέρνπλ έλα καλνκεηξηθό πγξό,ζπλήζσο 

ρξσκαηηζκέλν λεξό, γλσζηήο ππθλόηεηαο ξ θαη εηδηθνύ βάξνπο γ.Ζ δηαθνξά πίεζεο 

κεηαμύ ησλ δύν ρώξσλ, κε ηνπο νπνίνπο ζπλδένληαη ηα δύν ζθέιε, ηζνύηαη κε ηελ 

πδξνζηαηηθή πίεζε πνπ αζθεί ζηε βάζε ηεο ε ζηήιε h ηνπ καλνκεηξηθνύ πγξνύ πνπ 

ππεξέρεη ηεο ζηάζκεο ηνπ άιινπ ζθέινπο. 

                                                

ΔΙΚΟΝΑ 3.23 : Γηαθνξηθό καλόκεηξν                     ΔΙΚΟΝΑ 3.24 : Κεθιηκέλν δηαθνξηθό καλόκεηξν 

 

 Ο ζσιήλαο Pitot 

   Ο ζσιήλαο Pitot  είλαη έλα αηζζεηήξην, πνπ ζε ζπλδπαζκό κε έλα δηαθνξεηηθό 

καλόκεηξν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ηαρύηεηαο ξνήο.Δίλαη απιή θαηαζθεπή 

όπνπ απνηειείηαη από δύν νκόθεληξνπο ζσιήλεο πνπ είλαη έηζη δηακνξθσκέλνη, 

ώζηε λα ζπλδένπλ δύν αλεμάξηεηεο πεξηνρέο ξνήο κε ηα δύν ζθέιε ελόο δηαθνξηθνύ  

https://mpro.gr/catalog/product/view/id/23647/s/800290/
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καλνκέηξνπ (εηθόλα 3.21). Σνπνζεηείηαη, έηζη ώζηε ε ξνή λα είλαη παξάιιειε κε ην 

νξηδόληην ηκήκα ηνπ ζσιήλα, πξνζεξρόκελε πξνο απηόλ.΢ην ζεκείν αλαθνπήο 1 ηνπ 

ζσιήλα, ε ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ κεδελίδεηαη (κέγηζηε πίεζε), ελώ ζηελ νπή 2, ηνπ 

εμσηεξηθνύ ζσιήλα ε ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ ζην ζεκείν απηό είλαη ίζε κε ηελ 

ηαρύηεηα ηεο ξνήο. 

   Οη ζσιήλεο Pitot ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε κέηξεζε ηαρύηεηαο ξεπζηώλ ζε αγσγνύο 

ή γύξσ από ζώκαηα αιιά θαη γηα ηε κέηξεζε ηεο ηαρύηεηαο θίλεζεο ζσκάησλ κέζα 

ζε ξεπζηά.Σα πιενλεθηηήκαηα ηνπ ζσιήλα Pitot είλαη ηα παξαθάησ: 

 

 Απιή θαηαζθεπή 

 Αξθεηά θαιή αθξίβεηα κέηξεζεο 

 Αμηόπηζηε ιεηηνπξγία ιόγσ απνπζίαο θηλνύκελσλ κεξώλ 

 

   Σν παξαθάησ άζξνηζκα ηεο ζηαηηθήο πίεζεο θαη ηεο δπλακηθήο πίεζεο νλνκάδεηαη 

πίεζε Pitot ή νιηθή πίεζε. 

 

                                                
 

 
 (3.11)                               ﮲ ﮲

 

 όπνπ : v = ε ηαρύηεηα ξνήο 

            ξ = ε (ζηαζεξή) ππθλόηεηα ηνπ ξεπζηνύ 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 3.25 : Ο ζσιήλαο Pitot 

 

 Βαξόκεηξν 

   Έλα όξγαλν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κέηξεζε ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο 

νλνκάδεηαη βαξόκεηξν.Οη πην θνηλνί ηύπνη βαξνκέηξσλ είλαη ην βαξόκεηξν 

πδξαξγύξνπ θαη ην βαξόκεηξν θάςνπιαο θελνύ. 

Βαπόμεηπο ςδπαπγύπος 

   Έλα βαξόκεηξν πδξαξγύξνπ θαηαζθεπάδεηαη αλαπνδνγπξίδνληαο έλα ζσιήλα 

γεκάην κε πδξάξγπξν ζε έλα δνρείν πνπ πεξηέρεη πδξάξγπξν όπσο θαίλεηαη ζηελ 

εηθόλα 3.22.Ζ πίεζε ζηε θνξπθή ηνπ ζσιήλα ηνπ βαξνκέηξνπ ζα ηαπηίδεηαη κε ηελ 

πίεζε ησλ αηκώλ ηνπ πδξαξγύξνπ ε νπνία είλαη πνιύ κηθξή, κόιηο 2,434-10﮲ 

kPa.Καηά ζπλέπεηα ε αηκνζθαηξηθή πίεζε ζα σζήζεη ηνλ πδξάξγπξν πξνο ηα πάλσ 

ζε έλα ύςνο h. 
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ΔΙΚΟΝΑ 3.26 : Έλα βαξόκεηξν πδξαξγύξνπ 

Βαπόμεηπο κάτοςλαρ κενού 

   Έλα βαξνκεηξν θάςνπιαο θελνύ δνπιεύεη κε κεραληθό ηξόπν.Απηό ην όξγαλν 

απνηειεί κία ειαζηηθή δηάηαμε κέηξεζεο πίεζεο πνπ έρεη εξκεηηθά ζθξαγηζηεί 

αεξνζηαγώο αθνύ πξνεγνπκέλσο απνκαθξύλζεθε θάπνηα πνζόηεηα αέξα.΋ηαλ 

ιακβάλεη ρώξα κεηαβνιή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο γίλεηαη θάπνηα κεηαβνιή 

κεγέζνπο θαη απηή ε κεραληθή κεηαβνιή πξνθαιεί ηελ απόθιηζε θάπνηαο βειόλαο ε 

νπνία θαηαδεηθλύεη κεηαβνιή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο ζε κία θιίκαθα.Έλα 

βαξόκεηξν θάςνπιαο θελνύ (ή κεηαιιηθό βαξόκεηξν) έρεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα ζε 

ζρέζε κε έλα βαξόκεηξν πδξαξγύξνπ αθνύ είλαη είλαη κηθξό ζε δηαζηάζεηο θαη 

επηηξέπεη θαηαγξαθή δεδνκέλσλ γηα θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν. 

Μέηπεζε με ζυλήνα Bourdon       

   Απηή ε δηάηαμε πνπ απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθόλα 3.23 κεηξά ηε πίεζε αληρλεύνληαο 

ηελ απόθιηζε ελόο ζπεηξνεηδνύο ζσιήλα.Απηόο έρεη ειιεηπηηθή δηαηνκή θαη είλαη 

πξνζαξκνζκέλνο πάλσ ζε έλα θπθιηθό ηόμν όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 3.23.΋ηαλ 

επηθξαηεί αηκνζθαηξηθή πίεζε (δειαδή κεδεληθή ζρεηηθή πίεζε) ν ζσιήλαο δελ 

παξνπζηάδεη θακία απόθιηζε θαη ν δείθηεο ηνπ νξγάλνπ έρεη βαζκνλνκεζεί έηζη ώζηε 

λα δείρλεη κεδεληθή έλδεημε.΋ηαλ ιακβάλεη ρώξα ε εθαξκνγή θάπνηαο πίεζεο ν 

θακπύινο ζσιήλαο ηείλεη λα ηζηώζεη θαη αλαγθάδνληαο ην δείθηε κε ηνλ ηξόπν απηό 

λα δηαβάζεη κία ζεηηθή έλδεημεη γηα ηε ζρεηηθή πίεζε. 

Πιενλεθηεκαηα:  

 Φηελόο 

 Αμηόπηζηνο 

 Δύθνινο ζηελ εγθαηάζηαζε θαη 

 Γηαζέζηκνο γηα πνιιέο δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηηκώλ πίεζεο 

Μεηνλεθηήκαηα: 

 Οη δπλακηθέο πηέζεηο είλαη δύζθνιν λα δηαβαζηνύλ κε αθξίβεηα 

 Ζ αθξίβεηα ηνπ νξγάλνπ κπνξεί λα είλαη κηθξόηεξε 

 ΢ε ζρέζε κε ηελ αθξίβεηα άιισλ νξγάλσλ, ην όξγαλν είλαη πηζαλόλ λα 

θαηαζηξαθεί από έληνλεο δηαθπκάλζεηο πίεζεο 
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ΔΙΚΟΝΑ 3.27 : Μέηξεζα κε ζσιήλα Bourdon. (α) κία ηππηθή ζπζθεπήο κέηξεζεο θαη 

(β)ζρεκαηηθό δηάγξακκα ηνπ εζσηεξηθνύ κεραληζκνύ 

 Ζιεθηξηθά καλόκεηξα 

   Σα ςεθηαθά καλόκεηξα ζηελ είζνδν απνηεινύληαη από έλαλ αηζζεηήξα ν νπνίνο 

κεηαηξέπεη ηελ πίεζε πνπ δέρεηαη, ζε αληρλεύζηκε κνξθή αλαινγηθνύ ειεθηξηθνύ 

ζήκαηνο.Σν ειεθηξηθό ζήκα κεηαθέξεηαη, κεηά από εηδηθή ελίζρπζε θαη ςεθηνπνίεζε, 

ζηε ζπζθεπή αλάγλσζεο, θαηαγξαθήο θαη βαζκνλόκεζεο όπνπ έπεηηα, εκθαλίδεηαη 

ζε νζόλε ε έλδεημε ηεο ηηκήο ηεο πίεζεο. 

 

ΔΙΚΟΝΑ 3.28 : Ζιεθηξηθά καλόκεηξα (4 δξόκσλ) 

(https://giaples.gr/index.php?route=product/product&product_id=7993) 

 

3.2 Ρνή πξαγκαηηθνύ πγξνύ ζε θιεηζηνύο αγσγνύο 

3.2.1 Αληίζηαζε ζηε ξνή 

   Καηά ηε ξνή ελόο ξεπζηνύ γεληθά κέζα ζε έλα ζσιήλα, ππάξρνπλ δηάθνξνη 
παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ «επθνιία» κε ηελ νπνία ξέεη έλα ξεπζηό. 

Κάπνηνη από ηνπο θύξηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε ξνή είλαη: 

α. Ζ θαηάζηαζε ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ ζσιήλα.Πξάγκαηη εάλ ε 

εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ζσιήλα παξνπζηάδεη ηξαρύηεηα, ηόηε ζα ππάξρεη 

αληίζηαζε ζηε ξνή, άξα θαη απώλειερ λόγυ ηπιβών.Αληίζεηα όζν πην ιεία θαη 

νκαιή είλαη ε εζσηεξηθή επηθάλεηα, ηόζν πην ειάρηζηεο είλαη νη απώιεηεο 

ιόγσ ηξηβώλ άξα θαη ε αληίζηαζε ζηε ξνή. 

 

β. Έλαο ζσιήλαο κεηαθνξάο δελ είλαη ζρεδόλ πνηέ όπσο ζπλεζίδεηαη λα ιέγεηαη 

«γπκλόο», δειαδή λα είλαη ζε όιν ην κήθνο ηνπ (από ηελ παξαιαβή ηνπ 

πγξνύ έσο ην ηειηθό ζεκείν κεηαθνξάο) ζθέηνο ζσιήλαο.Θα έρεη ζίγνπξα 

βάλεο, θιάηδεο, αλεπίζηξνθα, ζα θάλεη δηαθιαδώζεηο δελ ζα είλαη ζε όιν ην 

https://giaples.gr/index.php?route=product/product&product_id=7993
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κήθνο ηνπ επζύγξακκνο, ζα ζρεκαηίδεη ελδερνκέλσο βξόγρνπο θαη ζα 

ελώλεηαη κε άιινπο ζσιήλεο, ζα αιιάδεη θαηπεζύλζεηο πξνο ηα πάλσ ή πξνο 

ηα θάησ. 

   ΋ια ηα παξαπάλσ ζρεκαηίδνπλ πξόζζεηεο απώιεηεο ιόγσ ηξηβώλ θαη 

επεξεάδνπλ ηελ αληίζηαζε ζηε ξνή. 

 

3.2.1.1. Γξακκηθέο απώιεηεο ή απώιεηεο ιόγσ ηξηβώλ 

   Ζ ξνή ελόο πξαγκαηηθνύ ξεπζηνύ είλαη κία πνιππινθόηεξε δηαδηθαζία απν ηε ξνή 

ελόο ηδαληθνύ ξεπζηνύ.Λόγσ ηεο ζπλεθηηθόηεηαο (ημώδνπο) ησλ πξαγκαηηθώλ 

ξεπζηώλ δεκηνπξγνπληαη δηαηκεηηθέο δπλάκεηο (ηάζεηο) κεηαμύ ησλ δηαδνρηθώλ 

ζηξώζεσλ ηνπ ξεπζηνύ θαη κεηαμύ ηνπ ξεπζηνύ θαη ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ αγσγνύ.Γηα 

ηελ επίιπζε ξντθώλ πξνβιεκάησλ πξαθηηθά ρξεζηκνπνηνύληαη πεηξακαηηθά 

δεδνκέλα θαη εκηεκπεηξεηθέο κέζνδνη. 

   Ζ ζεσξία θαη ην πείξακα απέδεημαλ όηη γηα έλαλ θιεηζηό αγσγό κε ζηαζεξή 

δηαηνκή, νη απώιεηεο ιόγσ ηξηβώλ εμαξηώληαη: 

 από ηε θύζε ηνπ ξεπζηνύ (δειαδή ηε ππθλόηεηα ξ θαη ην ημώδεο κ), 

 ηελ ηαρύηεηα  ⃗⃗ , θαη 

 από ηα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ηνπ αγσγνύ (δειαδή ην κήθνο L, ηε δηάκεηξν 

D θαη ηελ απόιπηε ηξαρύηεηα k ηνπ αγσγνύ). 

 

   Ζ εμάξηεζε όισλ ησλ παξαπάλσ παξαγόλησλ δίλεηαη από ηε ζρέζε Darcy-

Weisbach: 

 

﮲                                           
 

 
﮲
 ⃗⃗  
 

 ﮲ 
                                      (3.12) 

 

όπνπ: hf = είλαη ν απώιεηεο ιόγσ ηξηβήο ζε m 

           f = ν αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο ηνπ Darcy 

          D = ε πξαγκαηηθή δηάκεηξνο ηνπ ζσιήλα ζε m 

          L = ην κήθνο ηνπ αγσγνύ ζε m 

           ⃗⃗   = ε κέζε ηαρύηεηα ηεο ξνήο ζε m/s 

          g = ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζε m/s2 

 

Γεληθά,ν ζπληειεζηήο ηξηβήο f, είλαη ζπλάξηεζε: 

 

 ηνπ αξηζκνύ Reynolds:                
 ﮲  ⃗⃗ ﮲ 

 
 

 ﮲  ⃗⃗ 

 
                  (3.13) 

 

όπνπ: ξ = ε ππθλόηεηα ηνπ ξεπζηνύ ζε kg/m3 

          κ = ην  δπλακηθό ημώδεο ηνπ ξεπζηνύ ζε kg/m﮲s ζην SI 

          λ = ην  θηλεκαηηθό ημώδεο ηνπ ξεπζηνύ ζε m2/s ζην SI 

           ⃗⃗  = ε κέζε ηαρύηεηα ηεο ξνήο ζε m/s 

          D = ε εζσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ αγσγνύ ζε m 
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 ηεο ζρεηηθήο ηξαρύηεηαο (ε/D ή k/D) ηνπ αγσγνύ ε νπνία πξνθύπηεη από ηελ 

απόιπηε ηξαρύηεηα (absolute routhness, ε ή k) πνπ δειώλεη ην κέζν βάζνο (ή 

ύςνο) ησλ αλσκαιηώλ ηεο επηθάλεηαο (εηθόλα 3.25) θαη ηε δηάκεηξν ηνπ 

ζσιήλα D. 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 3.29 : Απόιπηε ηξαρύηεηα ζσιελώλ [΢θνύξαο,(86)] 

 

   Ζ ζπλάξηεζε απηή είλαη γεληθή θαη ηζρύεη γηα θάζε αγσγό, νπνηαζδήπνηε δηαηνκήο, 

ηόζν γηα ζηξσηή ξνή όζν θαη γηα ηπξβώδε ξνή θαη πξνζδηνξίδεηαη πεηξακαηηθά. 

   Γηα λα ππνινγηζηνύλ ινηπόλ νη απώιεηεο ηξηβώλ πξέπεη αλαγθαζηηθά λα 

ππνινγηζηεί ν ζπληειεζηήο ηξηβήο f, ν νπνίνο εμαξηάηαη από ηνλ αξηζκό Re θαη ηε 

ηαρύηεηα ηνπ αγσγνύ.Γηα δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο κίαο ξνήο ν ζπληειεζηήο ηξηβήο f 

ππνινγίδεηαηα δηαθνξεηηθά: 

 Γηα ζηξσηή ξνή (Re < 2.300):                       
  

  
                                 (3.14) 

 Γηα ηπξβώδε ξνή (Re>4000) δελ ππάξρεη κία απιή ζρέζε πνπ πεξηγξάθεη ηε 

κεηαβνιή ηνπ f ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκό Re.Γηαηππώζεθε από ηνλ Prandtl 

όπνπ θαηέιεμε ζε κία ινγαξηζκηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο 

θαη ηνπ αξηζκνύ Re: 

                                   
 

 
 

 ⁄
﮲       ﮲  )   

 
 ⁄ )                                  (3.15) 

 Γηα κεηαβαηηθή πεξηνρή (2.300 < Re < 4.000) ηζρύεη ε παξαθάησ ζρέζε ηνπ 

Colebrook πνπ ζπλπάδεη ζρέζεηο γηα ιεία ηνηρώκαηα θαη γηα ηνηρώκαηα κε 

κεγάιε ηξαρύηεηα.Απηή ε ζρέζε είλαη έσο θαη ζήκεξα απνδεθηή γηα ην 

ζπληειεζηή ηξηβήο γηα ηπξβώδε ξνή: 

                                 
 

 
 

 ⁄
﮲          (

 
 ⁄

   
 

    

 ﮲  
 

 ⁄
*                          (3.16) 

΢ηελ παξαθάησ εηθόλα απεηθνλίδεηαη ην δηάγξακκα Moody.Απν απηό πξνθύπηνπλ νη 

εμήο παξαηεξήζεηο: 

 ΢ηε ζηξσηή ξνή, ν f κεηώλεηαη κε αύμεζε ηνπ αξηζκνύ Re, ελώ είλαη 

αλεμάξηεηνο ηεο ηξαρύηεηαο 

 Ο f είλαη ειάρηζηνο γηα έλαλ ιείν αγσγό (αιιά θαη πάιη κε-κεδεληθόο ιόγσ ηεο 

ζπλζήθεο κε-νιίζζεζεο) θαη απμάλεηαη κε ηε ηξαρύηεηα. 

 Ζ κεηαβαηηθή πεξηνρή από ηε ζηξσηή ζηελ ηπξβώδε ξνή (2.300<Re<4.000) 

απεηθνλίδεηαη ζην δηάγξακκα Moody από κία ζθηαζκέλε επηθάλεηα.Ζ ξνή ζηε 

πεξηνρή απηή κπνξεί λα είλαη ζηξσηή ή ηπξβώδεο, αλάινγα κε ηηο δηαηαξαρέο 
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ηεο ξνήο, ή κπνξεί λα ελαιιάζεηαη κεηαμύ ζηξσηήο ξνήο θαη σο εθ ηνύηνπ, ν 

ζπληειεζηήο ηξηβήο κπνξεί λα ελαιιάζεηαη κεηαμύ ησλ ηηκώλ ηνπ γηα ζηξσηή 

θαη ηπξβώδε ξνή. 

 ΢ε πνιύ κεγάινπο αξηζκνύο Re, νη θακπύιεο ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζε ζπγθεθξηκέλεο θακπύιεο ζρεηηθήο ηξαρύηεηαο είλαη ζρεδόλ 

νξηδόληηεο θαη επνκέλσο νη ζπληειζηέο ηξηβήο είλαη αλεμάξηεηνη ηνπ αξηζκνύ 

Reynolds. 

 

ΔΙΚΟΝΑ 3.30 : Γηάγξακκα Moody  

 

 3.2.1.2. Σνπηθέο (ή ειάζζνλεο) απώιεηεο 

   ΋πσο έγηλε αλαθνξά ζηε παξάγξαθν 3.2.1.β, θαηά ηε κεηαθνξά ησλ ξεπζηώλ δελ 

ρξεζηκνπνηνύληαη κόλν επζύγξακκνη θιεηζηεί αγσγνί (ζσιήλεο) ζηαζεξήο δηαηνκήο, 

αιια απαηηνύληαη αιιαγέο ησλ δηεπζύλζεσλ ηνπο, ηνπηθέο απμνκεηώζεηο ηεο 

δηακέηξνπ (ζπγθιίζεηο – απνθιίζεηο) βαιβίδεο ή βάλλεο, παξάγνληεο πνπ πξνθαινύλ 

ηηο επνλνκαδνκελεο ηνπηθέο (ή ειάζζνλεο) απώιεηεο ελέξγεηαο.Αλαιπηηθά, νη 

απώιεηεο απηέο -πνπ ζπλήζσο είλαη κηθξόηεξεο από ηηο απώιεηεο ηξηβώλ- νθείινληαη 

ζε ηξηβέο πνπ εκθαλίδνληαη: 

 ζηελ είζνδν ή έμνδν ηνπ αγσγνύ, 

 ζε απόηνκε (ή πξννδεπηηθή) δηεύξπλζε ή ζπζηνιή ηεο δηαηνκήο ηνπ αγσγνύ, 

 ζε θακπύισζε, γσλία, δηαθιάδσζε ή άιιεο κεηαηξνπέο ηνπ αγσγνύ, 

 ζε αλνηρηή ή κεξηθά θιεηζηή βαιβίδα ή βάλα 

Οη ηνπηθέο απώιεηεο νξίδνληαη γηα ηελ θάζε πεξίπησζε από ηε παξαθάησ ζρέζε: 

﮲                                              
 ⃗⃗  
 

 ﮲ 
                                      (3.17) 
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όπνπ:  ⃗⃗   = ε κέζε ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ 

Κ = ν αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο ηνπηθώλ απσιεηώλ πνπ πξνζδηνξίδεηαη 

πεηξακαηηθά γηα θάζε κία πεξίπησζε μερσξηζηά 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 3.31 : ΢πληειεζηέο ηνπηθώλ απσιεηώλ K [Cengel, (90)] 

 

   Γεληθά ζε έλα απιό ζύζηεκα θιεηζηώλ αγσγώλ είλαη δπλαηόλ λα ππάξρνπλ 

δηαθόξσλ δηαηνκώλ επζύγξακκνη αγσγνί (i) θαη πνιιέο αηηίεο ηνπηθώλ απσιεηώλ 

ελέξγεηαο (j).΢ε απηή ηε γεληθή πεξίπησζε ην νιηθό ύςνο απσιεηώλ ελέξγεηαο ζα 

δίλεηαη σο άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο απσιεηώλ ιόγσ ηξηβώλ θαη ησλ επηκέξνπο 

ηνπηθώλ απσιεηώλ: 

                                   ∑ ﮲  )
  

  
﮲
 ⃗⃗  
 

 ﮲ 
)  ∑ ﮲  )

 ̇ 
 

 ﮲ 
)                             (3.18) 
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4. ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΦΤΓΟΚΔΝΣΡΙΚΧΝ ΑΝΣΛΙΧΝ 

4.1. Βαζηθό Υαξαθηεξηζηηθό ησλ Γπλακηθώλ Αληιηώλ 

   Ζ θύξηα ιεηηνπξγία ησλ δπλακηθώλ αληιηώλ είλαη όηη κεηαβάιινπλ ηελ θηλεηηθή 

θαηάζηαζε ηνπ πγξνύ, κε ηειηθό απνηέιεζκα ηε κεηαηξνπή ηεο θηλεηηθήο ηνπ 

ελέξγεηαο ζε ζηαηηθή πίεζε θαη αληίζηξνθα.΢ηηο αληιίεο απηήο ηεο θαηεγνξίαο, 

ηζρύνπλ νη εμήο βαζηθέο ζπλζήθεο: 

 Ζ απνδηδόκελε παξνρή απηνύ ηνπ ηύπνπ ησλ αληιηώλ επεξεάδεηαη ζε πνιύ 

ζεκαληηθό βαζκό από ηηο απώιεηεο ιόγσ ηξηβώλ θαηά ηε ξνή ηνπ πγξνύ κέζα 

από ηνπο ζσιήλεο κεηαθνξάο. 

 ΢ηηο αληιίεο δπλακηθνύ ηύπνπ, ε ηαρύηεηα πνπ δίλεηαη ζην ξεπζηό, 

κεηαηξέπεηαη ζε πίεζε. 

 

4.2. Αξρέο ιεηηνπξγίαο ησλ Φπγνθεληξηθώλ Αληιηώλ 

   ΋πσο έγηλε αλαθξνξά ζην ζρόιην ηεο παξαγξάθνπ 2.4, νη θπγνθεληξηθέο αληιίεο 
απνηεινύλ ην κεγαιύηεξν αξηζκό αληιηώλ ζε κία κνλάδα.Οη δηάθνξνη ηύπνη 

θπγνθεληξηθώλ αληιηώλ ζα αλαιπζνύλ ζηελ επόκελε παξάγξαθν. 

   Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ θπγνθεληξηθώλ αληιηώλ, όπσο ιέεη θαη ην όλνκα ηνπο, 

ζηεξίδεηαη ζηε θσγόκενηρο δύναμη (centrifugal pump).΢ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη 

κε έλα παξάδεηγκα ε έλλνηα ηεο θπγόθεληξεο δύλακεο. 

   Αλ ππνζέζνπκε όηη θξαηάκε έλαλ θνπβά γεκάην λεξό θαη αξρίδνπκε λα ην 

πεξηζηξέθνπκε γύξσ καο, ζα δηαπηζηώζνπκε πνιύ εύθνια, όηη θάζσο απμάλνπκε ηε 

ηαρύηεηα κε ηελ νπνία ηε πεξηζηξέθνπκε, λνηώζνπκε κία αληίζηαζε, κία δύλακε, ε 

νπνία «έρεη ηελ ηάζε λα καο ηξαβάεη» ην ρέξη. 

   ΋ζν πεξηζζόηεξν απμάλνπκε ηελ ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο, ηόζν πεξηζζόεηξν θαη 

πην έληνλα λνηώζνπκε απηή ηε δύλακε.Ζ δύλακε πνπ λνηώζνπκε λα «καο ηξαβάεη» 

ην ρέξη είλαη ε θσγόκενηρος δύναμη. 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 4.1 : Απεηθόληζε ηεο θπγόθεληξνπ δύλακεο κέζα από ην παξάδεηγκα 1 

 

   Ζ πεξηζηξνθή γύξσ καο ιέγεηαη ηροτιά περιζηροθής θαη δελ έρεη θακία ζεκαζία 

αλ απηή είλαη θαηαθόξπθε (δειαδή παξάιιειε κε ηνλ άμνλα ηνπ ζώκαηνο καο) είηε 

νξίδνληηα (δειαδή θάζεηε ζηνλ άμνλα ηνπ ζώκαηνο καο).΋ζν ν θνπβάο 

πεξηζηξέθεηαη γύξσ καο, ην λεξό (δειαδή ην πεξηερόκελν ηνπ) παξακέλεη εθεί κέζα. 

   Αλ ηώξα αλνίμνπκε κία ηξύπα ζηνλ ππζκέλα ηνπ θνπβά, ζα δηαπηζηώζνπκε όηη ην 

λεξό, θεύγεη από ηελ ηξνρηά αθνινπζώληαο ηε δηεύζπλζε πνπ ηνπ θαζνξίδεη ε 

θπγόθεληξνο δύλακε. 
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   Γηα λα γίλεη θαηαλνεηή αθόκε θαιύηεξα, ε αξρή ιεηηνπξγίαο, ησλ θπγνθεληξηθώλ 

αληιηώλ θαη θαη θπξίσο ε έλλνηα ηεο θπγνθεληξηθήο δύλακεο παξνπζίαδεηαη αθόκε 

έλα παξάδεηγκα. 

   Έλαο ζθαηξνβόινο, θξαηάεη κέζσ ελόο λήκαηνο κία ζθαίξα θαη ηελ πεξηζηξέθεη 

γύξσ από ηνλ άμνλα ηνπ. 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 4.2 : Απεηθόληζε ηεο θπγόθεληξνπ δύλακεο κέζα από ην παξάδεηγκα 2 

 

   Ζ ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο είλαη όπσο θαίλεηαη θαη ζηε παξαπάησ εηθόλα, 

αθνινπζώληαο ηελ ηξνρηά πεξηζηξνθήο.΢ε θάζε ζεκείν ηεο πεξηζηξνθήο, ζηε ζθαίξα 

πάλσ, ελεξγνύλ δύν αληίξξνπεο δπλάκεηο. 

   Ζ κία είλαη ε θεληξνκόινο δύλακε, κε δηεύζπλζε θαη θνξά πξνο ην θέληξν ηεο 

ηξνρηάο πεξηζηξνθήο θαη ε άιιε είλαη ε θπγόθεληξνο δύλακε, κε δηεύζπλζε θαη θνξά, 

έμσ από ην επίπεδν πεξηζηξνθήο.Απηή ηε δύλακε λνηώζνπκε λα «καο ηξαβάεη» ην 

ρέξη θαζώο πεξηζηξέθεηαη ε ζθαίξα. 

   Σα παξαπάλσ ζπλζέηνπλ ηε βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ θπγνθεληξηθώλ αληιηώλ 

κε ηνλ εμήο ηξόπν. 

   Οη θπγνθεληξηθέο αληιίεο θύξηα απνηεινύληαη από έλαλ πεξηζηξεθόκελν δίζθν, ν 

νπνίνο είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζε έλαλ άμνλα (SHAFT).Ο άμνλαο απηόο πνπ απνηειεί 

ηνλ άμνλα ηεο αληιίαο, είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ηε ζεηξά ηνπ κε ηνλ άμνλα ελόο 

ειεθηξνθηλεηήξα από ηνλ νπνίν θαη παίξλεη θίλεζε. 

 

΢ΖΜΔΗΧ΢Ζ: Να αλαθεξζεί όηη, νη πεξηζζόηεξεο αληιίεο παίξλνπλ θίλεζε από έλαλ 

θηλεηήξα θαη ιέγνληαη electrical driven, ελώ ππάξρνπλ θαη αληιίεο πνπ παίξλνπλ 

θίλεζε κέζσ ελόο ζηξνβίινπ αηκνύ θαη ιέγνληαη steam driven. 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 4.3 : Πιάγηα όςε κίαο θπγνθεληξηθήο αληιίαο (αξηζηεξά) ζπλδεδεκέλε κε ηνλ 

ειεθηξνθηλεηήξα ηεο (δεμηά). 
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   Πάλσ ζηνλ πεξηζηξεθόκελν απηό δίζθν είλαη ηνπνζεηεκέλα εηδηθά πηεξύγηα 

(BLADES).Ζ δηάηαμε δίζθνο – πηεξύγηα ιέγεηαη πηεξσηή (IMPELLER). 

 

ΔΙΚΟΝΑ 4.4 : Πηεξσηή (impeller) θπγνθεληξηθήο αληιίαο 

(https://www.indiamart.com/proddetail/centrifugal-pump-impeller-15721225533.html) 

 

 

   Ζ πηεξσηή πεξηζηξέθεηαη κέζα ζε έλα εηδηθό πεξίβιεκα (CASING) ην νπνίν έρεη 

αλνίγκαηα γηα ηελ είζνδν (αλαξξόθεζε / SUCTION) θαη έμνδν (θαηάζιηςε / 

DISCHARGE) ηνπ πγξνύ.Σν πεξίβιεκα απηό ιέγεηαη θαη ρνάλε (VOLUTE). 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 4.5 : Σν πεξίβιεκα ηεο αληιίαο (CASING) ζην νπνίν μερσξίδνπλ ηα ζηόκηα εηζόδνπ 

(αλαξξόθεζε / SUCTION) θαη εμόδνπ (θαηάζιηςε / DISCHARGE) ηνπ πγξνύ 

(https://www.rasmech.com/blog/centrifugal-pump-maintenance/) 

 

   Καζώο ε πηεξσηή πεξηζηξέθεηαη, ην δηαθηλνύκελν πγξό εθηειεί θπθιηθή θίλεζε, 

νπόηε απνθηά γσληαθή επηηάρπλζε θαη δεκηνπξγείηαη θπγνθεληξηθή δύλακε, ε 

νπνία σζεί ην πγξό πξνο ηα έμσ, δειαδή πεξηθέξεηα ηνπ πεξηβιήκαηνο θαη κε ηειηθό 

πξννξηζκό ην άλνηγκα εμόδνπ.  

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 4.6 : Κίλεζε ηνπ πγξνύ πάλσ ζηε  πηεξσηή θαη δεκηνπξγία θπγόθεληεο δύλακεο θαη 

πεξηζηξνθηθήο θίλεζεο.  

 

 

https://www.indiamart.com/proddetail/centrifugal-pump-impeller-15721225533.html
https://www.rasmech.com/blog/centrifugal-pump-maintenance/
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   Δπεηδή ε όιε θίλεζε ηνπ πγξνύ είλαη από ην θέληξν πξνο ηε πεξηθέξεηα, ε πίεζε 

ζην θέληξν ειαηηώλεηαη κε απνηέιεζκα ζπλερώο λέα πνζόηεηα πγξνύ λα θηλείηαη 

πξνο ην ζεκείν απηό ηεο ρακειήο πίεζεο.Σειηθό απνηέιεζκα, ε δεκηνπξγία 

ζηαζεξήο ξνήο. 

   ΢ηηο πεξηζζόηεξεο θπγνθεληξηθέο αληιίεο ε ρνάλε θαηάζιηςεο, είλαη ζρεδηαζκέλε 

έηζη ώζηε λα κεγαιώλεη βαζκηαία κερξη λα ζπλδεζεί ζην ζσιήλα θαηάζιηςεο. 

   Λόγσ απηνύ ηνπ ζρεδηαζκνύ, θαζώο ην πγξό ξέεη κέζα από ηε ρνάλε 

δηαζθνξπίδεηαη θαη γεκίδεη ηελ απμαλόκελε επηθάλεηα θαη κεηώλεηαη ε ηαρύηεηα 

ηνπ.Απηό πξνθαιεί αύμεζε ηεο πίεζεο. 

   Σν ζρήκα ηνπ θειύθνπο (ζαιίγθαξνο) ηεο αληιίαο είλαη ζρεδηαζκέλν έηζη ώζε 

κέξνο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ ξεπζηνύ λα κεηαηξέπεηαη ζε ζηαηηθή πίεζε. 

   Απηή ε πίεζε είλαη πνπ ηειηθά σζεί ην πγξό ώζηε λα θηλεζεί πξνο ηε 

ζσιελνγξακκή θαηάζιηςεο. 

 

4.3. Βαζηθά ηκήκαηα ηεο Φπγνθεληξηθήο Αληιίαο 

   Μία ηππηθή θπγνθεληξηθή αληιία, απνηειείηαη από έλα ζπεηξνεηδέο πεξίβιεκα 

(CASING), πνπ ιέγεηαη ζαιίγθαξνο θαη απνηειεί ην ραξαθηεξηζηηθό εμσηεξηθό 

γλώξηζκα θπγνθεληξηθήο αληιίαο. 

 

ΔΙΚΟΝΑ 4.7 : Διηθνεηδέο-ζπεηξνεηδέο πεξίβιεκα (ζαιίγθαξνο), ραξαθηεξηζηηθό γλώξηζκα ηεο 

θπγνθεληξηθήο αληιίαο καδί κε ηε ρνάλε θαηάζιηςεο 

   ΢ην ζπεηξνεηδέο απηό πεξίβιεκα, είλαη ελσκέλν ην ζηόκην εηζόδνπ ηνπ πγξνύ 

(ζηόκην αλαξξόθεζεο) θαζώο θαη ην ζηόκην εμόδνπ ηνπ πγξνύ (ζηόκην θαηάζιηςεο) ή 

αιιηώο ρνάλε θαηάζιηςεο.΢ην άθξν ηνπ ζηνκίνπ θαηάζιηςεο είλαη ε θιάηδα όπνπ 

ζπλδέεηαη ε ζσιελνγξακκή θαηάζιηςεο.Μέο ζην πεξίβιεκα, βξίζθεηαη ε πηεξσηή 

ζηελ νπνία είλαη ζπλδεδεκέλνο ν άμνλαο ηεο αληιίαο. 

 

ΔΙΚΟΝΑ 4.8 : Βαζηθά κέξε ηεο θπγνθεληξηθήο αληιίαο 

(https://www.wikihubs24.info/2019/03/working-principle-of-centrifugal-pump.html) 

 

https://www.wikihubs24.info/2019/03/working-principle-of-centrifugal-pump.html
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   Τπάξρνπλ θύξηα ηξείο (3) ηύπνη πηεξσηώλ.Οη πηεξσηέο αλνηθηνύ ηύπνπ, 

εκίθιεηζηνπ ηύπνπ θαη νη πηεξσηέο θιεηζηνύ ηύπνπ. 

   ΢ηελ παξαθάησ εηθόλα, απεηθνλίδνληαη νη κνξθέο πνπ έρνπλ απηνί νη ηξείο θύξηνη 

ηύπνη θηεξσηώλ. 

   Από αξηζηεξά ηεο εηθόλαο μεθηλώληαο, είλαη ε πηεξσηή αλνηθηνύ ηύπνπ θαη 

αθνινπζνύλ νη ππόινηπνη ηύπνη αληίζηνηρα. 

   Οη αληιίεο πνπ ιεηηνπξγνύλ κε πηεξσηέο αλνηθηνύ ηύπνπ, είλαη ζπλήζσο αληιίεο κε 

κηθξό βαζκό απόδνζεο θαη απηό γηαηί αμηνζεκείσηε πνζόηεηα πγξνύ δηαξξέεη από ην 

πεξίβιεκα πξνο ην ζηόκην εηζόδνπ.Γηα απηό θαη νη πηεξσηέο αλνηθηνύ ηύπνπ, 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε εδηθέο πεξηπηώζεηο, ηδηαίηεξα γηα άληιεζε λεξνύ. 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 4.9 : Βαζηθνί ηύπνη πηεξσηώλ  (αξηζηεξά:αλνηθηνύ ηύπνπ, θέληξν:εκίθιεηζηνπ 

ηύπνπ, δεμηά:θιεηζηνύ ηύπνπ) 

 

 

   Οη αληιίεο πνπ ιεηηνπξγνύλ κε πηεξσηή εκίθιεηζηνπ ηύπνπ, έρνπλ ζίγνπξα 

κεγαιύηεξν βαζκό απόδνζεο απν ηηο αληιίεο κε πηεξσηή αλνηθηνύ ηύπνπ θαη 

κάιηζηα όζν κηθξόηεξν είλαη ην δηάθελν κεηαμύ ησλ πηεξπγίσλ θαη ηνπ ηνηρώκαηνο 

ηνπ θαιύκκαηνο ηνπ πεξηβιήκαηνο, ηόζν πεξηζζόηεξν απμάλεη θη ν βαζκόο 

απόδνζεο. 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 4.10 : Βαζηθνί ηύπνη πηεξσηώλ άιιεο κνξθνινγίαο  (αξηζηεξά:εκίθιεηζηνπ ηύπνπ, 

θέληξν:αλνηθηνύ ηύπνπ, δεμηά:θιεηζηνύ ηύπνπ) 

 

   ΢ηηο πηεξσηέο θιεηζηνύ ηύπνπ, ν έλαο δίζθνο έρεη κία νπή ζην θέληξν ηνπ, από 

όπνπ ην πγξό πεξλά πξνο ηε πηέξπγα.Οη αληιίεο κε πηεξσηή θιεηζηνύ ηύπνπ έρνπλ 

πςειό βαζκό απόδνζεο θαη αλαπηύζζνπλ κεγάιε πίεζε. 

   ΢ηε παξαθάησ εηθόλα, εκθαλίδνληαη μαλά νη ηξείο θύξηνη ηύπνη πηεξσηώλ, καδί κε 

ηελ αληίζηνηρε θνξά πεξηζηξνθήο.Ζ ζσζηή θνξά πεξηζηξνθήο ηεο αληιίαο είλαη 

ζεκειηώδεο γηα ηελ νκαιή θαη θαλνληθή ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο.΢ε κία θπγνθεληξηθή 
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αληιία, ζπλδεδεκέλε κε ειεθηξνθηλεηήξα, ε θνξά πεξηζηξνθήο ηεο αληιίαο (δειαδή 

ηεο πηεξσηήο) νθείιεηαη λα είλαη ίδηα κε ηε θνξά πεξηζηξνθήο ηνπ άμνλα ηνπ 

θηλεηήξα.Αλ ε θνξά δελ είλαη ζσζηή, ηόηε ε αληιία δελ ζα απνδώζεη. 

 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 4.11 : Οη ηξείο θύξηνη ηύπνη πηξεσηώλ καδί κε ηελ αληίζηνηρε θνξά ηνπο 

 

   ΋πσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ν ζαιίγθαξνο, ην ζπεηξνεηδέο ζρήκα ηνπ 

θειύθνπο είλαη ην βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό γλώξηκα ζηηο πεξηζζόηεξεο θπγνθεληξηθέο 

αληιίεο. 

 

ΔΙΚΟΝΑ 4.12 : Πξόζνςε θαη ηνκή ηνπ ζαιίγθαξνπ ηεο θπγνθεληξηθήο αληιίαο 

 

   ΢ηε παξαθάησ εηθόλα, κπνξεί λα βνεζήζεη ζην λα γίλεη ε αλαγλώξηζε ηεο ζσζηήο 

πεξηζηξνθήο πνπ πξέπεη λα έρεη ε πηεξσηή, ώζηε ε αληιία λα ιεηηνπξγεί νκαιά θαη 

λα απνδίδεη.Μία παξαηήξεζε πνπ κπνξεί λα γίλεη, είλαη όηη ε θνξά απηήο ηεο 

θπγνθεληξηθήο αληιίαο είλαη αξηζηεξόζηξνθε.Απηή είλαη ε ζσζηή θαη κνλαδηαία θνξά 

πεξηζηξνθήο ηεο αληιίαο.Αλ ε αληιία ζηξέθεηαη δεμηόζηξνθα, δελ ζα απνδώζεη. 

 

ΔΙΚΟΝΑ 4.13 : ΢σζηή έλδεημε πεξηζηξνθήο ηεο αληιίαο κε αξηζηεξή θνξά 
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Πσο γίλεηαη ε αλαγλώξηζε ηεο θνξάο πεξηζηξνθήο κίαο θπγνθεληξηθήο αληιίαο 

   Γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία θαη ην κέγηζην βαζκό απόδνζεο κηαο θπγνθεληξηθήο 

αληιίαο, ππάξρεη κία ζπγθεθξηκέλε θνξά πεξηζηξνθήο ηνπ ζπζηήκαηνο θηλεηήξα (ή 

ζηξόβηινο) – άμνλαο – πηεξσηή. 

   Γηα λα βξεζεί ε ζσζηή θνξά πεξηζηξνθήο ζε κία θπγνθεληξηθή αληιία 

αθνινπζνύληαη ηα παξαθάησ βαζηθά, πξαθηηθά βήκαηα. 

 

1. ΢ηεθόκαζηε κπξνζηά ζηελ αληιία έρνληαο κπξνζηά καο ηνλ θηλεηήξα 

2. Βιέπνπκε ην ζρήκα ηνπ ζαιίγθαξνπ 

3. Ξεθηλώληαο από ην θέληξν πξνο ηα έμσ, ζην ηέινο ηεο λνεηήο γξακκήο ηνπ 

πεξηβιήκαηνο βάδνπκε ηε κύηε ηνπ βέινπο 

4. Απηή ηε θαηεύζπλζε αθνινπζεί θαη ε θαλνληθή θνξά πεξηζηξνθήο. 

  

   ΢ηελ παξαθάησ εηθόλα θαίλνληαη ηα 4 απηά βήκαηα πνπ αθνινπζνύληαη ώζηε 

πάληα λα αλαγλσξίδεηαη ε ζσζηή πεξηθνξά πεξηζηξνθήο κηαο νπνηζδήπνηε 

θπγνθλεηξηθήο αληιίαο. 

΢εκείσζε 

   ΢ηελ εηθόλα θαίλνληαη δύν δηαθνξεηηθέο πεξηπηώζεηο αλάινγα κε ην πσο είλαη 

ηνπνζεηεκέλνο ν ζαιίγθαξνο ζηε βάζε ηνπ. 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 4.14 : Σα 4 βήκαηα γηα ηελ αλαγλώξεζε ηεο θνξάο πεξηζηξνθήο ηεο αληιίαο 

 

Ο άμνλαο ηεο αληιίαο ζηεξίδεηαη ζε έλζθαηξνπο ηξηβείο (ξνπιεκάλ / BEARINGS) πνπ 

βξίζθνληαη ζηηο άθξεο ελόο ζαιάκνπ, πνπ ιέγεηαη ζάιακνο ειαίνηπ ιίπαλζεο. 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 4.15 : Σνκή ηεο θπγνθεληξηθήο αληιίαο κε όια ηα βαζηθά ηκεκαηα  
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   ΢ην ειεύζεξν άθξν ηνπ άμνλα ηνπνζεηείηαη έλαο ζπδεπηθηήξαο (θόπιεξ / 

COUPLING) ν νπνίνο ζπλδέεηαη κε ηνλ άμνλα ηνπ θηλεηήξα (ή κε ηνλ άμνλα ηνπ 

ζηξνβίινπ αηκνύ, αλ πξόθεηηαη γηα αληιία steam driven). 

   Ο άμνλαο ηεο αληιίαο γηα λα ζπλδεζεί κε ηελ πηεξσηή, δηαπεξλά ην πίζσ κέξνο ηνπ 

πεξηβιήκαηνο, δειαδή απέλαληη αθξηβώο από ην ζηόκην αλαξξόθεζεο. 

   Σν ζεκείν από όπνπ δηαπεξλά ν άμνλαο ην πεξίβιεκα, ζηεγαλνπνηείηαη ώζηε λα 

κελ δηαξξέεη πγξό πνπ βξίζθεηαη ππό πίεζε κέζα ζην πεξίβιεκα, νπόηε θαη δελ 

δεκηνπξγνύληαη αλσκαιίεο ζηε ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο νύηε κεηώλεηαη θαη ε απόδνζε 

ηεο. 

   Σν βαζηθό εμάξηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζηεγαλνπνίεζε είλαη ε κεραληθή 

ζαιακάζηξα ε νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλε ζε έλαλ εηδηθό ζάιακν πνπ ιέγεηαη 

ζηππηνζάιακνο (STUFFING BOX) θαη ζθίγγεηαη κε ηνλ ζηππηνζιίπηε. 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 4.16 : Μεξηθή ηνκή θπγνθεληξηθήο αληιίαο 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 4.17 : Σππηθή θπγνθεληξηθή αληιία κε ηα βαζηθά κέξε ηεο ζε πξαγκαηηθή εγθαηάζηαζε 

(https://www.processtechacademy.com/the-exterior-and-amazing-interior-of-centrifugal-pump-

casings/) 

 

   ΢ηηο παξαπάλσ εηθόλεο παξνπζηάδεηαη ε ηππηθή κνξθή κίαο θπγνθεληξηθήο 

αληιίαο.΢ηε δεύηεξε εηθόλα απεηθνλίδεηαη ν άμνλαο θαη ην βέινο ζσζηήο πεξηζηξνθήο 

ηεο αληιίαο.Σν θέληξν εηζόδνπ ηνπ πγξνύ από ηελ αλαξξόθεζε, δειαδή ην θέληξν 

ηεο επηθάλεηαο ηεο πηεξσηήο ιέγεηαη «κάηη» ηεο πηεξσηήο (eye of impeller). 

 

https://www.processtechacademy.com/the-exterior-and-amazing-interior-of-centrifugal-pump-casings/
https://www.processtechacademy.com/the-exterior-and-amazing-interior-of-centrifugal-pump-casings/
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4.4. ΢σιελώζεηο θαη Γηάηαμε Φπγνθεληξηθώλ Αληιηώλ 

   Μία απιή δηάηαμε ζσιελώζεσλ θαη δηαθόξσλ άιισλ εμαξηεκάησλ, ζην ζύζηεκα 

κίαο θπγνθεληξηθήο αληιίαο, πεξηιακβάλεη: 

 ΢σιήλαο αλαξξόθεζεο: Δίλαη ην ηκήκα εθείλν ηνπ ζσιήλα (αγσγνύ), από ην 

ζεκείν παξαιαβήο ηoπ πγξνύ (δειαδή από ην ζεκείν πνπ αλαξξνθά ε 

αληιία) κέρξη ηελ είζνδό ηνπ ζηελ αληιία.΢αλ ζεκείν εηζόδνπ ηεο αληιίαο, 

ζεσξείηαη ην ζηόκην ηεο αλαξξόθεζεο ή θαιύηεξα ην θέληξν ηνπ δίζθνπ ηνπ 

impeller (ην νπνίν ιέγεηαη θαη «κάηη»). 

 Μαλόκεηξν αλαξξόθεζεο: Απηό ην όξγαλν δείρλεη ηε πίεζε αλαξξόθεζεο ηεο 

αληιίαο.Πίεζε αλαξξόθεζεο είλαη ε ηηκή ηεο πίεζεο πνπ θαίλεηαη ζην 

καλόκεηξν πνπ βξίζθεηαη ζηνλ αγσγό θαη δείρλεη ηελ πίεζε πνπ έρεη ην πγξό 

πξίλ κπεί ζηελ αληιία.΢αλ κνλάδα κέηξεζεο ρξεζηκνπνηείηαη πην ζπρλά ζην 

δηπιηζηήξην ην 1 kg/cm2.Άιιεο κνλάδεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε πίεζε 

αιιά ιηγόηεξν ζπρλά είλαη ε αηκόζθαηξα (1 atm) θαη ην 1 psi. 

 

Οη ζρέζεηο πνπ ζπλδέενπλ ηηο παξαθάησ κνλάδεο πίεζεο είλαη: 

 1 kg/cm2 = 14,22 psi 

 1 atm = 14,7 psi 

 1 atm = 1,033 kg/cm2 

 Βάλα αλαξξόθεζεο: Μέζσ απηήο γίλεηαη ε απνκόλσζε ηεο αληιίαο από ηελ 

ππόινηπε δηεξγαζία.Δίλαη ε βάλα πνπ ηνπνζεηείηαη ζην ζσιήλα 

αλαξξόθεζεο θαη πάληα κεηαμύ ηνπ ζεκείνπ παξαιαβήο ηνπ πγξνύ θαη ηεο 

αληιίαο.Ζ βάλα αλαξξόθεζεο κπνξεί λα είλαη θνιιεηή ή θιαηδσηή.Οη πην 

ζπλεζεζκέλνη ηύπνη βαλώλ αλαξξόθεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε 

θπγνθεληξηθέο αληιίεο είλαη ηύπνπ gate θαη ζε κεξηθέο πνιύ εηδηθέο 

πεξηπηώζεηο κπνξεί λα είλαη ball valves.΢πλήζσο ππάξρεη κία απνκνλσηηθή 

βάλα αλαξξόθεζεο, ππάξρνπλ όκσο θαη αληιίεο (είηε ιόγσ πίεζεο είηε ιόγσ 

θξηζηκόηεηαο είηε αθόκε θαη ιόγσ ηνπ είδνπο ηνπ ξεπζηνύ δηεξγαζίαο) πνπ 

έρνπλ ζηελ αλαξξόθεζε δηπιή βάλα (δειαδή δύν βάλεο ζε ζεηξά). 

 Φίιηξν αλαξξόθεζεο: Σν θίιηξν αλαξξόθεζεο ζπγθξαηεί ηπρόλ μέλα πιηθά, 

ηα νπνία ζα κπνξνύζαλ λα πεξάζνπλ πξνο ηε πηεξσηή, πξνθαιώληαο 

θζνξά θαη κείσζε απόδνζεο ηεο αληιίαο.Δίλαη έλα θνκκάηη πνπ αλήθεη ζην 

ζύλνιν ηνπ εμνπιηζκνύ ηεο θάζε αληιίαο θαη ηνπνζεηείηαη πάληνηε κεηαμύ ηεο 

βάλαο αλαξξόθεζεο θαη ηεο εηζόδνπ ηνπ πγξνύ ζηελ αληιία.Ζ θύξηα 

ιεηηνπξγία ηνπ είλαη λα ζπιέγεη κέζσ εηδηθνύ πιέγκαηνο (ζίηαο), ηπρόλ θεξηά 

ζηεξεά ηα νπνία ζα πξνθαιέζνπλ πξόβιεκα ζηε ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο.Ο 

θαζαξηζκόο ηνπ θίιηξνπ αλαξξόθεζεο ηεο αληιίαο, απαηηεί απηή λα είλαη 

ζηακαηεκέλε, λα είλαη απνκνλσκέλε θαη «πιπκέλε» / απνζηξαγγηζκέλε. 

 Μαλόκεηξν θαηάζιηςεο: Δπηηειεί ηελ ίδηα ιεηηνπξγία κε απηό ηεο 

αλαξξόθεζεο κόλν πνπ απηό ηεο θαηάζιηςεο δείρλεη ηε πίεζε ηεο θαηάζιηςεο 

ηεο αληιίαο. 

 Αλεπίζηξνθν: Σν αλεπίζηξνθν πξνζηαηεύεη από αλάπνδε ξνή ηεο 

δηεξγαζίαο ζε πεξηπησζε απώιεηαο ηεο αληιίαο ή εμαηξεηηθά κεησκέλεο 

απόδνζεο θαη πίεζεο θαηάζιηςεο. 

 Βάλα θαηάζιηςεο: Ζ βάλα απηή, κπνξεί λα απνκνλώλεη ηελ αληιία καδί κε ηε 

βάλα αλαξξόθεζεο γηα ζπληήξεζε ή λα παξακέλεη ζε ζέζε ΚΛΔΗ΢ΣΖ, ελώ ε 

αληιία είλαη εθηόο ιεηηνπξγίαο αιιά ζε «εηνηκνπόιεκε» θαηάζηαζε αλακνλήο 

(ή αιιηώο ζε θαηάζηαζε stand by).Ζ βάλα θαηάζιηςεο κπνξεί λα είλαη 

θνιιεηή ή θιαηδσηή.  Οη πην ζπλεζεζκέλνη ηύπνη βαλώλ θαηάζιηςεο πνπ 
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ρξεζηκνπνηνύληαη ζε θπγνθεληξηθέο αληιίεο είλαη ηύπνπ gate θαη ζε κεξηθέο 

πνιύ εηδηθέο πεξηπηώζεηο κπνξεί λα είλαη ball valves.΢πλήζσο ππάξρεη κία 

απνκνλσηηθή βάλα θαηάζιηςεο, ππάξρνπλ όκσο θαη αληιίεο (είηε ιόγσ 

πίεζεο είηε ιόγσ θξηζηκόηεηαο είηε αθόκε θαη ιόγσ ηνπ είδνπο ηνπ ξεπζηνύ 

δηεξγαζίαο) πνπ έρνπλ ζηελ θαηάζιηςε δηπιή βάλα (δειαδή δύν βάλεο ζε 

ζεηξά). 

 ΢σιήλαο θαηάζιηςεο: Δίλαη ην ηκήκα ηνπ ζσιήλα (ηνπ αγσγνύ) πνπ μεθηλάεη 

από ην ζεκείν πνπ βγαίλεη ην πγξό από ηελ αληιία, κέρξη ην ζεκείν πνπ είλαη 

γηα λα κεηαθεξζεί (κέρξη ην ζεκείν πνπ θαηαζιίβεη ε αληιία ή  αιιηώο κέρξη ην 

ηειηθό ζεκείν απνζηνιή). 

   Απηά πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ θαη απεηθνλίδνληαη ζηε παξαθάησ εηθόλα, 

απνηεινύλ ην βαζηθό «ζπλνδεπηηθό» εμνπιηζκό ζην ζύζηεκα κηαο θπγνθεληξηθήο 

αληιίαο. 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 4.18 : Γηάηαμε θπγνθεληξηθήο αληιίαο 

   Να αλαθεξζεί εδώ όηη νη πεξηζζόηεξεο αληιίεο είλαη δεύγε.Γειαδή π.ρ ππάξρνπλ νη  

αληιίεο Α θαη Β, κε κία από απηέο  λα είλαη ζε ιεηηνπξγία θαη ε άιιε ζε θαηάζηαζε 

αλακνλήο ή stand by.Τπάξρνπλ πνιύ ιηγόηεξεο πεξηπηώζεηο όπνπ ππάξρεη κόλν κία 

αληιία ζε κία δηεξγαζία θη απηό κπνξεί λα εμαξηάηαη από πνιινύο παξάγνληεο κε πην 

θύξην, όηη ε ζπγθεθξηκέλε δελ είλαη αληιία ζπλερνύο ιεηηνπξγίαο αιιά πεξηνδηθήο 

(δειαδή όπνηε ρξεηαζζεί).΢ε απηή ηε πεξίπησζε ν ζρεδηαζηήο «πξνηείλεη» ζρήκα κε 

κία αληιία (ζηελ πεξίπησζε απηή ν εμνπιηζκόο ηεο αληιίαο, απνηειεί θαη έρεη 

κνλαδηαίν ραξαθηήξα). 

   Τπάξρνπλ όκσο θαη πεξηπηώζεηο, όπνπ έρνπκε ζρήκα κε ηξείο αληιίεο.΋ηαλ γηα 

παξάδεηγκα απαηηείηαη από ην ζρεδηαζκό λα ιεηηνπξγνύλ δύν από απηέο ηηο αληιίεο 

ζε παξάιιειε ιεηηνπξγία θαη ε ηξίηε λα είλαη ζε θαηάζηαζε αλακνλήο (ζηελ 

πεξίπησζε πνπ θάπνηα από ηηο δύν πξώηεο ηεζεί γηα θάπνην ιόγν εθηόο ιεηηνπξγίαο). 

   Έλα ηέηνην ζρήκα, ζπλήζσο απνηειείηαη απν δύν αληιίεο πνπ θηλνύληαη κε 

ειεθηξνθηλεηήξα θαη κε ηελ ηξίηε αληιία λα θηλείηαη κέζσ ζηξνβίινπ αηκνύ. 

   Τπάξρνπλ όκσο θαη ζπζηήκαηα θπγνθεληξηθώλ αληιηώλ, κε πνιύ πην πνιύπινθεο 

δηαηάμεηο θαη βνεζεηηθέο γξακκέο όπσο γηα παξάδεηγκα ε αληιία απεηθνλίδεηαη ζηε 

παξαθάησ εηθόλα. 
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ΔΙΚΟΝΑ 4.19 :  Πεξίπινθε δηάηαμε θπγνθεληξηθήο αληιίαο 

   ΢ηελ παξαπάλσ εηθόλα,πέξα από ζπλεζηζκέλα, ππάξρεη θαη ε γξακκή ε νπνία από 

ηελ θαηάζιηςε θαη παξαθάκπηνληαο ην αλεπίζηξνθν, επηθνηλσλεί κε ην ζηόκην 

θαηάζιηςεο ηεο αληιίαο.Απηή ε γξακκή νλνκάδεηαη γξακκή πξνζέξκαλζεο (WARM 

UP LINE ή HOT BY PASS).Με απηή ηε γξακκή είλαη δπλαηό λα δηαηεξεζεί ε stand by 

αληιία δεζηή, ηδηαίηεξα όηαλ ην ξεπζηό πνπ δηαθηλείηαη είλαη πςειήο ζεξκνθξαζίαο. 

   Δπίζεο δηαθξίλνληαη γξακκέο απνζηξάγγηζεο ηεο αληιίαο από δηάθνξα ζεκεία ηεο 

(αλαξξόθεζε, θέιπθνο, θαηάζιηςε) ηόζν πξνο έλα θιεηζηό ζύζηεκα απνζηξάγγηζεο 

(PUMP OUT) όζν θαη πξνο αλνηθηό ζύζηεκα ειαησδώλ (OILY SEWER). 

   Σέινο δηαθξίλνληαη νη γξακκέο παξνρήο ζηελ αληιία ελόο ξεπζηνύ θαζαξηζκνύ 

(PURGING OIL) θαζώο θαη ζύλδεζε STEAM OUT, νη νπνίεο ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

γηα λα βνεζήζνπλ λα εθηνπηζζεί ην πεξηερόκελν θαη λα «πιεζεί» ε αληιία, κεηά ηελ 

απνκόλσζή ηεο θαη ηε παξάδνζε ηεο πξνο ζπληήξεζε / επηζθεπή. 

   ΢ηε παξαθάησ εηθόλα, παξνπζηάδεηαη αθόκε κία δηάηαμε θπγνθεληξηθήο αληιίαο.Ζ 

αληιία δηαζέηεη, γξακκή απνζηξάγγηζεο από ην θέιπθνο θαη από ηε γξακκή 

αλαξξόθεζεο πξνο ππόλνκν ή έλα θεληξηθό θύθισκα απνζηξάγγηζεο. 

   Ζ γξακκή πνπ θαίλεηαη κε θόθθηλν ρξώκα, είλαη ε γξακκή ςύμεο – ιίπλαζεο ηεο 

ζαιακάζηξαο ηεο αληιίαο, ε νπνία ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ςύρεηαη κε ην ίδην 

ην πξντόλ.  

 
ΔΙΚΟΝΑ 4.20 :  Γηάηαμε θπγνθεληξηθήο αληιίαο  

4.4. Αλσκαιίεο Φπγνθεληξηθώλ Αληιηώλ – Πηζαλά Αίηηα 

   Σα θπξηόηεξα θαη πην ζπλεζζηκέλα πξνβιήκαηα πνπ κπνξνύλ λα παξνπζηάζνπλ νη 

θπγνθεληξηθέο αληιίεο έρνπλ λα θάλνπλ θύξηα κε εμσηεξηθέο δηαξξνέο, κε 

πξνβιήκαηα ζην ζύζηεκα αλαξξόθεζεο θαη κε κεραληθά πξνβιήκαηα: 
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   Πξνβιήκαηα δηαξξνώλ παξνπζηάδνληαη θπξίσο ζηηο κεραληθέο ζαιακάζηξεο ησλ 

αληιηώλ, ελώ πην ζπάληα είλαη δηαξξνέο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηα θειύθε ή ζηηο 

θιάληδεο αλαξξόθεζεο θαη θαηάζιηςεο ηεο αληιίαο. 

   Πξνβιήκαηα ζηελ αλαξξόθεζε ηεο αληιίαο, έρνπλ λα θάλνπλ θύξηα κε θαθή 

πιήξσζε ηεο αληιίαο, θαθή εμαέξσζε ή αθόκε θαη κε ζέκαηα αζθαινύο ζηάζκεο / 

πιήξσζεο δειαδή ηνπ ζσιήλα αλαξξόθεζεο θαη θπζηθά κε απόηνκεο κεηαβνιέο 

ζηηο κεηαβιεηέο ηνπ πγξνύ αλαξξόθεζεο (γηα παξάδεηγκα κεγάιε αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο). 

   Μεραληθά πξνβιήκαηα, έρνπλ λα θάλνπλ θύξηα κε πςειά επίπεδα θξαδαζκώλ, 

πξνβιήκαηα ζηα ξνπιεκάλ θηλεηήξα ή αληιίαο θαη αλάγθε επζπγξάκκηζεο 

ζπζηήκαηνο άμνλα – θνπιέξ αληιίαο θαη θπζηθά πξνβιήκαηα πνπ κπνξνύλ λα 

δεκηνπξγεζνύλ από ειιηπή ή πξνβιεκαηηθή ιίπαλζε. 

   ΢ηε ζπλέρεηα, δίλνληαη πεξηγξαθέο θάπνηνσλ ζεκαληηθώλ πεγώλ-αηηηώλ 

πξνβιεκάησλ πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγεζνύλ ζε θπγνθεληξηθέο αληιίεο 

AIR LOCKING (Πεξηερόκελνη ζύιαθεο αέξα) 

   Απηή ε θαηάζηαζε ζπκβαίλεη όηαλ ππάξρνπλ παγηδεπκέλνη ζύιαθεο αέξα, ζε 

δηάθνξα ζεκεία ηεο αληιίαο (π.ρ θέιπθνο) θαη ζηνπο αγσγνύο αλαξξξόθεζεο θαη 

θαηάζιηςεο.Δάλ έρεη κείλεη εγθισβηζκέλνο αέξαο θαη δελ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί 

πιήξεο εμαέξσζε, ηόηε ε απόδνζε ηεο αληιίαο δελ ζα είλαη ε αλακελόκελε, ε αληιία 

κε ην πνπ μεθηλάεη ζα «μεπηάλεη» ακέζσο θαη ζα ππάξρνπλ θξαδαζκνί θαη 

ζόξπβνο.Υξεηάδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή πξηλ από ην μεθίλεκα κίαο αληιίαο, ή όηαλ 

πξέπεη λα γίλεη πξνεηνηκαζία γηα πιήξσζε κεηα από ηε ζπληήξεζε, λα έρεη 

απνκαθξπλζεί ν εγθισβηζκέλνο αέξαο από θάζε ζεκείν ηνπ αληιεηηθνύ ζπζηήκαηνο 

πνπ πεξηιακβάλεηαη αλάκεζα ζηε βάλα αλαξξόθεζεο θαη ηε βάλα θαηάζιηςεο 

 

PRIMING (Πιήξσζε/γέκηζκα ηεο αληιίαο) 

   Οη θπγνθεληξηθέο αληιίεο ρξεηάδνληαη πνιύ θαιή πιήξσζε γηα λα έρνπλ ηε κέγηζηε 

απόδνζή ηνπο.Ζ δηαδηθαζία πιήξσζεο γίλεηαη κε πξνζνρή θαη αθνινπζώληαο θάζε 

νδεγία πνπ κπνξεί λα αθνξά κία ηδηαηηεξόηεηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο αληιίαο.Μία θαθή 

πιήξσζε (ειιηπή πιήξσζε) ζα νδεγήζεη ζηα απνηειέζκαηα πνπ αλθέξζεθαλ πην 

πάλσ, όπσο ε κεησκέλε απόδνζε, ζόξπβνο, θξαδαζκνί θαη «μέπηαζκα» κεηά ην 

μεθίλεκα. 

 

CAVITATION (΢πειαίσζε) 

   ΢πειαίσζε είλαη ν ζρεκαηηζκόο θαη «θαηάξξεπζε θπζαιίδσλ αηκνύ, κέζα ζην 

ξεπζηό πνπ αληιείηαη, ν νπνίνο πξνθαιείηαη από πνιύ ρακειή πίεζε (θάησ από ηε 

πίεζε αηκώλ) ή ζε πςειή ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνύ ζηελ αλαξξόθεζε θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ζην κάηη ηεο πηεξσηήο.Ζ «θαηάξεπζε» απηώλ ησλ θπζαιίδσλ, 

πξνθαιέη πνιύ κεγάιε δεκηά θαη θζνξά ζηελ αληιία.Γηα ηελ ζπειαίσζε αθνινπζεί 

αλαιπηηθόηεξε πεξηγξαθή παξαθάησ 

 

DEAD HEADING (Λεηηνπξγία κε θιεηζηή θαηάζιηςε/ρσξίο θνξηίν) 

   Απηή ε θαηάζηαζε πεξηγξάθεη ηε ιεηηνπξγία γηα πνιύ ώξα κίαο θπγνθεληξηθήο 

αληιίαο κε θιεηζηήο θαηάζιηςε ή κε κία βάλα ζην θύθισκα  θαηάζιηςεο επίζεο 

θιεηζηή γηα πνιύ ώξα.Απηό ζα δεκηνπξγήζεη ζέξκαλζε θαη βξάζηκν ηνπ πγξνύ πνπ 

δηαθηλείηαη από ηελ αληιία. 

 

   Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη πίλαθαο κε ηηο ζεκαληηθόηεξεο αλσκαιίεο θαη ηηο 

αληίζηνηρεο πηζαλέο αηηίεο, πνπ αθνξνύλ ζηε ιεηηνπξγία κίαο Φπγνθεληξηθήο Αληιίαο. 
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Α. ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΑ ΑΝΑΡΡΟΦΗ΢Η΢ 

1. Αληιία μεπηαζκέλε (απώιεηεο πίεζεο ζηελ αλαξξόθεζε). 

2. Αληιία ή γξακκή αλαξξόθεζεο όρη ηειείσο γεκηζκέλε κε λεξό. 

3. Πνιύ κεγάιν ύςνο αλαξξόθεζεο. 

4. Αλεπαξθήο δηαθνξά κεηαμύ πίεζεο αλαξξόθεζεο θαη ηάζεο αηκώλ ηνπ πγξνύ. 

5. Πνιύ κεγάιε πνζόηεηα αέξα ή αεξίσλ ζην πγξό. 

6. Θήιαθαο αέξα ζηε γξακκή αλαξξόθεζεο. 

7. Δίζνδνο αέξα ζηε γξακκή αλαξξόθεζεο. 

8. Δίζνδνο αέξα ζηελ αληιία κέζσ ηεο ζαιακάζηξα. 

 

   Β. ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 

9. Υακειέο ζηξνθέο. 

10. Τςειέο ζηξνθέο. 

11. Αληίζεηε θνξά πεξηζηξνθήο. 

12. Σν νιηθό καλνκεηξηθό ύςνο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη πνιύ πςειόηεξν εθείλνπ γηα 

ην νπνίν έρεη ζρεδηαζηεί ε αληιία. 

13. Σν νιηθό καλνκεηξηθό ύςνο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη πνιύ ρακειόηεξν εθείλνπ γηα 

ην νπνίν έρεη ζρεδηαζηεί ε αληιία. 

14. Δηδηθό βάξνο ηνπ πγξνύ δηαθνξεηηθό ηνπ ζρεδηαζκνύ. 

15. Ημώδεο ηνπ πγξνύ δηαθνξεξηθό ηνπ ζρεδηαζκνύ. 

16. Λεηηνπξγία ζε πνιύ κηθξή παξνρή 

 

   Γ. ΜΗΥΑΝΙΚΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΑ  

17. Ξέλα ζώκαηα ζηελ πηεξσηή. 

18. Καθή επζπγξάκκεζε. 

19. Καθή ζεκειίσζε-πξόβιεκα ζηε βάζε ηεο αληιίαο.  

20. ΢ηξαβόο άμνλαο. 

21. Κάπνην πεξηζηξεθόκελν ηκήκα βξίζθεη ζε ζηαζεξό. 

22. Εεκηά ζηε πηεξσηή. 

23. ΢ηππηνζιίπηεο πνιύ ζθηγκέλνο, πξάγκα πνπ δελ επηηξέπεη ξνή δηα κέζσ ηεο 

ζαιακάζηξαο γηα λα ηελ ιηπαίλεη. 

24. Γελ πεγαίλεη ςπθηηθό πγξό ζε ζαιακάζηξεο πνπ ςύρνληαη. 

25. Τπεξβνιηθό γξάζζν ή ιάδη ζηα ξνπιεκάλ ή κε ςύμε απηώλ, κε απνηέιεζκα 

ηελ δεκηνπξγία πςειώλ ζεξκνθξαζηώλ ζηα έδξαλα. 

26. Έιιεηςε ιίπλαζεο. 

27. Καθή ηνπνζέηεζε εδξάλσλ. 

28. Ξέλα ζώκαηα ζηα έδξαλα. 

ΑΝΧΜΑΛΙΔ΢ ΑΙΣΙΑ 
 Ζ αληιία δελ θαηαζιίβεη 

 Αλεπαξθήο παξνρή 

 Αλεπαξθήο πίεζε θαηάζιηςεο 

 Ζ αληιία μεπηάλεη κεηά ην μεθίλεκα 

 Ζ αληιία απνξξνθά πνιύ ηζρύ 

 Μεγάιε δηαξξνή ζαιακάζηξαο 

 Μηθξή δηάξθεηα δσήο ζαιακάζηξαο 

 Κξαδαζκνί ή ζόξπβνο 

 Μηθξή δηάξθεηα δσήο εδξάλσλ 

 Τπεξζέξκαλζε θαη θόιιεκα ηεο 
αληιίαο 

1-2-3-4-6-9-11-12-17 

2-3-4-5-6-7-8-9-12-15-17-22 

5-9-11-12-15-22 

2-3-5-6-7-8 

10-11-12-13-14-15-17-18-20-21-23 

18-20-24 

9-18-20-23-24 

2-3-4-16-17-18-19-20-21-22 

18-20-21-25-26-27-28 

1-4-16-18-21 
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΢πειαίσζε (CAVITATION) 

   Έλα από ηα πην ζεκαληηθά πξνβιήκαηα πνπ κπνξεί λα εκθαληζζεί ζε 

θπγνθεληξηθή αληιία είλαη ην θαηλόκελν ηεο ζπειαίσζεο. 

   Ζ ζπειαίσζε (CAVITATION) είλαη ν ζρεκαηηζκόο ζπιάθσλ ή θπζαιίδσλ 

(BUBBLES) αηκνύ ηνπ πγξνύ, πνπ πξνέξρνληαη από ηελ εμάηκηζε ηνπ ζηηο πεξηνρέο 

όπνπ ε ζηαηηθή πίεζε ειαηηώλεηαη κέρξη ηε ηηκή ηεο πίεζεο θνξεζκνύ ησλ αηκώλ (ηνπ 

πγξνύ (γηα ηε ζεξκνθξαζία πνπ επηθξαηεί ζε απηό ην ζεκείν). 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 4.21 :  ΢ρεκαηηζκόο θπζαιίδσλ ζπειαίσζεο ζε πξνπέια 

   ΢ηηο πεξηνρέο απηέο ην πγξό βξάδεη θαη εμαηκίδεηαη ηαρύηαηα αιιά θαζώο ε ζηαηηθή 

πίεζε ζηε ξνή ηνπ πγξνύ δελ είλαη ζηαζεξή, νη θπαζαιίδεο αηκνύ κεηαθέξνληαη ζε   

γεηηνληθέο πεξηνρέο όπνπ ε πίεζε είλαη κεγαιύεξε ηεο πίεζεο θνξεζκνύ.Σόηε απηέο 

ζπκππθλώλνληαη -επίζεο ηαρύηαηα- ζε πγξό.Ο όγθνο θάζε θπζαιίδαο ειαηηώλεηαη κε 

ηε ζπκπύθλσζε θαη ζεκεηώλεηαη κία πδξαπιηθή θξνύζε.Ζ θξνύζε απηή πξνθαιεί κία 

ηνπηθή θαηαζηξνθή πάλσ ζηελ επηθάλεηα θειύθσλ αληιηώλ, πηεξπγίσλ πηεξσηήο 

θιπ. 

   ΢ηηο αληιίεο ρακειή πίεζεο νη πεξηνρέο κε ζπειαίσζε θαίλνληαη ζπνγγώδεηο, ελώ 

ζε αληιίεο πςειήο πίεζεο ε ζπειαίσζε έρεη ηε κνξθή θνηινηήησλ ή απιαθώζεσλ. 

   Ζ ζπειαίσζε εθηόο από ηηο θζνξέο ζε κέηαιια, ειαηηώλεη θαη ηελ απόδνζε ηεο 

αληιίαο θαη κάιηζηα απόηνκα.΢αλ θαηλόκελν ζπλνδεύεηαη από αύμεζε ηνπ επηπέδνπ 

θξαδαζκώλ, ελώ ζε αληιίεο πςειήο πίεζεο ε ζπειαίσζε έρεη ηε κνξθή θνηινηήησλ 

ή απιαθώζεσλ. 

   ΋ζν πην κεγάιε είλαη ε αληιία ζε κέγεζνο, ηόζν πην έληνλν είλαη ην επίπεδν 

ζνξύβνπ θαη θξαδαζκώλ.Ζ ζπειαίσζε ζπλήζσο ζπκβαίλεη ζηελ πιεπξά ηεο 

αλαξξόθεζεο ηεο αληιίαο (εζσηεξηθή πιεπξά ησλ πηεξπγίσλ ηεο πηεξσηήο, θνληά 

ζηελ είζνδν ηεο πηεξσηήο) θαη ζπαληόηεξα ζηε θαηάζιηςε.  

 

Γεληθά νη πξνϋπνζέζεηο γηα ηελ εκθάληζε ηεο ζπειαίσζεο είλαη νη εμήο: 

 

 Ζ κηθξή πίεζε ζε ζύγθξηζε κε ηε κέγηζηε ηάζε αηκώλ (θνξεζκνύ) ηνπ πγξνύ πνπ 

αληιείηαη.Έηζη, παξ’όιν όηη νη αληιίεο απμάλνπλ ηελ πίεζε ζηε θαηάζιηςε νπόηε 

δύζθνια εκθαλίδεηαη εθεί ζπειαίσζε, ζηελ αλαξξόθεζε ε εμσηεξηθή πίεζε 

(ηδηαίηεξα αλ ε αληιία εξγάδεηαη αληιώληαο πγξό από ρακειόηεξε ζηάζκε ή ην 

ύςνο αλαξξόθεζεο είλαη κεγάιν ή ην ζηόκην εηζόδνπ ζην ζσιήλα αλξξόθεζεο 

βξίζθεηαη ζε κηθξή απόζηαζε από ηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνύ) κπνξεί εύθνια λα 

πέζεη θάησ από ηελ ηηκή ηεο πίεζεο αηκώλ ηνπ πγξνύ ζηε ζεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο.Σν θαηλόκελν ηεο ζπειαίσζεο είλαη δπλαηό λα αλαπηπρζεί ζε όιεο ηηο 

ξνέο πγξώλ θαη ηδηαίηεξα ζηηο πεξηνρέο όπνπ αλαπηύζζνληαη πςειέο ηηκέο ηεο 

ηαρύηεηαο ηεο ξνήο, όπσο ζηηο πδξνδπλακηθέο κεραλέο  (αληιίεο, πδξνζηξόβηινη 

θαη πξνπέιεο), ζε βάλεο θαηά ην κεξηθό θιείζηκν, ζε εμαξηήκαηα όπσο 

δηαθιαδώζεηο θ.ιπ.Φπζηθά, όζν κηθξόηεξε είλαη ε κέζε ζηαηηθή πίεζε ηεο ξνήο 
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ιόγν ηεο πδξνζηαηηθήο πίεζεο θαη κόλνλ (δειαδή ζε ζεκεία κε πςειή ζηάζκε σο 

πξνο ηε ζηάζκε αλαθνξάο) ηόζν πην εύθνιε είλαη ε αλάπηπμε ηεο ζπειαίσζεο 

θαζώο κηθξή πηώζε ηεο ζηαηηθήο πίεζεο, πνπ νθείιεηαη ζε ηνπηθή αύμεζε ηεο 

ηαρύηεηα ξνήο, λα είλαη πηζαλώο αξθεηή γηα δηακόξθσζε ζπλζεθώλ ζπειαίσζεο. 

 ΋ηαλ ε παξνρή είλαη κεγαιύηεξε από ηελ θαλνληθή, ε ζπειαίσζε εκθαλίδεηαη 

επθνιόηεξα γηαηί απμάλεηαη ε ηαρύηεηα ξνήο κε αληίζηνηρε πηώζε πίεζεο. 

 Από θηλεκαηηθή άπνςε ην ζρήκα ησλ γξακκώλ ξνήο επεξεάδεη ηελ εκθάληζε ηεο 

ζπειαίσζεο.Απόηνκε αιιαγή δηεύζπλζε ξνήο, απόηνκε δηεύξπλζε ησλ δηόδσλ 

ξνήο κέζα ζηελ αληιία ή θαθέο ζπλζήθεο εηζόδνπ ηνπ πγξνύ ζηελ πηεξσηή είλαη 

δπλαηό λα πξνθαιέζνπλ ζπειαίσζε. 

 

   Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη παξαδείγκαηα θζνξάο ζε πηεξσηέο θπγνθεληξηθώλ 

αληιηώλ πνπ πξνθιήζεθαλ από ζπειαίσζε. 

 

 

                           

      

ΔΙΚΟΝΑ 4.22 :  Παξαδείγκαηα ζπειαίσζεο ζε θπγνθεληξηθή αληιία 

   Γηα λα απνθεπρζεί ε ζπειαίσζε, ή ηνπιάρηζην λα θξαηεζεί ζ’ έλα απνδεθηό 

επίπεδν, πξέπεη ε πίεζε ηνπ πγξνύ κπξνζηά από ην ζηξνθείν λα είλαη κεγαιύηεξε 

από ηελ πίεζε αηκώλ (Pvapor = Pλ) ηνπ πγξνύ θαηά έλα ζπγθεξηθέλν πνζό: 

                                                                                                   (4.1) 

όπνπ:      = ε νιηθή πίεζε ηνπ πγξνύ ζην ζεκείν αλαθνξάο S πνπ ζεσξείηαη ην 

θέληξν ηνπ ζηνκίνπ αλαξξόθεζεο (suction) ηεο αληιίαο. 

 

ΔΙΚΟΝΑ 4.23 : Πηώζε πίεζεο ηνπ πγξνύ θαηά ηελ θίλεζή ηνπ κέζα ζηελ αληιία 
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ΔΙΚΟΝΑ 4.24 : Γηάγξακκα έλδεημεο ζπειαίσζεο ε κε αλαθνξηθά κε ην NPSHa θαη ην 

NPSHr.Σν ζεκείν ηνκήο ιέγεηαη θαη θξίζηκν ζεκείν 

΢πλνπηηθά γηα ηε ζπειαίσζε ηζρνύνπλ ηα παξαθάησ: 

 Σν δηαζέζηκν θαζαξό ζεηηθό ύςνο αλαξξόθεζεο ζε κία αληιία, είλαη ε 

απόιπηε πίεζε ζηελ είζνδν αλαξξόθεζεο ηεο αληιίαο. 

 Σν απαηηνύκελν θαζαξό ζεηηθό ύςνο αλαξξόθεζεο ζε κία αληιία, είλαη ε 

ειάρηζηε απαηηνύκελε πίεζε ζηελ αλαξξόθεζε ηεο αληιίαο, ώζηε απηή λα 

κελ νδεγεζεί ζε ζπλζήθεο ζπειαίσζεο. 

 Σν δηαζέζηκην αθνξά θαη εμαξηάηαη από παξάγνληεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

αληιεηηθνύ ζπζηήκαηνο θαη πξέπεη ζε θάζε πεξίπησζε λα ππνινγίδεηαη. 

 Σν απαηηνύκελν εμαξηάηαη από ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αληιίαο θαη πξέπεη 

λα δίλεηαη από ην θαηαζθεπαζηή. 

 Σν δηαζέζηκν ζα πξέπεη πάληα κεγαιύηεξν από ην απαηηνύκελν, αιιηώο ε 

αληιία ζα νδεγείηαη ζε ζπλζήθεο ζπειαίσζεο.  

 Ζ ζπειαίσζε ζε κία αληιία δεκηνπξγείηαη όηαλ ε πίεζε ζην ζηόκην 

αλαξξόθεζεο πέθηεη θάησ από ηε ηάζε αηκώλ ηνπ πγξνύ δηεξγαζίαο. 

 Ζ ζπειαίσζε ζε κία αληιία ζπλνδεύεηαη από πνιύ πςειό επίπεδν ζνξύβνπ, 

θξαδαζκώλ θαη απσιεηώλ παξνρήο-απόδνζεο ηεο αληιίαο 

 Ζ ζπειαίσζε πξνθαιεί πνιύ ζνβαξή κεραληθή θαηαπόλεζε, δεκηά θαη 

θζνξά ζηελ αληιία, θπξίσο ζηα πηεξπγηα ηεο πηεξσηήο. 
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5. ΚΑΣΗΓΟΡΙΟΠΟΙΗ΢Η ΦΤΓΟΚΔΝΣΡΙΚΧΝ ΑΝΣΛΙΧΝ 

   ΢ύκθσλα κε ηνλ θώδηθα AP1-610 Centrifugal Pumps for Petroleum, 

Petrochemical and Natural Gas Industries (Φπγνθεληξηθέο Αληιίεο γηα Πεηξειατθέο 

Δηαηξείεο, Πεηξνρεκηθώλ θαη Φπζηθνύ Αεξίνπ), νη θπγνθεληξηθέο αληιίεο 

θαηαηάζζνληαη ζε ηξείο κεγάιεο θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηνπο.Οη θαηεγνξίεο 

απηέο είλαη: 

1. Σύπνο θπγνθεληξηθήο αληιίαο OVERHUNG 

2. Σύπνο θπγνθεληξηθήο αληιίαο BETWEEN – BEARINGS 

3. Σύπνο θπγνθεληξηθήο αληιίαο VERTICALLY SUSPENDED 

5.1 Σύπνο θπγνθεληξηθήο αληιίαο OVERHUNG 

   Ζ ιέμε overhung ζεκαίλεη πξνεμνρή, όηη θάηη θξέκεηαη πάλσ από θάηη άιιν.΢ηελ 

νξνινγία ησλ δνκηθώλ θαηαζθεπώλ, ην overhung είλαη ε μαπκίδα, δειαδή ην ηκήκα 

ηεο ζηέγεο πνπ πξνεμέρεη από ην θαηαθόξπθν επίπεδν ηνπ εμσηεξηθνύ ηνίρνπ.   ΢ηελ 

θαηεγνξία απηή, αλάινγα κε ηνλ ηξόπν δηάηαμεο / ηνπνζέηεζεο ηεο θάζε αληιίαο 

OVERHUNG, ππάξρνπλ 6 δηαθνξεηηθέο ππνθαηεγνξίεο (OH1, OH2, OH3, OH4, 

OH5, OH6). Γηα θάζε κία από απηέο ηηο θαηεγνξίεο ππάξρεη θαη ην αληίζηνηρν ζρέδην ή 

εηθόλα πνπ ηηο αληηπξνζσπεύεη, ζύκθσλα πάληα κε ην θσδηθό AP1-610. 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 5.1 : Οη ππνθαηεγνξίεο ηνπ ηύπνπ αλιίαο OVERHUNG 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 5.2 : Ζ θπγνθεληξηθή αληιία ηύπνπ overhung OH1 γηα ρξήζε κε πεηξνρεκηθά 

(http://www.tobeepump.com/api610-centrifugal-oil-pumps/oh1-petrochemical-

process-pump.html) 

http://www.tobeepump.com/api610-centrifugal-oil-pumps/oh1-petrochemical-process-pump.html
http://www.tobeepump.com/api610-centrifugal-oil-pumps/oh1-petrochemical-process-pump.html
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ΔΙΚΟΝΑ 5.3 : Ζ θπγνθεληξηθή αληιία ηύπνπ overhung OH2 γηα ρξήζε ζε δηπιηζηήξην 

πεηξειαίνπ ζε ηνκή κε όια ηα κέξε ηεο 

(http://www.aryask.com/api-610%2c-oh2-type.html) 

 
ΔΙΚΟΝΑ 5.4: Ζ θπγνθεληξηθή αληιία ηύπνπ overhung OH3 γηα ρξήζε ζε δηπιηζηήξην πεηξειαίνπ 

ζε ηνκή κε όια ηα κέξε ηεο 

(http://www.aryask.com/api-610,-oh3-type.html) 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 5.5: Ζ θπγνθεληξηθή αληιία ηύπνπ overhung OH4 γηα ρξήζε ζε δηπιηζηήξην πεηξειαίνπ  

(https://pumpprojects.com/products/api-610-centrifugal-pumps/oh4-vertical-pump/) 

http://www.aryask.com/api-610%2c-oh2-type.html
http://www.aryask.com/api-610,-oh3-type.html
https://pumpprojects.com/products/api-610-centrifugal-pumps/oh4-vertical-pump/
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ΔΙΚΟΝΑ 5.6: Ζ θπγνθεληξηθή αληιία ηύπνπ overhung OH5 γηα ρξήζε ζε δηπιηζηήξην πεηξειαίνπ 

(https://www.amarinth.com/products/process-pumps/api-610-pumps/oh5-j-series/) 

 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 5.7: Ζ θπγνθεληξηθή αληιία ηύπνπ overhung OH6 γηα ρξήζε ζε δηπιηζηήξην πεηξειαίνπ 

θαη ζε ηνκή 

(https://www.sundyne.com/products/integrally-geared-pumps/lmv-341-pump/) 

 

 

5.2 Σύπνο θπγνθεληξηθήο αληιίαο BETWEEN – BEARINGS 

   Ζ έθθξαζε BETWEEN – BEARINGS, ζεκαίλεη «κεηαμύ εδξάλσλ».Αλαθέξεηαη ζηηο 

θπγνθεληξηθέο αληιίεο όπνπ ν άμνλαο ηνπο εδξάδεηαη ζε δύν ζεκεία ηνπ, ζε δύν ηνπ 

άθξα.Σν έλα άθξν αλαθέξεηαη σο DE (DRIVE END) θαη είλαη ην άθξν πξνο ηνλ 

θηλεηήξα (ή ηνλ ζηξόβηιν αλ πξόθεηηαη γηα ηνπξκπίλα αηκνύ) θαη ην άιιν άθξν 

αλαθέξεηαη σο NDE (NON DRIVE END) δειαδή ην άθξν πνπ είλαη από ηελ άιιε 

πιεπξά, όρη δειαδή πξνο ηνλ θηλεηήξα (ή ηνλ ζηξόβηιν αλ ε αληιία θηλείηαη κέζσ 

ζηξνβίινπ αηκνύ).΢ηελ θαηεγνξία απηή θαη αλάινγα ην ηξόπν δηάηαμεο / 

ηνπνζέηεζεο ηεο θάζε αληιίαο BETWEEN – BEARINGS, έρνπκε 5 δηαθνεξηθέο 

ππνθαηεγνξίεο (BB1, BB2, BB3, BB4, BB5).Γηα θάζε κία από απηέο ηηο θαηεγνξίεο 

ππάξρεη θαη ην αληίζηνηρν ζρέδην ή εηθόλα πνπ ηηο αληηπξνζσπεύεη, ζύκθσλα πάληα 

κε ην θσδηθό AP1-610. 

https://www.amarinth.com/products/process-pumps/api-610-pumps/oh5-j-series/
https://www.sundyne.com/products/integrally-geared-pumps/lmv-341-pump/
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ΔΙΚΟΝΑ 5.8: Οη ππνθαηεγνξίεο ηνπ ηύπνπ αλιίαο BETWEEN-BEARINGS 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 5.9: Ζ θπγνθεληξηθή αληιία ηύπνπ between-bearings BB1 γηα ρξήζε ζε δηπιηζηήξην 

πεηξειαίνπ 

(http://www.navidsahand.com/en/products/detail/Pump-type-BB1--According-to-API-

610/125/view/) 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 5.10: Ζ θπγνθεληξηθή αληιία ηύπνπ between-bearings BB2 γηα ρξήζε ζε δηπιηζηήξην 

πεηξειαίνπ όπνπ απεηθνλίδνληαη ην άθξν DE θαη ην άθξν NDE 

(https://www.ruhrpumpen.com/en/products/between-bearing-pumps/ron-pump) 

 

http://www.navidsahand.com/en/products/detail/Pump-type-BB1--According-to-API-610/125/view/
http://www.navidsahand.com/en/products/detail/Pump-type-BB1--According-to-API-610/125/view/
https://www.ruhrpumpen.com/en/products/between-bearing-pumps/ron-pump
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ΔΙΚΟΝΑ 5.11: Ζ θπγνθεληξηθή αληιία ηύπνπ between-bearings BB3 γηα ρξήζε ζε δηπιηζηήξην 

πεηξειαίνπ καδί κε κεξηθή ηνκή ηεο 

(https://www.ruhrpumpen.com/en/products/between-bearing-pumps/sm-pump) 

 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 5.12: Ζ θπγνθεληξηθή αληιία ηύπνπ between-bearings BB4 γηα ρξήζε ζε δηπιηζηήξην 

πεηξειαίνπ καδί κε κεξηθή ηνκή ηεο 

(https://www.ruhrpumpen.com/en/products/between-bearing-pumps/gp-pump) 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 5.13: Ζ θπγνθεληξηθή αληιία ηύπνπ between-bearings BB5 γηα ρξήζε ζε δηπιηζηήξην 

πεηξειαίνπ ηνπνζεηεκέλε ζε εγθαηάζηαζε 

(https://www.ruhrpumpen.com/en/products/between-bearing-pumps/a-line-pumps) 

 

5.3 Σύπνο θπγνθεληξηθήο αληιίαο VERTICALLY SUSPENDED 

   Ζ έθθξαζε «Vertically Suspended», αλαθέξεηαη ζε θάηη θαηαθόξπθα αλαξηεκέλν 

(αησξνύκελν).Αθνξά ηηο αληιίεο πνπ είλαη βπζηζκέλεο θαη αλαξξνθνύλ από θάπνην 

pit, ώπνπ ζπλαληνύληαη θαη ζε θάπνηεο βηβιηνγξαθίεο κε ηνλ όξν «θαηαδπηηθέο». 

   Απηέο νη αληιίεο είλαη θπγνθεληξηθέο αληιίεο πνπ αλήθνπλ ζηε κεγάιε θαηεγνξία 

ησλ δπλακηθώλ αληιηώλ.΢ε απηέο, ν θηλεηήξαο είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζην επίπεδν ηνπ 

https://www.ruhrpumpen.com/en/products/between-bearing-pumps/sm-pump
https://www.ruhrpumpen.com/en/products/between-bearing-pumps/gp-pump
https://www.ruhrpumpen.com/en/products/between-bearing-pumps/a-line-pumps
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εδάθνπο θαη ε κεηάδνζε ηε θίλεζεο ζην θπξίσο ζώκα ηεο αληιίαο πνπ είλαη 

βπζηζκέλν ζην πγξό, γίλεηαη κέζσ θαηαθόξπθνπ άμνλα κεγάινπ κήθνπο. 

   ΢ηελ θαηεγνξία ηώξα απηή, αλάινγα κε ην ηξόπν δηάηαμεο / ηνπνζέηεζεο ηεο θάζε 

αληιίαο VERICALLY SUSPENDED (VS), ππάξρνπλ 7 δηαθνξεηηθέο ππνθαηεγνξίεο 

(VS1, VS2, VS3, VS4, VS5, VS6, VS7).Γηα θάζε κία από απηέο ηηο ππνθαηεγνξίεο, 

παξαθάησ ππάξρεη θαη ην αληίζηνηρν ζρέδην πνπ ηηο αληηπξνζσπεύεη, ζύκθσλα 

πάληα κε ηνλ θώδηθα AP1-610. 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 5.14 : Οη ππνθαηεγνξίεο ηνπ ηύπνπ αλιίαο VERTICALLY SUSPENDED 

   Παξαθάησ θαίλνληαη θάπνηα παξαδείγκαηα αληιίσλ απηνύ ηνπ ηύπνπ θαζώο θαη ε 

δηάηαμε ηνπο.Σα θπξηόηεξα κέξε από ηα νπνία απνηεινύληαη είλαη: 

 Ο θηλεηήξαο, πνπ όπσο αλαθέξζεθε είλαη ζην επίπεδν ηνπ εδάθνπο 

 Ο άμνλαο ηεο αληιίαο πνπ πεξηέρεηαη κέζα ζε έλαλ ζσιήλα 

 Ο ζσιήλαο αλύςσεζεο ηνπ πγξνύ 

 Σν ζηόκην αλαξξόθεζεο (θιαληδσηή ζύλδεζε νπνύ επηηξέπε ηελ εμάξκσζε 

νιόθιεξεο ηεο αληιίαο θαη κεηαθνξάο ηεο ζην ζπλεξγείν γηα επηζθεπή αθνύ 

έρεη πξνεγεζεί θπζηθά ην ιύζηκν θαη αθαίξεζε θαη ηνπ θηλεηήξα) 

 Σν ζηόκην ηεο δεμακελήο όπνπ είλαη ηνπνζεηεκέλε ε αληιία 

 

   ΢ηηο παξαθάησ εηθόλεο δηαθξίλνληαη κε κεγάιε ιεπηνκέξεηα θαη ζε κεγέζπλζε ηα 

θπξηόηεξα κέξε κίαο θαηαθόξπθεο θπγνθεληξηθήο αληιίαο.Δκθαλίδεηαη ζην ζηόκην 

αλαξξόθεζεο ην θίιηξν αλαξξόθεζεο θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ πηεξσηή ηεο 

αληιίαο.Απν εθεί εηζέξρεηαη ην πγξό ζηελ αληιία. 
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ΔΙΚΟΝΑ 5.15 : Γηάηαμε ηεο θαηαθόξπθεο θπγνθεληξηθήο αληιίαο 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 5.16 :  Ζ θπγνθεληξηθή αληιία ηύπνπ vertically suspended VS1 γηα ρξήζε ζε 

δηπιηζηήξην πεηξειαίνπ κε όια ηα κέξε ηεο. 

(https://www.ruhrpumpen.com/en/products/vertical-pumps/vtp-vertical-turbine-pump) 

 

                                   
 

ΔΙΚΟΝΑ 5.17 :  Ζ θπγνθεληξηθή αληιία ηύπνπ vertically suspended VS2. 

(https://www.delta-p.no/products/api-610-pumps/vs2/) 

 

https://www.ruhrpumpen.com/en/products/vertical-pumps/vtp-vertical-turbine-pump
https://www.delta-p.no/products/api-610-pumps/vs2/
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ΔΙΚΟΝΑ 5.18 :  Ζ θπγνθεληξηθή αληιία ηύπνπ vertically suspended VS3  

 (https://haishipumps.en.made-in-china.com/product/RyEJNsjOycWX/China-BHA-VS3-Axial-

Vertical-Turbine.html)  

 
ΔΙΚΟΝΑ 5.19 :  Ζ θπγνθεληξηθή αληιία ηύπνπ vertically suspended VS4 γηα ρξήζε ζε 

δηπιηζηήξην πεηξειαίνπ ζε κεξηθή ηνκή. 

(https://www.sundyne.com/products/marelli-pumps/marelli-vs4-2/#cutaway) 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 5.20 :  Ζ θπγνθεληξηθή αληιία ηύπνπ vertically suspended VS5 γηα ρξήζε ζε 

δηπιηζηήξην πεηξειαίνπ. 

(https://www.delta-p.no/products/api-610-pumps/vs5/) 

 
ΔΙΚΟΝΑ 5.21 :  Ζ θπγνθεληξηθή αληιία ηύπνπ vertically suspended VS6 δηπιήο 

αλαξξόθεζεο γηα ρξήζε ζε δηπιηζηήξην πεηξειαίνπ. (Ο άμνλαο ηεο αληιίαο εηζάγεηαη κέζα 

ζην κπιέ ζσιήλα). 

(https://www.ruhrpumpen.com/en/products/vertical-pumps/vlt-pump) 

https://haishipumps.en.made-in-china.com/product/RyEJNsjOycWX/China-BHA-VS3-Axial-Vertical-Turbine.html
https://haishipumps.en.made-in-china.com/product/RyEJNsjOycWX/China-BHA-VS3-Axial-Vertical-Turbine.html
https://www.sundyne.com/products/marelli-pumps/marelli-vs4-2/#cutaway
https://www.delta-p.no/products/api-610-pumps/vs5/
https://www.ruhrpumpen.com/en/products/vertical-pumps/vlt-pump
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ΔΙΚΟΝΑ 5.22 :  Ζ θπγνθεληξηθή αληιία ηύπνπ vertically suspended VS7 δηπιή αλαξξόθεζεο 

γηα ρξήζε ζε δηπιηζηήξην πεηξειαίνπ. 

(https://www.trilliumflow.com/wp-content/uploads/2019/10/API-610-Pumps-for-the-Oil-Gas-

Industry-brochure.pdf) 

 

 

5.4. Αλσκαιίεο Καηαθόξπθσλ Φπγνθεληξηθώλ Αληιηώλ θαη 

Πηζαλά Αίηηα   

ΠΡΟΒΛΗΜΑ ΠΙΘΑΝΗ ΑΙΣΙΑ 

1.      Υακειή Πίεζε 

1. Υακειή Σαρύηεηα 

2. Με θαιή ξύζκηζε ηεο πηεξσηήο 

3. Υαιαξή πηεξσηή 

4. Παθησκέλε πηεξσηή 

5. Δγθισβηζκέλνο αέξαο ζηελ αληιία 

6. Γηαξξνέο από ζπλδέζεηο 

7. Λάζνο θνξά πεξηζηξνθήο 

2.     Γελ θαηαζιίβεηαη πγξό   

1. ΢ηάζκε ρακειόηεξα από ζηόκην 
αλαξξόθεζεο 

2. Κιεηζηή ε βάλα αλαξξόθεζεο 

3. Παθησκέλε πηεξσηή 

4. Βνπισκέλν θίιηξν 

5. Υαιαξόο άμνλαο ή ζπαζκέλνο 

6. Λάζνο θνξά πεξηζηξνθήο 

7. Υαιαξή πηεξσηή 

                3.      Κξαδαζκνί 

1. Απεπζπγξάκκηζε θηλεηήξα 

2. Με θαιή έδξαζε ησλ ξνπιεκάλ ηνπ 
θηλεηήξα 

3. Απεπζπγξάκκηζε κεξώλ ηεο αληιίαο 

4. Κπξησκέλνο άμνλαο 

5. Φζαξκέλα ξνπιεκάλ αληιίαο 

6. Παθησκέλε πηεξσηή ή μέλα πιηθά 
ζηελ αληιία 

7. Καθή ξύζκηζε πηεξσηήο 

8. Φαηλόκελα πεξηδίληζεο 

9. ΢πρλόηεηα ζπληνληζκνύ θνληά ή 
αθξηβώο ζηελ ηαρύηεηα ηεο αληιίαο 

               
 
 

4.      Υακειή Παξνρή 

1. Υακειή ηαρύηεηα 

2. Υαιαξή πηεξσηή 

3. Μεξηθώο παθησκέλε πηεξσηή 

4. ΢ηξαγγαιηζκέλε βάλα αλαξξόθεζεο 

5. Μεξηθώ θξαγκέλν θίιηξν 

https://www.trilliumflow.com/wp-content/uploads/2019/10/API-610-Pumps-for-the-Oil-Gas-Industry-brochure.pdf
https://www.trilliumflow.com/wp-content/uploads/2019/10/API-610-Pumps-for-the-Oil-Gas-Industry-brochure.pdf
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6. ΢πλδέζεηο πνπ δηαξξένπλ 

7. Λάζνο θνξά πεξηζηξνθήο 

             5.      Αζπλήζηζηνο ζόξπβνο 

1. Θόξπβνο ζηνλ θηλεηήξα 

2. Ξεξά ξνπιεκάλ 

3. ΢παζκέλνο άμνλαο 

4. Πηεξσηή πνπ «βξίζθεη» 

5. Φαηλόκελα ΢πειαίσζεο 

6. Ξέλα θεξηά πιηθά ζηελ αληιία 

 

5.5. Σξόπνο αλαγλώξηζεο ηύπνπ αληιίαο 

   Γηα λα γίλεη αληηιεπηόο ν ηύπνο ηεο αληιίαο απν ηηο ηξείο κεγάιεο θαηεγνξίεο 

πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςε νη εμήο παξαηεξήζεηο: 

1. Αλ ε αληιία είλαη ζπλδεδεκέλε ζηνλ θηλεηήξα (ή ην ζηξόβηιν) ρσξίο άιιν έδξαλν 

(ξνπιεκάλ) ζην άιιν άθξν ηεο θαη είλαη νξηδόληηα, ηόηε αλήθεη ζηελ θαηεγνξία OH 

(overhung). 

2. Αλ ε αληιία εδξάδεηαη ζε δύν ξνπιεκάλ (δειαδή ππάξρεη έδξαλν θαη ζην 

ειεύζεξν άθξν ηεο) θαη είλαη νξηδόληηα, ηόηε αλήθεη ζηελ θαηεγνξία BB (between 

bearings). 

3. Αλ ε αληιία είλαη θαηαθόξπθε, αιιά ην ζηόκην αλαξξόθεζεο είλαη βπζηζκέλν ζην 

πγξό, ηόηε αλήθεη ζηελ θαηεγξνξία VS (vertically suspended). 

   Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη έλαο ζπγθεληξσηηθόο – ζρεκαηηθόο πίλαθαο, κε όινπο 

ηνπο πηζαλνύο ηύπνπο θπγνθεληξηθώλ αληιηώλ. 

 

ΔΙΚΟΝΑ 5.23 :΢πγθεληξσηηθόο-ζρεκαηηθόο πίλαθαο κε όινπο ηνπο ηύπνπο θπγνθεληξηθώλ 

αληιηώλ. 
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ΔΙΚΟΝΑ 5.24:΢πγθεληξσηηθόο-ζρεκαηηθόο πίλαθαο κε όινπο ηνπο ηύπνπο θπγνθεληξηθώλ 

αληιηώλ κε ηνλ θσδηθό AP1-160 ζπγθεθξηκέλεο εηαηξείαο. 

(https://www.sundyne.com/applications/api-610/) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.sundyne.com/applications/api-610/
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6. ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΚΑΙ ΓΙΑΣΑΞΔΙ΢ ΦΤΞΗ΢-ΛΤΠΑΝ΢Η΢ 

ΣΗ΢ ΜΗΥΑΝΙΚΗ΢ ΢ΑΛΑΜΑ΢ΣΡΑ΢ 

 

6.1 Μεραληθέο ΢αιακάζηξεο 

   Οη κεραληθέο ζαιακάζηξεο έρνπλ ην ζθνπό ηεο απνθπγήο ηεο δηαξξνήο ελόο 

ξεπζηνύ (πγξνύ ή αεξίνπ) κέζα από ην δηάθελν κεηαμύ ηνπ άμνλα θαη ηνπ ρώξνπ 

όπνπ βξίζθεηαη ην ξεπζηό. 

 

ΔΙΚΟΝΑ 6.1 : Ζ θπγνθεληξηθή αληιία κε όια ηα βαζηθά ηεο κέξε 

 

   ΋πσο αλαθέξζεθε θαη ζηηο πξνεγνύκελεο παξαγξάθνπο, ε πηεξσηή (IMPELLER) 

είλαη ζπλδεδεκέλε ζην έλα άθξν ηνπ άμνλα ηεο αληιίαο.Ζ κεραληθή ζαιακάζηξα 

(MECHANICAL SEAL) είλαη εθείλν ην εμάξηεκα ην νπνίν ζηεγαλνπνηεί ην ρώξν ηνπ 

ξεπζηνύ δηεξγαζίαο από ην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ.Ο ρώξνο πνπ βξίζθεηαη από ηελ 

πίζσ πιεπξά ηεο ζαιακάζηξαο ιέγεηαη SEAL CHAMBER. 

   Σα θπξηόηεξα εμαξηήκαηα κίαο κεραληθήο ζαιακάζηξαο είλαη νη δαθηύιηνη 

ζηεγαλνπνηίεζεο πάλσ ζηνπο νπνίνπο επηδξά κία δύλακε ε νπνία νθείιεηαη ζηα 

ειαηήξηα θαη κία πδξαπιηθή δύλακε ε νπνία νθείιεηαη ζελ πίεζε πνπ βξίζθεηαη ην 

ξεπζην. 

 

ΔΙΚΟΝΑ 6.2 : Ζ ζέζε ηεο κεραληθήο ζαιακάζηξαο θαη ηνπ seal chamber (ζάιακνο ιίπαλζεο) 

πάλσ ζηελ αληιία καδί κε νιά ηα βαζηθά κέξε ηεο 
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   Ο δαθηύιηνο ζηεγαλνπνίεζεο, ν νπνίνο πεξηζηξέθεηαη καδί κε ηνλ άμνλα, ιέγεηαη 

πεξηζηξεθόκελνο δαθηύιηνο (ROTARY RING) ελώ ν δαθηύιηνο πνπ είλαη ζηεξσκέλνο 

πάλσ ζην πεξίβιεκά ηνπ εμνπιηζκνύ ιέγεηαη ζηαηηθόο δαθηύιηνο (STATIONARY 

RING). 

   Ο πεξηζηξεθόκελνο δαθηύιηνο (κε θόθθηλν ρξώκα ζηηο παξαθάησ εηθόλεο) είλαη 

πξνο ηελ πιεπξά ηεο πηεξσηήο, ελώ ν ζηαηηθόο δαθηύιηνο (κε κπιέ ρξώκα) πξνο ηε 

πιεπξά ηνπ άμνλα. 

 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 6.3 : Ζ κεραληθή ζαιακάζηξα πάλσ ζηνλ άμνλα ηεο αληιίαο 

(https://practicalmaintenance.net/?p=259) (Πεγή εηθόλαο θάησ αξηζηεξά) 

 

Έλαο απιόο ζρεδηαζκόο κίαο κεραληθήο ζαιακάζηξαο απνηειείηαη από 7 ηκήκαηα: 

1. ΢ηαζεξό ηκήκα – εμάξηεκα ζπλήζσο αλαθέξεηαη ζαλ έδξα (seat) 

2. ΢εκείν θξαγήο (επηθάλεηα θξαγήο) ηνπ ζηαζεξνύ εμαξηήκαηνο  

3. Πεξηζηξεθόκελν εμάξηεκα 

4. ΢εκείν θξαγήο (επηθάλεηα θξαγήο) ηνπ πεξηζηξεθόκελνπ εμαξηήκαηνο 

5. Διαηήξην (spring) 

6. ΢ηππηνζιίπηεο (gland) 

7. Γαθηύιηνο ζπγθξάηεζεο (clamp ring) 

    

Μία κεραληθή ζαιακάζηξα έρεη 4 θύξηα ζεκεία θξαγήο (θύθινη κε θόθθηλν ρξώκα ζηε 

παξαθάησ εηθόλα). 

 Ζ θξαγή κεηαμύ ηεο ζηξεθόκελεο επηθάλεηαο (3) θαη ηεο ζηαζεξήο επηθάλεηαο 

(1).Απηό ην ζεκείν ιέγεηαη πξσηεύνπζα θξαγή (primary seal). 

 Ζ θξαγή κεηαμύ ηνπ ζηαζεξνύ κέινπο (1) θαη ηεο επηθάλεηαο ηεο ηζηκνύραο 

(gasket) ηνπ ζηππηνζιίπηε. 

https://practicalmaintenance.net/?p=259
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 Ζ θξαγή κεηαμύ ηνπ ζηξεθόκελνπ κέινπο θαη ηνπ άμνλα.Απηό ην ζεκείν 

ιέγεηαη δεπηεξεύνπζα θξαγή (secondary seal). 

 Ζ θξαγή κεηαμύ ηνπ ζηππηνζιίπηε θαη ηνπ ζηππηνζαιάκνπ. 

   Ζ πξσηεύνπζα θξαγή είλαη ε βάζε ζην ζρεδηαζκό κίαο κεραληθήο 

ζαιακάζηξαο.Σν πεξηζηξεθόκελν ηκήκα θαη ην ζηαηηθό ηκήκα πηέδνπλ ην έλα ην 

άιιν, κέζσ δύλακεο ειαηεξίνπ.΋ζν πην επίπεδεο είλαη νη επηθάλεηεο ζε απηά ηα δύν 

ηκήκαηα, ηόζν ειαρηζηνηπνηείηαη ή θαιύηεξα κεδελίδεηαη ν βαζκόο δηαξξνήο. 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 6.4 : Σα ηκήκαηα πνπ απνηειείηαη ε κεραληθή ζαιακάζηξα 

 

ΔΙΚΟΝΑ 6.5 : Μνλή (Αξηζηεξά) θαη Γηπιή (Γεμηά) κεραληθή ζαιακάζηξα  

(https://www.michael-smith-engineers.co.uk/resources/useful-info/pump-shaft-seals) 

 

ΚΡΗΣΖΡΗΑ ΔΠΗΛΟΓΖ΢ ΚΑΣΑΛΖΛΛΟΤ ΣΤΠΟΤ ΢ΑΛΑΜΑ΢ΣΡΑ΢ 

 

   Ζ θαηάιιειε επηινγή κίαο κεραληθήο ζαιακάζηξαο κπνξεί λα γίλεη κόλνλ όηαλ 

είλαη γλσζηέο πιήξσο νη παξαθάησ θύξηεο θαη ζεκαληηθέο ζπλζήθεο. 

ΤΓΡΟ 

   Ζ αλαγλώξηζε ηεο αθξηβήο ηαπηόηεηαο ηνπ πγξνύ πνπ πξόθεηηαη λα δηαθηλεζεί είλαη 

ην πξώην βήκα γηα ηελ επηινγή κίαο ζαιακάζηξαο.Σα κεηαιιηθά κέξε, πξέπεη λα 

είλαη αλζεθηηθά ζηε δηάβξσζε όπνπ ζπλήζσο είλαη αηζάιη, ραιθόο, αλνμείδσηνο 

ράιπβαο ή θξάκα ληθειίνπ-κνιπβδαηλίνπ (Hastelloy).Σα πξόζσπα πνπ έξρνληαη ζε 

επαθή θαη νη επηθάλεηεο, πξέπεη λα είλαη αλζεθηηθά ζηε δηάβξσζε θαη ηε θζνξά.΢αλ 

ηέηνηα κπνξνύλ λα ππνινγηζζνύλ ν άλζξαθαο, θεξακηθά, θαξβίδηα ηνπ ππξηηίνπ.Σα 

ζηαζεξά κέξε κπνξεί λα είλαη από Buna (έλα ηδηαίηεξα αλζεθηηθό ειαζηνκεξέο πιηθό) 

θαη Viton (επίζεο ειαζηνκεξέο πνιπκεξέο πιηθό) ή ηεθιόλ. 

https://www.michael-smith-engineers.co.uk/resources/useful-info/pump-shaft-seals
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ΠΙΔ΢Η 

   Ο θαηάιιεινο ηύπνο ζαιακάζηξαο βαζίδεηαη ζηελ πίεζε πνπ αζθείηαη πάλσ ζηε 

ζαιακάζηξα θαη ζην κέγεζόο ηεο.Δπνκέλσο παίδεη ηδηαίηεξα ζεκαληηθό  ξόιν ζηελ 

επηινγή θαη ζην ζρεδηαζκό. 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ 

   Καζνξίδεη ηε ρξήζε θαη ηηο ηδηόηεηεο ησλ κεξώλ πνπ ρξεηάδνληαη ζηε θξαγή θαζώο 

θαη ηα πιηθά θαηαζθεπήο απηώλ όπνπ ζα πξέπεη λα κπνξνύλ λα δηαρεηξηζηνύλ ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνύ. 

ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΣΟΤ ΤΓΡΟΤ 

   Σα πγξά πνπ έρνπλ ηδηόηεηεο ιείαλζεο, δεκηνπξγνύλ ππεξβνιηθή θζνξά θαη 

κεηώλνπλ ην ρξόλν δσήο ηεο ζαιακάζηξαο.Γηπιέο ζαιακάζηξεο ή θαζαξά πγξά 

flushing πξνεξρόκελα από κία εμσηεξηθή πεγή, επηηξέπνπλ ηε ιεηηνπξγία ηεο 

ζαιακάζηξαο όηαλ πξόθεηηαη λα δηαθηλεζνύλ ηόζν δύζθνια πγξά.΋ηαλ πξόθεηηαη γηα 

ειαθξείο πδξνγνλάλζξαθεο, ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο balanced ζαιακάζηξεο, νη 

νπνίεο παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξν ρξόλν δσήο.  

ΑΞΙΟΠΙ΢ΣΙΑ ΚΑΙ ΑΠΟΦΤΓΗ ΔΚΠΟΜΠΧΝ/ΓΙΑΡΡΟΧΝ 

   Ο ηύπνο ζαιακάζηξαο αιιά θαη ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ flushing arrangement, 

εμαξηώληαη θαη από ηηο απαηηήζεηο αμηνπηζηίαο ηεο ίδηαο ηεο αληιίαο αιιά θαη ηηο 

πξνδηαγξαθέο εθπνκπώλ / δηαξξνώλ ηνπ ρώξνπ θαη ηεο εθαξκνγήο, δειαδή ζηελ 

πεξίπησζε εθπνκπήο ζηελ αηκόζθαηξα. 

 

6.2. ΢πζηήκαηα-δηαηάμεηο Flush Plans ζύκθσλα κε ην θσδηθό 

API-682 

   Δάλ ηα πξόζσπα ηεο κεραληθήο ζαιακάζηξαο πεξηζηξέθνληαη ην έλα απέλαληη ζην 

άιιν, ρσξίο θάπνηαο κνξθήο ιύπαλζεο, ζα θζαξνύλ θαη ε θξαγή ζα αζηνρήζεη, 

ιόγσ ηεο ηξηβήο θαη ηεο παξαγόκελεο ζεξκόηεηαο. 

   Σα πξόζσπα ηεο θξαγήο, κπνξνύλ λα ιηπαίλνληαη ηόζν από ην ίδην ην ξεπζηό 

δηεξγαζίαο όζν θαη από έλα άιιν θαηάιιειν ξεπζηό.Έλα ζηαζεξό θαη πιήξεο 

ζηξώκα ιίπαλζεο, επεξεάδεη ζεηηθά ηελ απόδνζε θαη ην ρξόλν δσήο – θαιήο 

ιεηηνπξγίαο κίαο κεραληθήο ζαιακάζηξαο. 

   Γηα θάζε κεραληθή ζαιακάζηξα θπγνθεληξηθήο αληιίαο, επηιέγεηαη έλα ζύζηεκα – 

δηάηαμε ςύμεο ην νπνίν ζεσξείηαη θαη είλαη αλαπόζπαζην ηκήκα ηνπ αληιεηηθνύ 

ζπζηήκαηνο. 

   Απηά ηα ζπζηήκαηα νλνκάδνληαη Flush Plans θαη θαζνξίδνληαη από ηνλ 

θαηαζθεπαζηή ηεο κεραληθήο ζαιακάζηξαο κε βάζε ησλ θώδηθα API-682. 

   Με ζηόρν λα εμαζθαιηζζεί θαιή ιίπαλζε θαη θαηάιιειε ςύμε ησλ δαθηπιίσλ 

θξαγήο, ε ζσζηή επηινγή ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο ςύμεο / ιίπαλζεο βαζίδεηαη θύξηα 

ζηηο παξαθάησ παξακέηξνπο. 

 

 Θεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνύ δηεξγαζίαο 

 Πίεζε εμάηκηζεο ζηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο 

 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ ξεπζηνύ δηεξγαζίαο (ρεκηθέο ηδηόηεηεο) 

 Σαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ άμνλα 
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Ο θύξηνο ζθνπόο ησλ ζπζηεκάησλ Flush Plans, είλαη: 

 Να απνκαθξύλνπλ ηε ζεξκόηεηα πνπ ηείλεη λα δεκηνπξγεζεί ζηα πξόζσπα 

θαη επηθάλεηεο ηεο ζαιακάζηξαο 

 Να κεηώλνπλ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνύ 

 Να κεηαβάιινπλ ηελ πίεζε ηνπ seal chamber (ζάιακνο ιίπαλζεο) 

 Να «θαζαξίδνπλ» ηα ξεπζηά δηεξγαζίαο 

 Να ειέγρνπλ ηελ αηκνζθαηξηθή πιεπξά ηεο ζαιακάζηξαο 

 Να πεξηόδνπλ ζην ειάρηζην ηπρόλ δηαξξνή 

 Να αληρλεύνπλ δηαξξνή κέζσ ησλ νξγάλσλ πνπ πεξηιακβάλνπλ ζηηο 

δηαηάμεηο ηνπο 

 Να νδεγήζνπλ ηπρόλ δηαξξνή ζε θαηάιιειν θαη αζθαιέο ζεκείν (π.ρ. πξνο 

έλα ζύζηεκα εθηόλσζεο Blow Down) θαη 

 Να κπνξνύλ λα παξέρνπλ δηαθνξεηηθό ξεπζηό από ην ξεπζηό δηεξγαζίαο γηα 

ην πεξηβάιινλ ηεο ζαιακάζηξαο. 

 

Πξηλ γίλεη αλάιπζε ησλ θπξηόηεξσλ Flush Plans ζα πξέπεη λα δσζνύλ νη εμείο 

ηέζζεξεηο πνιύ βαζηθνί νξηζκνί ησλ παξαθάησ όξσλ: 

 

Barrier Fluid 

   Έλα ξεπζηό πνπ παξέρεηαη εμσηεξηθά (από εμσηεξηθή πεγή) ην νπνίν είλαη ζε 

πίεζε κεγαιύηεξε από ηελ πίεζε ηνπ seal chamber κε ζηόρν ηελ πιήξε απνκόλσζε 

ηνπ ξεπζηνύ δηεξγαζίαο από ην πεξηβάιινλ. 

 

Buffer Fluid 

   Έλα ξεπζηό πνπ παξέρεηαη εμσηεξηθά (από εμσηεξηθή πεγή) ην νπνίν είλαη ζε 

πίεζε ρακειόηεξε από ηελ πίεζε ηνπ seal chamber πνπ ρξεζηκεύεη σο ιηπαληηθό 

ή/θαη αξαησηηθό. 

 

Flush Plan 

   Γηάηαμε από ζσιελώζεηο, όξγαλα θαη ειέγρνπο, ε νπνία είλαη ζρεδηαζκέλε γηα ην 

ξεπζηό πνπ αθνξά ην ζύζηεκα θξαγήο. 

 

Seal Chamber 

   Πεξηνρή αλάκεζα ζηνλ άμνλα θαη ην πεξίβιεκα, κέζα ζηελ νπνία βξίζθεηαη ε 

θξαγή ηνπ άμνλα. 

 

   ΢ηηο επόκελεο παξαγξάθνπο, δίλνληαη αλαιπηηθέο παξνπζηάζεηο θαη πεξηγξαθέο 

ησλ θπξηόηεξσλ ζπζηεκάησλ – δηαηάμεσλ Flush Plans ζύκθσλα πάληα κε ηνλ 

θώδηθα API-682. 
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API-11 FLUSH PLAN 

 

ΔΙΚΟΝΑ 6.6 : Ζ δηάηαμε API-11 Flush Plan 

(https://www.aesseal.com/en/resources/api-plans/api-plan-11) 

(quench:Οξίδεηαη από ηνλ θώδηθα API-682 σο “έλα νπδέηεξν πγξό, ζπλήζσο λεξό ή αηκόο, ην 

νπνίν εηζάγεηαη ζηελ αηκνζθαηξηθή πιεπξά ηεο κεραληθήο ζαιακάζηξαο γηα λα θαζπζηεξήζεη 

ηνλ ζρεκαηηζκό ζηεξώλ πνπ κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηε θίλεζε ηεο ζαιακάζηξαο.Σν άδσην 

είλαη έλα άιιν πγξό γηα απηή ηε δηεξγαζία. 

 

   Σν API-11 είλαη ην πνην θνηλό θαη ζπλεζηζκέλν Flush Plan.Με απηή ηε δηάηαμε, 

ξεπζηό από ηελ θαηάζιηςε ηεο αληιίαο, κέζσ ελόο flow ή restriction orifice πεξλάεη 

πξνο ην seal chamber έηζη ώζηε λα παξέρεη ςύμε θαη ιίπαλζε ζηα πξόζσπα 

θξαγήο. 

   Με απηό ην ζύζηεκα ινηπόλ, επηηπγράλεηαη ιίπαλζε θαη ηαπηόρξνλα απνκάθξπλζε 

ηεο παξαγόκελεο ζεξκόηεηαο.Δπίζεο κε απηό ην ζύζηεκα είλαη δπλαηόλ λα 

επηηεπρζεί αύμεζε ηεο πίεζεο ζην seal chamber, ηδηαίηεξα όηαλ ε πίεζε 

αλαξξόθεζεο είλαη θνληά ζηελ ηάζε αηκώλ ηνπ πγξνύ δηαθίλεζεο ηεο αληιίαο. 

   Ζ νπή ηνπ restriction orifice (πεξηνξηζηηθό ζηόκην), είλαη ζπγθεθξηκέλεο δηακέηξνπ, 

ώζηε λα πεξλά ε πνζόηεηα πνπ έρεη νξηζζεί πξνο ηε ζαιακάζηξα.Έλα από ηα 

βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο απηνύ, είλαη όηη δελ ππάξρεη θακία 

πεξίπησζε επηκόιπλζεο ηνπ πξντόληνο, θαζώο είλαη ην ίδην ξεπζηό δηεξγαζίαο θαη 

επίζεο ε όιε δηάηαμε είλαη πνιύ απιή.Γειαδή πέξα απν ηελ ύπαξμε ηνπ orifice δελ 

ππάξρνπλ άιια fittings ή όξγαλα. 

   Δδώ ζέιεη κία ηδηαίηεξε πξνζνρή ώζηε λα κελ ππάξμεη βνύισκα ηεο γξακκήο ή 

πνιύ πην ζπλεζηζκέλν λα θξάμεη ην orifice.Απηό γίλεηαη εύθνια αληηιεπηό, πηάλνληαο 

ή κεηξώληαο κε ζεξκνθάκεξα ηε ζεξκνθξαζία ηεο γξακκήο.Με ηελ αθή κάιηζηα, 

είλαη πην εύθνιν θαη πην άκεζα αληηιεπηό, θαζώο ηέηνηα ζπζηήκαηα ςύμεο δελ 

ηνπνζεηνύληαη ζε ηδηαίηεξα ζεξκέο αληιίεο.Πξαθηηθά ινηπόλ, αθνπκπώληαο κε 

πξνζνρή ειαθξά ην ιαηκό θαηάζιηςεο θαη ην ζεκείν ηεο γξακκήο κεηά αθξηβώο ην 

orifice, γίλεηαη αληηιεπηή ηπρόλ δηαθνξά ζηε ζεξκνθξαζία. 

   ΢ε πεξίπησζε πνπ είλαη θξύα ε γξακκή, ηόηε ζεκαίλεη όηη δελ δηέξρεηαη πγξό από 

ην orifice θαη πηζαλόλ λα ππάξρεη θάπνην θξάμηκν ζε απηό.Σόηε, ζα πξέπεη λα γίλεη 

αιιαγή ζηελ αληιία θαη λα θαζαξηζζεί ε γξακκή θαη θπζηθά λα ιπζεί θαη θαζαξηζζεί 

ην orifice. 

   ΢ε πεξίπησζε πνπ ε αληιία δηαθηλεί έλα ζρεηηθά ζεξκό πγξό είλαη, όπσο έγηλε 

αλαθνξά παξαπάλσ, ζρεηηθά εύθνιν λα γίλεη αληηιεπηή (είηε δηα ηεο επαθήο είηε 

κέζσ ελόο νξγάλνπ) ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο, όηαλ ε γξακκή seal flush βνπιώλεη ή 

είλαη βνπισκέλε. 

https://www.aesseal.com/en/resources/api-plans/api-plan-11


- 82 - 
 

  Πσο όκσο γίλεηαη αλαγλώξηζε ελόο πηζαλνύ θξαμίκαηνο ζηε γξακκή, όηαλ ε αληιία 

δηαθηλεί έλα θξύν πγξό; 

   ΢ε απηή ηε πεξίπησζε, ε γξακκή seal flush ζα είλαη δεζηή, όζν πην θνληά είλαη 

ζηελ είζνδν ηεο ζηε ζαιακάζηξα ελώ όζν πην καθξηά, ηόζν πην θξύα ζα είλαη ε 

γξακκή.Απηό γίλεηαη δηόηη, αθνύ ε γξακκή seal flush είλαη θξαγκέλε, ε ζαιακάζηξα 

ζεξκαίλεηαη (δελ ππάξρεη απνκάθξπζλε ηεο παξαγόκελεο ζεξκόηεηα) θη έηζη ππάξρεη 

κεηάδνζε ηεο ζεξκόηεηαο από ηα πξόζσπα ηεο ζαιακάζηξαο ζηε γξακκή seal 

flush. 

  ΠΡΟ΢ΟΥΗ 

   ΢ε θακία πεξίπησζε, όηαλ ππάξμεη θξάμηκν ζηε γξακκή seal flush, δελ επηηξέπεηαη 

λα «θηππεζεί» κε θάπνην αληηθείκελν ε γξακκή κε ζηόρν απηή λα 

μεβνπιώζεη.Πξόθεηηαη γηα πνιύ ιεπηά ζσιελάθηα, ηα νπνία είλαη βηδσκέλα ζε κνύθα 

ζην ιαηκό θαηάζιηςεο θαη αληίζηνηρα ζην port (είζνδν) ηεο ζαιακάζηξαο θαη ππάξρεη 

θίλδπλνο λα πξνθιεζεί δεκηά.Σα ζσιελάθηα απηά είλαη ζπλήζσο ½’’ NPS (SCH-80) 

θαη είλαη πξνθαλέο όηη κε ην θηύπεκα κπνξεί λα πξνθιεζεί δεκηά.    

 

ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ 

 Γελ ππάξρεη κόιπλζε ηνπ πξντόληνο.Σν πγξό ηεο γξακκήο seal flush έξρεηαη 

από ηελ αληιία θαη πεγαίλεη πίζσ ζηελ αληιία 

 Γελ ππάξρεη επαλεπεμεξγαζία ηνπ πξντόληνο.΢ε αληίζεζε κε εμσηεξηθό flush, 

ην πξντόλ δελ ρξεηάδεηαη λα επαλεπεμεξγαζηεί. 

 Απιντθέο ζσιελώζεηο.Οη ζσιελώζεηο απνηεινύληαη κόλν από ζσιήλα θαη 

έλα ζηόκην, εάλ απαηηείηαη. 

 Με έλα ζσζηό κέγεζνο ζηνκίνπ θαη δαθηπιίσλ ζηεγαλνπνίεζεο νδεγεί ζε 

πςειόηεξε πίεζε ηνπ ζαιάκνπ ζηεγαλνπνίεζεο, ελώ ην πεξηζώξην πίεζεο 

αηκώλ κπνξεί λα απμεζεί. 

ΜΔΙΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ   

 Δάλ ην πξντόλ κέζα ζηελ αληιία δελ είλαη θαιό ιηπαληηθό γηα ηα πξόζσπα 

θξαγήο ή είλαη βξώκηθν, ε ζαιακάζηξα κπνξεί λα ππνζηεί δεκηά ή λα θξάμεη. 

 Σν flush πξέπεη λα αληιεζεί μαλά.Ζ θπθινθνξία από ηελ θαηάζιηςε πίζσ 

ζηελ αλαξξόθεζε ηεο αληιίαο κεηώλεη ηελ απόδνζε ηεο θαη απμάλεηαη ε 

απαηηνύκελε ηζρύο γηα ηελ εγθαηάζηαζε.΢πλήζσο ν όγθνο ηνπ flush είλαη 

πνιύ κηθξόο ζε ζρέζε κε ηελ ηθαλόηεηα ηεο αληιίαο θαη επνκέλσο ε επίδξαζε 

ζηελ απόδνζε είλαη πνιύ κηθξή. 

API-12 FLUSH PLAN 

   Σν API-12 είλαη θη απηό έλα θνηλό θαη ζπλεζηζκέλν Flush Plan.Με απηή ηε δηάηαμε, 

ξεπζηό από ηελ θαηάζιηςε ηεο αληιίαο, κέζσ ελόο restriction orifice πεξλάεη πξνο ην 

seal chamber έηζη ώζηε λα παξέρεη ςύμε θαη ιίπαλζε ζηα πξόζσπα θξαγήο. 

   Με απηό ην ζύζηεκα ινηπόλ, επηηπγράλεηαη ιίπλαζε θαη ηαπηόρξνλα απνκάθξπλζε 

ηεο παξαγόκελεο ζεξκόηεηαο.Δπίζεο κε απηό ην ζύζηεκα, πεηπραίλεηαη αύμεζε ηεο 

πίεζεο ζην seal chamber, ηδηαίηεξα όηαλ ε πίεζε αλαξξόθεζεο είλαη θνληά ζηελ ηάζε 

αηκώλ ηνπ πγξνύ δηαθίλεζεο ηεο αληιίαο. 

   Ζ κόλε δηαθνξά κε ην API-11, είλαη όηη εδώ ππάξρεη έλα κηθξό θίιηξν ζηε γξακκή 

πξηλ από ην restriction orifice. 
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  ΔΙΚΟΝΑ 6.7 : Ζ δηάηαμε API-12 Flush Plan 

(https://www.aesseal.com/en/resources/api-plans/api-plan-12) 

 

 

   Τπάξρνπλ δηαηάμεηο κε ην API-12 Flush Plan, όπνπ πέξα από ηελ ύπαξμε θίιηξνπ 

(Y-type strainer) θαη ηνπ restriction orifice, ππάξρεη ζηε γξακκή πάλσ, ελδεηθηηθό DP, 

ή αθόκε θαη δηαθόπηεο alarm, ώζηε λα εηδνπνηεί ζηελ πεξίπησζε πςειή δηαθνξάο 

πίεζεο θαη άξα ζεκάδη αλάγθεο θαζαξηζκνύ ηνπ θίιηξνπ πξίλ ην restriction 

orifice.Μία ηέηνηα δηάηαμε θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρέδην. 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 6.8 : Ζ δηάηαμε API-12 Flush Plan κε ελδεηθηηθό DP-Indication 

 

 

   Πάλησο λα ζεκεησζεί εδώ, όηη ζύκθσλα κε ηνλ θώδηθα API-682, γεληθά ηα θίιηξα 

απηά δελ ζπζηήλνληαη, θαζώο ην βνύισκα ηνπ θίιηξνπ ζα πξνθαιέζεη αζηνρία ζηε 

ζαιακάζηξα. 

 

 

ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ 

 Γελ ππάξρεη επηκόιπλζε ηνπ πξντόληνο από εμσηεξηθέο πεγέο 

 ΢ρεηηθά απιή δηάηαμε ζσιελώζεσλ 

 Γελ ππάξρεη επαλεπεμεξγαζία ηνπ πξντόληνο 

 Σα ζηεξά ζσκαηίδηα αθαηξνύληαη από ηε ξνή ηνπ flush θξαηώληαο ην seal 

chamber θαζαξό 

 

 

https://www.aesseal.com/en/resources/api-plans/api-plan-12
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ΜΔΙΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ 

 Δάλ ην πξντόλ κέζα ζηελ αληιία δελ είλαη θαιό ιηπαληηθό γηα ηα πξόζσπα 

θξαγήο, ή έρεη πνιύ κεγάιν ή κηθξό ημώδεο, ε ζαιακάζηξα κπνξεί λα 

ππνζηεί δεκηά αλάινγα κε ηνλ ζπλδπαζκν πιηθώλ ησλ πξνζώπσλ θξαγήο. 

 Σν flush ξεπζηό επαλαθπθινθνξείηαη 

 Σν Y-type strainer ή ην θίιηξν κπνξεί λα βνπιώζνπλ κε ηε πάξνδν ηνπ 

ρξόλνπ 

API-21/22 FLUSH PLAN 

 

   Σα API-21/22 Flush Plan, είλαη δύν παλνκνηόηππα ζπζηήκαηα, ηα νπνία 

πεξηιακβάλνπλ έλα ξεπζηό πξνο ηε ζαιακάζηξα, ην νπνίν πξνέξρεηαη από ηελ 

θαηάζιηςε ηεο αληιίαο θαη νδεγείηαη πξνο ηε κεραληθή ζαιακάζηξα.Ζ κόλε δηαθνξά 

είλαη όηη ζην API-22 ππάξρεη ηνπνζεηεκέλν έλα Y-type strainer πξηλ ην restriction 

orifice. 

   Ζ όιε δηάηαμε πεξηιακβάλεη έλα restriction orifice, ζην ζεκείν από ην νπνίν 

πξνέξρεηαη ην ξεπζηό (θαηάζιηςε), ζηε ζπλέρεηα ςύρεηαη κέζσ cooling water ζε έλαλ 

ελαιιάθηε θαη από ηελ έμνδν ηνπ ελαιιάθηε νδεγείηαη πξνο ηε ζαιακάζηξα.΢ηελ 

έμνδν ηνπ ξεπζηνύ από ηνλ ελαιιάθηε ςύμεο, ππάξρεη ελδεηθηηθό ζεξκνθξαζίαο, 

ώζηε λα γίλεηαη έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ξεπζηνύ πνπ νδεγείηαη ζηε 

ζαιακάζηξα. 

   Ο ζθνπόο απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη λα βνεζήζεη ζηε ιίπαλζε θαη απνκάθξπλζε 

ζεξκόηεηαο ζηε κεραληθή ζαιακάζηξα.Ζ κείσζε ηεο ζεξκόηεηαο ζπλήζσο απαηηείηαη 

όηαλ νη ζπλζήθεο ζην seal chamber είλαη θνληά ζηελ ηάζε αηκώλ ηνπ πγξνύ πνπ 

δηαθηλέηηαη.Ο ζηόρνο είλαη λα κεησζεί ε ζεξκνθξαζία κέζσ ηνπ cooler ηνπ ξεπζηνύ 

flush πξνο ηε ζαιακάζηξα, ώζηε λα εμαζθαιηζζεί όηη ε ζεξκνθξαζία ζην seal 

chamber δηαηεξείηαη ζε ηέηνηα επίπεδα κε απνηέιεζκα ε ηάζε αηκώλ ζε απηή ηε 

ζεξκνθξαζία λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 50 psi πην ρακειά από ηελ πίεζε ζην seal 

chamber. 

   ΢ε απηά ηα coolers ην λεξό ςύμεο πεξλά από ην θέιπθνο ελώ από ην εζσηεξηθό 

coil (tube side) πεξλά ην seal flush fluid.΢ηε γξακκή εμόδνπ ηνπ λεξνύ ςύμεο 

ζπλήζσο ηνπνζεηείηαη έλα sight flow glass (ηνπηθό όξγαλν έλδεημεο ξνήο) θαη απηό 

είλαη ην ραξαθηεξηζηηθό από όπνπ εύθνια μερσξίδεηαη ε γξακκή εμόδνπ. 

 
ΔΙΚΟΝΑ 6.9 : Ζ δηάηαμε API-21 Flush Plan  

(https://www.pumpsandsystems.com/circulation-systems-single-and-multiple-seal-

arrangements-part-two) 

https://www.pumpsandsystems.com/circulation-systems-single-and-multiple-seal-arrangements-part-two
https://www.pumpsandsystems.com/circulation-systems-single-and-multiple-seal-arrangements-part-two
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   Να αλαθεξζεί όηη ηα coolers (heat exchanger) έρνπλ ζην ζώκα ηνπο (πιεπξά 

θειύθνπο από όπνπ πεξλά ην λεξό ςύμεο) εμαεξηζηηθό θαη απνζηξαγγηζηηθό.Σν vent 

(εμαεξηζηηθό) ρξεζηκεύεη γηα εμαέξσζε, ελώ ην drain (απνζηξαγγηζηηθό) βνεζάεη ζηελ 

απνκάθξπλζε ηπρόλ ζπζζσξεπκέλσλ ζηεξεώλ ή άιισλ αθαζαξζηώλ ζηελ πιεπξά 

ηνπ ξεπζηνύ.  

 

ΔΙΚΟΝΑ 6.10 : Ζ δηάηαμε API-21 Flush Plan κε ην vent θαη ην drain ηνπ cooler 

   

 ΢ε απηό ην ζύζηεκα κπνξεί λα ειεγρζεί ε ζεξκνθξαζία εμόδνπ ηνπ seal flush fluid 

κέζσ ηνπ ηνπηθνύ ελδεηθηηθνύ ζεξκνθξαζίαο πνπ ππάξρεη ζην θύθισκα.Μία άιιε 

πξαθηηθή νδεγία γηα ηνλ θαιύηεξν έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη όηη ην θέιπθνο ηνπ 

ελαιιάθηε ζηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο ζα είλαη ζεξκόηεξν από ηε 

γξακκή εηζόδνπ ηνπ λεξνύ ςύμεο (ην λεξό πεξλάεη από ην θέιπθνο). Σα πην 

ζπλεζηζκέλα πξνβιήκαηα πνπ κπνξεί λα παξνπζηαζζνύλ ζε απηά ηα ζπζηήκαηα 

flush plans, είλαη ηα παξαθάησ: 

 Βνύισκα / θξάμηκν ζην restriction orifice. 

 Απώιεηα ηνπ λεξνύ ςύμεο ή κε ηθαλνπνηεηηθή ξνή λεξνύ ςύμεο. 

 Πξόβιεκα / θξάμηκν ζην ελδεηθηηθό ξνήο ηνπ λεξνύ ςύμεο. 

 Πξόβιεκα / θξάμηκν ζην strainer. 

    ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη βνύισκα ή θξάμηκν ζην restriction orifice, απηό 

κπνξεί λα γίλεη αληηιεπηό από ηε ζεξκνθξαζία ησλ γξακκώλ flush πξνο ηε 

ζαιακάζηξα.Ζ γξακκή ζα είλαη δεζηή πνιύ θνληά ζην ζεκείν από όπνπ μεθηλάεη 

(θαηάζιηςε) θαη ζα είλαη πην θξύα κεηά αθξηβώο από ην orifice.Δπίζεο ζα είλαη θξύνο 

ν ελαιιάθηεο ςύμεο (ην ζώκα ηνπ). 

   ΢ε απηή ηε πεξίπησζε, δειαδή ζην θξάμηκν ηνπ orifice, ε γξακκή ηνπ seal flush ζα 

είλαη ζεξκή πνιύ θνληά ζηελ είζνδν ηεο ζαιακάζηξαο ελώ ζα θξπώλεη όζν πην πνιύ 

καθξηά από απηήλ.Απηό ζπκβαίλεη  ιόγσ ηεο κεηάδνζεο ηνπηθά ηεο ζεξκόηεηαο, πνπ 

πξνέξρεηαη από ηε ιεηηνπξγία ηεο ζαιακάζηξαο, ε νπνία δελ ςύρεηαη / ιηπαίλεηαη 

ζσζηά. 

  Αλ παξνπζηαζζεί πξόβιεκα βνπιώκηαηνο / θξαμίκαηνο ζην strainer ζην API-22 

Flush Plan, ηα απνηειέζκαηα ζα είλαη ηα ίδηα αθξηβώο κε όζα αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ.Να ζεκεησζεί πάλησο εδώ όηη γεληθά από ηνλ θώδηθα API-682, δελ 

ζπληζηάηαη ε ρξήζε-ηνπνζέηεζε ελόο ηέηνηνπ strainer ζε απηά ηα ζπζηήκαηα ςύμεο 

ζαιακάζηξαο, θαζώο έλα πηζαλό θξάμηκν πνιύ γξήγνξα κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

αζηνρία ηεο ζαιακάζηξαο. 

   ΢ηελ πεξίπησζε ηώξα ηνπ πξνβιήκαηνο ξνήο ηνπ λεξνύ ςύμεο, δηαπηζηώλεηαη όηη 

νη γξακκέο εηζόδνπ θαη εμόδνπ ηνπ seal flush fluid, ζηνλ ελαιιάθηε έρνπλ ηελ ίδηα 

ζεξκνθξαζία.Σν ζώκα ηνπ ελαιιάθηε ζα είλαη πνιύ δεζηό.Δπίζεο, νη γξακκέο ηνπ 

λεξνύ ςύμεο πνιύ θνληά ζην θαπάθη ηνπ ελαιιάθηε, ζα είλαη πνιύ δεζηέο θαη ζα 

θξπώλνπλ όζν πην καθξηά από απηόλ. 
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   Σέινο, ζηε πεξίπησζε θξαμίκαηνο ζην ελδεηθηηθό ξνήο λεξνύ ςύμεο (sight flow 

glass), ηα απνηειέζκαηα ζα είλαη ηα ίδηα όπσο πεξηγξάθνληαη παξαπάλσ θαη 

αθνξνύλ γεληθά πξνβιήκαηα ζηε ξνή ηνπ λεξνύ ςύμεο. 

 
ΔΙΚΟΝΑ 6.11 : Ζ δηάηαμε API-22 Flush Plan  

(https://www.aesseal.com/en/resources/api-plans/api-plan-22) 

ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ 

 Κακία αξαίσζε ηεο ξνήο δηεξγαζίαο. 

 Παξέρεη δηαδηθαζία ςύμεο ζην ζάιακν ζηεγαλνπνίεζεο, βειηηώλνληαο ηε 

ιηπαληηθόηεηα θαη απμάλνληαο ην πεξηζώξην πίεζεο αηκώλ. 

 Μπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε νπνηαδήπνηε αληιία ζηελ νπνία εθαξκόδεηαη ε 

δηάηαμε API-11. 

ΜΔΙΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ 

 Τςειό θνξηίν ζεξκόηεηαο ζηνλ ελαιιάθηε, κε απνηέιεζκα ην πςειό 

ιεηηνπξγηθό θόζηνο κε πηζαλόηεηα αζηνρίαο. 

 Οξηζκέλα πγξά κπνξεί λα ζπζζσξεπηνύλ ή λα γίλνπλ εμαηξεηηθά ημώδε, θαηά 

ηε δηάξθεηα αδξαλώλ πεξηόδσλ, εάλ ε ξνή δελ δηαηεξείηαη κέζα ζηνλ 

ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο. 

 Σν flush πγξό επαλαθπθινθνξείηαη. 

API-23 FLUSH PLAN 

 

   ΢ε απηό ην ζύζηεκα ππάξρεη έλα θιεηζηό θύθισκα ηνπ seal flush fluid, όπνπ 

δειαδή ην ξεπζηό αλαθπθινθνξεί κέζσ ελόο ελαιιάθηε ςύμεο, κε ηε βνήζεηα ελόο 

δαθηπιηδηνύ ην νπνίν ιέγεηαη pumping ring. 

   Ο ζηόρνο απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη λα κεησζεί ε ζεξκνθξαζία, κέζσ 

απνξξόθεζεο ζεξκόηεηαο αιιά θαη ε ιίπαλζε ηεο ζαιακάζηξαο.Ζ κείσζε ηεο 

ζεξκόηεηαο ζπλήζσο απαηηείηαη όηαλ νη ζπλζήθεο ζην ζηππηνζάιακν είλαη θνληά 

ζηελ ηάζε αηκώλ ηνπ ξεπζηνύ πνπ δηαθηλείηαη. 

  Ζ όιε δηάηαμε πεξηιακβαλεη όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, έλαλ ελαιιάθηε λεξνύ 

ςύμεο, από όπνπ ην λεξό πεξλάεη από ην θέιπθνο.Απν ην εζσηεξηθό coil (tube side) 

πεξλάεη ην ξεπζηό ςύμεο ηεο ζαιακάζηξαο.΢ηελ έμνδν ηνπ ξεπζηνύ πξνο ηε 

ζαιακάζηξα, ππάξρεη ηνπηθό ελδεηθηηθό ζεξκνθξαζίαο, κέζσ ην νπνίνπ γίλεηαη 

έιεγρνο θάζε ζηηγκή ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνο ηε ζαιακάζηξα αιιά θαη ηελ απόδνζε 

ηνπ ελαιιάθηε ςύμεο. 

   ΢ηελ πεξίπησζε πξνβιήκαηνο ξνήο ηνπ λεξνύ ςύμεο, δηαπηζηώλεηαη όηη νη 

γξακκέο εηζόδνπ θαη εμόδνπ ηνπ seal flush fluid ζηνλ ελαιιάθηε έρνπλ ηελ ίδηα 

ζεξκνθξαζία.Σν ζώκα ηνπ ελαιιάθηε ζα είλαη πνιύ δεζηό.Δπίζεο, νη γξακκέο ηνπ 

https://www.aesseal.com/en/resources/api-plans/api-plan-22
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λεξνύ ςύμεο πνιύ θνληά ζην θαπάθη ηνπ ελαιιάθηε ζα είλαη πνιύ δεζηέο θαη ζα 

θξπώλνπλ, όζν πην καθξηά από απηόλ. 

   ΢ε απηά ηα coolers, ην λεξό ςύμεο πεξλά από θέιπθνο ελώ από ην εζσηεξηθό coil 

(tube side) πεξλά ην seal flush fluid.΢ηε γξακκή εμόδνπ ηνπ λεξνύ ςύμεο ζπλήζσο 

ηνπνζεηείηαη έλα sight flow glass (ηνπηθό όξγαλν έλδεημεο ξνήο) θαη απηό είλαη ην 

ραξαθηεξηζηηθό από όπνπ εύθνια μερσξίδεηαη ε γξακκή εμόδνπ. 

   Πέξα από ηα ζέκαηα κε ηε ξνή ηνπ λεξνύ ςύμεο πξόβιεκα ζην ζύζηεκα κπνξεί λα 

παξνπζηαζζεί όηαλ δελ έρεη γίλεη θαιή εμαέξσζε ζηηο γξακκέο seal flush fluid.΋πσο 

θαίλεηαη ζε όιεο ηηο εηθόλεο, ζηε γξακκή ηνπ ξεπζηνύ από ηε ζαιακάζηξα, ζην 

πςειόηεξν ζεκείν θαη πξηλ ηνλ ελαιιάθηε, ππάξρεη έλα εμαεξηζηηθό.Απηό ρξεζηκεύεη 

ώζηε λα γίλεηαη θαιή εμαέξσζε ζην ζύζηεκα πξηλ απηό ηεζεί ζε θαλνληθή 

ιεηηνπξγία.Αλ απηό δελ έρεη γίλεη, ηόηε νη γξακκέο ηνπ seal flush fluid ζα είλαη θξύεο 

αιιά θαη ν ελαιιάθηεο ζα είλαη θξύνο.Οη γξακκέο ζα είλαη ζεξκέο πνιύ θνληά ζηε 

ζαιακάζηξα αιιά ζα θξπώλνπλ όζν πην καθξηά από απηήλ. 

   Σπρόλ εγθισβηζκόο αέξηαο θάζεο ζην ζύζηεκα πνπ νθείιεηαη ζε θαθή εμαέξσζε ή 

ζε κε εμαέξσζε, ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα πξνβιεκαηηθή αλαθπθόθνξία ή θαζόινπ 

αλαθπθινθνξία. 

   Σέινο, λα αλαθεξζεί όηη ηα coolers (heat exchanger) έρνπλ ζην ζώκα ηνπο (πιεπξά 

θειύθνπο από όπνπ πεξλά ην λεξό ςύμεο) εμαεξηζηηθό θαη απνζηξαγγηζηηθό.Σν vent 

(εμαεξηζηηθό) ρξεζηκεύεη γηα εμαέξσζε, ελώ ην drain (απνζηξαγγηζηηθό) βνεζάεη ζηελ 

απνκάθξπλζε ηπρόλ ζπζζσξεπκέλσλ ζηεξεώλ ή άιισλ αθαζαξζηώλ ζηελ πιεπξά 

ηνπ λεξνύ.΢ηελ πεξίπησζε πξνβιήκαηνο απόδνζεο ηνπ ελαιιάθηε ςύμεο, ηόηε 

απαηηείηαη θαζαξηζκόο απηνύ.Ο θαζαξηζκόο κπνξεί λα γίλεη είηε κέζσ θάπνηνπ ήπηνπ 

ρεκηθνύ δηαιιύκαηνο, είηε κε κεραληθά κέζα, δειαδή κε εμάξκνζε θαη ιύζηκν ηνπ 

ελαιιάθηε. 

   ΢ηελ αξρή αλθέξζεθε όηη ζε έλα ηέηνην ζύζηεκα ππάξρεη έλα θιεηζηό θύθισκα seal 

flush fluid, όπνπ δειαδή ην ξεπζηό αλαθπθινθνξεί κέζσ ελόο ελαιιάθηε ςύμεο, κε 

ηε βνήζεηα ελόο εζσηεξηθνύ δαθξπιηδηνύ πνπ ιέγεηαη pumping ring. 

   Σν pumping ring είλαη ηνπνζεηεκέλν ζηε ζαιακάζηξα (εμάξηεκα ηεο ζαιακάζηξαο) 

θαη πεξηζηξέθεηαη καδί κε ηνλ άμνλα, αλαθπθινθνξώληαο ην πγξό από ηε 

ζαιακάζηξα πξνο ηνλ ελαιιάθηε ςύμεο θαη μαλά πίζσ ζηα ζεκεία θξαγήο.Δίλαη έλα 

εζσηεξηθό εμάξηεκα πνπ κπνξεί λα πξνζδώζεη ξνή ζε θιεηζηά θπθιώκαηα 

αλαθπθινθνξίαο. 

 
ΔΙΚΟΝΑ 6.12 : Ζ ζέζε ηνπ pumping ring 

 

   Σν πην ζπλεζηζκέλν ζύζηεκα θαη κέζνδνο γηα πε ςύμε είλαη ε έγρπζε ελόο ξεπζηνύ 

κε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ζε ζρέζε κε απηή ηνπ seal chamber.΢ε έλα θιεηζηό 

θύθισκα αλαθπθινθνξίαο, είηε κέζσ ζεξκηθώλ θαηαζηάζεσλ είηε κέζσ 

κεραληθώλ.΋ηαλ ε ξνή επηηπγράλεηαη κέζσ ζεξκηθώλ θαηαζηάζεσλ, ιέγεηαη ξνή 
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κέζσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνζίθσλα, ελώ όηαλ επηηπγράλεηαη κέζσ κεραληθνύ 

ηξόπνπ γίλεηαη κία πεξηζηξνθηθή θίλεζε θάπνηνπ εμαξηήκαηνο. 

   Οη πην ζπλεζηζκέλνη ηύπνη ζρεδηαζκνύ ελόο pumping ring είλαη νη παξαθάησ: 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 6.13 : Pumping rings (Αξηζηεξό:Με νπέο πάλσ ζην δαθηπιίδη γηα αθηηληθή ξνή, 

Μέζαίν:Με slots (εγθνπέο/ζρηζκέο) γηα αθηηληθή ξνή, Γεμηό:Με πηεξύγηα πάλσ ζην δαθηύιην 

γηα αμνληθή ξνή 

 

  

 

ΔΙΚΟΝΑ 6.14 : Ζ δηάηαμε API-23 Flush Plan 

(https://www.pumpsandsystems.com/circulation-systems-single-and-multiple-seal-

arrangements-part-two)  

  

ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ 

 Σν ξεπζηό δηεξγαζίαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ςύμεη θαη λα ιηπάλεη ηε 

ζαιακάζηξα. 

 Ζ κεησκέλε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο βειηηώλεη ηε ιηπαληηθή θαηάζηαζε θαη 

κεηώλεη ηε πηζαλόηεηα εμάηκηζεο ζην ζάιακν ζηεγαλνπνίεζεο 

 Σν API-23 Flush Plan είλαη πην απνηειεζκαηηθό έλαληη ηνπ API-21 Flush Plan 

 Ο ελαιιάθηεο (cooler) είλαη ιηγόηεξν πηζαλόλ λα αζηνρήζεη 

 Μπνξεί λα παξέρεη έλα θξύν ζάιακν ζηεγαλνπνίεζεο κεζα από ηελ 

απνδνηηθόηεηα ησλ επηδξάζεσλ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνζύθσλα. 

ΜΔΙΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ 

 Σν αξρηθό θόζηνο είλαη κεγαιύηεξν από ην API-21 Flush Plan επεηδή 

ππάξρνπλ βνεζεηηθέο ζπληζηώζεο. 

 Σν API-23 Flush Plan δελ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ξεπζηά κε πςειά ζεκεία ςύμεο 

ή γηα ημώδε πγξά, επεηδή ν δαθηύιηνο άληιεζεο ελδέρεηαη λα κελ είλαη ζε 

ζέζε λα επηηξέπεη ηελ θπθινθνξία. 

 Ο εμαεξηζκόο είλαη απαξαίηεηνο γηα ην API-23 Flush Plan. 

https://www.pumpsandsystems.com/circulation-systems-single-and-multiple-seal-arrangements-part-two
https://www.pumpsandsystems.com/circulation-systems-single-and-multiple-seal-arrangements-part-two
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 Ζ επηινγή, ν ζρεδηαζκόο/ε ζέζε ηνπ δαθηπιίνπ άληιεζεο, ησλ ζπξώλ 

εηζόδνπ θαη εμόδνπ θαη ησλ ασιελώζεσλ, είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ 

επηηπρή ιεηηνπξγία ηνπ API-23 Flush Plan. 

API-32 FLUSH PLAN 

 

   ΢ε απηό ην API Flush Plan, ην ξεπζηό seal flush πξνέξρεηαη από κία εμσηεξηθή 

πεγή, κε πίεζε κεγαιύηεξε από απηή ηνπ seal chamber θαη νδεγείηαη πξνο ηε 

ζαιακάζηξα. 

   ΢πλήζσο ε δηάηαμε πεξηιακβάλεη θαηά ζεηξά κία απνκνλσηηθή βαιβίδα (ηύπνπ 

gate), έλα αλεπίζηξνθν, έλα θίιηξν Y-type strainer, έλα ελδεηθηηθό ξνήο (sight flow 

glass), κία βάλα ειέγρνπ ξνήο (globe valve) θαη έλα καλόκεηξν γηα έλδεημε ηεο 

πίεζεο ηνπ ξεπζηνύ πξνο ηε ζαιακάζηξα. 

   Ο ζηόρνο απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε ιίπαλζε θαη απνκάθξπλζε ηεο 

ζεξκόηεηαο.΢πλήζσο, απηά ηα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνύληαη όηαλ νη ζπλζήθεο 

δηεξγαζίαο είλαη αξθεηά βξώκηθεο, νπόηε θαη ρξεζηκνπνηείηαη έλα θαζαξό ξεπζηό γηα 

ηε ςύμε /  ιίπαλζε ηεο ζαιακάζηξαο. 

   ΢ε απηά ηα ζπζηήκαηα έλαο πξώηνο θαη γξήγνξνο έιεγρνο κπνξεί λα πεξηιακβάλεη 

ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνύ πξνο ηε ζαιακάζηξα.Γηα ηελ θαιή ιεηηνπξγία ηεο 

γξακκήο, πξέπεη λα ππάξρεη ε ίδηα ζεξκνθξαζία ηόζν ζηελ αξρή ηεο γξακκήο (πξηλ 

ην gate βαλάθη) όζν θαη πνιύ θνληά ζηελ είζνδν ηνπ ξεπζηνύ ζηε ζαιακάζηξα. 

   Δπίζεο, κεγάιε πξνζνρή ζην ρεηξηζκό θαη ην άλνηγκα ηεο βάλαο globe πνπ 

βξίζθεηαη πξνο ηε ζαιακάζηξα, ε νπνία ζα πξέπεη λα έρεη έλα άλνηγκα.΋πσο έγηλε 

αλαθνξά θαη παξαπάλσ, ζηε γξακκή ππάξρεη έλα Y-type strainer, ην νπνίν 

ρξεζηκεύεη ώζηε ην ξεπζηό πνπ νδεγείηαη πξνο ηε ζαιακάζηξα, λα είλαη πάληα 

θαζαξό θαη απαιιαγκέλν από αθαζαξζίεο.    

 
ΔΙΚΟΝΑ 6.15 : Ζ δηάηαμε API-32 Flush Plan 

(https://www.aesseal.com/en/resources/api-plans/api-plan-32) 

 

ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ 

   Σν εμσηεξηθό flush fluid,όηαλ επηιέγεηαη θαη εθαξκόδεηαη ζσζηά, κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε πνιύ εθηεηακέλε δηάξθεηα δσήο ηεο ζαιακάζηξαο, κε απνηέιεζκα ηε 

βειηίσζε ηνπ MTBPM (Mean Time Between Planned Maintenance) γηα ην ζύζηεκα 

ηεο αληιίαο. 

 

https://www.aesseal.com/en/resources/api-plans/api-plan-32
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ΜΔΙΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ 

 Ζ απνηθνδόκεζε ή ε αξαίσζε ηνπ πξντόληνο ζα ζπκβεί θαηά ηε ρξήζε απηνύ 

ηνπ Flush Plan. 

 Αλάινγα κε ην ζπλνιηθό ζρεδηαζκό ηνπ ζπζηήκαηνο, ε εηζαγσγή ελόο 

εμσηεξηθνύ πγξνύ ζηε ξνή δηεξγαζίαο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε απμεκέλν 

θόζηνο ελέξγεηαο θαη επαλεπεμεξγαζίαο. 

 Σν θόζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο ππνζηήξημεο κπνξεί λα είλαη πνιύ πςειό θαη 

πξνζζέηεη πξόζζεην εμνπιηζκό ζην ζύζηεκα, ην νπνίν πξέπεη λα είλαη ζε 

ιεηηνπξγία θάζε θνξά πνπ ε εκπιεθόκελε αληιία είλαη ζε απεπζείαο ζύλδεζε. 

API-52 FLUSH PLAN 

 

   ΢ε απηό ην ζύζηεκα ν ζηόρνο είλαη ν έιεγρνο ηπρόλ δηαξξνήο πξνο ηελ 

αηκόζθαηξα, κέζσ ελόο ζπζηήκαηνο αλαθπθινθνξίαο θαη εηδηθνύ δνρείνπ (reservoir). 

   Πην αλαιπηηθά, ζε έλα δνρείν ππάξρεη ζηάζκε ηνπ ξεπζηνύ πνπ αλαθπθινθνξεί 

από θαη πξνο ηε ζαιακάζηξα. 

 

Σν δνρείν είλαη εθνδηαζκέλν κε ηα παξαθάησ όξγαλα: 

 Ταινδείθηεο (level glass). 

 Level transmitter (ην ζήκα ηνπ νπνίνπ νδεγείηαη ζε εηδηθή ζειίδα ηνπ DCS ηνπ 

Control Man ηεο Μνλάδαο) – κάιηζηα ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ θαη set alarms 

γηα HIGH / LOW level. 

 Σνπηθό καλόκεηξν γηα ηελ πίεζε ζην άλσ κέξνο ηνπ δνρείνπ. 

 Pressure transmitter (ην ζήκα ηνπ νπνίνπ νδεγείηαη επίζεο ζην DCS) – 

κάιηζηα ζα πξέπεη λα ππάξρεη θαη alarm γηα HIGH pressure. 

 

   Σα δνρεία απηά εζσηεξηθά έρνπλ έλα coil από όπνπ πεξλάεη ην λεξό ςύμεο, θη έηζη 

ςύρεηαη ην ξεπζηό πνπ αλαθπθινθνξεί από θαη πξνο ηε ζαιακάζηξα.΢ηε γξακκή 

εμόδνπ ηνπ λεξνύ ςύμεο,βξίζθεηαη ηνπνζεηεκέλν έλα ελδεηθηηθό ξνήο (sight flow 

glass) ελώ αθνινπζεί έλα globe βαλάθη (ζηε γξακκή εμόδνπ). 

   Δπνκέλσο, ζε αληίζεζε κε ηα coolers πνπ αλαθέξζεθαλ ζε πξνεγνύκελν API-

Flush Plan, εδώ ην λεξό ςύμεο θπθινθνξεί κέζσ ηνπ εζσηεξηθνύ coil. 

   Παξαθάησ, θαίλεηαη ην κεραλνινγηθό ζρέδην ελόο ηέηνηνπ δνρείνπ ην νπνίν ιέγεηαη 

seal fluh fluid reservoir. 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 6.16 : Seal flush fluid reservoir 

 

   ΢ην άλσ κέξνο ηνπ δνρείνπ απηνύ ππάξρεη ε γξακκή ε νπνία είλαη κνλίκσο 

επηθνηλσλεκέλε κε ην ζύζηεκα blow down (FLARE).΢ηε γξακκή ππάξρεη βαλάθη ην 
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νπνίν ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο, ζα πξέπεη λα είλαη ΑΝΟΗΚΣΟ ελώ αθξηβώο πξηλ από 

απηό ππάξρεη ην restriction orifice. 

   ΢ην δνρείν επίζεο ππάξρεη γξακκή απνζηξάγγηζεο ηνπ πεξηνερνκέλνπ, ζε 

πεξίπησζε αλάγθεο ζπληήξεζεο, αιιά θαη ζεκείν γηα πιήξσζε. 

   ΢ε πεξίπηζσζε δηαξξνήο ηεο πξσηεύνπζαο ζαιακάζηξαο,ηόηε παξαηεξείηαη κία 

αύμεζε ηεο πίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο Blow Down. 

   Έλα άιιν ζεκάδη δηαξξνήο, κπνξεί λα είλαη θαη ην «παίμηκν» ηεο ζηάζκεο ζην 

δνρείν.Γειαδή ε πίεζε λα πξνθαιεί ζηε ζηάζκε λα αλεβνθαηεβαίλεη. 

   Δπίζεο, λα αλαθεξζεί όηη ζε πεξίπησζε δηαξξνήο, όπνπ απηή εθηνλώλεηαη πξνο ην 

ζύζηεκα Blow Down, κπνξεί  ε γξακκή ζηελ έμνδν ηνπ δνρείνπ λα είλαη δεζηή (πνιύ 

κεγάιε δηαξξνή) ή λα είλαη «παγσκέλε» αθξηβώο κεηά ηε βάλα (κηθξή δηαξξνή ε 

νπνία θαζώο εθηνλώλεηαη πξνο ην blow down, πξνθαιεί πηώζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ιόγσ εθηόλσζεο).Ζ ύπαξμε ηνπ restriction orifice ζηε γξακκή δεκηνπξγεί ηελ 

απαηηνύκελε δηαθνξά πίεζεο γηα απηέο ηηο πεξηπηώζεηο. 

   Μία αύμεζε ζηε ζηάζκε δνρείνπ, επίζεο κπνξεί λα πξνθιεζεί από δηαξξνή ηεο 

ζαιακάζηξαο.Δάλ ε αύμεζε είλαη απόηνκε, ηόηε απηό είλαη έλδεημε δηαξξνήο ηεο 

ζαιακάζηξαο.Δπίζεο, κία κείσζε ηεο ζηάζκεο ζην δνρείν, εθόζνλ έρνπλ 

απνθιεηζηεί ηπρόλ ζεκεία εμσηεξηθώλ δηαξξνώλ, κπνξεί λα είλαη έλδεημε δηαξξνήο 

ηεο ζαιακάζηξαο (θπξίσο ηεο δεπηεξεύνπζαο). 

   Σέινο, κεγάιε ζεκαζία ζηε ζσζηή ςύμε / ιίπαλζε ηεο ζαιακάζηξαο, έρεη θαη ε 

ζσζηή ξνή ηνπ λεξνύ ςύμεο κέζα από ην εζσηεξηθό coil.Έηζη, ηπρόλ βνπιώκαηα ή 

άιια πξνβιήκαηα ζηε ξνή ηνπ λεξνύ ςύμεο, αληίζηνηρα ζα πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα 

ζηε ιεηηνπξγία ηεο ζαιακάζηξαο. 

   Δίλαη πνιύ ζεκαληηθό λα ηνληζζεί εδώ όηη ν βαζηθό ξόινο ησλ δνρείσλ απηώλ (θαη 

ηδηαίηεξα ηνπ εζσηεξηθνύ coil ςύμεο) είλαη ε απνκάθξπλζε ζεξκόηεηαο από ην buffer 

fluid αλαθπθινθνξίαο ηεο ζαιακάζηξαο. 

   Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο, ε αλαθπθινθνξία ηνπ buffer fluid 

επηηπγράλεηαη κέζσ ελόο εζσηεξηθνύ δαθηπιίνπ (pumping ring), ελώ ε πίεζε ζην 

δνρείν δηαηεξείηαη ρακειόηεξα ηεο πίεζεο ζην seal chamber. 

 

 
 

ΔΙΚΟΝΑ 6.17 : : Ζ δηάηαμε API-52 Flush Plan 

(https://www.pumpsandsystems.com/circulation-systems-single-and-multiple-seal-

arrangements-part-three) 

 

 

ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ 

 Σν API-52 Flash Plan είλαη αλαγθαίν γηα δηπιέο κε ζπκπηεζκέλεο 

ζαιακάζηξεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ πγξό buffer fluid.΢πγθξηηηθά κε ηηο κνλέο 

https://www.pumpsandsystems.com/circulation-systems-single-and-multiple-seal-arrangements-part-three
https://www.pumpsandsystems.com/circulation-systems-single-and-multiple-seal-arrangements-part-three
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ζαιακάζηξεο, ε δηπιή κε ζπκπηεζκέλε ζαιακάζηξα κπνξεί λα παξέρεη 

κεησκέλα πνζνζηά θαζαξήο δηαξξνήο θαζώο θαη πιενλαζκό ζε πεξίπησζε 

βιάβεο ηεο θύξηαο ζαιακάζηξαο. 

 Σν buffer fluid δελ πξέπεη λα εηζέξρεηαη ζην ξεύκα δηεξγαζίαο θαη λα κνιύλεη 

ην πγξό δηεξγαζίαο, επεηδή δελ είλαη ζπκπηεζκέλν. 

 Σν buffer fluid κπνξεί λα ρξεζηκεύζεη σο quench γηα ηε ζαιακάζηξα 

δηεξγαζίαο. 

 Ζ εθηίκεζε ηεο πίεζεο γηα κία δηπιή κε ζπκπηεζκέλε ζαιακάζηξα είλαη 

ζπλήζσο κεγειύηεξε από απηή κίαο κνλήο ζαιακάζηξαο. 

 

 

ΜΔΙΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ 

 Σν API-52 Flash Plan είλαη πην πείπινθν θαη αθξηβό από νπνηαδήπνηε κνλή 

ζαιακάζηξα θαη ην ζρεηηθό ζύζηεκα ζσιελώζεσλ. 

 Θα ππάξρεη πάληα θάπνηα δηαξξνή από ηε ζαιακάζηξα δηεξγαζίαο κέζα ζην 

buffer system όπνπ ην buffer fluid είλαη κνιπζκέλν από ην πγξό 

δηεξγαζίαο.Έηζη, ηα buffer fluids πξέπεη λα επηιέγνληαη κε κεγάιε 

πξνζνρή.Δίλαη πηζαλό κε ηε πάξνδν ηνπ ρξόλνπ, ηα πγξά κε βαξύηεξε 

επεμεξγαζία, λα κεηαηνπίζνπλ ην buffer fluid κε απνηέιεζκα ε εμσηεξηθή 

ζηεγαλνπνίεζε λα ζθξαγίδεη ην πγξό δηεξγαζίαο, ράλνληαο έηζη έλα buffer 

κεηαμύ ηνπ πξντόληνο θαη ηεο αηκόζθαηξαο. 

 Δάλ ην πγξό δηεξγαζίαο έρεη ρακειό πεξηζώξην πίεζεο αηκνύ, ε ζεξκόηεηα 

από ηελ εμσηεξηθή θξαγή κπνξεί λα κεηώζεη πεξαηηέξσ ην πεξηζώξην κε 

απνηέιεζκα ε εζσηεξηθή θξαγή λα ιεηηνπξγεί κε κεξηθνύο έσο πιήξεηο 

αηκνύο αλάκεζα ζηα πξόζσπα θξαγήο νπόηε ζα ζπζηήλνληαλ έλα 

ελαιιάθηηθό ζύζηεκα κε ζηεγλέο θξαγέο ζπγθξάηεζεο. 

 Ο εμαεξηζκόο είλαη απαξαίηεηνο γηα ην API-52 Flash Plan γηα λα απνηξέςεη ην 

θιείδσκα αηκώλ εάλ νη θπζαιίδεο αηκώλ ζπγθεληξώλνληαη θνληά ζην 

pumping ring. 

 

API-11/52 FLUSH PLAN 

  

 
ΔΙΚΟΝΑ 6.18 : Ζ δηάηαμε API-11/52 Flush Plan 

   ΢ε απηό ην ζύζηεκα API Flush Plan, ζπλδπάδεηαη ην API-11 θαη ην API-52, πνπ 

ιεηηνπξγεί όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο (δειαδή ζαλ ην API-52), καδί κε έλα 

ζύζηεκα ςύμεο ηνπ ειαίνπ πξνο ην gear box κίαο overhung θάζεηεο (oh6) 
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θπγνθεληξηθήο αληιίαο κε ηνλ θηλεηήξα επάλσ (ηνκή θπγνθεληξηθήο αληιίαο oh6 ζην 

θεθ.5, παξα 5.1 εηθ. 5.7). 

   Σν ζύζηεκα ςύμεο αλαθπθινθνξίαο ηνπ ειαίνπ πεξηιακβάλεη έλαλ ελαιιάθηε 

λεξνύ ςπμεο θαη έλα θίιηξν ην νπνίν θξαηάεη ηπρόλ θεξηά ζηεξεά πξνο ην ζύζηεκα 

ιίπαλζεο ηνπ gear box ηεο θπγνθεληξηθήο αληιίαο. 

 

API-23/52 FLUSH PLAN 

 

ΔΙΚΟΝΑ 6.19 : Ζ δηάηαμε API-23/52 Flush Plan 

 

   Σν ζύζηεκα απηό είλαη αθόκε έλα ζπλδπαζηηθό κεηαμπ ηνπ API-23 θαη API-52 Flush 

Plan, ζε κία θπγνθεληξηθή αληιία ηύπνπ Between Bearings (BB).΢ηελ παξαπάλσ 

εηθόλα θαίλεηαη όηη θάζε ζαιακάζηξα (DE & NDE) έρεη ην δηθό ηεο αλεμάξηεην 

ζύζηεκα ςύμεο / ιίπαλζεο, ην νπνίν θαη πεξηιακβάλεη αλεμάξηεηα όξγαλα, coolers, 

seal pots θ.ιπ. 

   Πνιύ ζεκαληηθό επίζεο, είλαη όηη θαη νη γξακκέο λεξνύ ςύμεο πξνο ηα παξαπάλσ 

είλαη επίζεο αλεμάξηεηεο θαηέρνπλ ηε δπλαηόηεηα αλεμάξηεηεαο απνκόλσζεο.   

 

API-53B FLUSH PLAN 

 

   ΢ε απηό ην flush plan, ην ξεύκα ηνπ barrier fluid αλαθπθινθνξεί ππό πίεζε πξνο ηε 

ζαιακάζηξα.Ζ αλαθπθινθνξία επηηπγράλεηαη κέζσ ελόο εζσηεξηθνύ δαθηπιηδηνύ 

(pumping ring) όηαλ ε αληιία είλαη ζε θαλνληθή ιεηηνπξγία, ελώ κέζσ ηνπ θαηλνκέλνπ 

ηνπ ζεξκνζίθσλα όηαλ ε αληιία είλαη ζε θαηάζηαζε αλακνλήο. 

   Ζ πίεζε δηαηεξείηαη κέζσ ελόο ζπζζσξεπηή ελέξγεηαο (bladder accumulator).Ζ 

ςύμε ηνπ barrier fluid επηηπγραλεηαη κέζσ ελόο ελαιιάθηε λεξνύ ςύμεο (ην λεξό 

πεξλάεη shell side). 

   Σα θπξηόηεξα ραξαθηεξηζηηθά – ζηόρνη ελόο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ηα παξαθάησ: 

 Γηαηεξεί ην barrier fluid ζε κία πίεζε ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ accumulator. 

 Απνκαθξύλεηαη ε ζεξκόηεηα από ην θύθισκα αλαθπθινθνξίαο κέζσ ελόο 

πδξόςπθηνπ ελαιιάθηε 

   Σν ζύζηεκα όπσο θαίλεηαη θαη ζηα αληίζηνηρα ζρέδηα, πεξηιακβάλεη ηε γξακκή πνπ 

βξίζθεηαη ν accumulator θαη ζε απηή ππάξρνπλ θαηά ζεηξά έλα filling point κε βάλα 

θιεηζηή θαηά ηε θαλνληθή ιεηηνπξγία, ζηε ζπλέρεηα έλα Y-type strainer θαη έλα 

αλεπίζηξνθν, ελώ από όξγαλα θαηά ζεηξά ππάξρεη pressure transmitter θαη ηνπηθό 

καλόκεηξν. 

   Ο accumulator είλαη πξνθνξηηζκέλνο, ελώ alarm ρακειήο πίεζεο ζην DCS 

πξνεηδνπνηεί γηα αλάγθε ζπκπιήξσζεο ηεο πίεζεο.Απηή ε έλδεημε είλαη πνιύ 
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ζεκαληηθή, θαζώο όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ε δηαηήξεζε ηεο πίεζεο ζην 

θύθισκα ηνπ ξεπζηνύ πνπ αλαθπθινθνξεί είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο όζν αθνξά ζηε 

ζσζηή ςύμε / ιίπαλζε ηεο ζαιακάζηξαο. 

   Ηδηαίηεξε ζεκαζία επίζεο έρεη θαη ε ζσζηή ςύμε ηνπ barrier fluid κέζσ ηνπ 

πδξόςπθηνπ ελαιιάθηε.Ζ ξνή ηνπ λεξνύ ςύμεο κέζα από ηνλ ελαιιάθηε ζα πξέπεη 

λα ειέγρεηαη πεξηνδηθά κέζσ κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο εηζόδνπ θαη εμόδνπ. 

   Δπίζεο, ην ελδεηθηηθό ξνήο ζηε γξακκή εμόδνπ ηνπ λεξνύ ςύμεο, ζα πξέπεη λα 

ειέγρεηαη θαζώο ηπρόλ βνπιώκαηα – θξαμίκαηα ζε απηό ην ζεκείν, επίζεο 

επεξεάδνπλ ηελ απόδνζε ηνπ ελαιιάθηε. 

   Σπρόλ πξνβιεκαηηθή ή κε επαξθήο ςύμε, ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα κελ κπνξεί 

λα απνκαθξπλζεί ε ζεξκόηεηα από ην θύθισκα αλαθπθινθνξίαο ηνπ ξεπζηνύ πξνο 

ηε ζαιακάζηξα κε ζπλέπεηα ηελ πηζαλή αζηνρίαο ηεο. 

 

 
 

ΔΙΚΟΝΑ 6.20 : ΢πζζσξεπηήο ελέξγεηαο (bladder accumulator) 

(https://rodavigo.net/en/p/bladder-for-accumulator-ref-hydac-235335/130F235335) (Πεγή 

αξηζηεξήο εηθόλαο) 

   ΢ηελ δεμηά παξαπάλσ εηθόλα ηα ζύκβνιά πνπ παξνπζηάδνληαη παξαπέκπνληαη 

ζηα παξαθάησ: 

 

V0, V1=ν όγθνο ηνπ ρώξνπ πνπ θαηαιακβάλεη ην άδσην 

V2= ν όγθνο ηνπ ρώξνπ πνπ θαηαιακβάλεη ην άδσην ζηελ ειάρηζηε πδξαπιηθή πίεζε 

ΓV=ν δηαζέζηκνο απνζεθεπκέλνο όγθνο 

P0=ε αξρηθή πίεζε θόξηηζεο ηνπ accumulator 

P1=ε πίεζε ηνπ ρώξνπ κε ην άδσην ζηελ ειάαρηζηε πδξαπιηθή πίεζε 

P2= ε πίεζε ηνπ ρώξνπ κε ην άδσην ζηελ ειάαρηζηε πδξαπιηθή πίεζε 

 

 

https://rodavigo.net/en/p/bladder-for-accumulator-ref-hydac-235335/130F235335
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ΔΙΚΟΝΑ 6.21 : Ζ δηάηαμε API-53B Flush Plan 

(https://www.aesseal.com/en/resources/api-plans/api-plan-53B) 

 

ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ 

 Ζ κόιπλζε εληόο ηνπ βξόρνπ, εάλ ππάξρεη, πεξηνξίδεηαη εληόο ηνπ θιεηζηνύ 

θπθιώκαηνο. 

 Σν ζύζηεκα (κπνξεί λα είλαη από κία απιή αληιία ρεηξόο κέρξη ελόο 

πεξίηερλνπ ζπζηήκαηνο άληιεζεο πνπ ηξνθνδνηεί πνιιαπιέο 

αληιίεο/ζαιακάζηξεο) κπνξεί λα παξέρεη barrier fluid ππν πίεζε ζε 

πνιιαπιά δηπιά ζπκπηεζκέλα ζπζηήκαηα ζηεγαλνπνίεζεο είηε ζε παξόκνηεο 

ή αληίζεηεο ζπλζήθεο πίεζεο. 

 Σν barrier fluid δελ ππόθεηηαη ζε θαηαπίεζε αδώηνπ ή αέξα όπσο ζην API-53A 

Flush Plan. 

ΜΔΙΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ 

 Ο όγθνο ηνπ πγξνύ κέζα ζην θύθισκα θιεηζηνύ βξόρνπ είλαη πνιύ 

πεξηνξηζκέλνο, κόιηο κηζό κε έλα έλα γαιόλη (πεξίπνπ 1,89 κε 3,78 ιηηξα) ζε 

θάπνηεο πεξηπηώζεηο. 

 Με ηνλ πεξηνξηζκέλν όγθν πγξνύ ην barrier fluid θπθιώλεηαη ζεξκηθά ζε πνιύ 

πην ζπρλή βάζε από ην API-53A, νπόηε κεηώλεηαη ε δηάξεθηα δσήο ηνπ πγξνύ. 

 Ο πεπεξαζκέλνο όγθνο ηνπ ζπζζσξεπηή απαηηεί έλα ζρεδηαζκέλν εύξνο 

ιεηηνπξγίαο πίεζεο κεηαμπ ηεο επαλαπιήξσζεο (πνπ ππεξβαίλεη εθείλν πνπ 

απαηηείηαη γηα ην API-53A) θαη απηό πξέπεη λα ελζσκαησζεί ζηελ εθηίκεζε ηεο 

πίεζεο ησλ ζαιακαζηξώλ. 

 Μία αιιαγή ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζπζηήκαηνο επεξεάδεη ηελ πίεζε ηνπ API-

53B. 

 Ο μερσξηζηόο ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο εηζάγεη πξόζζεηε αληίζηαζε ξνήο ζην 

ζύζηεκα ζσιελώζεσλ θαη ζα έρεη ρακειόηεξν ξπζκό ξνήο από έλα θαηά ηα 

άιια παλνκνηόηππν API-53A. 

 Σα “ραιάζκαηα” ιόγσ θζνξάο δελ έρνπλ πνπζελά λα θαηαθαζήζνπλ, όπσο 

ζε έλα ζύζηεκα API-53A, νπόηε θπθινθνξνύλ ζπλερώο. 

 

 

https://www.aesseal.com/en/resources/api-plans/api-plan-53B
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API-11/53B FLUSH PLAN 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 6.22 : Ζ δηάηαμε API-11/53B Flush Plan 

 

 ΢ε απηό ην ζύζηεκα API Flush Plan, ππάξρεη ζπλδπαζκόο ηνπ API-11 θαη ηνπ 

API-53B Flush Plan θαη ιεηηνπξγεί όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο (ςύμε ηνπ seal 

flush fluid θαη δηαηήξεζε πίεζε κέζσ bladder accumulator), καδί κε έλα ζύζηεκα 

ςύμεο ηνπ ειαίνπ πξνο ην gear box κίαο θάζεηεο θπγνθεληξηθήο αληιίαο overhung 

(oh6), κε ηνλ θηληήξα από επάλσ (ηνκή θπγνθεληξηθήο αληιίαο oh6 ζην θεθ.5, παξα 

5.1 εηθ. 5.7). 

   Σν ζύζηεκα ςύμεο αλαθπθινθνξίαο ηνπ ειαίνπ πεξηιακβάλεη έλαλ ελαιιάθηε 

λεξνύ ςύμεο θαη έλα θίιηξν ην νπνίν θξαηάεη ηπρόλ θεξηά ζηεξεά πξνο ην ζύζηεκα 

ιίπαλζεο ηνπ gear box ηεο θπγνθεληξηθήο αληιίαο. 

 

 API-54 FLUSH PLAN 

 

   ΢ε απηό ην ζύζηεκα Flush Plan, ππάξρεη κία εμσηεξηθή πεγή γηα ηελ παξνρή ελόο 

θαζαξνύ ππν πίεζε barrier fluid πξνο ηε ζαιακάζηξα.Σν barrier fluid, νδεγείηαη πξνο 

ηηο θξαγέο, επηζηξέθεη θαη ζηε ζπλέρεηα κέζσ θπθιώκαηνο, επηζηξέθεη ζην ζεκείν 

από όπνπ πξνέξρεηαη (εμσηεξηθή πεγή / ηξνθνδνζία).Έλα βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό 

ηέηνησλ ζπζηεκάησλ είλαη ε κεγάιε απνκάθξπλζε ζεξκόηεηαο πνπ επηηπγράλνπλ. 

   Σν θύθισκα ηνπ barrier fluid νπζηαζηηθά απνηειείηαη από δύν θιάδνπο.Ο έλαο είλαη 

ε γξακκή παξνρήο θαη ν άιινο είλαη ε γξακκή επηζηξνθώλ. 

 

Ζ γξακκή παξνρήο ηππηθά κπνξεί λα πεξηιακβάλεη: 

 Βάλα απνκόλσζεο (isolation gate valve) 

 Αλεπίζηξνθν θαη Y-type strainer ελ ζεηξά 

 Έλα ξπζκηζηή πίεζεο (downstream pressure regulator) κέζσ ηνπ νπνίνπ 

δηαηεξείηαη ζηαζεξή πίεζε ηνπ barrier fluid πξνο ηε ζαιακάζηξα 

 Αζθαιηζηηθό ην νπνίν εθηνλώλεη πξνο ην ζεκείν / θύθισκα επηζηξνθώλ 

 Φιάληδα κε restriction orifice 

 Σνπηθό όξγαλν έλδεημεο ξνήο (flow indicator) 

 Μαλόκεηξν γηα ηνπηθή έλδεημε ηεο πίεζεο εηζόδνπ ηνπ barrier fluid 

 

΢ηνλ θιάδν εμόδνπ / επηζηξνθώλ ηππηθά ππάξρνπλ: 

 Έλαο pressure transmitter, ην ζήκα ηνπ νπνίνπ νδεγείηαη ζην DCS κε alarms 

ρακειήο πίεζεο 
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 Φιάληδα κε restriction orifice θαη αλεπίζηξνθν 

 Απνκνλσηηθή βάλα εμόδνπ (isolation gate valve) 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 6.23 : Ζ δηάηαμε API-54 Flush Plan κε ηελ εμσηεξηθε πεγή 

(https://www.aesseal.com/en/resources/api-plans/api-plan-54) 

 

   Σα πξνβιήκαηα πνπ ζπλήζσο, κπνξεί λα παξνπζηαζζνύλ, ζε ηέηνηα ζπζηήκαηα 

είλαη ηα παξαθάησ: 

 Να ππάξρεη πξόβιεκα ζηε ιεηηνπξγία ηνπ pressure regulator ην νπνίν κπνξεί 

λα νθείιεηαη ζε πξόβιεκα ηεο εζσηεξηθήο κεκβξάλεο 

 Πξόβιεκα ζηα αλεπίζηξνθα εηζόδνπ θαη εμόδνπ ηνπ barrier fluid (θάπνην από 

απηά λα «θνιιήζεη» θαη λα κελ ιεηηνπξγεί) 

 Πξόβιεκα κε εζσηεξηθή δηαξξνή ηνπ αζθαιηζηηθνύ ζηελ είζνδν, ε νπνία 

επεξεάδεη ηελ πίεζε εηζόδνπ (θαίλεηαη από ην καλόκεηξν εηζόδνπ θαη ην ζήκα 

ηνπ pressure transmitter ζηελ έμνδν ηνπ θπθιώκαηνο) 

   Να ζεκεησζεί εδώ, όηη ε απνκάθξπλζε ηεο ζεξκόηεηαο ηνπ barrier fluid γίλεηαη 

ζπλήζσο κε ηε ρξήζε ελόο θεληξηθνύ ελαιιάθηε ςύμεο, κέζα από ηνλ νπνίν πεξλάεη 

κία θεληξηθή γξακκή ζηελ νπνία «πέθηνπλ» όιεο νη επηκέξνπο γξακκέο από αληιίεο 

κε αληίζηνηρα ζπζηήκαηα Flush Plans. 

ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ 

 Σν barrier fluid ζπλήζσο έρεη θαιέο έσο εμαηξεηηθέο ηδηόηεηεο ιίπαλζεο, πνπ 

όηαλ εθαξκόδεηαη ζσζηά κπνξεί λα νδεγήζεη ζε εθηεηακέλε MTBPM (Mean 

Time Between Planned Maintenance) γηα ηε ζαιακάζηξα. 

 ΋ηαλ νξγαλώλεηαη θαηάιιεια, ην ζύζηεκα κπνξεί λα πξνζηαηέςεη ηε 

ζαιακάζηξα από δηαηαξαρέο ζηε ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο δηεξγαζίαο θαζώο 

επίζεο θαη από ηηο δηαθνπέο ξεύκαηνο. 

 Ζ κεραληθή ζαιακάζηξα εθηίζεηαη ζε νπδέηεξν πγξό, κε εμαίξεζε ηα κέξε ηεο 

ελζσκαησκέλεο θξαγήο, έηζη ώζηε λα εμαιεηθζνύλ ε δηάβξσζε θαη άιια 

ρεκηθά πξνβιήκαηα. 

 Δμαιείθεη εθζεηηθά ηε δηαξξνή επηβιαβώλ θαη δηαθεύγνπζσλ εθπνκπώλ ζηελ 

αηκόζθαηξα. 

 Μπνξεί λα παξέρεη ζπκπηεζκέλε ξνή ζε πνιιαπιέο εγθαηαζηάζεηο 

ζαιακαζηξώλ κε έλα ζύζηεκα γηα λα κεηώζεη ην θόζηνο.  

 Γελ πεξηνξίδεηαη από ηελ είζνδν αδώηνπ ζην barrier fluid όπσο ζην API-53A 

Flush Plan 

https://www.aesseal.com/en/resources/api-plans/api-plan-54
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ΜΔΙΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ  

 Σα ζπζηήκαηα κπνξνύλ λα είλαη δαπαλεξά ζε ζρέζε κε άιια flush plans, 

αλάινγα κε ηνλ αξηζκό θαη ηνλ ηύπν ησλ πιενλαδόλησλ θαη πξνζαηεπηηθώλ  

ζπζηεκάησλ. 

 Σν ζύζηεκα εμαξηάηαη από έλα μερσξηζηό ζύζηεκα άληιεζεο (αληιία θαη 

θηλεηήξαο) πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη βιάβε ζηε ζαιακάζηξα εάλ ραζεί ε 

ηζρύο ζην ζύζηεκα απηό. 

 Ζ δεκηά ζηελ εζσηεξηθή θξαγή κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κόιπλζε ηεο 

δηεξγαζίαο από δηαξξνή ηνπ barrier fluid. 

 Δάλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιαπιέο εγθαηαζηάζεηο κε αληίζηνηρα ζπζηήκαηα 

flush plans, ε αζηνρία ηνπ ελόο κπνξεί λα έρεη επίδξαζε ζε όιεο ηηο άιιεο 

εγθαηαζηάζεηο, εθηόο εάλ ιακβάλνληαη νη θαηάιιειεο πξνθπιάμεηο γηα ηελ 

απνκόλσζε ηεο απνηπρεκέλεο θξαγήο. 

 Δμαξηεκέλε από έλα αμηόπηζην ζύζηεκα ειεθηξηθήο παξνρήο. 

 

API-62 FLUSH PLAN 

 

   Απηό ην ζύζηεκα Flush Plan, ερεη θύξην ζηόρν, ηε βειηίσζε ηεο αηκνζθαηξηθήο 

πιεπξά ηεο ζαιακάζηξαο (ζε κνλέο ζαιακάζηξεο) ξίρλνληαο πξνο ηε θξαγή έλα 

ξεπζηό quench ην νπνίν κπνξεί λα είλαη αηκόο, λεξό ή άδσην. 

 

ΔΙΚΟΝΑ 6.24 : Ζ δηάηαμε API-62 Flush Plan  

(https://www.pumpsandsystems.com/circulation-systems-single-and-multiple-seal-

arrangements-part-three) 

 

   Με απηό ην ηξόπν, απνκαθξύλνληαη ηπρόλ ζηεξεά ηα νπνία κπνξεί λα 

ζπζζσξεπζνύλ ζηελ αηκνζθαηξηθή πιεπξά ηεο ζαιακάζηξαο. 

 

  Σν θύθισκα εηζόδνπ ηνπ ξεπζηνύ quench πεξηιακβάλεη θαηά ζεηξά απνκνλσηηθή 

βάλα, αλεπίζηξνθν θαη αηκνπαγίδα θαζώο θαη καλόκεηξν γηα ηελ έλδεημε ηεο 

πίεζεο.Απν ηε ζαιακάζηξα ην drain ηνπ quench ξεπζηνύ νδεγείηαη πξνο ηελ 

αηκόζθαηξα. 

   Σν steam quench είλαη ην πην ζύλεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα δηπιηζηήξηα.Ο 

αηκόο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνπο πεξηζζόηεξνπο δεζηνύο θαη βαξείο 

πδξνγνλάλζξαθεο.Γηα ηελ εηζαγσγή ηνπ αηκνύ πξνο ηε θξαγή ζα πξέπεη λα έρεη 

πξνεγεζεί πιύ θαιή μήξαλζε ηεο γξακκήο.Καηά ηε δηάξθεηα ειέγρνπ ξνπηίλαο, 

ειέγρεηαη όηη εμέξρεηαη ην quench ξεύκα πξνο ηελ αηκόζθαηξα θαη θπζηθά ην ηνπηθό 

καλόκεηξν ζηελ είζνδν. 

https://www.pumpsandsystems.com/circulation-systems-single-and-multiple-seal-arrangements-part-three
https://www.pumpsandsystems.com/circulation-systems-single-and-multiple-seal-arrangements-part-three
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ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ 

 Δλαιιαθηηθή ιύζε ρακεινύ θόζηνπο ζε δηπιέο ζαιακάζηξεο γηα ηε βειηίσζε 

ηεο θαηάζηαζεο ζηελ πιεπξά ρακειή πίεζεο ηεο δηεξγαδόκελεο 

ζαιακάζηξαο. 

ΜΔΙΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ 

 Ζ δηαξξνή ηεο δηεξγαζίαο κεηά ηελ πξσηεύνπζα θξαγή δελ πεξηνξίδεηαη 

παξα κόλν κε ην throttle bushing.Ζ δηαξξνή ζηε ζπλέρεηα κπνξεί λα 

δηαξεύζεη ζηελ αηκόζθαηξα ή λα πάεη ζην drain (απνρέηεπζε). 

 Ο αθαηάιιεινο έιεγρνο ηνπ αηκνύ κπνξεί λα επηηξέςεη ηε δηακόξθσζε 

ζπκπύθλσζεο πνπ κπνξεί λα βξάζεη θαη λα πξνθαιέζεη δεκηά ζηε 

ζαιακάζηξα ζε δηεξγαζία κε δεζηό πγξό. 

 Ο θαθόο έιεγρνο αηκνύ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αληίζηξνθε πίεζε ζηε 

ζαιακάζηξα ή / θαη ζε κόιπλζε ηνπ ιαδηνύ ησλ ξνπιεκάλ. 
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7. ΠΡΟΒΛΔΠΣΙΚΗ ΢ΤΝΣΗΡΗ΢Η ΑΝΣΛΙΧΝ 

   ΋πσο θάζε κεραλνινγηθή δηάηαμε έηζη θαη νη αληιίεο παξνπζηάδνπλ έηζη θαη νη 

αληιίεο παξνπζηάδνπλ θπζηνινγηθή θζνξά ή έθηαθηεο βιάβεο θαηά ηε ιεηηνπξγία 

ηνπο.΢ε αληίζεζε κε ηηο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο πνπ εκθαλίδνπλ ηα ηπρόλ 

θαηαζθεπαζηηθό ηνπο πξόβιήκαηα κέζα ζηηο πξώηεο ώξεο ιεηηνπξγίαο ηνπο, εθζνξά 

ησλ κεραλνινγηθώλ ζπζθεπώλ γεληθά απμάλεηαη κε ην ηεηξάγσλν ηνπ ρξόλνπ 

ιεηηνπξγίαο ηνπο.Απηόο είλαη ν ιόγνο πνπ νη ζνβαξνί θαηαζθεπαζηέο ησλ κεραλώλ 

δίλνπλ πνιύ κεγαιύηεξε ρξνληθά εγγύεζε από ηνπο θαηαζθεπαζηέο 

ειεθηξνληθώλ/ειεθηξηθώλ ζπζθεπώλ. 

   Ζ πεξηνδηθή ζπληήξεζε πξνιακβάλεη κεγαιύηεξεο θαηαζηξνθέο, επνκέλσο κεηώλεη 

ηα έμνδα θαη επηκεθύλεη ηε δσή ηεο αληιίαο.Πεξηιακβάλεη ειέγρνπο, εξγαζίεο θαη 

αληηθαηάζηαζε εμαξηεκάησλ πνπ θαλνληθά θζείξνληαη θαηά ηε ιεηηνπξγίαο ζύκθσλα 

κε ηηο νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή. 

   Οη βαζηθέο εξγαζίεο ζπληήξεζεο είλαη νη εμήο: 

 Δμσηεξηθόο θαζαξηζκόο θαη αληηζθσξηαθή πξνζηαζία ηεο αληιίαο 

 Λίπαλζε (αληηθαηάζηαζε ή ζπκπιήξσζε κε ηα θαηάιιεια ιηπαληηθά ή γξάζν) 

ησλ εδξάλσλ, ησλ ζηππηνζιηπηώλ, ηεο κεηάδνζεο θίλεζεο, ηνπ θηλεηήξα. 

 Έιεγρνο θζνξάο ησλ εζσηεξηθώλ ηκεκάησλ θαη αληηθαηάζηαζε εμαξηεκάησλ 

ζύκθσλα κε ην πξόγξακκα ηνπ θαηαζθεπαζηή.Γηα παξάδεηγκα αληηθαηάζηαζε 

αλ ρξεηάδεηαη ηεο ζαιακάζηξαο,ή ηνπ δαθηπιίνπ άλζξαθα (ή θαη πεξηζηξεθόκελν 

δαθηύιην) ζηνλ κεραληθό ζηππηνζιίπηε. 

 

  Οη έιεγρνη πνπ ζπλήζσο γίλνληαη, αθνξνύλ: 

 ηελ νκαιή θαη αζόξπβε ιεηηνπξγία αληιίαο θαη θηλεηήξα, 

 ηα ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο (παξνρή, πίεζε), 

 ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο π.ρ. ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο, 

 ηελ επζπγξάκκηζε ζηνλ ειαζηηθό ζύλδεζκν, 

 ηα εζσηεξηθά κέξε γηα ζεκάδηα ζπειαίσζεο, ή δηάβξζσζεο ή κεραληθήο 

θζνξάο, 

 ηε ζηαζεξόηεηα ησλ πηεξσηώλ ζηνλ άμνλα θαη ηα δηάθελα κεηαμύ πηεξσηήο θαη 

δαθηπιίνπ, 

 ηε ιεηηνπξγία ησλ βαιβίδσλ δηαθνπήο θαη ησλ βαιβίδσλ αλεπηζηξνθήο ηνπ 

αληιεηηθνύ ζπγθξνηήκαηνο. 

 

7.1. Μεηξεηηθέο ηερληθέο γηα δηάγλσζε βιαβώλ ζε 

κεραλνινγηθό εμνπιηζκό 

   ΢ηε ζεκεξηλή επνρή ππάξρεη κεγάιπ πνηθηιία ηερλνινγηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

γηα ηε δηάγλσζε βιαβώλ θαη ηε κέηξεζε θζνξάο βηνκεραληθώλ δηαηάμεσλ.Οη ηερληθέο 

πνπ εθαξκόδνληαη γηα ηε παξαθνινύζεζε ηεο θαηάζηαζεο ρξεζηκνπνηνύληαη νη 

πεξηζζόηεξεο κέρξη θαη ζήκεξα θαη είλαη νη παξαθάησ: 

 Αλάιπζε θξαδαζκώλ (Vibration Analysis) 

 Αλάιπζε αθνπζηηθώλ επνκπώλ (Acoustic Emmision Analysis) 

 Γνθηκέο κε ππεξήρνπο (Ultrasonic Testing) 

 Αλάιπζε ιηπαληηθνύ (Oil Analysis) ή Σξηβνινγία (Tribology) 

 Μέηξεζε παξακόξθσζεο (Strain measurement) 

 Δπηζεσξήζεηο ξαδηνγξαθήκαηνο (Radiographic Measurements 

 Τπέξπζξε ζεξκνγξαθία (Infrared Thermography) 
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 Μέηξεζε παξακέηξσλ ιεηηνπξγηθήο δηαδηθαζίαο (Proccess Parameters) 

 ΢ηαηηθή αλάιπζε ηεο δνθηκήο αθεξαηόηεηαο ησλ πιηθώλ 

 Αλάιπζε ηαπηόηεηαο ξεύκαηνο ελόο θηλεηήξα (Motor Current Signature 

Analysis – MCSA) 

   Οη πην ζπλεζηζκέλεο ηερηθέο ζπληήξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε αληιίεο είλαη νη 

εμήο: 

 Τπέξπζξε ζεξκνγξαθία (Infrared Thermography), 

 Αλάιπζε θξαδαζκώλ (Vibration Analysis), 

 Αλάιπζε αθνπζηηθώλ επνκπώλ (Acoustic Emmision Analysis), 

 Αλάιπζε ιηπαληηθνύ (Oil Analysis) ή Σξηβνινγία (Tribology), 

 Αλάιπζε ηαπηόηεηαο ξεύκαηνο ελόο θηλεηήξα (Motor Current Signature 

Analysis – MCSA), 

 

7.1.1. Τπέξπζξε ζεξκνγξαθία 

   Ζ ππέξπζξε ζεξκνγξαθία είλαη κία εμαηξεηηθή κέζνδνο κε θαηαζηξνθηθνύ ειέγρνπ 

(NDT) όπνπ αλαθέξεηαη ζην ζύλνιν θαηαγξαθήο ηεο επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο 

ελόο αληηθεηκέλνπ, αζρέησο ηνπ θπζηθνύ θαηλνκέλνπ νπνπ βαζίδνληαη.Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ν όξνο ππέξπζξε ζεξκνγξαθία αθνξά ηελ αλίρλεπζε αθηηλνβνιίαο 

πνπ εθπέκπεηαη από έλα αληηθείκελν, αλάινγε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ όπνπ έπεηηα  

απνηππώλεηαη ζε ζπζηήκαηα ππέξπζξεο απεηθόληζεο κέζσ ζεξκηθήο εηθόλαο. 

   Οη αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο θπκαίλνληαη από απιά ζεξκνζηνηρεία πνπ κεηξνύλ ηε 

ζεξκνθξαζία ζε έλα ζεκείν έσο ππέξπζξεο θάκεξεο πνπ κπνξνύλ λα ζπιιάβνπλ 

νιόθιεξν ηνλ ράξηε ζεξκόηεηαο γηα νιόθιεξε ηελ πεξηνρή. 

   Σα ζεξκνζηνηρεία ρξεζηκνπνηνύλ ην θαηλόκελν Seebeck: Δάλ δύν θαιιώδηα 

θηηαγκέλα από δηαθνξεηηθά πιηθά ελσζνύλ ζηε κία άθξε, κία αιιαγή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζα παξάμεη ηάζε από ηηο άιιεο, κε ελσκέλεο άθξεο, ησλ θαισδίσλ.Σα 

ζεξκνζηνηρεία θαηαζθεπάδνληαη ζε ζπλδπαζκό δηαθνξεηηθώλ πιηθώλ, ην θαζέλα κε ην 

δηθό ηνπ εύξνο ζεξκνθξαζίαο.Δπίζεο ζπλαληώληαη είηε ζε επελδπκέλεο εθδνρέο είηε 

όρη, αλάινγα κε ην αλ εθηίζεληαη ζε δηάβξσζε, νμείδσζε θαη άιινπο θηλδύλνπο. 

   Οη ζεξκνθάκεξεο ρξεζηκνπνηνύλ ην λόκν ηνπ Planck:Οπνηνδήπνηε αληηθείκελν κε 

ζεξκνθξαζία κεγαιύηεξν από ην απόιπην κεδέλ εθπέκπεη ππέξπζξε αθηηλνβνιία θαη 

ε πνζόηεηαο ηεο, απμάλεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία.(Ζ ππέξπζξε αθηηλνβνιία είλαη ην ίδην 

θαηλόκελν κε ην ζπλεζηζκέλν θσο – κόλν ζε κήθε θύκαηνο έμσ από ην νξαηό εύξνο 

καο.Σα ξαδηνθύκαηα θαη νη αθηίλεο Υ είλαη άιια ηκήκαηα ηνπ ίδηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ 

θάζκαηνο.) Οη ζεξκνθάκεξεο κπνξνύλ είηε λα θξαηεζνύλ ζην ρέξη είηε λα 

ηνπνζεηεζνύλ θάπνπ ζηαζεξά θαη κόληκα.Ζ αθξίβεηα ηνπο κπνξεί λα επεξεαζηεί από 

ηελ εζηίαζε ηεο θάκεξαο θαη από ην πόζν αληαλαθιαζηηθέο είλαη νη επηθάλεηεο πνπ 

θαηαγξάθνληαη, όπσο επίζεο θαη ηα ξεύκαηα αέξα θαη ηελ ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο.Οη ζεξκνθάκεξεο ρξεηάδνληαη κία πεγή ελέξγεηαο, είηε κέζσ 

θαισδίσζεο έηηε κέζσ κπαηαξηώλ. 
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                         ΔΙΚΟΝΑ 7.1 : Θεξκνθάκεξα       ΔΙΚΟΝΑ 7.2 : Θεξκνζηνηρεία      

                        (http://www.megael.gr/tis60/)         (https://www.grigoropoulos.gr/) 

 

 

   Σα ππέξπζξα θύκαηα πνπ θαηαγξάθνληαη από ηε ζεξκνθάκεξα, θαη’επζείαλ 

κεηαηξέπνληαη ζε έλα ράξηε ρξσκάησλ κέζα ζηε θάκεξα.Κάζε ρξώκα ηεο εηθόλαο 

αληηπξνζσπεύεη κία δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία.Γηα ηνλ εληνπηζκό αιιαγώλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ζθάικαηα κε ηε πάξνδν ηνπ ρξόλνπ, ε ζεξκηθή αλάιπζε ρξεζηκνπνηεί 

ηηο ηερληθέο ηεο όξαζεο ππνινγηζηώλ,έλα πεδίν κεραληθήο κάζεζεο πνπ 

επηθεληξώλεηαη ζηελ εξκελεία εηθόλσλ. 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 7.3 : Δμέιημε ζεξκνθξαζηώλ ζε έμη ξνπιεκάλ ελόο κεησηήξα θίλεζεο.Σ01 έσο Σ06 

είλαη νη αξηζκνί ησλ ζεξκνζηνηρείσλ πνπ κεηξνύλ ηε ζεξκνθξαζία ησλ ξνπιεκάλ ζε θάζε 

βαζκίδα 

(https://eclass.hmu.gr/modules/document/file.php/MECH201/ΓΗΑΛΔΞΔΗ΢%202021/4ε%20Γηά

ιεμε_Πξνβιεπηηθή%20΢πλη.pdf) 

   

   ΢ηελ βηνκεραλία ε ππέξπζξε απνηειεί έλα πνιύ ζεκαληηθό εξγαιείν πξνβιεπηηθήο 

ζπληήξεζεο.Ζ ππέξπζξε αθηηλνβνιία δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ειέγρνπ ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζεκείσλ ηα νπνία δελ κπνξνύλ λα πξνζεγγηζηνύλ κε αηζζεηήξηα 

ζεξκνθξαζίαο θαη ζπκβάιεη ζηνλ έιεγρν ηεο αμηνπηζηίαο, ηελ αζθάιεηα θαη 

ηελαπνθπγή μαθληθώλ βιαβώλ.Δλδεηθηηθά ηκήκαηα εμνπιηζκνύ ζηα νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ππέξπζξε ζεξκνγξαθία είλαη: 

 Τπν ηάζε ειεθηξνινγηθόο εμνπιηζκόο, 

 Άμνλεο, έδξαλα θαη γεληθόηεξα ηκήκαηα εμνπιηζκνύ πνπ θηλνύληαη, 

πεξηζηξέθνληαη ή δνλνύληαη, 

 Καπζηήξεο, ελαιιάθηεο ζεξκόηεηεο, ηύκπαλα μήξαλζεο θ.ιπ., 

 Λέβεηεο, θινγνζάιακνη, θαπλνδόρνη, δίθηπν αηκνύ, δεμακελέο, αεξαγσγνί 

θ.ιπ., 

http://www.megael.gr/tis60/
https://www.grigoropoulos.gr/
https://eclass.hmu.gr/modules/document/file.php/MECH201/ΔΙΑΛΕΞΕΙΣ%202021/4η%20Διάλεξη_Προβλεπτική%20Συντ.pdf
https://eclass.hmu.gr/modules/document/file.php/MECH201/ΔΙΑΛΕΞΕΙΣ%202021/4η%20Διάλεξη_Προβλεπτική%20Συντ.pdf
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 Τπόγεηα δίθηπα, εγθηβσηηζκέλεο ζσιελώζεηο θ.ιπ. 

Πιενλεθηήκαηα ρξήζεο ππέξπζξεο ζεξκνγξαθίαο ζηε βηνκεραλία: 

 Πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε θαη απνθπγή κε πξνγξακκαηηζκέλεο δηαθνπήο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο θαη ζπλεπώο απνθπγή απώιεηαο εζόδσλ 

 Απνθπγή θηλδύλνπ αηπρήκαηνο ζε εξγαδνκέλνπο θαη εμνπιηζκό 

 Πξαγκαηνπνίεζε ειέγρνπ θαηά ηε παξαγσγηθή δηαδηθαζία ρσξίο λα πξέπεη 

λα δηαθνπεί 

 Πξαγκαηνπνίεζε ειέγρνπ ζε ειεθηξνινγηθό εμνπιηζκό ππν ηάζε ρσξίο λα 

απαηηείηαη επαθή 

 ΢εκαληηθή κείσζε ηνπ θόζηνπο ζπληήξεζεο 

 Αύμεζε ηεο δηαζεζηκόηεηαο θαη ηεο αμηνπηζηίαο 

 

7.1.2.  Αλάιπζε θξαδαζκώλ 

   Ζ αλάιπζε θξαδαζκώλ ζεσξείηαη γεληθά ε πξώηε ηερλνινγία πνπ κπνξνύζε λα 

παξαθνινπζεί ηε θαηάζηαζε κίαο κεραλήο θαη λα παξέρεη έγθαηξε πξνεηδνπνίεζε 

κίαο αζηνρίαο.Σν πξώην εξεπλεηηθό άξζξν γηα δηεξεύλεζε ησλ θξαδαζκώλ σο 

ηξόπν παξαθνινύζεζεο  ησλ βηνκεραληθώλ ζηνηρείσλ ρξνλνινγείηαη από ην 

1938.Αηζζεηήξεο εγθαζίζηαηαη απεπζείαο ζην πξνο παξαθνινύζεζε εμάξηεκα θαη 

κπνξνύλ λα πξνεηδνπνηήζνπλ γηα επεξρόκελε βιάβε εάλ αληρλεύζνπλ ζεκάδηα 

θξαδαζκώλ πνπ βξίζθνληαη εθηόο ηνπ επηηξεπόκελνπ εύξνπο από έλα ζσζηά 

ιεηηνπξγνύκελν θνκκάηη εμνπιηζκνύ. 

   ΢ηελ παξαθαινύζεζε θαηάζηαζεο ιεηηνπξγίαο, νη δνλήζεηο είλαη νη ηαθηηθέο 

ηαιαληεπόκελεο θηλήζεηο πνπ ελλννύκε ζηελ θαζεκεξηλή ρξήζε ηεο ιέμεο 

“δόλεζε”.Οη αηζζεηήξεο θξαδαζκώλ είλαη ζπλήζσο πηεδνειεθηξηθνί κνξθνηξνπείο 

(κεηαθξάδνπλ ηελ κεραληθή δύλακε πνπ παξάγεηαη από κία αιιαγή ζηε θίλεζε ζε 

αλαινγηθό ειεθηξηθό θνξηίν) θαη ππάξρνπλ ρσξεηηθέο όπσο θαη κε σκηθέο 

αληηζηάζεηο εθδόζεηο.Μεξηθέο από απηέο κεηξάλε κεηαηνπίζεηο, όπσο νη αθνπζηηθνί 

αηζζεηήξεο, ελώ άιιεο κεηξνύλ ηελ ηαρύηεηα ή ηελ επηηάρπλζε. 

   Σα πηεδνειεθηξηθά επηηαρπλζηόκεηξα είλαη ε πην θνηλή επηινγή.Οη αηζζεηήξεο πνπ 

βαζίδνληαη ζηελ ηερλνινγία MEMS (Micro-Electrical Mechanical Systems-

Μηθξνειεθηξηθά κεραληθά ζπζηήκαηα), είλαη κηθξόηεξνη, θζελόηεξνη θαη κπνξνύλ λα 

ελζσκαηώζνπλ ηελ αλάιπζε απεπζείαο ζηελ ζπζθεπή, αιιά είλαη πην εαπαίζζεηνη 

ζην ζόξπβν. 

   Γηα λα θαηαγξαθνύλ γξακκηθέο δνλήζεηο (εκπξόο θαη πίζσ) θαη πξνο ηηο ηξείο 

θαηεπζύλζεηο, ζα ρξεηαζηνύλ είηε ηξείο αηζζεηήξεο (έλαλ γηα θαηεύζπλζε) είηε έλαλ 

ηξηαμνληθό αηζζεηήξα πνπ κπνξεί λα κεηξήζεη θαη ηηο ηξείο θαηεπζύλζεηο.Γηα λα 

θαηαγξαθνύλ πεξηζηξνθηθέο θηλήζεηο, ζα πξπεη λα εγθαηαζηαζεί έλαο γσληαθόο 

αηζζεηήξαο πνπ νλνκάδεηαη θσδηθνπνηεηήο.(Μπνξνύλ λα εγθαηαζηαζνύλ θαη δύν αλ 

πξέπεη λα θαηαγξαθνύλ θαη ζηξεπηηθέο δνλήζεηο).Σν εύξνο ζπρλνηήησλ ηνπ 

αηζζεηήξα είλαη ζεκαληηθό λα ιακβάλεηαη ππόςελ. 

   ΋πσο θαη άιιεο κεηξεηηθέο ηερληθέο, ε αλάιπζε θξαδαζκώλ εθηειεί ηελ 

επεμεξγαζία ζήκαηνο ηόζν ζηνπο ηνκείο ρξόλνπ όζν θαη ζπρλόηεηαο 

ρξεζηκνπνηώληαο ην FFT (Fast Fourier Algorithm) θαη άιινπο αιγνξίζκνπο. 
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  ΔΙΚΟΝΑ 7.4 : Δπηηαρπζληόκεηξν κε ηξηαμνληθό αηζζεηήξα ηερλνινγία MEMS 

ρσξεηηθήο έθδνζεο 

(http://www.china-yec.net/sensors/mems-accelerometer/) 

 

 

   Δπεηδή νη αηζζεηήξεο πξέπεη λα ηνπνζεηνύληαη πάλσ ή δίπια από ην εμάξηεκα 

πνπ παξαθνιπζείηαη, ε αλάιπζε θξαδαζκώλ δελ είλαη θαηάιιειε λα παξαθνινπζεί 

εμεξηήκαηα πνπ βξίζθνληαη/ιεηηνπξγνύλ ζε: 

 δύζβαηεο πεξηνρέο όπσο π.ρ. έλαο ππόγεηνο αλεκηζηήξαο ζε έλα βαζύ 

θξεάηην νξπρείνπ, 

 απνκαθξπζκέλε πεξηνρή κέζα ζε κία κεγάιεο έθηαζεο πεξηνρή όπσο π.ρ. ζε 

αληιίεο πνπ βξίζθνληαη θαηά κήθνο ελόο απνκαθξπζκέλνπ αγσγνύ 

πεηξειαίνπ, 

 δύζθνια κέξε λα απνθηεζεί πξόζβαζε όπσο π.ρ. έλαο θηλεηήξαο πνπ 

πεξηβάιιεηαη κέζα ζε έλα κεγαιύηεξν κεράλεκα, 

 επηθίλδπλα πεξηβάιινληα όπσο π.ρ ζε δώλεο ATEX (Εώλεο Δθξεθηηθήο 

Αηκόζθαηξαο), 

 αληίμνεο ζπλζήθεο, όπσο νη δεζηέο θαη πγξέο ζπλζήθεο κίαο κεραλήο 

παξαγσγήο ραξηηνύ, όπνπ νη αηζζεηήξεο ζα κπνξνύζαλ λα ππνζηνύλ βιάβε 

ή θαηαζηξνθή.  

   Κάζε παξαγσγηθό ζύζηεκα είλαη δηαθνξεηηθό,πξάγκα πνπ ζεκαίλεη όηη δελ ππάξρεη 

ηερλνινγία παξαθνινύζεζεο θαηάζηαζε ελόο κεγέζνπο γηα όια ηα 

ζπζηήκηα.Χζηόζν, κπνξνύλ λα δεισζνύλ νξηζκέλνη γεληθνί θαλόλεο όζνλ αθνξά 

πεξηνρέο όπνπ ε αλάιπζε θξαδαζκώλ είλαη ηζρπξή ή αδύλακε ζηε παξαθνινύζεζε 

θαηάζηαζεο ζπζηεκάησλ. 

Γπλαηνί ζηε παξαθνινύζεζε: 

 Έλαο θηλεηήξαο πνπ δίλεη ηζρύ ζε δηάθνξα ζπζηήκηα 

 Μεραληθά ζθάικαηα 

 ΢πλερέο ξεύκα (DC) 

 Πεξηζηξεθόκελα κεραλήκα 

Αδύλακνη ζηε παξαθνινύζεζε/αλίθαλα ζηε παξαθνινύζεζε: 

 Απνκαθξπζκέλα ή κε πξνζβάζηκα ζπζηήκαηα 

 ΢πζηήκαηα πνπ βξίζθνληαη ζε δώλεο ATEX ή άιιεο δπζκελείο ζπλζήθεο 

πεξηβάιινληνο 

 ΢πζηήκαηα πνπ βξίζθνληαη ζε ζνξπβώδε ή δνλνύκελα πεξηβάιινληα 

 Γηαξξνέο 

 Ζιεθηξηθά ζθάικαηα 

 Πνιύ αξγά πεξηζηξεθόκελα κεραλήκαηα 

 Δλεξγεηαθή απόδνζε 

http://www.china-yec.net/sensors/mems-accelerometer/
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 ΔΙΚΟΝΑ 7.5 : Γηάγξακκα παξαθνινύζεζεο θξαδαζκώλ θπγνθεληξηθήο αληιίαο.Ο 

άμνλαο y δείρλεη ηηο δνλήζεηο (in/s) θαη ν άμνλαο x δείρλεη ηελ πεξίνδν θαηαγξθήο κεηξήζεσλ 

(https://www.pumpsandsystems.com/do-vibration-measurements-depend-probe-placement-

and-probe-type) 

 

 

7.1.3. Αλάιπζε αθνπζηηθώλ επνκπώλ  

   Ζ αλάιπζε αθνπζηηθώλ εθπνκπώλ (γλσζηή θαη σο ερεηηθή αλάιπζε) πξνέθπςε ην 

1970 σο ηερληθή παξαθνινύζεζεο ηεο θαηάζηαζεο.Υξεζηκνπνηεί αηζζεηήξεο πνπ 

ηνπνζεηνύληαη ζην ζύζηεκα (πνπ νλνκάδεηαη αλάιπζε βάζεη δνκήο) ή πνιύ θνληά ζε 

απηό (αεξνκεηαθεξόκελε αλάιπζε).Οη αηζζεηήξεο απηνί αληρλεύνπλ παξνδηθά 

θύκαηα πνπ δεκηνπξγνύληαη από ηηο δηεξγαζίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε θζνξά, όπσο 

ηξηβή, ζύλζιηςε θαη ξσγκέο.Αλ θαη απηέο νη δηαδηθαζίεο κπνξεί λα παξάγνπλ 

ερεηηθνύο ήρνπο, ή κέζνδνο  αθνπζηηθήο αλάιπζεο ζπλήζσο κεηξά ζπρλόηεηεο 

πάλσ από ην εύξνο ηεο θπζηνινγηθήο αλζξώπηλεο αθνήο (γλσζηό θαη σο 

ππεξρεηηθό). 

   Οη αθνπζηηθνί αεξνκεηαθεξόκελνη αηζζεηήξεο είλαη νπζηαζηηθά κηθξόθσλα, όπνπ ηα 

ερεηηθά θύκαηα ζηνλ αέξα κεηαθηλνύλ θπζηθά έλα ιεπηό δηάθξαγκα (ζπρλά 

θαηαζθεπαζκέλν από πιαζηηθό), ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ κεηαθηλεί έλα κεηαιιηθό 

πελίν εκπξόο θαη πίζσ ζε έλα καγλήηε, παξάγνληαο έλα ειεθηξηθό ξεύκα.Δίλαη 

δηαβόεηα επαίζζεηα ζην ζόξπβν ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ζε νηηδήπνηε ζηέθεηαη ζην 

κνλνπαηη κεηαμύ ηνπ αηζζεηήξα θαη ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ παξαθνινπζείηαη. 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 7.6 :Αθνπζηηθνί αεξνκεηαθεξόκελνη αηζζεηήξεο 

(https://spectrumscientific.com.ph/product/hvpd-linearplex-airborne-acoustic-sensor/) 

 

   Οη αηζζεηήξεο αθνπζηηθήο δνκήο ρξεζηκνπνηνύλ ζπρλά πηεδνειεθηξηθά 

επηηαρπλζηνκεηξα.Οη πηεδνειεθηξηθέο ζπζθεπέο είλαη πην επαίζζεηεο ζε έλα εύξνο 

https://www.pumpsandsystems.com/do-vibration-measurements-depend-probe-placement-and-probe-type
https://www.pumpsandsystems.com/do-vibration-measurements-depend-probe-placement-and-probe-type
https://spectrumscientific.com.ph/product/hvpd-linearplex-airborne-acoustic-sensor/
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ζπρλνηήησλ πνπ θαζνξίδεηαη από ηηο ηδηόηεηεο ηνπ ρξεζηκνπνηνύκελνπ πιηθνύ 

(ζπλήζσο ραιαδία ή ζπλζεηηθό θεξακηθό) θαη κεηαηξέπνπλ ηε κηθξνζθνπηθή 

κεηαηόπηζε ηεο επηθάλεηαο πνπ πξνθαιείηαη από ην θύκα πίεζε –πξόθεηηαη γηα 

κεηαηόπηζε θιίκαθαο λαλνκέηξνπ- ζε ειεθηξηθό θνξηίν.Ζ ζέζε θαη ν 

πξνζαλαηνιηζκόο ηνπο ζην κεράλεκα επεξεάδνπλ επίζεο ηη κπνξνύλ λα 

αληρλεύζνπλ θαη πόζν θάια.Τπάξρεη επίζεο κία ελαιιαγή κεηαμύ ηνπ πιάηνπο πνπ 

κπνξεί λα κεηξήζεη έλα επηηαρπλζηόκεηξν θαη ηεο επαηζζεζίαο ηνπ.Σα 

επηηαρπλζηόκεηξα κπνξνύλ λα “εμσζηξαθηζηνύλ” από ην ζόξπβν ηνπ 

πεξηβάιινληνο.Οη παξαπάλσ ιόγνη θαζηζηνύλ ζεκαληηθή ηελ πξνζεθηηθή αμηνιόγεζε 

ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηόζν ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ παξαθνινπζείηαη όζν θαη ηνπ 

παξαπιήζηνπ πεξηβάιινληνο γηα ηελ επηινγή θαη εγθαηάζηαζε αθνπζηηθώλ 

αηζζεηήξσλ. 

 

ΔΙΚΟΝΑ 7.7 : Αηζζεηήξεο αθνπζηηθήο δνκήο 

 

   Σα αθνπζηηθά θύκαηα είλαη κία ηδηαίηεξα θαιή πεγή ζηνηρείσλ γηα λα αληρλεύζνπλ 

ηηο ξσγκέο επηθάλεηαο, ηε δηάβξσζε, ηελ απνθόιιεζε, ηελ δηάβξσζε ιόγσ 

θόπσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ην κέηαιιν θαη ην fiberglass. 

 

ΔΙΚΟΝΑ 7.8 : Αξρή ιεηηνπξγίαο αηζζεηήξσλ αθνπζηηθήο δνκήο 

(https://www.stress.com/acoustic-emission-testing-overview/) 

 
 

ΔΙΚΟΝΑ 7.9 : Σππηθό δηάγξακκα κεηξήζεσλ αθνπζηηθώλ θπκάησλ κε ηηο παξακέηξνπο ηνπ 

(https://www.researchgate.net/figure/Figure-1-Acoustic-emission-

parameters_fig1_305373287) 

https://www.stress.com/acoustic-emission-testing-overview/
https://www.researchgate.net/figure/Figure-1-Acoustic-emission-parameters_fig1_305373287
https://www.researchgate.net/figure/Figure-1-Acoustic-emission-parameters_fig1_305373287
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7.1.4. Αλάιπζε ιππαληηθνύ ή Σξηβνινγία 

   Ζ αλάιπζε ιηπαληηθνύ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξώηε θνξά ην 1946, όηαλ ε 

ακεξηθαληθή βηνκεραλία ζηδεξνδξόκσλ αλέιπζε ην ιηπαληηθό κεραλώλ diesel γηα λα 

αληρλεύζεη ηε θζξνξά εμαξηκάησλ.Σν ρξεζηκνπνηεκέλν ιηπαληηθό ζηάιζεθε ζε 

εξεπλεηέο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ θαζκαηνγξάθν γηα ηελ αλίρλεπζε κεκνλσκέλσλ 

ρεκηθώλ ζηνηρείσλ όπσο ν ζίδεξνο θαη ν ραιθόο.Ζ ηερληθή άξρηζε λα επεθηείλεηαη ζε 

άιιεο βηνκεραλίεο ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1950, θαζώο αλαπηύρζεθαλ 

θαζκαηόκεηξα ρεηξόο πνπ κπνξνύζαλ λα αλαιύζνπλ δείγκαηα επη ηόπνπ. 

   Γηα ηελ αλάιπζε ιηπαληηθώλ ρξεζηκνπνηείηαη ε ηερλνινγία ησλ αηζζεηήξσλ νη 

νπνίνη είλαη πνιιώλ θαη δηαθόξσλ ηύπσλ.Μεξηθή κεηξνύλ ηε δηειεθηξηθή ζηαζεξά 

ηνπ ιηπαληηθνύ, ε νπνία αιιάδεη θαζώο απηό ππνβαζκίδεηαη ή κνιύλεηαη.(Ζ 

δηειεθηξηθή ζηαζεξά κίαο νπζίαο αληηθαηνπηξίδεη ηελ ηθαλόηεηα ηεο λα εκπνδίδεη ηε 

δεκηνπξγία ειεθηξηθνύ πεδίνπ ζε απηό.) Άιινη αηζζεηήξεο ιηπαληηθνύ κεηξνύλ ηα 

νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηα ζπγθξίλνπλ κε ηηο ζπλζήθεο ηνπ κνληέινπ γηα λα 

αμηνινγήζνπλ ηελ πνηόηεηα ηνπ ιηπαληηθνύ (κία ηερληθή πνπ νλνκάδεηαη 

θαζκαηνθνπία ππεξύζξσλ κεηαζρεκαηηζκνύ Fourier).Αθόκα, άιινη ρξεζηκνπνηνύλ 

καγλεηηθά πεδία γηα λα αληρλεύζνπλ θαη λα ηαμηλνκήζνπλ κεηαιιηθά ζσκαηίδηα ζην 

ιηπαληηθό (έλα ζεκάδη θζνξάο).Καη αθόκα άιινη ρξεζηκνπνηνύλ  εθπνκπέο αθηίλσλ X 

γηα λα αληρλεύζνπλ ηελ παζξνπζία μέλσλ ζηνηρείσλ. 

 

 

                     ΔΙΚΟΝΑ 7.10 :Αηζζεηήξεο αλάιπζεο ιηπαληηθνύ (a) κε κέηξεζε νπηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

(b) κε ρξήζε εθπνκπώλ αθηηλώλ X 

(https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0301679X17300166) 

 

   Σα ιηπαληηθά θαηά ηε ρξήζε ηνπο αιινηώλνληαη ή/θαη κνιύλνληαη.Δπίζεο, ν βαζκόο ηεο 

θπζηθήο ή ρεκηθήο κόιπλζεο ηνπο επεξεάδεη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ιίπαλζεο θαη 

επηηαρύλεη ηηο θζνξέο ησλ ιηπαηλόκελσλ ζηνηρείσλ κεραλώλ. 

Φπζηθή αιινίσζε (πξόζκημε κε μέλεο νπζίεο): 

 Δμσηεξηθνί κνιπληέο: ΢θόλε, κεηαιιηθά ζσκαηίδηα, δηαιύηεο, λεξό/πγξαζία 

 Δζσηεξηθνί κνιπληέο: Ρηλίζκαηα θζνξάο κεηάιισλ, πξντόληα νμείδσζεο, ζθόλε, λεξό, 

πγξαζία θ.ιπ. 

Υεκηθή αιινίσζε: 

 Ζ νμείδσζε είλαη ν πην ζπρλόο ηύπνο απνζύλζεζεο θαη ππνβάζκηζεο ησλ ιηπαληηθώλ θαη 

ηεο ιίπαλζεο 

7.1.5. Αλάιπζε ηαπηόηεηαο ξεύκαηνο ελόο θηλεηήξα 

   Ζ αλάιπζε ηαπηόηεηαο ξεύκαηνο ελόο θηλεηήξα (MCSA-Motor Current Signature 

Analysis), είλαη κία ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δπαλκηθή αλάιπζε θαη 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0301679X17300166
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εθηίκεζε ηνπ πξνο ηα πνπ θιείλεη ε ιεηηνπξγία ελόο ειεθηξηθά ηξνθνδνηνύκελνπ 

ζπζηήκαηνο θίλεζεο.Βνεζά ζηελ εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο ησλ ηπιηγκάησλ 

ζηάηε/ξόηνξα, ηεο ζηαηηθήο θαη δπλακηθήο εθθεληξόηεηαο ηνπ δηαθέλνπ ηνπ θηλεξήξα, 

ηεο θαηάζηαζεο ησλ ζπζηεκάησλ κεηάδνζεο θίλεζεο (είηε απηή είλαη άκεζε είηε 

γίλεηαη κέζσ ηκάλησλ ή κέζσ θηβσηίνπ ηαρπηήησλ), ηεο θαηάζηαζεο ησλ εδξάλσλ 

θ.ιπ. 

   Ζ έλλνηα ηνπ MCSA δεκηνπξγήζεθε ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 όηαλ 

πξνηάζεθε σο εξγαιείν γηα ηελ παξαθνινύζεζε θηλεηήξσλ ζε επηθύλδπλεο πεξηνρέο 

ή πεξηβάιινληα εληόο ππξεληθώλ ζηαζκώλ.Δίλαη κία ηερληθή παξαθνινύζεζεο 

θαηάζηαζεο πνπ κπνξεί λα δηαγλώζεη πξνβιήκαηα ζε επαγσγηθνύο θηλεηήξεο 

αλαιύνληαο δεδνκέλα ξεύκαηνο θαη ηάζεο.Οη αηζζεηήξεο MCSA εγθαζίζηαληαη κέζα 

ζην πίλαθα ειέγρνπ κεραλώλ (MCC-Motor Control Cabinet) θαη ηα ζηνηρεία 

ζπιιέγνληαη on-line ρσξίο δηαθνπή ηεο παξαγσγήο. 

 

Ταξινόμεζε Βλαβών 

   Οη αιγόξηζκνη ηαμηλόκεζεο MCSA αλαγλσξίδνπλ κνηίβα πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ζπγθεθξηκέλνπο κεραληζκνύο απνηπρίαο.Γηα παξάδεηγκα, ε ζπειαίσζε ηεο αληιίαο 

δείρλεη έλα ζαθώο δηαθνξεηηθό κνηίβν από ηηο βιάβεο ηνπ ξνπιεκάλ ή ηνπ 

ζηάηε.Γηαθνξεηηθνί κεραληζκνί αζηνρίαο αθήλνπλ επδηάθξηηα ζεκάδηα ζην ηξέρνλ 

εκηηνληθό θύκα, ην νπνίν κπνξεί λα ζηξέςεη ηελ νκάδα ζπληήξεζεο ζηελ πηζαλή 

αηηία ηνπ ζθάικαηνο ηνπ θηλεηήξαο. 

Σα ζεκαληηθόηεξα ειαηηώκαηα ησλ ειεθηξηθώλ κεραλώλ πνπ κπνξνύλ λα 

αλαγλσξίζηνύλ από ηε κέζνδν MCSA πεξηιακβάλνπλ: 

 Δθθεληξόηεηα δηαθέλνπ αέξα: έλα αλνκνηόκνξθν δηάθελν αέξα κεηαμύ ηνπ 

ξόηνξα θαη ηνπ ζηάηε 

 ΢παζκέλνη ξάβδνη ηνπ ξόηνξα 

 Εεκηά ζην ξνπιεκάλ 

 ΢πειαίσζε 

 Βξαρπθπθισκέλα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε 

 Δπηδξάζεηο ηνπ θνξηίνπ 

 Δπηδξάζεηο θζνξάο εμνπιηζκνύ 

 

         ΔΙΚΟΝΑ 7.11 : Μέζνδνο MCSA πνπ εληνπίδεη ηε ζπειαίσζε κε αλάιπζε FFT κίαο 

ειεθηξνθίλεηεο ππνβξύρηαο αληιίαο όπνπ αλαξξνθά ζαιαζζηλό λεξό. 

(https://www.faradaypredictive.com/technical-education/diagnostic-outputs/diagnostic-

example-cavitation/) 

 

https://www.faradaypredictive.com/technical-education/diagnostic-outputs/diagnostic-example-cavitation/
https://www.faradaypredictive.com/technical-education/diagnostic-outputs/diagnostic-example-cavitation/
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   ΢πλνπηηθά ζην παξαθάησ δηάγξακκα θαίλεηαη ζε δηάγξακκα θαηάζηαζεο ηνπ 

εμνπιηζκνύ νη παξαπάλσ κεζόδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε ζπληήξεζε κέρξη 

απηό λα αζηνρήζεη θαη λα πάζεη βιάβε 

 

         ΔΙΚΟΝΑ 7.12 : Γηάγξακκα θαηάζηαζεο εμνπιηζκνύ ζπλαξηήζε ηνπ ρξόλνπ ιεηηνπξγίαο 

(https://www.samotics.com/acoustic-emission-analysis) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.samotics.com/acoustic-emission-analysis
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8.ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΧΝ ΦΤΓΟΚΔΝΣΡΙΚΗ΢ 

ΑΝΣΛΙΑ΢ 

   Οη ππνινγηζκνί πνπ ζα γίλνπλ, αθνξνύλ ηελ παξαθάησ εηθόλα, ζηελ νπόηα 

παξνπζηάδεηαη κία ππνζεηηθή αληιεηηθή εγθαηάζηαζε θαη ηα δεδνκέλα πνπ δίλνληαη 

είλαη ηα παξαθάησ.Ζ αληιία πνπ επηιέγεηαη είλαη ηύπνπ overhung ηεο εηαηξείαο DAB 

θαη ζπγθεθξηκέλα ην κνληέιν KDN-65-250-4 Poles.Παξαθάησ θαίλεηαη ε 

ραξαθηεξηζηηθή ηεο θακπύιε γηα δηάθνξεο δηακέηξνπο πηεξσηώλ. 

 

ΔΙΚΟΝΑ 8.1: Υαξαθηεξηζηηθή θακπύιε ηεο αληιίαο DAB KDN-65-250-4 POLES γηα 

δηαθνξεηηθέο δηακέηξνπο θηεξσηώλ 

 

 

            

ΔΙΚΟΝΑ 8.2 : Ζ ππνζεηηθή αληιεηηθή εγθαηάζηαζε  
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   Σα δεδνκέλα ηεο αληιεηηθήο εγθαηάζηαζεο είλαη ηα παξαθάησ: 

 Γηάκεηξνο ζσιήλα αλαξξόθεζεο: Dαλαξ= 6’’ 

 Γηάκεηξνο ζσιήλα θαηάζιηςεο: Dθαη= 5’’ 

 Μήθνο ζσιελώζεσλ αλαξξόθεζεο: Lαλαξ=10 m 

 Μήθνο ζσιελώζεσλ θαηάζιηςεο: Lθαη=100 m 

 Ρεπζηό δηεξγαζίαο, λεξό ζηνπο 15°C κε ππθλόηεηα: ξ≈999,2 kg/m3 

 Όςνο αλαξξόθεζεο: hαλαξ=-7 m 

 Όςνο θαηάζιηςεο: hθαη=12 m 

 

   ΢ηελ παξαπάλσ εηθόλα δηαθξίλνληαη θάπνηνη αξηζκνί.Απηνί νη αξηζκνί 

αληηπξνζσπεύνπλ ηα εμαξηήκαηα πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ αληιεηηθή 

εγθαηάζηαζε θαη είλαη ηα παξαθάησ: 

 

Αλαξξόθεζε 

1. Πνδνβαιβίδα θαη θίιηξν 

2. Βάλα αλαξξόθεζεο ζπξηαξσηνύ ηύπνπ (gate valve) θαηά ηα ½ αλνηθηή 

3. Βαιβίδα κε επηζηξνθήο 

4. ΢σιήλαο αλαξξόθεζεο κε επίπεδν ρείινο 

5. Κάκςε κε ιόγν R/D:1 

 

Καηάζιηςε 

2. Βάλα θαηάζιηςεο ζπξηαξσηνύ ηύπνπ (gate valve) θαηά ηα ½ αλνηθηή 

3. Βαιβίδα κε επηζηξνθήο 

5. Κάκςε κε ιόγν R/D:1 

6. 2 Γσλίεο 45⁰ 

7. Έμνδνο πγξνύ από ζσιήλα ζε δεμακελή 

 

 

Ζ ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ ζηνπο 15°C επηιέρζεθε από ην παξαθάησ δηάγξακκα. 

 

ΔΙΚΟΝΑ 8.3 : Γηάγξακκα θπζηθώλ ηδηνηήησλ λεξνύ (Ππθλόηεηα-Θεξκνθξαζία) 
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8.1. Τπνινγηζκόο παξνρήο ζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο θαη 

καλνκεηξηθνύ ύςνπο εγθαηάζηαζεο HA 

   Αξρηθά πξέπεη λα ππνινγηζηνύλ νη εζσηεξηθνί θαη εμσηεξηθή δηακέηξνη ησλ 

ζσιήλσλ αλαξξόθεζεο θαη θαηάζιηςεο ζύκθσλα κε ηερληθό θπιιάδην 

ζπγθεθξηκέλεο εηαηξείαο.Οη ζσιήλεο πνπ επηιέγνληαη είλαη ραιπβδνζσιήλεο 

ζπγθνιιεκέλνη θαη άλεπ ξαθήο. 

   

 

ΔΙΚΟΝΑ 8.4 : Γηαζηάζεηο θαη βάξνο ραιπβδνζσιήλσλ ζπγθνιιεκέλσλ θαη άλεπ ξαθήο 

(https://www.steelcenter.gr/wp-

content/uploads/2019/08/Metric_Dimensions_and_Weights_of_Seamless_and_Welded_Steel

_Pipe_3-1.pdf) 

 

   Από ην παξαπάλσ θπιιάδην, νη νλνκαζηηθέο δηαζηάζεηο πνπ δίλεη ν 

θαηαζθεπαζηήο γηα ζσιήλεο 5’’ θαη 6’’  είλαη 141,3 mm θαη 168,275 mm αληίζηνηρα.Σα 

πάρε πνπ επηιέγνληαη γηα ηνπο δύν ζσιήλεο είλαη ηα εμήο: 

 

Πάρνο ζσιήλα αλαξξόθεζεο: dαλαξ=7,11 mm 

Πάρνο ζσιήλα θαηάζιηςεο: dθαη=7,14 mm 

Οπόηε νη εζσηεξηθέο δηάκεηξνη ησλ ζσιελώλ ζα είλαη νη παξαθάησ: 

Δζσηεξηθή δηάκεηξνο ζσιήλα αλαξξόθεζεο: Dεζ,αλαξ=168,275-2154,055=7,11﮲ mm 

Δζσηεξηθή δηάκεηξνο ζσιήλα θαηάζιηςεο: Dεζ,θαη=141,3-2127,02=7,14﮲ mm 

 

   Tν καλνκεηξηθό ύςνο εγθαηάζηαζεο ζα εθθξαζηεί ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο ηεο 

εγθαηάζηαζεο.Σν εύξνο ηεο παξνρήο δίλεηαη από ηε ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε ηεο 

αληιίαο ε νπνία επηιέγεηαη από θαηαζθεπαζηηθά θπιιάδηα. 

   Ζ δηαθνξά (z2-z1)=Γz είλαη ην ζηαηηθό ή γεσδαηηηθό ύςνο ην νπνίν, όπσο 

αλαθέξζεθε ζε άιιν θεθάιαην, εθθξάδεη ηελ πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμύ ησλ 

επηθαλεηώλ ηνπ πγξνύ ηεο δεμακελήο αλαξξόθεζεο θαη ηεο δεμακελήο θαηάζιηςεο. 

                          

https://www.steelcenter.gr/wp-content/uploads/2019/08/Metric_Dimensions_and_Weights_of_Seamless_and_Welded_Steel_Pipe_3-1.pdf
https://www.steelcenter.gr/wp-content/uploads/2019/08/Metric_Dimensions_and_Weights_of_Seamless_and_Welded_Steel_Pipe_3-1.pdf
https://www.steelcenter.gr/wp-content/uploads/2019/08/Metric_Dimensions_and_Weights_of_Seamless_and_Welded_Steel_Pipe_3-1.pdf
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   ΢ηελ εγθαηαηάζηαζε πνπ ζα επηιεγεί ε αληιία, νη δεμακελέο αλαξξόθεζεο θαη 

θαηάζιηςεο είλαη αλνηθηέο νπόηε ππνινγίδεηαη από ηελ ζρέζε (2.16) εθόζνλ ην ύςνο 

δηαθνξάο πίεζεο κεηαμύ ησλ δύν δεμακελώλ είλαη κεδέλ. 

 

                                                                             (8,1) 
 

 

   Οη απώιεηεο ζα εθθξαζηνύλ ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο.΢ηηο ζρέζεηο 3.12 θαη 3.17 ζα 

γίλεη αληηθαηάζηαζε ηεο ηαρύηεηαο κε ηελ ηζνδύλακε ζρέζε ηεο.: 

 

                               
 

 
 

 

)﮲ 
   
 

 
*
                                      (8,2) 

 

   Με ηελ αληηθαηάζηαζε ηεο ζρέζεο 8.2 ζηελ ζρέζε 8.1 πξνθύπηηεη ην εμήο.Να 

ζεκεησζεί εδώ όηη νη απώιεηεο ΓΖ είλαη νη ζπλνιηθέο απώιεηεο ηεο εγθαηάζηαζεο: 

 

                                                                          

﮲     )        
     

        
﮲    ﮲ 

 ﮲  
﮲     ∑    

        ﮲ ﮲  
 

) ﮲    ) 
    

       
﮲    ﮲ 

 ﮲  
﮲    ∑    

       ﮲ ﮲  
 

)  (8.3)                       

 

 

   Σώξα πξέπεη λα ππνινγηζηνύλ νη ζπληειεζηέο ηξηβήο γηα ηηο ζσιελώζεηο θαη νη 

ζπληειεζηέο εμαξηεκάησλ.Πξώηα ζα πξέπεη λα ππνινγηζηνύλ νη ηαρύηεηεο ζηελ 

αλαξξόθεζε θαη ηε θαηάζιηςε. 

 

Ζ ηαρύηεηα ππνινγίδεηαη κε ηε ζρέζε (2.1): 

 

  
 

 
 

 

όπνπ: U = ε ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ ζε m/s 

          Q = ε παξνρή όγθνπ ηνπ ξεπζηνύ ζε m3/s 

          A = ε επηθάλεηα ηνπ αγσγνύ ζε m2 

 

Αλαξξόθεζε 

Ζ επηθάλεηα ηνπ αγσγνύ ζα είλαη ίζε κε: 

)﮲     
        

 

 
) ﮲   (

         

 
)            

 

Καηάζιηςε 

Ζ επηθάλεηα ηνπ αγσγνύ ζα είλαη ίζε κε: 

 

 

)﮲     
       

 

 
) )﮲  

        

 
)            
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Οπόηε νη ηαρύηεηεο ζηελ αλαξξόθεζε  θαη ζηελ θαηάζιηςε είλαη: 

 

Q (m3/h) Q (m3/s) uαναρ (m/s) uκατ (m/s)  

0 0,0000 0,0000 0,0000  

10 0,0028 0,1490 0,2192  

20 0,0056 0,2980 0,4384  

30 0,0083 0,4471 0,6576  

40 0,0111 0,5961 0,8768  

50 0,0139 0,7451 1,0961  

60 0,0167 0,8941 1,3153  

70 0,0194 1,0432 1,5345  

78 0,0217 1,1624 1,7098  

85 0,0236 1,2667 1,8633  

 

Τπνινγηζκόο ζπληειεζηώλ ηξηβήο 

   ΢ηε ζπλέρεηα ζα βξεζνύλ νη αξηζκνί Reynolds νύησο ώζηε έπεηηα λα βξεζνύλ νη 

ζπληειεζηέο ηξηβήο Darcy, f.Ο αξηζκόο Reynolds δίλεηαη από ηε ζρέζε (3.13): 

    
 ﮲  ⃗⃗ ﮲ 

 
 

 ﮲  ⃗⃗ 

 
 

   Σν δπλακηθό ημώδεο ηνπ λεξνύ γηα ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία (15°C) δίλεηαη από 

ην παξαθάησ δηάγξακκα: 

 

ΔΙΚΟΝΑ 8.5 : Γηάγξακκα θπζηθώλ ηδηνηήησλ λεξνύ (Γπλακηθό ημώδεο-Θεξκνθξαζία) 

 

Σν δπλακηθό ημώδεο πνπ επηιέγεηαη είλαη: κ≈0,00113 kg/m﮲s 
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Αλαξξόθεζε                                                       Καηάζιηςε 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Γηα λα βξεζεί ν ζπληειεζηήο ηξηβήο f πξέπεη λα ππνινγηζηεί θαη ε ζρεηηθή 

ηξαρύηεηα ε/D.Ζ ηηκή ηεο απόιπηεο ηξαρύηεηαο επηιέγεηαη από ηελ εηθόλα 

3.24.Δπηιέγνληαη ηξαβεθηνί ραιπβδνζσιήλεο άλεπ ξαθήο κε απόιπηε ηξαρύηεηα 

ε=0,045 mm. 

        Αλαξξόθεζε                                                                          Καηάζιηςε 

 

 
 

        
  

        

          
                            

 

       
  

        

         
         

 

   Με απηά ηα δεδνκέλα θαη κε ρξήζε ηνπ δηαγξάκκαηνο Moody ππνινγίδεηαη 

πξνζεγγηζηηθά ν ζπληειεζηήο ηξηβήο Darcy, f.Τπάξρεη όκσο δπλαηόηεηα ν 

ζπληειεζηήο απηόο λα ππνινγηζηεί κε αθξίβεηα κεξηθώλ δεθαδηθώλ ρξεζηκνπνηώληαο 

ηελ εμίζσζε ηνπ Colerbrook αξθεί πξώηα λα πξνζδηνξηζηεί ν ηύπνο ηεο ξνήο.Ζ ξνή 

είλαη ηπξβώδεο θαη ζηηο δύν ζσιελώζεηο, ζύκθσλα κε ηνπο αξηζκνύο Reynolds πνπ 

πξνθύπηνπλ, νπόηε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ζρέζε ηνπ Colerbrook (3.16): 

 

 
 

 ⁄
﮲          (

 
 ⁄

   
 

    

 ﮲  
 

 ⁄
, 

 

     Ζ ζπγθεξηκέλε ζρέζε έρεη ηελ ηδηαηηεξίηεηα όηη ν άγλσζηνο f είλαη θαη ζηα δύν κέιε 

ηεο εμίζσζεο νπόηε ε κόλε ιύζε είλαη λα γίλεη αξρηθά κία πξόβιεςε ηνπ αξηζκνύ f 

θαη αθνύ ζρεκαηηζηνύλ ηα δύν κέιε ηεο εμίζσζεο ζε έλα ινγηζκηθό ηύπνπ excel, 

πξέπεη ε δηαθνξά ησλ δύν κειώλ λα είλαη κεδεληθή νύησο ώζηε λα βξεζεί ν ζσζηόο 

ζπληειεζηήο ηξηβήο f θαη λα ιπζεί ε εμίζσζε. 

΢πλεπώο ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ είλαη ηα εμήο: 

 

uκατ (m/s) Re 

0,0000 0,00E+00 

0,2192 2,46E+04 

0,4384 4,92E+04 

0,6576 7,39E+04 

0,8768 9,85E+04 

1,0961 1,23E+05 

1,3153 1,48E+05 

1,5345 1,72E+05 

1,7098 1,92E+05 

1,8633 2,09E+05 

uαναρ (m/s) Re 

0,0000 0,00E+00 

0,1490 2,03E+04 

0,2980 4,06E+04 

0,4471 6,09E+04 

0,5961 8,12E+04 

0,7451 1,02E+05 

0,8941 1,22E+05 

1,0432 1,42E+05 

1,1624 1,58E+05 

1,2667 1,73E+05 
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                Αλαξξόθεζε                                                                 Καηάζιηςε                                                                

                                     

 

 

 

 

 

 

 

Τπνινγηζκόο ζπληειεζηώλ εμαξηεκάησλ 

Εξαρτήματα αναρρόφησης Εξαρτήματα κατάθλιψης 

Εξάρτημα Συντελεστής k Εξάρτημα Συντελεστής k 

Ποδοβαλβίδα και φίλτρο 2,5 Γωνία 45⁰ (x2) 0,8 

Συρταρωτή βάνα (gate 
valve) κατά 1/2 ανοικτή 

4,5 
Συρταρωτή βάνα (gate 
valve) κατά 1/2 ανοικτή 

4,5 

Βαλβίδα μη επιςτροφήσ 3 Βαλβίδα μη επιςτροφήσ 3,2 

Σωλήνασ αναρρόφηςησ με 
επίπεδο χείλοσ 

0,9 Έξοδοσ υγροφ ςε δεξαμενή 1 

Κάμψη με λόγο R/D:1 (90°) 0,29 Κάμψη με λόγο R/D:1 (90°) 0,3 

Σk 11,19 Σk 9,8 
 

Πνδνβαιβίδα θαη θίιηξν 

   Ζ πνδνβαιβίδα (foot valve) ηνπνζεηείηαη ζηελ είζνδν ηνπ ζσιήλα αλαξξόθεζεο 

θαη εκπνδίδεη ην άδεηαζκά ηνπ θαη ηεο αληιίαο από ην πγξό όηαλ ζηακαηά ε 

αληιία.Έηζη, ε αληιία κπνξεί λα αλαξξνθήζεη θαηά ηελ επόκελε εθθίλεζε.Γηα ηελ 

πξώηε εθθίλεζε βέβαηα, ρξεηάδεηαη γέκηζκα ηεο αληιίαο θαη ηνπ ζσιήλα 

αλαξξόθεζεο.Οη πνδνβαιβίδδεο ζπλήζσο είλαη ηύπνπ δίζθνπ θαη ζπλδπάδνληαη κε 

θίιηξν γηα πξνζηαζία απν αθαζαξζίεο.Έρνπλ ην κεηνλέθηεκα όηη δεκηνπξγνύλ 

πηώζε πίεζεο θαη δελ εμαζθαιίδνπλ πάληνηε πιήξε ζηεγαλόηεηα. 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 8.6 : ΢πληειεζηήο k ή δ ηεο πνδνβαιβίδαο κε θίιηξν 

(http://nefeli.lib.teicrete.gr/browse/stef/mhx/2008/KokonakisGeorgios,KoutoulakisPanagiotis/at

tached-document-1297938466-675506-20475/kokonakis_koutoulakis2008.pdf) 

 

 

Re f 

0,00E+00 0 

2,03E+04 0,02619 

4,06E+04 0,02260 

6,09E+04 0,02093 

8,12E+04 0,01991 

1,02E+05 0,01921 

1,22E+05 0,01869 

1,42E+05 0,01829 

1,58E+05 0,01803 

1,73E+05 0,01783 

Re f 

0,00E+00 0 

2,46E+04 0,02523 

4,92E+04 0,02197 

7,39E+04 0,02047 

9,85E+04 0,01957 

1,23E+05 0,01896 

1,48E+05 0,01851 

1,72E+05 0,01817 

1,92E+05 0,01795 

2,09E+05 0,01778 

http://nefeli.lib.teicrete.gr/browse/stef/mhx/2008/KokonakisGeorgios,KoutoulakisPanagiotis/attached-document-1297938466-675506-20475/kokonakis_koutoulakis2008.pdf
http://nefeli.lib.teicrete.gr/browse/stef/mhx/2008/KokonakisGeorgios,KoutoulakisPanagiotis/attached-document-1297938466-675506-20475/kokonakis_koutoulakis2008.pdf
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Βάλα  ζπξηαξσηή ηύπνπ gate valve θαηά ηα ½ αλνηθηή 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 8.7 : ΢πληειεζηήο k γηα ζπξηαξσηή βάλα (gate valve) 

(https://www.eng.auth.gr/~chemtech/foititika/eisxt/ergastirio/04_trives.pdf) 

 

 

Βαιβίδα κε επηζηξνθήο 

 

ΔΙΚΟΝΑ 8.8 : ΢πληειεζηήο k γηα ζπξηαξσηή βάλα (gate valve) 

(Γεκήηξεο Παπαλίθα, Δθαξκνζκέλε Ρεπζηνκεραληθή, 2010) 

 

   Ο ζπληειεζηήο k επηιέγεηαη γηα ηνλ ηύπν Β ηεο αλεπίζηξνθεο βαιβίδαο νπόηε από 

ην δηάγξακκα ηεο εηθόλαο 8.5 γηα εζσηεξηθή δηάκεηξν D=154,055 mm ζηελ 

αλαξξόθεζε επηιέγεηαη k≈3 θαη γηα εζσηεξηθή δηάκεηξν D=127,02 mm ζηελ 

θαηάζιηςε επηιέγεηαη k≈3,2. 

 

΢σιήλαο Αλαξξόθεζεο κε επίπεδν ρείινο 

 
ΔΙΚΟΝΑ 8.9 : ΢πληειεζηήο k γηα επηζηόκηα ζε ζσιήλα αλαξξόθεζεο 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 8.10 : ΢σιήλαο αλαξξόθεζεο κε επίπεδν ρείινο 

https://www.eng.auth.gr/~chemtech/foititika/eisxt/ergastirio/04_trives.pdf
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Έμνδνο πγξνύ ζε δεμακελή 

 

ΔΙΚΟΝΑ 8.11 : ΢πληειεζηήο k γηα επηζηόκηα ζε ζσιήλα θαηάζιηςεο 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 8.12 : ΢σιήλαο θαηάζιηςεο πνπ θαηαιήγεη ζε δεμακελή 

Κάκςε κε ιόγν R/D:1 (90°) 

 

ΔΙΚΟΝΑ 8.13 : ΢πληειεζηήο k γηα ζπλδέζεηο ζσιελώλ  

(https://eclass.hmu.gr/modules/document/index.php?course=TM159&openDir=/5eec7481yvjX) 

 

Γσλία 45° 

 

ΔΙΚΟΝΑ 8.14 : ΢πληειεζηήο k γηα αιιαγέο δηεύζπλζεο 

 

ΔΙΚΟΝΑ 8.15 : Αιιαγή δηεύζπλζεο 

https://eclass.hmu.gr/modules/document/index.php?course=TM159&openDir=/5eec7481yvjX
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   Οπόηε ηώξα αθνύ είλαη γλσζηνί νη ζπληειεζηέο ηξηβήο θαη εμαξηεκάησλ κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί ην καλνκεηξηθό εγθαηάζηαζεο από ηε ζρέζε (8.3) κε γλσζηό ην εύξνο 

ηεο παξνρήο ηεο αληιίαο. 

Q (m3/h) HΑ (m) Ηαντλ (m) 250 mm Ηαντλ (m) 263 mm 

0 19,00 20,90 23,20 

10 19,09 20,90 23,20 

20 19,32 20,80 23,10 

30 19,70 20,50 23,00 

40 20,21 20,00 22,50 

50 20,87 19,20 21,90 

60 21,66 18,00 20,50 

70 22,58 16,50 19,00 

78 23,42 14,40 17,30 

85 24,22 
 

15,70 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 8.16 : Υαξαθηεξηζηηθή θακπύιε αληιίαο θαη ζσιελνγξακκήο 

 

Παξαηήξεζε 

   Ζ αληιία κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κε πνιιαπιέο δηαθνξεηηθέο δηακέηξνπο πηεξσηήο 

θαη όζν κεγαιύηεξε είλαη ε δηάκεηξνο ηεο, ηόζν πην απνδνηηθή είλαη γηα κεγαιύηεξεο 

ηηκέο παξνρήο.Απν ην παξαπάλσ δηάγξακκα, κε ρξήζε ηεο αληιίαο DAB KDN-65-

250-4 POLES, κε δηάκεηξν θηεξσηήο 263 mm θαη κε γλώκνλα ην θαηαζθεπαζηηθό 

θπιιάδην πξνθύπηνπλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα.Να ζεκεησζεί εδώ όηη νη 

ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο ηεο αληιίαο ζηελ παξαπάλσ εηθόλα δεκηνπξγήζεθαλ γηα 

λα ζπκπίπηνπλ όζν γίλεηαη δπλαηόλ κε απηέο πνπ δίδεη ν θαηαζθεπαζηήο: 

 Σν ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο έρεη βέιηηζηε παξνρή Qopt=55 m3/h 
(Optimal). 

 Ζ απόδνζε ηεο αληιίαο ζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο (γηα δηάκεηξν θηεξσηήο 263 
mm) είλαη πεξίπνπ ίζε κε n ≈ 70,4 % . 

 Σν ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο έρεη βέιηηζην καλνκεηξηθό πεξίπνπ 
Hopt ≈ 21,2 m (Optimal) 

 Ζ καλνκεηξηθή πίεζε από ην θαηαζθεπαζηηθό θπιιάδην γηα ην ζεκείν 
ιεηηνπξγίαο είλαη πεξίπνπ P ≈ 210 kPa  
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  Απηό ζεκαίλεη όηη ζπγθξηηηθά κε ηε πηεξσηή κε δηάκεηξν 250 mm, ε νπνία έρεη 
Qopt=38 m3/h, απόδνζε πεξίπνπ ίζε κε n ≈ 65,5 % θαη Hopt ≈ 20 m , είλαη θαιύηεξε  
επηινγή ε κεγαιύηεξε δηάκεηξνο πηεξσηήο. 
 

8.2. Τπνινγηζκόο πίεζεο αλαξξόθεζεο θαη θαηάζιεςεο 

Τπνινγηζκόο πίεζεο αλαξξόθεζεο 

    Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο πίεζεο αλαξξόθεζεο ζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε εμίζσζε Bernoulli γηα ηε δηαδξνκή Α-Β δειαδή από ηελ επηθάλεηα 

ηνπ πγξνύ ζηε δεμακελή αλαξξόθεζεο κέρξη ην ζεκείν εηζόδνπ ηνπ πγξνύ ζην 

θέληξν ηεο αληιίαο. 

 

ΔΙΚΟΝΑ 8.17 : Γηαδξνκή Α-Β (αλαξξόθεζεο) 

 

   Ζ πίεζε ζηελ επηθάλεηα ηεο δεμακελήο PA, ε νπνία είλαη θαη αηκνζθαηξηθή, 

ιακβάλεηαη σο κεδεληθή δηόηη ε πίεζε πνπ ζα ππνινγηζηεί ζα είλαη ζρεηηθή 

πίεζε.Απηό δηαπηζηώλεηαη από ηε ζρέζε (3.10α).Δπίζεο νη ηαρύηεηεο θαζ’όιε ηε 

δηαδξνκή Α-Β είλαη ίζεο δηόηη δελ ππάξρεη θακία αιιαγή ζηε δηάκεηξν ηνπ ζσιήλα 

νπόηε απινπνηνύληαη.Οη ζπλνιηθέο απώιεηεο ζην ζσιήλα αλαξξόθεζεο ζην ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο ππνινγίζηεθαλ από ηε ζρέζε 3.12 θαη είλαη ίζεο κε ΓΖαλαξ = 0,41 m: 

(
  
 

 
       

 

 ﮲ 
   +         (

  
 

 
       

 

 ﮲ 
   +   

  
 

               

  
 

                         

     ﮲           
  

     ﮲  
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Τπνινγηζκόο πίεζεο θαηάζιηςεο 

      Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο πίεζεο θαηάζιηςεο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε εμίζσζε 

Bernoulli γηα ηε δηαδξνκή Γ-Γ δειαδή από ην ζεκείν εμόδνπ ηνπ πγξνύ ζηελ αληιία 

κέρξη ηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνύ ζηε δεμακελή θαηάζιηςεο. 

 

  ΔΙΚΟΝΑ 8.18 : Γηαδξνκή Γ-Γ (θαηάζιηςεο) 

   Ηζρύνπλ νη ίδηεο παξαβνιέο ζηνλ ππνινγηζκό ηεο πίεζεο ζηε θαηάζιηςε όπσο θαη θαηά 

ηνλ ππνινγηζκό ηε πίεζεο ζηελ αλαξξόθεζε.Δδσ ε πίεζε PΓ είλαη ε αηκνζθαηξηθή νπόηε 

ιακβάλεηαη κεδέλ θαη νη ηαρύηεηα είλαη ίδηα θαζ’όιε ηε δηαδξνκή Γ-Γ. Οη ζπλνιηθέο 

απώιεηεο ζην ζσιήλα θαηάζιηςεο ζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ππνινγίζηεθαλ από ηε ζρέζε 

3.12 θαη είλαη ίζεο κε ΓΖθαη = 1,756 m. 

(
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 ﮲ 
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     ﮲            
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   Ζ πίεζε θαηάζιηςεο ζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο, ε νπνία είλαη ε απαηηνύκελε ειάρηζηε 
πνπ ρξεηάδεηαη λα δσζεί από ηελ αληιία,  είλαη κηθξόηεξε από ηελ  καλνκεηξηθή πίεζε 

πνπ δείρλεη ην θπιιάδην ηνπ θαηαζθεπαζηή νπόηε ε αληιία ζα κπνξεί λα “ζπξώμεη” ην 

πγξό πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο δεμακελήο θαηάζιηςεο πνπ νξίζηεθε (12 m από ηελ 

έμνδν ηεο αληιίαο) ρσξίο πξόβιεκα. 

8.3.Τπνινγηζκόο εηζεξρόκελεο ηζρύoο αληιίαο  ̇ n, 

ειεθηξηθήο ηζρύνο Pει θαη ζηξεπηηθήο ξνπήο Σ 

Δηζεξρόκελε ηζρύο αληιίαο  ̇ n 

   ΋πσο αλαθέξζεθε ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην ε εηζεξρόκελε ηζρύο ή ηππνδύλακε 

πέδεο ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε 2.5 ζπλαξηήζεη ηνπ καλνκεηξηθνύ αληιίαο, ηεο 
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παξνρήο θαη ηνπ εηδηθνύ βάξνπο ηνπ ξεπζηνύ.Γίλνληαη ππνινγηζκνί γηα ηελ ηζρύ ζην 

ζεκείν ιεηηνπξγίαο.Ζ παξνρή ζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηζνύηαη κε Q=55 m3/h=0,015 

m3/s : 

 ̇   
 ﮲     ﮲ ﮲ 

 
 

          ﮲      ﮲          ﮲           

     
 

  ̇                     
         

     
      

 

ΔΙΚΟΝΑ 8.19 : Γηάγξακκα ηζρύνο ηεο αληιίαο ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο 

 

   ΢πλεπώο, ε ηζρύο ηεο αληιίαο γηα ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο 

δηαπηζηώλεηαη θαη από ην δηάγξακκα όηη ζα είλαη  6 hp ή 4,47 kW. 

 

Ηιεθηξηθή ηζρύο θηλεηήξα Pει 

   Οη ειεθηξηθνί θηλεηήξεο κπνξεί λα είλαη πνιιώλ θαη δηαθόξσλ ηύπσλ.΢ην 

παξαθάησ δηάγξακκα θαίλνληαη νη ηζρύο πνπ απνδίδνπλ απηνί νη θηλεηήξεο 

ζπλαξηήζεη ηεο απόδνζεο ηνπο. 

 

ΔΙΚΟΝΑ 8.20 : Γηάγξακκα απόδνζεο θηλεηήξα ζπλαξηήζεη ηεο εμσηεξηθήο ηζρύνο 

(https://www.researchgate.net/figure/IE-efficiency-classes-for-4-pole-motors-at-50-Hz-

21_fig4_330081729) 

 

   Ζ ζπγθεθξηκέλε αληιία ζπλδέεηαη κε ειεθηξνθηλεηήξα ηύπνπ IE2 θαη IE3 ν νπνίνο 

είλαη 4-πνιηθόο θαη ηξηθαζηθόο.Έζησ όηη ν θηλεηήξαο πνπ επηιέγεηαη ρξεηάδεηαη λα 

έρεη απόδνζε 87 %.Οπόηε ε ειεθηξηθήο ηζρύο πνπ ππνινγίδεηαη είλαη: 

 

https://www.researchgate.net/figure/IE-efficiency-classes-for-4-pole-motors-at-50-Hz-21_fig4_330081729
https://www.researchgate.net/figure/IE-efficiency-classes-for-4-pole-motors-at-50-Hz-21_fig4_330081729
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 ει 
 ̇  

  
 

       

    
         

       

     
        

 

  ΢ύκθσλα κε ην ηερληθό θπιιάδην ε ηζρύο ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα πνπ ζα επηιεγεί ζα 

είλαη 5,5 kW ή 7,37 hp, ζα είλαη ηύπνπ IE2, ζα έρεη κέγεζνο ζύκθσλα κε ην θσδηθό 

MEC 132S, ζα δνπιεύεη κε ζπρλόηεηα 50 Hz κε 400 V ηξηθαζηθή ηάζε ζε ζύλδεζε κε 

ηξίγσλν θαη ζα απνξξνθάεη 10,6 A ξεύκα: 

 

ΔΙΚΟΝΑ 8.21 : Ζιεθηξηθά δεδνκέλα ησλ θηλεηήξσλ πνπ ζπλδένληαη κε ηελ αληιία 

 

΢ηξεπηηθή ξνπή θηλεηήξα Σ 

   Ζ αμνληθή ηζρύο δίλεηαη από ηελ ζρέζε 2.3.Αξρηθά πξέπεη λα ππνινγηζηεί ε 

ζηξεπηηθή ξνπή M ε νπνία δίλεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε.Να ζεκεησζεί εδώ όηη ε 

ηαρύηεηα ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα είλαη 1450 rpm.Δπηιέγεηαη ν θηλεηήξαο ησλ 5,5 kW ή 

7,37 hp : 

﮲                                                  
 ει

 
                                           (8.4) 

όπνπ:  Μ = ε ζηξεπηηθή ξνπή ζε kp*cm 

           Pει= ε ειεθηξηθή ηζρύο ηνπ θηλεηήξα ζε hp 

           n = ν αξηζκόο ζηξνθώλ ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα ζε rpm 

 

 

﮲          
 ει

 
﮲       

       

        
    ﮲              ﮲      ﮲         ﮲          

 

8.4. Τπνινγηζκόο απαηηνύκελεο ηζρύνο γηα ππεξλίθεζε 

ηξηβώλ, γεληθνύ βαζκνύ απόδνζεο ηνπ αληιεηηθνύ 

ζπγθξνηήκαηνο θαη ηνπ εηδηθνύ αξηζκνύ ζηξνθώλ Ns 

   Γηα ηελ εύξεζε ηεο απηηνύκελεο ηζρύνο γηα ηελ ππεξλίθεζε ησλ ηξηβώλ θαη άιισλ 
απσιεηώλ ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ε ζρέζε 2.7.Πξέπεη πξώηα λα ππνινγηζηεί ε 

απνδηδόκελε ηζρύο Wout ε Pπδξ ηεο αληιίαο από ηε ζρέζε 2.4:  

̇ ﮲     ﮲ ﮲              
  

     ﮲  
 

  
             ﮲      
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Οπόηε ε απαηηνύκελε ηζρύο πνπ ππνινγίδεηαη ζα είλαη: 

 ̇     ̇     ̇                              

   Ο γεληθόο βαζκόο απόδνζεο ζπγθξνηήκαηνο δίλεηαη από ην ιόγν ηεο 

απνδηδόκελεο ηζρύνο ηεο αληιίαο πξνο ηελ ειεθηξηθή ηζρύο ηνπ 

θηλεηήξα.Τπνινγίδεηαη από ηε ζρέζε  

       
    

   
 

       

       
        

   Ο εηδηθόο αξηζκόο ζηξνθώλ ή εηδηθή ηαρύηεηα Ns ππνινγίδνληαη από ηε ζρέζε 

2.24.Απν ηε ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε ηεο αληιίαο πνπ δίλεη ν θαηαζθεπαζηήο αξρηθά 

πξνζδηνξίδνληαη πξνζεγγηζηηθά ε παξνρή θαη ην καλνκεηξηθό κεγίζηνπ βαζκνύ 

απόδνζεο (Best Efficiency Point).Ο εηδηθόο αξηζκόο ζηξνθώλ παξόιν πνπ δελ είλαη 

αδηάζηαηνο, νη κνλάδεο ηνπ ζπλήζσο παξαιείπνληαη: 

 nBEP = 71,7 % 

 Q ≈ 62 m3/h = 0,017 m3/s 

 Hαληι ≈ 20,7 m 

﮲    
√ ̇

 
    

 
 ⁄

﮲         
√           

      
 

 ⁄
       

   Από ην δηάγξακκα ζηελ εηθόλα 2.19 δηαπηζηώλεηαη όηη κε εδηθό αξηζκό ζηξνθώλ 

Ns=19,48 ην πηεξύγην ηεο θπγνθεληξηθήο αληιίαο ζα είλαη αθηηληθό.Σα αθηηληθά 

πηεξύγηα έρνπλ ηελ απινύζηεξε γεσκεηξία θαη παξέρνπλ ηελ κεγαιύηεξε αύμεζε 

πίεζεο γηα κεγάιν εύξνο παξνρήο όγθνπ, αιιά ε αύμεζε πίεζεο κεηώλεηαη δξαζηηθά 

κεηά ην ζεκείν κεγίζηεο απόδνζεο. 

   ΢ην παξαθάησ δηάγξακκα παξνπζηάδνληαη ηππηθέο κνξθέο ραξαθηεξηζηηθώλ 

ιεηηνπξγίαο νιηθνύ ύςνπο Q-H θαη πππνδύλακεο πέδε (εηζεξρόκελεο ηζρύνο) γηα ηα 

ηξία έηδε θπγνθεληξηθώλ αληιηώλ.Οη θακπύιεο έρνπλ πξνζαξκνζηεί λα έρεη ίδηα 

ειεύζεξε παξνρή (κέγηζηε παξνρή όγθνπ γηα κεδεληθό ύςνο).Σν δηάγξακκα είλαη 

πνηνηηθά. 

 

 
ΔΙΚΟΝΑ 8.22 : Υαξαθηεξηζηηθέο Q-H θαη Q-Win 

   Ο ηύπνο ηνπ ζηξνθείνπ πνπ ζα επηιερζεί ζα είλαη ν αθηηληθόο αξγόζηξνθνο, 

πςειήο πίεζεο θαη κηθξήο παξνρήο βάζεη ησλ δηαζηεκάησλ ησλ εηδηθώλ ζηξνθώλ 

πνπ νξίδνληαη γηα θάζε ηύπν ζηξνθείνπ ην νπνίν θπκαίλεηαη κεηαμύ ησλ 10 ≤ Ns ≤ 

30.Ζ επηινγή γίλεηαη από ην δηάγξακκα ζηελ εηθόλα 2.19 
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8.5. Τπνινγηζκόο κέγηζηνπ επηηξεπόκελνπ ύςνπο 

αλαξξόθεζεο zmax θαη δηαζέζηκνπ θαζαξνύ ζεηηθνύ ύςνπο 

αλαξξόθεζεο NPSHa 

   Ο ππνινγηζκόο ηνπ κεγίζηνπ επηηξεπόκελνπ ύςνπο αλαξξόθεζεο θαζνξίδεηαη από 

ην απαηηνύκελν θαζαξό ζεηηθό ύςνο αλαξξόθεζεο πνπ δίδεη ν θαηαζθεπαζηήο, από 

ηε πίεζε αηκνπνίεζεο ηνπ πγξνύ δηεξγαζίαο αλάινγα ηε ζεξκνθξαζία ηνπ, ηηο 

απώιεηεο ηξηβώλ ζηηο ζσιελώζεηο θαη ζηα εμαξηήκαηα ηεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζην 

θιάδν ηεο αλαξξόθεζεο θαζώο θαη ηεο νιηθήο πίεζεο πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ 

ειεύζεξε επηθάλεηα ηεο δεμακελήο.Τπνινγίδεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε όηαλ 

πξόθεηηαη γηα αλύςσεζε ζηελ αλαξξόθεζε: 

                                
       

 ﮲ 
                               (8.5) 

όπνπ:      = ε νιηθή (απόιπηε) πίεζε ζηελ ειεύζεξε επηθάλεηα ηεο δεμακελήο (ε 

νπνία ζα ηζνύηαη κε ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε όηαλ ε δεμακελή είλαη αλνηθηή) 

              αλαξ =  νη απώιεηεο ηξηβώλ ζηηο ζσιελώζεηο θαη ζηα εμαξηήκαηα ηνπ 

θιάδνπ αλαξξόθεζεο 

            P  = ε πίεζε αηκνπνίεζεο ηνπ πγξνύ δηεξγαζίαο αλάινγα ηε ζεξκνθξαζία 

ηνπ 

            NPSHr = ην απαηηνύκελν θαζαξό ζεηηθό ύςνο αλαξξόθεζεο ην νπνίν δίλεηαη 

από ην θαηαζθεπαζηή αλάινγα ηε παξνρή πνπ ιεηηνπξγεί ε αληιία  

 

    Ζ πίεζε αηκνπνίεζεο επηιέγεηαη από ην παξαθάησ δηάγξακκα. Γηα ζεξκνθξαζία 

15°C ε πίεζε αηκνπνίεζεο ζα είλαη Pλ ≈ 1750 Pa 

 
ΔΙΚΟΝΑ 8.23 : Πίεζε αηκνπνίεζεο λεξνύ ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

   Σν απαηηνύκελν θαζαξό ζεηηθό ύςνο αλαξξόθεζεο δίλεηαη από ην παξαθάησ 

δηάγξακκα από ην ηερληθό θπιιάδην ηνπ θαηαζθεπαζηή θαη επηιέγεηαη βάζεη ηνπ 

ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο. 
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ΔΙΚΟΝΑ 8.24 : Σν απαηηνύκελν θαζαξό ζεηηθό ύςνο αλαξξόθεζεο ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο 

από ην θπιιάδην ηνπ θαηαζθεπαζηή 

 

   Σν NPSHr πνπ επηιέγεηαη ζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο (παξνρή Q=55 m3/h) είλαη 

πεξίπνπ ίζν κε NPSHr ≈ 1,2 m 

   Οπόηε κε όια ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα γλσζηά, ην κέγηζην απαηηνύκελν ύςνο 

αλαξξόθεζεο κπνξεί λα ππινγηζηεί απν ηε ζρέζε 8.5 σο εμήο.Ζ αηκνζθαηξηθή 

πίεζε είλαη ίζε κε 101.400 Pa: 

      
       

 ﮲ 
               

      
                  

     
  
     ﮲  

 
  

                

             

   Πξαθηηθά απηό ζεκαίλεη όηη ην ύςνο ηνπ ζσιήλα αλαξξόθεζεο από ηελ ειεύζεξε 

επηθάλεηα ηνπ πγξνύ κερξη ην θέληξν εηζόδνπ ηεο αληιίαο δελ κπνξεί λα είλαη πάλσ 

από 8,27 m δηόηη νπνηαδήπνηε αύμεζε, ζπλεπάγεηαη ζηελ εκθάληζε ζπειαίσζεο ηεο 

αληιίαο.΢πλεπώο, ηα 7 m πνπ επηιέρζεθαλ εμ’αξρήο γηα ην ύςνο ηεο αλαξξόθεζεο 

δελ απνηειεί πξόβιεκα γηα ηε ζσζηή ιεηηππξγία ηεο αληιίαο. 

   

   Σν δηαζέζηκν θαζαξό ζεηηθό ύςνο αλαξξόθεζεο NPSHa ππνινγίδεηαη από ηε 

ζρέζε 2.19.Ζ ηαρύηεηα Ve είλαη ε ηαρύηεηα ζηελ επηθάλεηα ηεο δεμακελήο θαη κπνξεί 

λα παξαιεθζεί: 

       
       

 ﮲ 
               

      
                  

     
  
     ﮲  

 
  

              

             

   Οπόηε ε αληιία δελ ζα εκθαλίζεη θαηλνκέλα ζπειαίσζεο θαη ζα ιεηηνπξγεί ρσξίο 

πξνβιήκαηα. 
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9. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ-ΔΠΙΛΟΓΟ΢  

 

  Δίλαη πιένλ θαηαλνεηό όηη νη θπγνθεληξηθέο αληιίεο απνηεινύλ έλα κεγάιν θαη 

θνκκάηη πνιιώλ βηνκεραληώλ θαη όρη κόλν.Αξρηθά, έγηλε εθηελέζηεξε αλαθνξά ζηα 

βαζηθά ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αληιηώλ θαη έπεηηα θαηαλνήζεθαλ βαζηθά 

ξεπζηνδπλακηθά κεγέζε πνπ ζπλαληώληαη ζε αληιίεο. 

   ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάζηεθαλ δηάθνξνη ηύπνη θπγνθεληξηθώλ αληιηώλ θαη 

αλαιύζεθαλ κε ιεπηνκέξεηα ηα επκέξνπο βαζηθά ηκήκαηα πνπ ηηο δηέπνπλ θαη 

δώζεθαλ ζαθείο πεξηγξαθέο ησλ ζπζηεκάησλ ςύμεο θαη ιίπαλζεο ηεο 

ζαιακάζηξαο.Καη’επέθηαζε, αλαιύζεθαλ θαη νη βιάβεο πνπ ζπλαληώληαη ζηηο 

θπγνθεληξηθέο αληιίεο όπσο επίζεο θαη νη αηηίεο απηώλ. 

   Δπίζεο, έλα ζεκαληηθό θεθάιηα είλαη ε ζπληήξεζε όπνπ πεξηγξάθεθαλ νη 

βαζηθόηεξεο κεζόδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο αληιίεο. 

   Σέινο, έγηλαλ νη απαξαίηεηνη ππνινγηζκνί νπησο ώζηε λα επηιερζεί ε θαηάιιειε 

αληιία γηα κία ππνζεηηθή εγθαηάζηαζε κε γλώκνλα ε απόδνζε ηεο ζην ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο λα είλαη όζν πην πςειή γίλεηαη.Δπίζεο, πέξα από ηελ απόδνζε ηεο 

αληιίαο, ζε απηό πνπ πξέπεη λα δίλεηαη κεγάιε ζεκαζία είλαη λα ηθαλνπνηείηαη ε 

ζπλζήθε κε ζπειαίσζεο γηα λα κελ ππάξμνπλ βιαβεο θαη θζνξέο όπνπ θαηά 

ζπλέπεηα ζα επεξεαζηεί ε νκαιή ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο.Παξαθάησ θαίλνληαη 

ζπλνπηηθά νη δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζνύληαη γηα ηελ επηινγή κίαο αλιηίαο. 

 

1. Αλαδήηεζε αληιίαο κε πςειό βαζκό απόδνζεο ζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο (αλ 

είλαη γλσζηό), δειαδή θνληά ζην θαιύηεξν βαζκό απόδνζεο. 

2. ΢πκβνπιεπόκαζηε ηα πξόηππα θνξέσλ γηα ην θαζνξηζκό ηεο επηζπκεηήο 

πεξηνρήο ιεηηνπξγίαο γηα ηηο θπγνθεληξηθέο αληιίεο, ε νπνία βξίζθεηαη 

αλάκεζα ζην 70% θαη ζην 120% ηεο παξνρήο ηνπ θαιύεξνπ βαζκνύ 

απόδνζεο. 

3. Γηα ηελ αληιία πνπ επηιέρζεθε, ξπζκίδνπκε ηελ ηαρύηεηα, ηε δηάκεηξν 

πηεξσηήο θαη ηηο δηακέηξνπο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο. 

4. ΢ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο δηαβάδνπκε ηελ απαηηνύκελε ηζρύ ηεο αληιίαο, ηελ 

νγθνκεηξηθή παξνρή, ην βαζκό απόδνζεο, ην καλνκεηξηθό ύςνο αληιίαο θαη 

ην NPSHr.Δπίζεο, ειέγρνπκε ηνλ ηύπν ηεο αληιίαο θαη ηηο απαηηήζεηο ηεο 

έδξαζεο ηεο, θαζώο θαη ην κέγεζνο (δηάκεηξνο θαη κήθνο) ησλ γξακκώλ 

θαηάζιηςεο θαη αλαξξόθεζεο γηα λα είκαζηε ζίγνπξνη νη ε αληιία κπνξεί λα 

κνληαξηζηεί ζηε ππάξρνπζα εγθαηάζηαζε 

5. Τπνινγίδνπκε ην NPSHa θαη εμαζθαιίδνπκε όηη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο 

ηθαλνπνηνύλ ηηο ζπλζήθεο κε ζπειαίσζεο 

6. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε εηζαγσγή ή εμαγσγή ηεο αληιίαο είλαη δηαθνξεηηθήο 

δηακέηξνπο από απηέο ησλ ζσιελώλ αλαξόθεζεο θαη θαηάζιηςεο, 

επηιέγνπκε ηηο θαηάιιειεο ζπζηνιέο ή δηαζηνιέο (θαηά πξνηίκεζε απόηνκεο 

αληη γηα βαζκηαίεο δηόηη έρνπλ ζπλήζσο κεγαιύηεξν ζπληειεζηή k ) κε ζθνπό 

λα κεησζνύλ νη απώιεηεο ελέξγεηαο ιόγσ ηξηβώλ.  

   

   Ζ πην ζπλήζεηο πεξίπησζε επηινγήο κίαο αληιίαο είλαη όηαλ γλσξίδνπκε πνπ είλαη 

ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο δειαδή ε νγθνκεηξηθή παξνρή.Τπάξρνπλ όκσο πεξηπηώζεηο 

πνπ δελ ην γλσξίδνπκε θαη ζηνλ αληίπνδα είλαη γλσζηό ην καλνκεηξηθό ζην ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο ή αθνκα ε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηεο αληιίαο καδί κε ηε δηάκεηξν ηεο 

πηεξσηήο.Σόηε πξέπεη λα θαηαζθεπάζνπκε ηε ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε 

εγθαηάζηαζεο γηα λα πξνζδηνξίζνπκε ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο. 



- 128 - 
 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

1. Φπγνθεληξηθέο Αληιίεο θαη ΢πζηήκαηα Φύμεο ΢αιακαζηξώλ, Σερληθή Βηβιηνζήθε 

ηνπ Υεηξηζηή Παξαγσγήο, Μηράιεο Φσηηάδεο 

2. ΡΔΤ΢ΣΟΓΤΝΑΜΗΚΔ΢ ΜΖΥΑΝΔ΢, ΢ηξνβηινκεραλέο-Τδξνδπλακηθέο Μεραλέο, 

Θεσξία-Λπκέλεο Αζθήζεηο, Απόζηνινο Λ. Πνιπδάθεο, Μεραλνιόγνο Μεραληθόο, 

Φπζηθό PhD, MSc, MBA 

3. ΜΖΥΑΝΗΚΖ ΡΔΤ΢ΣΧΝ γηα Μεραληθνύο, Donald F.Elger, Barbara C.Williams, 

Clayton T.Crowe, Jonh A.Roberson, Δπηζηξεκνληθή Δπηκέιεηα, Μηράιεο 

Γ.΢πειηώηεο, Δπίθνπξνο Καζεγεηήο, Γεκνθξίηεην Παλεπηζηήκην Θξάθεο 

4. Ρεπζηνδπλαηθέο Μεραλέο, Θεόδσξνο Η.Σζηξίθνγινπ, ΢πληαμηνύρνο Καζεγεηήο 

ΣΔΗ Θεζζαιίαο, Μηραήι Α.Βιαρνγηάλλεο, Καζεγεηήο ΣΔΗ Θεζζαιίαο, Θεσξεηηθή 

Πξνζέγγηζε-Δθαξκνγέο, Διιεληθά Αθαδεκατθά Ζιεθηξνληθά ΢πγγξάκκαηα θαη 

Βνεζήκαηα, www.kallipos.gr 

5. Δξγαζηεξηαθέο Αζθήζεηο Ρεπζηνκεραληθήο, Γεώξγηνο Α.΢ηδεξίδεο, Καζεγεηήο 

ΣΔΗ Γπηηθήο Μαθεδνλίαο, Διιεληθά Αθαδεκατθά Ζιεθηξνληθά ΢πγγξάκκαηα θαη 

Βνεζήκαηα, www.kallipos.gr 

6. Πξώηκε Αλίρλεπζε Βιάβεο ζε Μεραλνινγηθέο Καηαζθεπέο κε Υξήζε Φαζκαηηθήο 

Αλάιπζεο, Πνιπηερλείν Κξήηεο Σκήκα Μεραληθώλ Παξαγσγήο θαη Γηνίθεζεο, 

Γάβαξεο Γεώξγηνο 

7. https://www.helpe.gr/ 

8. Δθπαηδεπηηθό Κείκελν Αθαδεκηώλ Δκπνξηθνύ Ναπηηθνύ, Αληιίεο, Ησάλλεο 

Κ.Γαγθίλεο, Αιέμαλδξνο Η.Γιύθαο,Ίδξπκα Δπγελίδνπ 1954 

9. https://www.dabpumps.com/sites/default/files/2016-03/KDN_TS_ENG.pdf 

10. https://www.pumpsandsystems.com/circulation-systems-single-and-multiple-seal-

arrangements 

11. Αλάιύζεηο Ληπαληηθώλ, ΢πκβνιή ζηελ Απνηειεζκαηηθή ΢πληήξεζε, Υαξ. 

Απνζηνιίδεο, Γηπι. Μερ-Ζιεθηξ. Μεραληθόο ΔΜΠ 

12. Samotics-ComparisonGuideCentrifugalPumps-ebook 

13. https://www.samotics.com/motor-current-signature-analysis 

14. https://www.kriton-energy.com/ypiresies/energeiaki-epitheorisi/yperythri-

thermografia.html 

15. https://www.samotics.com/should-you-use-vibration-analysis-condition-monitoring 

16. https://www.samotics.com/acoustic-emission-analysis 

17. https://www.samotics.com/oil-analysis-condition-monitoring 

18. http://eclass.teipir.gr/openeclass/modules/document/file.php/MECH104/%CE%A3

%CF%84%CF%81%CE%AD%CF%88%CE%B7.pdf 

 

 

 

http://www.kallipos.gr/
http://www.kallipos.gr/
https://www.helpe.gr/
https://www.dabpumps.com/sites/default/files/2016-03/KDN_TS_ENG.pdf
https://www.pumpsandsystems.com/circulation-systems-single-and-multiple-seal-arrangements
https://www.pumpsandsystems.com/circulation-systems-single-and-multiple-seal-arrangements
https://www.samotics.com/motor-current-signature-analysis
https://www.kriton-energy.com/ypiresies/energeiaki-epitheorisi/yperythri-thermografia.html
https://www.kriton-energy.com/ypiresies/energeiaki-epitheorisi/yperythri-thermografia.html
https://www.samotics.com/should-you-use-vibration-analysis-condition-monitoring
https://www.samotics.com/acoustic-emission-analysis
https://www.samotics.com/oil-analysis-condition-monitoring
http://eclass.teipir.gr/openeclass/modules/document/file.php/MECH104/%CE%A3%CF%84%CF%81%CE%AD%CF%88%CE%B7.pdf
http://eclass.teipir.gr/openeclass/modules/document/file.php/MECH104/%CE%A3%CF%84%CF%81%CE%AD%CF%88%CE%B7.pdf

