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Πρόλογος 
 
Η αντλία είναι µια µηχανή, πού χρησιµοποιείται για την ανύψωση ενός 
ρευστού από µία χαµηλότερη στάθµη σε µία υψηλότερη ή για τη µεταβίβαση 
ενέργειας στο ρευστό. Στην κατηγορία των ρευστών περιλαµβάνονται τα υγρά 
και τα αέρια, αν και υπάρχει ή λανθασµένη τάση µε τον όρο ρευστά να 
υπονοούνται µόνο τα υγρά. 

Στην αρχαία περίοδο, ή άρδευση των αγρών γινόταν µε τη βοήθεια τής 
βαρύτητας. λυτό σηµαίνει, ότι το αρδευτικά κανάλια βρίσκονταν σ’ ένα 
χαµηλότερο επίπεδο από τη στάθµη τής πηγής τού νερού, πού συνήθως ήταν 
ένας ποταµός. Όταν το νερό έπρεπε να οδηγηθεί για την άρδευση εκτάσεων 
σ’ ένα µεγαλύτερο ύψους, ή να αποµακρυνθεί από ένα όρυχείο, Τότε ή 
µεταφορά γινόταν µέ τη βοήθεια κάδων. Μέ τό πέρασµα τού χρόνου. 
άνακαλύφτηκαν διάφορες µηχανές για την έλάττωση τής χειρονακτικής 
έργασίας, άλλά τελικά άποδείχτηκαν ανεπαρκείς. Τέτοιου είδους µηχανές ήταν 
η ζυγοστάτη δοκός, πού ήταν µια δοκός µε αντίβαρο στο ένα άκρο της και ένα 
κάδο στο άλλο και η Sagiya (σακία), πού αποτελούνταν από ένα µεγάλο 
τροχό µε περιφερειακά τοποθετηµένους κάδους. 

Η πρώτη αναφορά σε αντλία εµφανίστηκε στο συγγράµµατα των 
µελετητών τού µουσείου τής ‘Αλεξάνδρειας και οφείλεται στην πυροσβεστική 
µηχανή τού Κτησίβιου, ένα είδος αντλίας διπλής ενεργείας. Η πρώτη, όµως, 
γνωστή αντλία χρησιµοποιήθηκε στη Ρωµαϊκή Αυτοκρατορία µετά το 100 µ.Χ. 
Αυτή ήταν µια αντλία εκτοπίσεως, πού αποτελούνταν από έναν κλειστό 
κύλινδρο µε έµβολα και βαλβίδες εισροής και εκροής τού νερού στα δύο άκρα 
του. Αυτή ονοµάζεται, επίσης, και αντλία Bolsena (Μπολσένα), γιατί ένα 
σχεδόν άθικτο δείγµα της ανακαλύφθηκε στην Bolsena τής Ιταλίας. Η 
σπουδαιότερη καινοτοµία της ήταν ό συνδυασµός εµβόλου και βαλβίδων, 
ανακαλύψεις ήδη γνωστές σε άλλες τεχνολογίες της εποχής αυτής. Η αντλία 
έπρεπε να είναι κατασκευασµένη συγκεκριµένα από ορείχαλκο και αυτό την 
έκανε αντιοικονοµική γιό τις περισσότερες χρήσεις. Στη σύγχρονη εποχή, 
όµως, οι αντλίες αποτελούν τις πιο συνηθισµένες µηχανές σε χρήση εκτός 
από τους Ηλεκτροκινητήρες. 
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1. Εισαγωγή 
 
Η τροφοδοσία µε νερό ήταν µία από τις βασικές ανάγκες κάθε κοινωνίας. Η 
ανάγκη για µεταφορά νερού οδήγησε στην κατασκευή χιλιάδων συσκευών 
που θα µπορούσαν να ονοµαστούν αντλίες. Οι συσκευές αυτές κινούνταν µε 
τη δύναµη του ανθρώπου, των ζώων ή του ανέµου. 

Στην Αίγυπτο τον 17ο αιώνα π.Χ. χρησιµοποιούσαν αντλίες µε 
ατέρµονη αλυσίδα που ανύψωναν το νερό από βάθος µέχρι 90 µέτρων. Στην 
αρχαία Ελλάδα τον 4ο αιώνα π.Χ., την εποχή του Αριστοτέλη, υπήρχαν σε 
χρήση πρωτόγονες αντλίες. Παλινδροµικές αντλίες αναφέρεται ότι 
χρησιµοποιούσαν στην εποχή του Καίσαρα Αύγουστου. 

Γύρω στα 1712 ο Βρετανός Newcomen κατασκεύασε µια παλινδροµική 
αντλία για άντληση νερού από ένα ορυχείο. Η κίνηση µεταδιδόταν από ένα 
ατµοκύλινδρο µε συµπύκνωση ατµού που χρησιµοποιούσε την ατµοσφαιρική 
πίεση για εξάσκηση της απαραίτητης δύναµης στον διωστήρα. Ήταν το 
πρώτο βήµα στη χρήση τού ατµού στη βιοµηχανία. 

Ο εφευρέτης της φυγόκεντρης αντλίας δεν µπορεί να καθορισθεί µε 
βεβαιότητα. Κάποια σχέδια του Leonardo Da Vinci χρονολογούµενα από τον 
15ο  αιώνα µ.Χ. δείχνουν, πώς η φυγόκεντρη δύναµη που δρα επάνω στο 
νερό που περιστρέφεται σε µια καµπύλη δίοδο µπορούσε να χρησιµοποιηθεί 
για να ανυψώσει το νερό σε κάποιο συγκεκριµένο ύψος. Η φυγόκεντρη αντλία 
µάλλον ανακαλύφθηκε από τον Ιταλό Jordan του οποίου το σχέδιο της 
φυγόκεντρης αντλίας έγινε στο τέλος του 17ου αιώνα µ.Χ. Άλλοι αναφέρουν 
σαν εφευρέτη της φυγόκεντρης αντλίας τον Γάλλο D. Papin, που το 1687 
περιέγραψε ένα τύπο αντλίας µε την ίδια αρχή λειτουργίας που έχουν οι 
σηµερινές φυγόκεντρες αντλίες. 

Η παρούσα εργασία έχει σκοπό να δείξει σε πόσο πολυποίκιλες, 
εξελιγµένες, µικρές και µεγάλες αντλίες έχει φθάσει σήµερα η τεχνολογική 
πρόοδος στον τοµέα των αντλιών και ιδιαίτερα της φυγόκεντρης αντλίας που 
θα µελετηθεί ιδιαίτερα. Τα σχήµατα 1 και 2 δείχνουν ορισµένους παλαιούς 
τύπους «αντλιών» που χρησιµοποιούνται ίσως ακόµη και σήµερα σε κάποιες 
περιοχές. Αυτοί και άλλοι παραπλήσιοι τύποι αντλιών δε θα µας 
απασχολήσουν ιδιαίτερα γιατί παρουσιάζουν µάλλον µόνο ιστορικό 
ενδιαφέρον µια και είναι οι πρόγονοι των σηµερινών αντλιών. 
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   (α)            (β) 

Σχ. 1 (α) Ανυψωτικός τροχός µε κάδους και (β) Άντληση µε ανοικτή έλικα 
(1) έδρανα, (2) ηµικυλινδρικός αγωγός,(3) έλικα, (4) εκροή νερού 

 

                        
Σχ. 2 Άντληση µε πρόσφυση σε ατέρµονη αλυσίδα. 

 
 

2. Υδροδυναµικές µηχανές 
 
 
Οι µηχανές που χρησιµοποιούνται για να µετακινούν υγρά και προσθέτουν 
ενέργεια σε αυτά ονοµάζονται αντλίες. Μια αντλία σε λειτουργία µετατρέπει τη 
διαθέσιµη µηχανική ενέργεια του κινητήρα σε δυναµική, κινητική και θερµική 
ενέργεια του υγρού που διακινεί. 

Αντίθετα, οι µηχανές που µετατρέπουν την ενέργεια του υγρού σε 
µηχανική ενέργεια λέγονται υδραυλικοί κινητήρες. Υδραυλική µετάδοση 
κίνησης είναι µία αντλία και ένας υδραυλικός κινητήρας σε συνεργασία, που 
αποτελούν µία συσκευή. Οι αντλίες, οι υδραυλικοί κινητήρες και οι υδραυλικές 
µεταδόσεις είναι οι τρεις κατηγορίες των υδροδυναµικών µηχανών, όπως 

(1) ειδική αλυσίδα  
(2) τροχαλία 
(3) συλλέκτης  
(4) εκροή νερού 
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δείχνει και το σχήµα 3. Στο παρούσα εργασία θα ασχοληθούµε µόνο µε τις 
αντλίες. 

 
Σχ. 3 Κατηγορίες υδροδυναµικών µηχανών 

3. Κατηγορίες Αντλιών 
 
Η ποικιλία των µορφών που έχουν οι αντλίες σήµερα οφείλεται στην ανάγκη 
διαφορετικής σχεδίασης που καλείται κάθε φορά να καλύψει διαφορετικές 
συνθήκες εφαρµογής, όπως: τύπος υγρού, θερµοκρασία, πίεση, παροχή, 
θέση λειτουργίας, διαθέσιµη ενέργεια κλπ. Είναι όµως φανερό, ότι και ο 
ανταγωνισµός µεταξύ των διαφόρων κατασκευαστών αντλιών µε ταυτόχρονη 
προσπάθεια µείωσης του κόστους συµβάλλει στη δηµιουργία νέων µορφών 
και τύπων κατάλληλων για κάθε ειδική εφαρµογή. 

Κάθε κατασκευαστής αντιµετωπίζει µια δεδοµένη απαίτηση µε λίγο 
διαφορετικό τρόπο από κάποιον ανταγωνιστή του και προβάλλει την υπεροχή 
του προϊόντος του. Έτσι δηµιουργείται µια ατέλειωτη σειρά από νέους τύπους 
αντλιών. Σε αυτό συµβάλλει και η τεχνολογία των υλικών που δίνει συνεχώς 
βελτιωµένα υλικά και υποεξαρτήµατα. 
Όµως, ας δούµε πως µπορούµε να κατατάξουµε τις αντλίες σε κατηγορίες για 
ευκολότερη µελέτη τους. Η κατάταξη των αντλιών µπορεί να γίνει µε βάση: 
 

α) Την αρχή λειτουργίας τους 
β) Τη µορφή τους (κατασκευαστικές λεπτοµέρειες) 
γ) Τον αριθµό των βαθµιδών τους 
δ) Τη δυνατότητα αυτόµατης αναρρόφησης 
ε) Τον τρόπο εγκατάστασης 
ζ) Τον τρόπο κίνησης 
η) Το είδος του αντλούµενου υγρού 
θ) Τη συγκεκριµένη χρήση τους 

 
Για κάθε κατάταξη αντλιών σύµφωνα µε τους παραπάνω τρόπους 

προκύπτουν διάφορες υποκατηγορίες όταν συνδυασθούν δύο ή και 
περισσότεροι τρόποι κατάταξης. Με αυτό τον τρόπο µία αντλία χαρακτηρίζεται 
µε όλο και µεγαλύτερη λεπτοµέρεια: π.χ. Αντλία φυγοκεντρική, µονής 
εισόδου/κλειστής πτερωτής, µονοβάθµια, όχι αυτόµατης αναρρόφησης, 
κατακόρυφη/επιφανείας, ηλεκτροκίνητη, για θαλασσινό νερό, ψύξης. Οι 
χαρακτηρισµοί αυτοί προϋποθέτουν τη χρήση όλων των πιο πάνω τρόπων 
κατάταξης (α) έως (θ) όπως θα δούµε στις παραγράφους που ακολουθούν. 
Πάντως ο θεµελιώδης τρόπος κατάταξης στον οποίο στηρίζονται όλοι οι άλλοι 
τρόποι είναι ο τρόπος που βασίζεται στην αρχή λειτουργίας. 
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Οι επόµενες ενότητες αναφέρονται στην κατάταξη και συνοπτική περιγραφή 
των διαφόρων τύπων αντλιών µε βάση τους πια πάνω τρόπους. 
 
3.1 Κατάταξη µε βάση την αρχή λειτουργίας 
 
Η κατάταξη αυτή φαίνεται στο ακόλουθο σχήµα 4. 
 
3.1.1 ∆υναµικές αντλίες 
 
Η λειτουργία των δυναµικών αντλιών στηρίζεται στη µεταβολή της κινητικής 
κατάστασης του υγρού και τη µετατροπή της κινητικής του ενέργειας σε 
στατική πίεση. Οι αντλίες αυτές έχουν µεγάλη διάδοση για τους παρακάτω 
λόγους: 
 

α) Έχουν καλή απόδοση µικρό όγκο και βάρος και συνδέονται εύκολα 
µε διάφορους τύπους κινητήρων. 

β) Έχουν συνεχή και οµοιόµορφη κίνηση (περιστροφική). 
γ)  Η πίεση και η παροχή τους δεν παρουσιάζει περιοδική διακύµανση. 
δ) Έχουν διάφορες δυνατότητες ρύθµισης της παροχής τους. 
ε) Το κόστος αγοράς και λειτουργίας τους είναι χαµηλό. 
ζ) Παρουσιάζουν ασφάλεια λειτουργίας γιατί έχουν µικρό αριθµό 

κινουµένων στοιχείων. 
 

 
Σχ. 4 Κατάταξη αντλιών µε βάση την αρχή λειτουργίας τους. 
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3.1.1.1 Φυγοκεντρικές αντλίες 
 
Το σχήµα 5α ό παρουσιάζει σχηµατικά µια φυγοκεντρική αντλία. Η πτερωτή 
(1) φέρει πτερύγια και περικλείεται µέσα σ ένα περίβληµα (κέλυφος) (2). 
Καθώς η πτερωτή περιστρέφεται από τον κινητήρα, το υγρό µετακινείται από 
τη φυγόκεντρη δύναµη από το κέντρο προς την περιφέρεια και εκτινάσσεται 
στο σπειροειδές περίβληµα για να οδηγηθεί στη συνέχεια στον σωλήνα 
κατάθλιψης (4). Επειδή τα υγρό µετακινείται από το κέντρο της πτερωτής 
προς την περιφέρεια, η πίεση στο Κέντρο ελαττώνεται. Νέα ποσότητα υγρού 
κινείται µέσα από τον σωλήνα αναρρόφησης (3) προς το σηµείο χαµηλής 
πίεσης δηλαδή το κέντρο της πτερωτής. Έτσι δηµιουργείται µια σταθερή ροή 
από την αναρρόφηση προς την κατάθλιψη της αντλίας. 
Το σπειροειδές κέλυφος έχει µια σταθερά αυξανόµενη διατοµή, έτσι ώστε 
καθώς το υγρό προχωρεί κατά µήκος του σπειροειδούς αγωγού η ταχύτητά 
του να ελαττώνεται και αφού σύµφωνα µε την αρχή διατήρησης της ενέργειας, 
η ενέργεια του υγρού δεν χάνεται, η ελάττωση της κινητικής του ενέργειας 
συνεπάγεται αύξηση της δυναµικής του ενέργειας (ενέργεια πίεσης), δηλαδή 
έχουµε αύξηση της πίεσης του υγρού. 
Οι φυγοκεντρικές αντλίες ονοµάζονται µονοβάθµίες όταν έχουν µόνο µία 
πτερωτή, διβάθµίες όταν έχουν δύο πτερωτές κοκ. Υπάρχουν αντλίες που 
έχουν 30 ή και περισσότερες βαθµίδες σε εξαιρετικές περιπτώσεις. Στις 
πολυβάθµιες αντλίες το υγρό ρέει διαδοχικά µέσα από τις βαθµίδες. Κάθε 
πτερωτή στη σειρά αυξάνει την πίεση του υγρού στην κατάθλιψη της αντλίας. 
 
3.1.1.2 Αντλίες αξονικής ροής 
 
Στο σχήµα 5β φαίνεται σχηµατικά µία αντλία αξονικής ροής. Τα πτερύγια της 
πτερωτής (1) είναι στερεωµένα στην πλήµνη (2) υπό γωνία ως προς το 
επίπεδο που περνάει από τον κεντρικό άξονα. Τα περιστρεφόµενα πτερύγια 
εξασκούν ώθηση στο υγρά που κινείται αξονικά, δηλαδή κατά µήκος του 
άξονα της αντλίας. Επειδή η πτερωτή έχει σχήµα έλικας οι αντλίες αυτές 
ονοµάζονται και ελικοφόρες 
. 

 
      (α)                                             (β) 

Σχ. 5 (α) ∆ιάταξη φυγοκεντρικής αντλίας και (β) Αντλία αξονικής ροής 
 
3.1.1.3 Αντλίες µικτής ροής  
 
Η µορφή (και η λειτουργία) αυτών των αντλιών είναι ενδιάµεση ανάµεσα στις 
φυγοκεντρικές και τις αντλίες αξονικής ροής (βλ. σχήµα 6). Σ αυτές η αύξηση 
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της πίεσης του υγρού δηµιουργείται κατά ένα µέρος από τη φυγόκεντρη 
δύναµη και κατά το άλλο µέρος από την ώθηση των πτερυγίων (1). Τα 
πτερύγια είναι τοποθετηµένα υπό γωνία ως προς τον άξονα περιστροφής (2). 
Το υγρό εισέρχεται αξονικά και εξέρχεται από πτερωτή ταυτόχρονα αξονικά 
και ακτινικά. 

Όταν η έξοδος του υγρού από την αντλία γίνεται αξονικά µέσα από 
κατάλληλα σταθερά πτερύγια (4) η αντλία λέγεται διαγώνια (σχ. 8β). Όταν 
υπάρχει σπειροειδές κέλυφος (3) όπως στις φυγόκεντρες αντλίες και η έξοδος 
του υγρού από την αντλία γίνεται ακτινικά, η αντλία λέγεται ελικοειδής (σχ. 8α). 
 

                   
(α)              (β) 

Σχ. 6 Αντλία µικτής ροής, α) ελικοειδής και β) διαγώνια 
 
3.1.1.4 Αντλίες αναγεννητικές ή στροβιλαντλίες ή περιφερικές 

(peripheral) ή δινοαντλίες (vortex pumps) 
 
Σχηµατικά µια τέτοια αντλία φαίνεται στο σχήµα 7. Το υγρό εισέρχεται από το 
στόµιο (1) και έρχεται στην περιφέρεια µιας πτερωτής µε ειδικά πτερύγια (2). 
Με την περιστροφή της πτερωτής προστίθεται ενέργεια στο υγρό καθώς αυτό 
κινείται όπως δείχνουν τα βέλη µέσα στο δακτυλιοειδές περίβληµα (3) προς το 
στόµιο εξόδου (4). 

 
Σχ. 7 Αναγεννητική αντλία (στροβιλαντλία) 

 
Χαρακτηριστικό των στροβιλαντλιών είναι ότι το υγρό κινείται συνεχώς 

από την περιφέρεια της πτερωτής προς το περίβληµα και από το περίβληµα 
προς την περιφέρεια της πτερωτής. Αυτό φαίνεται καλύτερα στο σχ. 8 που 
δείχνει και µια τοµή της αντλίας κάθετη προς το επίπεδο της πτερωτής. Το 

υγρό διαγράφει ταυτόχρονα δύο περιστροφικές κινήσεις: την κίνηση b↔d από 



 9 

και προς τα πτερύγια της πτερωτής και την κίνηση e→f κατά µήκος του 
δακτυλιοειδούς κελύφους από την είσοδο προς την έξοδο της αντλίας. Το σχ. 
9 δείχνει την κίνηση του υγρού σε στροβιλαντλια µε συµµετρική πτερωτή, µε 
πτερύγια και από τις δύο πλευρές. 
 

          
 

Σχ. 8 Στροβιλαντλια σε τοµή.  
 

                          
Σχ. 9 Κίνηση υγρού σε συµµετρική στροβιλαντλία. 

 
3.1.1.5 Αντλίες σύνθετες και ειδικές 
 
Οι σύνθετες αντλίες αποτελούν συνδυασµό δύο τύπων δυναµικών αντλιών σε 
µία αντλία, για να επιτευχθούν συγκεκριµένα πλεονεκτήµατα. Ένα 
παράδειγµα φαίνεται στο σχήµα 10 που δείχνει µια σύνθετη αντλία που είναι 
συνδυασµός φυγοκεντρικής και αναγεννητικής αντλίας. Το υγρό ρέει από την 
είσοδο του κελύφους (3) προς τη φυγοκεντρική πτερωτή (1) όπως δείχνει το 
βέλος. Εξερχόµενο από τη φυγοκεντρική πτερωτή οδηγείται µέσα από 
κοχλιοειδή αγωγό του κελύφους στην αναρρόφηση της αναγεννητικής 
πτερωτής (2) και στη συνέχεια καταθλίβεται µέσα από το στόµιο εξόδου (4). 
 
3.1.2 Αντλίες θετικής µετατόπισης 
 
Η δεύτερη µεγάλη κατηγορία είναι οι αντλίες θετικής µετατόπισης. Οι αντλίες 
αυτές παραλαµβάνουν το υγρά από τον σωλήνα αναρρόφησης και το 
µετατοπίζουν το εκτοπίζουν προς τον σωλήνα κατάθλιψης µε κάποιο 

α. πτερωτή  
b. πτερύγια  
c. άξονας  
d. περίβληµα 
e. είσοδος 
 f έξοδος 
 

α. πτερωτή  
b. πτερύγια  
d. περίβληµα 
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κινούµενο στερεό σώµα (έµβολο, σύρτη, οδόντωση, διάφραγµα κλπ.), που 
κινείται µέσα σε ειδικό περίβληµα. Το υγρό εξαναγκάζεται να µετατοπιστεί 
ανεξάρτητα από την υδραυλική αντίσταση των σωλήνων µεταφοράς του. Γι’ 
αυτό και οι αντλίες της κατηγορίας αυτής ονοµάζονται θετικής µετατόπισης. 
∆ιακρίνονται σε δύο βασικούς τύπους: Τις παλινδροµικές και περιστροφικές 
ανάλογα µε το είδος της κίνησης του κινούµενου στοιχείου. 
 

 
Σχ. 10 Σύνθετη Φυγοκεντρική – αναγεννητική αντλία 

 
 
3.1.2.1 Παλινδροµικές αντλίες 
 
Στο σχήµα 11 φαίνεται η βασική σχεδίαση µιας παλινδροµικής αντλίας. Ο 
κύλινδρος (1) συνδέεται µε τον βαλβιδοθάλαµο (2) στον οποίο υπάρχει η 
βαλβίδα εισαγωγής (3) και η βαλβίδα εξαγωγής (4). Καθώς το έµβολο (5) 
Κινείται προς τα δεξιά µέσα στον κύλινδρο, κλείνει η βαλβίδα κατάθλιψης (4) 
και ο θάλαµος (2) γεµίζει µε υγρά µέσα από την ανοιχτή βαλβίδα 
αναρρόφησης (3). Όταν το έµβολο κινείται προς τα αριστερά κλείνει η βαλβίδα 
αναρρόφησης ανοίγει η βαλβίδα κατάθλιψης και το υγρό εκτοπίζεται προς το 
στόµιο εξόδου (κατάθλιψης) (7). 

 
Σχ. 11 Παλινδροµική αντλία (σχηµατικά) 

 
Το έµβολο κινείται παλινδροµικά από τον διωστήρα (8), που παίρνει 

κίνηση από τον κινητήρα µέσω στροφάλου. Στις αντλίες αυτές η ταχύτητα του 
εµβόλου περιορίζεται από την αδράνεια και γι’ αυτό δεν µπορούν να 
συνδεθούν άµεσα µε ταχύστροφους ηλεκτροκινητήρες. Επίσης η παροχή τους 
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παρουσιάζει διακυµάνσεις λόγω της περιοδικής κίνησης του εµβόλου. 
Αντίθετα, οι περιστροφικές αντλίες µετατόπισης δεν έχουν αυτά τα 
µειονεκτήµατα. 
 
3.1.2.2 Περιστροφικές αντλίες µετατόπισης 
 
Οι περιστροφικές αντλίες µετατόπισης είναι µια πολύ σηµαντική κατηγορία 
αντλιών µε πάµπολλες εφαρµογές στη βιοµηχανία. Το ευρύτατο πεδίο 
εφαρµογών τους εκτείνεται σε κάθε είδους καθαρό υγρά που έχει κάποια 
λιπαντική ικανότητα και επαρκές ιξώδες για να αποφευχθεί η υπερβολική 
διαρροή µέσα από τα διάκενα στην απαιτούµενη πίεση. Γενικά 
χρησιµοποιούνται για µικρές παροχές και µέσες πιέσεις. Είναι ελαφρές και 
µικρού όγκου και παρουσιάζουν µεγάλη ποικιλία τύπων. 

Η αντλία µε ολισθαίνοντες σύρτες (σχήµα 12α) είναι ένας 
αντιπροσωπευτικός τύπος αυτής της κατηγορίας. Ο συµπαγής ρότορας (1) µε 
ακτινικές εγκοπές σταθερού πλάτους έχει µια έκκεντρη τοποθέτηση µέσα στο 
κέλυφος (2). Ο άξονας του ρότορα (1) βγαίνει έξω από το κέλυφος µέσα από 
στυπιοθλίπτη και συνδέεται µε τον άξονα του κινητήρα. Οι εγκοπές του 
ρότορα (1) φέρουν ορθογωνικούς σύρτες (3) που ωθούνται από το κέντρο 
προς την περιφέρεια από τη φυγόκεντρη δύναµη. Καθώς ο ρότορας (1) 
περιστρέφεται, οι σύρτες (3) αναρροφούν υγρό από το στόµιο εισόδου (4) και 
το καταθλίβουν µέσα από το στόµιο εξόδου (5). Η αναρρόφηση επιτυγχάνεται 
γιατί ο όγκος του θαλάµου που βρίσκεται προς την πλευρά της αναρρόφησης 
αυξάνεται και γεµίζει µε το υγρό. Αντίθετα ο όγκος αυτός µικραίνει όσο ο 
σύρτης (3) προχωρεί προς την πλευρά της κατάθλιψης αυξάνοντας την πίεση 
του υγρού.  

Ένας άλλος εξίσου αντιπροσωπευτικός τύπος των περιστροφικών 
αντλιών είναι η γραναζωτή αντλία (σχήµα 12β). Το διάκενο µεταξύ του 
ωοειδούς περιβλήµατος (1) και των γραναζιών (2) είναι πολύ µικρό. Η κίνηση 
δίνεται στο ένα γρανάζι ενώ το άλλο παρασύρεται από το Πρώτο. Το υγρό 
εγκλωβίζεται ανάµεσα στο περίβληµα και τα κενά των δοντιών και 
µετατοπίζεται προς την Κατάθλιψη. Τα δόντια που βρίσκονται συνεχώς σε 
επαφή εξασφαλίζουν τη στεγανότητα ανάµεσα στην αναρρόφηση και την 
κατάθλιψη. 
 

                  
Σχ. 12 (α)Περιστροφική αντλία µε σύρτες (σχηµατικά), και (β)Γραναζωτή 

αντλία 
 
3.1.3 Πνευµατικές αντλίες 
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Η τρίτη κατηγορία αντλιών σύµφωνα µε βάση την αρχή λειτουργίας είναι σι 
πνευµατικές αντλίες Ορίζουµε σαν πνευµατικές αντλίες, τις αντλίες στις οποίες 
η ενέργεια µεταδίδεται στο υγρά από αέρα (ή κάποιο άλλο αέριο) που έρχεται 
σε άµεση επαφή µε το υγρό. ∆ιακρίνονται σε 3 κατηγορίες: 1) Πιεστικού 
θαλάµου 2) ανύψωσης µε αέρα 3) εγχυτήρες αερίου. 
3.1.3.1 Αντλίες πιεστικού θαλάµου 
 
Στο σχήµα 13α φαίνεται σχηµατικά µια τέτοια αντλία. Από τη δεξαµενή (1) το 
υγρό ανυψώνεται στη δεξαµενή (3) σε ύψος Ηgeo µε τη χρήση του 
αεροσυµπιεστή (Σ) και του πιεστικού θαλάµου (2). Με τον αεροσυµπιεστή 
κλειστό και τις βαλβίδες (α) και (b) ανοικτές ο πιεστικός θάλαµος γεµίζει µε 
υγρό από τη δεξαµενή (1). Οι βαλβίδες κλείνονται κατόπιν και ξεκινά ο 
αεροσυµπιεστής. Η πίεση του αέρα που εξασκείται στην επιφάνεια του υγρού 
µέσα στον πιεστικά θάλαµο το καταθλίβει µέσα από την ανοιχτή βαλβίδα (ο) 
στη δεξαµενή (3). 0 κύκλος αυτός επαναλαµβάνεται περιοδικά και µπορεί να 
αυτοµατοποιηθεί. 
 
3.1.3.2 Αντλίες ανύψωσης µε αέρα 
 
Σχηµατική παράσταση µιας αντλητικής εγκατάστασης ανύψωσης µε αέρα 
Φαίνεται στο σχήµα 13β. Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιήθηκε και 
χρησιµοποιείται για την άντληση νερού ή πετρελαίου από γεωτρήσεις µικρού 
βάθους, θερµών υπόγειων νερών, ανύψωση διαβρωτικών υγρών ή υγρών 
που περιέχουν άµµο κ.ά. Το µεγαλύτερο ίσως µειονέκτηµα των αντλιών 
ανύψωσης µε αέρα είναι ο µικρός βαθµός απόδοσης (η=Ο,26-Ο35). Στη 
γεώτρηση του σχήµατος 22 ο σωλήνας ανύψωσης νερού (2) είναι 
κατεβασµένος µέσα στον εξωτερικό σωλήνα (1). Αέρας από τον 
αεροσυµπιεστή (Σ) φθάνει µε πίεση στο κάτω άκρο του σωλήνα (1) µέσα από 
τον σωλήνα αέρα που φαίνεται µε διακεκοµµένη γραµµή. 

Μέσα από ειδικά διαµορφωµένο στόµιο αναµιγνύεται µε το νερό και 
σχηµατίζει ένα µίγµα νερού - αέρα µέσα στο σωλήνα ανύψωσης (2). Το µίγµα 
αυτό έχει µικρότερο ειδικό βάρος από το νερό που βρίσκεται εξωτερικά του 
σωλήνα (2). Λόγω της αρχής των συγκοινωνούντων δοχείων η στήλη του 
µίγµατος ανυψώνεται. Ο σωλήνας (2) βυθίζεται σε τέτοιο βάθος κάτω από τη 
στάθµη του νερού, ώστε η στήλη του µίγµατος να ανυψώνεται λίγο πιο πάνω 
από το άνω άκρο του σωλήνα (2). Καθώς το µίγµα χτυπά πάνω στον κώνο 
(4) διαχωρίζεται ο αέρας από το νερό και το νερό συγκεντρώνεται στον 
συλλέκτη (3) απ’ όπου ρέει προς τον σωλήνα (5). 
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(α)           (β) 

  Σχ. 13 (α) Σχηµατική λειτουργία πιεστικού θαλάµου και (β) Σχηµατική 
διάταξη άντλησης µε ανύψωση αέρα 

3.1.3.3 Εγχυτήρες αερίου (αέρα) 
 
Οι εγχυτήρες αερίου είναι εγχυτήρες (τζιφάρια), στους οποίους το κινητήριο 
ρευστό είναι αέριο, συνήθως αέρας ή υδρατµός. Για τους εγχυτήρες Θα 
µιλήσουµε παρακάτω. 
 
3.1.4 Αντλίες ανέλκυσης 
 
Οι αντλίες της κατηγορίας αυτής παρουσιάζουν µάλλον µόνο ιστορικό 
ενδιαφέρον γιατί χρησιµοποιήθηκαν κυρίως στο παρελθόν για αρδεύσεις. ∆εν 
αναπτύσσουν πίεση στο υγρό, απλώς το ανυψώνουν σαν ανελκυστήρας από 
µια χαµηλή σε µια ψηλότερη στάθµη. Οι κυριότεροι τύποι τους είναι: 
α) ο ανυψωτικός τροχός µε κάδους: Είναι τροχός µεγάλης διαµέτρου στην 
περιφέρεια του οποίου είναι τοποθετηµένη µία σειρά δοχείων (σχήµα 1α). 
β) Η ατέρµονη αλυσίδα µε κάδους: Αν τα δοχεία του προηγούµενου τύπου 
προσαρµοσθούν σε ατέρµονη αλυσίδα που παίρνει κίνηση από τον τροχό, 
τότε η άντληση µπορεί να γίνει από πολύ µεγαλύτερο βάθος. 
γ) Η ατέρµονη αλυσίδα πρόσφυσης: Στο σχ. 2 η ατέρµονη αλυσίδα (1) είναι 
κατασκευασµένη έτσι ώστε να παρουσιάζει µεγάλη επιφάνεια επαφής µε το 
νερό και µικρές αποστάσεις µεταξύ των στοιχείων της. Κρεµιέται µέσα στο 
νερό του πηγαδιού και κινείται µε σηµαντική ταχύτητα από την τροχαλία (2). 
Το νερό που προσκολλάται πάνω στην αλυσίδα από τις δυνάµεις συνάφειας 
ανεβαίνει µέχρι την τροχαλία και εκτινάσσεται από τη φυγόκεντρη δύναµη 
µέσα στον συλλέκτη (3) απ’ όπου και εκρέει. 
4) Η ανοικτή έλικα: (σχήµα 1β) Είναι µια έλικα τοποθετηµένη µέσα σε 
ηµικυλινδρικό αγωγό που περιστρέφεται γύρω από τον άξονά της σε 

κεκλιµένη Θέση. Η κλίση µπορεί να φθάσει µέχρι 45° το πολύ. Το ένα άκρο 
της µαζί µε τον ηµικυλινδρικό αγωγό είναι βυθισµένο στο νερό. Με την 
περιστροφή της έλικας το νερό ανεβαίνει και εκρέει από το άλλο άκρο της. 
Χρησιµοποιείται για πολύ µικρές ανυψώσεις. 
 
3.1.5 Έγχυτήρες (τζιφάρια) 
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Την πέµπτη και τελευταία κατηγορία αντλιών µε βάση την κατάταξη του 
σχήµατος 4 αποτελούν οι εγχυτήρες (σχήµα 14). Στους εγχυτήρες η ενέργεια 
µεταδίδεται από ένα ρευστό (υγρό ή αέριο) που λέγεται κινητήριο ρευστό σε 
ένα άλλο ρευστό, το αντλούµενο ρευστό, που κατά τη λειτουργία του εγχυτήρα 
αναµιγνύεται µε το κινητήριο. Αν το κινητήριο ρευστό είναι αέριο (π.χ. αέρας ή 
ατµός) ο εγχυτήρας λέγεται εγχυτήρας αερίου. Επειδή εξ ορισµού οι αντλίες 
είναι διακινητές υγρών, για να ονοµασθεί ένας εγχυτήρας «αντλία» πρέπει το 
αντλούµενο ρευστό να είναι υγρό. Επειδή στους εγχυτήρες υγρού—υγρού η 
ανάµιξη κινητήριου και αντλούµενου υγρού δεν πρέπει να αποτελεί πρόβληµα, 
συνήθως αυτά συµπίπτουν π.χ. το κινητήριο και το αντλούµενο υγρό είναι 
νερό. 
 

 
Σχ. 14  Εγχυτήρας 

 
3.2 Κατάταξη αντλιών µε βάση τη µορφή τους 
 
Ο δεύτερος τρόπος κατάταξης αντλιών όπως αναφέρθηκε και στην αρχή του 
παρόντος κεφαλαίου βασίζεται στις λεπτοµέρειες της κατασκευής των 
διαφόρων κατηγοριών αντλιών του σχήµατος 4. Στην ουσία η κατάταξη αυτή 
είναι µια παραπέρα υποδιαίρεση των βασικών κατηγοριών αντλιών του σχ. 4, 
µε αφετηρία την ειδική σχεδίαση κάθε τύπου. Η ανάπτυξη και περιγραφή που 
έγινε στην Προηγούµενη ενότητα για τις τρεις τελευταίες κατηγορίες αντλιών 
του σχ. 4 δηλαδή τις πνευµατικές, τις αντλίες ανέλκυσης και τους εγχυτήρες 
Θεωρείται αρκετή και δε θα επεκταθούµε περισσότερο γι’ αυτές. Εδώ Θα 
προχωρήσουµε στην περιγραφή των υποκατηγοριών των δυναµικών αντλιών 
και των αντλιών θετικής µετατόπισης. Ειδικά για τις δυναµικές αντλίες το 
ενδιαφέρον µας από την πλευρά της περαιτέρω κατάταξης - υποδιαίρεσης θα 
µονοπωλήσουν οι φυγοκεντρικές αντλίες και οι ελικοειδείς αντλίες µικτής ροής 
που συγκεντρώνουν και το πλείστο της ποικιλοµορφίας. 
 
3.2.1 Υποδιαίρεση φυγοκεντρικών αντλιών 
 
Το σχήµα 15 δείχνει συγκεντρωτικά τις υποκατηγορίες των φυγοκεντρικών 
αντλιών. Στο εξής ο όρος φυγοκεντρικές αντλίες θα υπονοεί και τις ελικοειδείς 
αντλίες µικτής ροής που έχουν ως γνωστό σπειροειδές περίβληµα όπως και οι 
κατά κυριολεξία φυγοκεντρικές αντλίες. Στο σχήµα 15 η βασική υποδιαίρεση 
µε τον αριθµό (1) αναφέρεται στο κέλυφος, η υποδιαίρεση (2) στο είδος 
εισόδου του υγρού στην αντλία και η (3) στο είδος της πτερωτής. 
 
3.2.1.1 Υποδιαίρεση αναφορικά µε το περίβληµα (κέλυφος) 
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Οι φυγοκεντρικές αντλίες διακρίνονται σε 3 υποκατηγορίες: 
α) µε περίβληµα σταθερών πτερυγίων (σχ. 16) 
β) µε σπειροειδές περίβληµα (κέλυφος) (σχ. 17) 
γ) µε περίβληµα µικτού Τύπου (σχ. 18). 
 
α) Σε αυτές τις αντλίες η πτερωτή εκτινάσσει το υγρό µέσα στα κανάλια του 
περιβλήµατος, που σχηµατίζονται από τα σταθερά του πτερύγια (πτερύγια 
διάχυσης). Αυτά τα κανάλια έχουν βαθµιαίως αυξανόµενη διατοµή’ µε 
αποτέλεσµα να ελαττώνουν την ταχύτητα του υγρού που εγκαταλείπει την 
πτερωτή οπότε αυξάνεται η πίεση. Το σχήµα του περιβλήµατος είναι 
κυλινδρικό και η πτερωτή είναι συγκεντρικά τοποθετηµένη µέσα σ’ αυτό. 

 
Σχ. 15  Κατάταξη φυγοκεντρικών αντλιών 
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Σχ. 16 Αντλία µε σταθερά πτερύγια 

β) Το υγρό στις αντλίες αυτές µετά την έξοδό του από την πτερωτή οδηγείται 
σ’ έναν αγωγό σπειροειδούς σχήµατος όπου η ταχύτητά του ελαπώνεται 
βαθµιαία µέχρι την έξοδο προς τον σωλήνα κατάθλιψης, ενώ η πίεση 
αυξάνεται. 
Στις αντλίες µε απλό κοχλιοειδές κέλυφος (σχ. 17a) η πτερωτή είναι έκκεντρα 
τοποθετηµένη ως προς το κέλυφος και η απόσταση της Περιφέρειας της 
πτερωτής από το κέλυφος είναι ελάχιστη στο σηµείο Κ. Η αιχµή που 
σχηµατίζει το κέλυφος στο σηµείο Κ λέγεται αιχµή κοπής νερού. Η Κατανοµή 
της πίεσης του υγρού γύρω από την πτερωτή δεν είναι οµοιόµορφη οπότε 
προκύπτει ακτινική δύναµη που παραλαµβάνεται από τα έδρανα του άξονα 
της πτερωτής. Το πρόβληµα αυτό είναι εντονότερο στις µεγάλες αντλίες µε 
µεγάλες διαµέτρους και ταχύτητες πτερωτής, όπου η µεγάλη ακτινική ώση 
µπορεί να προκαλέσει κάµψη του άξονα και φθορά στις στεγανοποιητικές 
διατάξεις (µηχανικούς στυπιοθλίπτες κ.ά.). Η λύση του προβλήµατος δίνεται 
µε το διπλό κέλυφος (σχ. 17d). Εδώ ένα διαχωριστικό τοίχωµα του 
περιβλήµατος διαχωρίζει τη ροή γύρω από την πτερωτή ζυγοσταθµίζοντας τα 
υδραυλικά φορτία. Υπάρχουν δύο αντιδιαµετρικά σηµεία κοπής νερού, τα Κ1 
και Κ2. Έτσι η ακτινική ώση ελαπώνεται σηµαντικά και παραµένει σταθερή για 
όλη την περιοχή λειτουργίας της αντλίας. 

Μια άλλη προσέγγιση του θέµατος γίνεται µε το κυκλικό κέλυφος που 
είναι συγκεντρικό µε την πτερωτή (σχ. 17c). Εδώ αντίθετα από τις συµβατικές 
αντλίες απλού κοχλιοειδούς κελύφους η απόσταση της περιφέρειας της 
πτερωτής από το κέλυφος είναι σταθερή περιµετρικά. Η ακτινική ώση είναι 
µέγιστη στο βέλτιστο σηµείο λειτουργίας που είναι και το σηµείο σχεδιασµού 
της αντλίας. Έτσι καλύπτονται όσον αφορά την ακτινική ώση όλες οι 
υπόλοιπες πιθανές περιοχές λειτουργίας. Μια ενδιάµεση λύση ανάµεσα στο 
απλό κοχλιοειδές (συµβατικό) και το κυκλικό κέλυφος είναι το σύνθετο ή 
συνδυασµένο κέλυφος (σχ. 17b). Η διακύµανση της ακτινικής ώσης για κάθε 
τύπο κελύφους φαίνεται στο σχ. 26 σε συνάρτηση µε το ποσοστό παροχής. 
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Σχ. 17 Τύποι σπειροειδούς κελύφους και αντίστοιχες καµπύλες ακτινικής 

ώσης. 
γ) Εάν χρησιµοποιηθεί σταθερή πτερύγωση µέσα σε περίβληµα όχι 
κυλινδρικό όπως στο σχήµα 16 αλλά σπειροειδές, τότε προκύπτει ο µικτός 
τύπος του σπειροειδούς κελύφους µε σταθερή πτερύγωση (σχήµα 27). Σε 
αυτόν τον τύπο περιβλήµατος η αύξηση της πίεσης του υγρού επιτυγχάνεται 
τόσο µέσα στα σταθερά πτερύγια διάχυσης, όσο και στο σπειροειδές κέλυφος 
που έχει βαθµιαία αυξανόµενη διατοµή προς την κατεύθυνση της κατάθλιψης. 
Ο µικτός αυτός τύπος συνδυάζει τις ιδιότητες και των δύο απλών τύπων, των 
οποίων αποτελεί σύνθεση. 
 

 
Σχ. 18 Σχηµατική παράσταση αντλίας µε περίβληµα µικτού τύπου 

(σπειροειδές κέλυφος µε σταθερή πτερύγωση) 
 
3.2.1.2 Υποδιαίρεση αναφορικά µε την είσοδο 
 
Όπως φαίνεται και στο σχήµα 15 υπάρχουν δύο είδη αντλιών: α) απλής 
εισόδου ή µονόπλευρης αναρρόφησης (σχ. 19) και β) διπλής εισόδου ή 
αµφίπλευρης αναρρόφησης (σχ. 20). Στην αντλία απλής εισόδου το υγρό 
εισέρχεται στην πτερωτή από τη µία µόνο πλευρά της ενώ στην αντλία διπλής 
εισόδου και από τις δύο πλευρές της συµµετρικής πτερωτής. Εννοείται ότι 
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στην αντλία διπλής εισόδου υπάρχει και κατάλληλα διαµορφωµένο κέλυφος 
που είναι και αυτό συµµετρικό ως προς το µεσοκάθετο επίπεδο στον άξονα 
της αντλίας. 
α) Η αντλία απλής εισόδου είναι ο απλούστερος τύπος αντλίας. Στην αντλία 
του σχ. 28 η πτερωτή (1) είναι προσαρµοσµένη στο άκρο του άξονα (2) και το 
υγρό οδηγείται από τον σωλήνα αναρρόφησης µέσα από το στόµιο εισόδου 
(3) κατευθείαν στο κέντρο («µάτι») της πτερωτής. Ο άξονας περιστρέφεται 
πάνω σε δύο έδρανα (4) που έχουν αρκετή απόσταση µεταξύ τους. Ένας 
στυπιοθλίπτης (5) αρκεί για τη στεγανοποίηση της διέλευσης του άξονα µέσα 
από Το κέλυφος (6). Ο στυπιοθλίπτης ψύχεται και λιπαίνεται µε υγρό από την 
κατάθλιψη µέσω του σωλήνα (7). 
β) Η εξωτερική όψη των αντλιών διπλής εισόδου του σχήµατος 20α φαίνεται 
στο σχήµα 20β. Το κέλυφος διαιρείται αξονικά και δεν έχει σταθερή 
πτερύγωση. Τα στόµια εισόδου (1) και εξόδου (2) είναι ενσωµατωµένα στο 
κάτω ηµικέλυφος. Λόγω της συµµετρίας η πίεση και στις δύο πλευρές της 
πτερωτής είναι ίδια. Θεωρητικά λοιπόν οι αντλίες διπλής εισόδου έχουν 
υδραυλική εξισορρόπηση και δεν εµφανίζουν αξονική ώση της πτερωτής. 
Στην πράξη βέβαια υπάρχει µια µικρή αξονική ώση που οφείλεται σε 
κατασκευαστικές ατέλειες ή άνισες φθορές των εξαρτηµάτων. Οι αντλίες 
διπλής εισόδου εκτός από το πλεονέκτηµα της µηδενικής σχεδόν αξονικής 
ώσης πλεονεκτούν και στο ότι παρουσιάζουν µικρή ταχύτητα ροής στην 
είσοδο λόγω του διπλού αγωγού αναρρόφησης, Γι’ αυτό µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για µεγάλες παροχές. 
 

 
Σχ. 19 Αντλία απλής εισόδου 
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  (α)     (β) 

Σχ. 20 (α) Αντλία διπλής εισόδου και (β) Εξωτερική όψη της αντλίας 
 
3.2.1.3 Υποδιαίρεση µε βάση το είδος της πτερωτής 
 
Η πτερωτή είναι ίσως το σπουδαιότερο µέρος της φυγόκεντρης αντλίας. 
Αποτελείται από την πλήµνη (µε την οποία σφηνώνεται στον άξονα) και τα 
πτερύγια. Τα πτερύγια συνήθως έχουν κλίση αντίθετη προς τη φορά 
περιστροφής της πτερωτής. ‘Όπως φαίνεται και στο σχήµα 24 υπάρχουν τρία 
είδη πτερωτών οι κλειστές, οι ηµίκλειστες και οι ανοικτές. 
α) Η κλειστή πτερωτή (βλ. σχ. 19 & 20) αποτελείται από δύο δίσκους µεταξύ 
των οποίων βρίσκονται τα πτερύγια. Στις αντλίες απλής εισόδου ο ένας 
δίσκος έχει στο κέντρο του µια οπή («µάτι») απ’ όπου εισέρχεται το υγρό στα 
πτερύγια. Στις αντλίες διπλής εισόδου υπάρχουν οπές και στους δύο δίσκους. 
Η διάµετρος της οπής (ή των οπών για τις αντλίες διπλής εισόδου) συµπίπτει 
µε την εσωτερική διάµετρο του στοµίου εισόδου του κελύφους ακριβώς 
µπροστά από την πτερωτή, για να έχουµε οµαλή είσοδο του υγρού στην 
πτερωτή. Οι αντλίες µε πτερωτή κλειστού Τύπου πλεονεκτούν γιατί έχουν 
µεγάλο βαθµό απόδοσης, αναπτύσσουν υψηλή πίεση, εµφανίζουν µικρότερη 
αξονική ώση και παρουσιάζουν µικρότερη τάση για σπηλαιώση. Όµως 
βουλώνουν («µπουκώνουν») ευκολότερα και γι’ αυτό χρησιµοποιούνται για 
άντληση µόνα καθαρών σχετικά υγρών, εκτός αν είναι ειδικά σχεδιασµένες. 
β) Στην ηµίκλειστη πτερωτή δεν υπάρχει ο εµπρόσθιος δίσκος µε την οπή 
εισόδου αλλά µόνο ο οπίσθιος δίσκος πάνω στον οποίο είναι στερεωµένα τα 
πτερύγια και που αποτελεί συνέχεια της πλήµνης, (σχ. 21α), Στις αντλίες µε 
ηµίκλειστη πτερωτή πρέπει το διάκενο (δ) µεταξύ των πτερυγίων και της 
εσωτερικής επιφάνειας του καλύµµατος του κελύφους να είναι όσο γίνεται 
µικρότερο. Έτσι ελαττώνονται οι διαφυγές υγρού και επιτυγχάνεται 
ικανοποιητικός βαθµός απόδοσης, που όµως κατά κανόνα είναι µικρότερος 
από ότι στις αντλίες µε κλειστές πτερωτές. 
γ) Η ανοικτή πτερωτή (σχ. 21β(α)) δεν έχει ούτε εµπρόσθιο ούτε οπίσθιο 
δίσκο και τα πτερύγια στερεώνονται µόνο στην πλήµνη. Ειδικά η πτερωτή του 
σχ. 21β(α) λέγεται ακτινωτός τροχός και είναι κατάλληλη για αντλίες µε 
πλευρικό αγωγό. Στα σχήµατα 21β (β), (γ), (δ) φαίνονται διάφοροι τύποι 
πτερωτών για αντλίες µικτής ροής. Στις δεξιά όψεις των σχ. 21β(β) και 21β(δ) 
έχει αφαιρεθεί για σχεδιαστικούς λόγους ο εµπρόσθιος δίσκος. Οι πτερωτές 
των σχ. 21β(β), (γ), (δ) είναι κατάλληλες για µέσες παροχές και πιέσεις όπως 
θα δούµε παρακάτω. 
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 Σχ. 
Σχ. 21 (α) Φυγόκεντρη αντλία µε ηµίκλειοτη πτερωτή και (β) τύποι πτερωτών 

 
3.3 Κατάταξη αντλιών ως προς τον αριθµό των βαθµίδων τους 
 
Σύµφωνα µε τον αριθµό των βαθµίδων τους οι αντλίες διακρίνονται σε 
µονοβάθµιες και ττολυβάθµιες. Μια πρώτη αναφορά στην έννοια των 
βαθµίδων έγινε στην παράγραφο για τις φυγοκεντρικές αντλίες. Οι όροι 
βαθµίδες, µονοβάθµια ή πολυβάθµια αντλία αφορούν σχεδόν αποκλειστικά τις 
δυναµικές αντλίες δηλ. τις αντλίες µε πτερωτή ή πτερωτές. 
Μονοβάθµια λέγεται η αντλία στην οποία το ολικό µονοµετρικό ύψος 
αναπτύσσεται από µία πτερωτή. Πολυβάθµια λέγεται η αντλία στην οποία το 
ολικό µανοµετρικό ύψος αναπτύσσεται από δύο ή περισσότερες πτερωτές σε 
σειρά, µέσα σε κοινό περίβληµα. 
 

 
Σχ. 22 Υποδιαίρεση φυγοκεντρικών αντλιών ως προς τις βαθµίδες 

 
Βαθµίδα µιας πολυβάθµιας (δυναµικής) αντλίας ονοµάζεται ο 

συνδυασµός µιας πτερωτής µε µια διάταξη οδήγησης ροής (περίβληµα 
σταθερών πτερύγίων, σπειροειδές κέλυφος, ή δακτυλιοειδές κέλυφος). Όµως 
εκτός από τις δυναµικές αντλίες, συναντούµε την έννοια της βαθµίδας και σε 
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άλλους τύπους αντλιών, όπου η πίεση αυξάνεται βαθµιαία µε τη χρήση 
επαναλαµβανόµενων διατάξεων σε σειρά. Έτσι µιλάµε π.χ. για διβάθµιους ή 
τριβάθµιους εγχυτήρες και για διβάθµιες ή τετραβάθµιες αντλίες εκκεντρικού 
ελικοειδούς ρότορα. 

Ειδικά για τις πολυβάθµιες φυγοκεντρικές αντλίες υπάρχει µεγάλη 
ποικιλία τύπων που προκύπτει από την ποικιλία πτερωτών, περιβληµάτων, 
κλπ. που χρησιµοποιούνται ανάλογα µε την περίπτωση. Στο σχήµα 22 
φαίνεται η κατάταξη των τύπων των πολυβαθµίων φυγοκεντρικών αντλιών. Οι 
δύο βασικοί τύποι των πολυβαθµίων αντλιών είναι οι βαρελοειδείς και οι 
αξονικά διαιρούµενες. 

α) Οι βαρελοειδείς αντλίες (σχ. 23) έχουν πτερωτές απλής εισόδου και 
περίβληµα κυλινδρικό, σταθερών πτερυγίων που αποτελείται από 
συναρµολογούµενους δακτυλίους, ένα για κάθε βαθµίδα. Κάθε δακτύλιος έχει 
σταθερά οδηγητικά πτερύγια ή πτερύγια διαχύσεως, που οδηγούν το υγρό 
από την έξοδο της προηγούµενης στην είσοδο της επόµενης πτερωτής. 
Αντλίες τέτοιου τύπου χρησιµοποιούνται ως τροφοδοτικές αντλίες λεβήτων, ή 
ως αντλίες βαθέων φρεάτων κ.ά. 
β) Οι αξονικά διαιρούµενες πολυβάθµιες φυγοκεντρικές αντλίες έχουν 
σπειροειδές κέλυφος και πτερωτές απλής ή διπλής εισόδου. Οι αντλίες του 
σχήµατος 24 είναι αξονικά διαιρούµενες δηλαδή έχουν κέλυφος που 
αποτελείται από δύο ηµικελύφη συναρµολογούµενα µε κοχλίες στο επίπεδο 
του άξονα. Οι αντλίες αυτές είναι υδραυλικά εξισορροπηµένες µε αντίθετες 
πτερωτές σε ποικίλες διατάξεις. Με την χρήση µάλιστα πτερωτών διπλής 
εισόδου προκύπτουν περισσότερες δυνατότητες.  
 

 
Σχ. 23  Βαρελοειδης εξαβάθµια αντλία µε ωστικό έδρανο 

 
Σχ. 24 Τετραβάθµια αντλία µε αντίθετες πτερωτές κατά ζεύγη 

(εξισορροπηµένη) 
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3.4 Η δυνατότητα αυτόµατης αναρρόφησης 
 
Οι αντλίες διακρίνονται µε βάση τον τρόπο κατάταξης σε: α) αντλίες 
αυτόµατης αναρρόφησης και β) όχι αυτόµατης αναρρόφησης. 
 
3.4.1 Αντλίες αυτόµατης αναρρόφησης 
 
Ας εξετάσουµε τις κατηγορίες αντλιών του σχήµατος 4 από την άποψη της 
αυτόµατης αναρρόφησης. 
α) Για τις αντλίες ανέλκυσης δεν τίθεται θέµα γιατί αντλούν χωρίς σωλήνα 
αναρρόφησης. 
β) Οι εγχυτήρες είναι πάντοτε αυτόµατης αναρρόφησης γιατί δηµιουργούν 
κενό (υποπίεση) στον θάλαµο αναρρόφησής τους και µπορούν να 
αναρροφούν τον αέρα από τον σωλήνα αναρρόφησης. 
γ) Οι αντλίες πιεστικού Θαλάµου δεν έχουν αυτόµατη αναρρόφηση γιατί έχουν 
πλήρωση του θαλάµου τους µε τη βαρύτητα. 
δ) Για τις αντλίες ανύψωσης µε αέρα δεν τίθεται θέµα γιατί η ίδια η «αντλία» 
συµπίπτει µε τον σωλήνα αναρρόφησης. 
ε) Οι αντλίες θετικής µετατόπισης (παλινδροµικές ή περιστροφικές) είναι 
γενικά αντλίες αυτόµατης αναρρόφησης όταν ξεκινούν χωρίς αντίθλιψη, γιατί 
µπορούν να λειτουργήσουν για µικρό διάστηµα κατά την εκκίνηση σαν 
αεραντλίες και να αποµακρύνουν τον αέρα από τον σωλήνα αναρρόφησης 
µέχρις ότου «πιάσει» η αντλία. Το ίδιο και στο «ξέπιασµα» κατά τη λειτουργία, 
λόγω εισόδου αέρα από την αναρρόφηση. 
ζ) Οι δυναµικές αντλίες εκτός εξαιρέσεων είναι γενικά αντλίες όχι αυτόµατης 
αναρρόφησης. Ο λόγος είναι ότι η φυγόκεντρη δύναµη δεν είναι αρκετή για να 
αποµακρύνει τον αέρα που βρίσκεται ανάµεσα στα πτερύγια της πτερωτής και 
στη συνέχεια να δηµιουργήσει κενό στον σωλήνα αναρρόφησης για να 
προκαλέσει άνοδο της στάθµης του υγρού. Εξαίρεση αποτελεί ένας τύπος 
αναγεννητικής αντλίας η αντλία µε πλευρικό αγωγό (αυλάκωση), η οποία όταν 
γεµίσει µε υγρά για την πρώτη της εκκίνηση, στις επόµενες εκκινήσεις και 
κατά τη λειτουργία εργάζεται ως αντλία αυτόµατης αναρρόφησης. Την αντλία 
αυτή καθώς και άλλες µεθόδους και συσκευές µε τις οποίες εξασφαλίζεται η 
αυτόµατη αναρρόφηση στις φυγοκεντρικές αντλίες Θα περιγράφουµε στις 
επόµενες παραγράφους. 
 
3.4.2 Αντλίες όχι αυτόµατης αναρρόφησης 
 
Στην προηγούµενη ενότητα είδαµε ποιες αντλίες είναι «εκ κατασκευής» 
αυτόµατης αναρρόφησης και πώς, µε διάφορες προσθήκες αποκτούν 
αυτόµατη αναρρόφηση όσες δεν έχουν, έτσι ώστε τελικά και αυτές να 
θεωρούνται αντλίες αυτόµατης αναρρόφησης. Οι διάφορες προσθήκες 
(εγχυτήρες, βαθµίδες, αντλίες κενού κ.ά.) τοποθετούνται µέσα ή επάνω στην 
αντλία και αποτελούν µέρος της. Όµως για να λειτουργήσει ένα αντλητικό 
σύστηµα δεν είναι απαραίτητη πάντα αντλία αυτόµατης αναρρόφησης, γιατί η 
δυνατότητα αναρρόφησης εξασφαλίζεται και µε άλλους τρόπους, που Θα 
δούµε στη συνέχεια. Οι τρόποι αυτοί αφορούν τη σωλήνωση και όχι την 
αντλία και είναι οι ακόλουθοι: 
α) Τοποθέτηση της αντλίας χαµηλότερα από τη στάθµη του υγρού. 
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β) Γέµισµα του σωλήνα αναρρόφησης και της αντλίας από εξωτερική πηγή. 
γ) Χρήση πολυβαλβίδας. 
δ) Εκκένωση του αέρα του σωλήνα αναρρόφησης και της αντλίας µε 
ανεξάρτητη αντλία κενού ή κεντρικό σύστηµα κενού 
ε) Χρήση διαφόρων «πατενταρισµενων» συστηµάτων. 
 
3.5  Κατάταξη αντλιών ανάλογο µε τον τρόπο εγκατάστασης 
 
Η εγκατάσταση µιας αντλίας πραγµατοποιείται µε την τοποθέτηση της αντλίας 
και του κινητήρα στη θέση λειτουργίας τους µαζί µε όλες τις απαραίτητες 
συνδέσεις των σωληνώσεων. Η εγκατάσταση προϋποθέτει ότι όλες σι 
δυνάµεις και σι ροπές µεταφέρονται µε ασφάλεια στην έδραση του αντλητικού 
συγκροτήµατος ή στην Ιδια τη σωλήνωση. Η κατάταξη των αντλιών ανάλογα 
µε τον τρόπο εγκατάστασης µπορεί να γίνει κατά δύο έννοιες: α) ως προς την 
έδραση (σχ. 25) και β) ως προς τη θέση λειτουργίας (σχ. 26). 
 

 
Σχ. 25 Κατάταξη ως προς την έδραση. 

 

 
Σχ. 26 Κατάταξη ως προς την θέση λειτουργίας. 

 
3.5.1 Αντλίες µε σταθερή έδραση 
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3.5.1.1 Οριζόντιες αντλίες 
 
Αυτές εδράζονται σε κοινή βάση µε τον κινητήρα (σχήµα 27α) ή είναι 
προσαρµοσµένες σ’ αυτόν (ή ο κινητήρας προσαρµοσµένος στην αντλία) 
(σχήµα 27β). Για µεγάλα αντλητικά συγκροτήµατα ή συγκροτήµατα µε 
µειωτήρες στροφών η κάθε µονάδα (αντλία κινητήρας κλπ.) εδράζεται σε 
ιδιαίτερη βάση. Κατά την εγκατάσταση γίνεται η εργασία της ευθυγράµµισης 
του αντλητικού συγκροτήµατος. Το ίδιο συµβαίνει και όταν για διαφόρους 
λόγους ο κινητήρας βρίσκεται σε γειτονικό χώρο και µεταξύ αντλίας και 
κινητήρα µεσολαβεί στεγανή φράκτη ή τοίχος. 
 

      
(α)       (β) 

Σχ. 27 α) Οριζόντια φυγόκεντρη αντλία σε κοινή βάση µε τον ηλεκτροκινητήρα 
και β) Ηλεκτροκινητήρας προσαρµοσµένος στην αντλία. 

 
3.5.1.2 Κατακόρυφες αντλίες 
 
Οι κατακόρυφες αντλίες (σχήµα 28) έχουν το πλεονέκτηµα ότι καταλαµβάνουν 
µικρότερη επιφάνεια του δαπέδου γιατί ο κινητήρας τοποθετείται επάνω από 
την αντλία. Επίσης µε τη χρήση κατακόρυφων αξόνων κίνησης µεγάλου 
µήκους παρέχουν τη δυνατότητα άντλησης από µεγάλο βάθος µε την 
τοποθέτηση της αντλίας πολύ κοντά στη στάθµη του υγρού ή και µέσα στο 
υγρό (αντλίες τύπου δεξαµενής και βαθέων φρεάτων). Ειδικά στην τελευταία 
περίπτωση, όπου η αντλία βρίσκεται µέσα στη δεξαµενή και µέσα στο υγρό 
(ενώ ο κινητήρας βρίσκεται έξω) υπάρχει το πλεονέκτηµα ότι δεν απαιτείται 
σωλήνας αναρρόφησης και η αντλία δε χρειάζεται να είναι αυτόµατης 
αναρρόφησης. 
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Σχ. 28 Τύποι κατακόρυφων αντλιών, (α) µε βάση, (β) επίτοιχη και (γ) 
δεξαµενής. 

 
3.5.2 Αντλίες χωρίς σταθερή έδραση 
 
Αντλίες χωρίς σταθερή έδραση (σχήµα 29) χρησιµοποιούνται όταν η αντλία 
πρέπει να είναι καταδυόµενη, κινητή ή φορητή, ή όταν έχει µικρό βάρος, 
οπότε στηρίζεται επάνω στη σωλήνωση. Στην τελευταία περίπτωση η αντλία 
λέγεται σε γραµµή και τα στόµια εισόδου και εξόδου της αντλίας βρίσκονται σε 
ευθεία γραµµή. Για κάπως µεγαλύτερες αντλίες σε γραµµή εκτός από τη 
στήριξη στη σωλήνωση υπάρχει στο κάτω µέρος του κελύφους των και µια 
απλή βάση στήριξης (σχ. 29, δ). 

 
Σχ. 29 Αντλίες χωρίς σταθερή έδραση α: καταδυόµενη, β: καταδυόµενη µε 

ταχυσύνδεσµο, γ: φορητή, δ: σε γραµµή, ε: κινητή. 
 
3.5.3 Αντλίες υγρής εγκατάστασης 
 
Όπως φαίνεται στο σχήµα 26 υπάρχουν δύο είδη αντλιών υγρής 
εγκατάστασης: α) Οι αντλίες µε υποβρύχιο κινητήρα και β) οι αντλίες µε 
στεγνό κινητήρα. Στις αντλίες µε στεγνό κινητήρα, η αντλία είναι βυθισµένη 
µέσα στο υγρό και παίρνει κίνηση µε επιµήκη κατακόρυφο άξονα από τον 
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κινητήρα που βρίσκεται έξω από το υγρό. Οι αντλίες µε υποβρύχιο κινητήρα 
που λέγονται και απλά υποβρύχιες αποτελούν µια πολύ σηµαντική κατηγορία 
αντλιών και η χρήση τους συνεχώς επεκτείνεται. 
 
3.5.3.1 Υποβρύχιες αντλίες 
 
Οι υποβρύχιες αντλίες µπορεί να είναι: α) Καταδυόµενες (σχ. 29α και β) που 
είναι συνήθως µονοβάθµιες και χρησιµοποιούνται για αποστραγγίσεις σε 
εργοτάξια ή ορυχεία, αντλήσεις ακαθάρτων, κ.ά., και β) Μόνιµες που είναι 
συνήθως πολυβάθµιες και χρησιµοποιούνται για αντλήσεις από µεγάλα βάθη 
ή σε γεωτρήσεις, αρδεύσεις, αύξηση πίεσης κ.ά. 

Μια ειδική κατηγορία υποβρυχίων αντλιών είναι οι ελικοφόρες που 
χρησιµοποιούνται για µεγάλες παροχές και µικρά µανοµετρικά ύψη. Οι 
υποβρύχιοι κινητήρες µπορούν να βυθίζονται στο υγρό παροδικά είτε µόνιµα. 
Συνήθως είναι τριφασικοί ηλεκτροκινητήρες µε βραχυκυκλωµένο δροµέα. 
Υπάρχουν όµως και υποβρύχιες αντλίες µε υδραυλικό κινητήρα ή αεροκίνητες. 
Στις υποβρύχιες αντλίες του τύπου του σχήµατος 30α ο ηλεκτροκινητήρας 
είναι τοποθετηµένος κάτω από την αντλία και τροφοδοτείται µε ανθυγρό 
καλώδιο µέσα από στυπιοθλίπτη. Ο κινητήρας έχει κατάλληλες µονώσεις και 
είναι γεµάτος µε ειδικό υγρό για ψύξη των τυλιγµάτων και λίπανση των 
εδράνων. Στεγανοποιείται µε ειδικό στυπιοθλίιπη. Μια βαλβίδα αντεπιστροφής 
είναι ενσωµατωµένη στη σύνδεση εξόδου στην κορυφή της αντλίας. 

Στις εγκαταστάσεις υποβρυχίων αντλιών σε γεώτρηση (σχ. 30β) το 
αντλητικό συγκρότηµα κρέµεται από τον σωλήνα ανύψωσης νερού (1) επάνω 
στον οποίο στερεώνεται και το ηλεκτρικό καλώδια (2). Οι αντλίες αυτές 
µπορούν να εργασθούν και οριζόντια π.χ. µέσα σε αύλακα. 

Γενικά οι υποβρύχιες αντλίες αποτελούν συνήθως την οικονοµικότερη 
λύση άντλησης από γεωτρήσεις για περιπτώσεις µικρών παροχών σε µεγάλα 
µανοµετρικά ύψη ενώ ταυτόχρονα είναι µία ενδιαφέρουσα εναλλακτική λύση 
για περιπτώσεις µεγάλων παροχών σε µικρά έως µέσα µανοµετρικά ύψη. Το 
µειονέκτηµα των υποβρυχίων αντλιών είναι ότι είναι πιο ευπαθείς ενώ οι 
ποµόνες εργάζονται απρόσκοπτα για µεγάλο χρονικό διάστηµα. Επίσης οι 
ποµόνες πλεονεκτούν στο ότι έχουν δυνατότητα κίνησης και µε µηχανές 
εσωτερικής καύσης όταν δεν υπάρχει διαθέσιµη ηλεκτρική ενέργεια. 
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       (α)     (β) 

Σχ . 30 (α) υποβρύχια ηλεκτροκίνητη πολυβάθµια αντλία γεωτρήσεων και (β) 
εγκατάσταση υποβρύχιας αντλίας σε γεώτρηση. 

3.5.4 Αντλίες Επιφανείας 
 
Αντλίες επιφανείας ή στεγνής εγκατάστασης έχουµε όταν τόσο η αντλία, όσο 
και ο κινητήρας βρίσκονται έξω από το αντλούµενο υγρό. Όπως φαίνεται και 
στο σχήµα 26 διακρίνονται σε: α) εσωτερικές και β) εξωτερικές. Εσωτερικές 
λέγονται όταν το αντλητικό συγκρότηµα είναι προστατευµένο σε κλειστό χώρο 
(αντλιοστάσιο) και εξωτερικές όταν εργάζονται εκτεθειµένες στο περιβάλλον. 
Για τις εξωτερικές απαιτείται κατάλληλη εκλογή υλικών και προδιαγραφών 
ώστε να µην καταστρέφονται από τις κλιµατολογικές συνθήκες και γενικά από 
τις επιδράσεις του περιβάλλοντος (ήλιος, βροχή, πάγος, σκόνη κ.ά.). ∆εν 
υπάρχουν κανόνες γενικής εφαρµογής για τις εξωτερικές αντλίες γιατί σι 
συνθήκες ποικίλουν ανάλογα µε τον τόπο εγκατάστασης. 
 
3.6 Κατάταξη αντλιών µε βάση τον τρόπο κίνησης 
 
Στο σχήµα 31 φαίνεται η κατάταξη των αντλιών µε βάση το είδος κίνησης. 
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Σχ. 31 Κατάταξη αντλιών ως προς τον τρόπο κίνησης. 

 
3.6.1 Ηλεκτροκίνητες αντλίες 
 
3.6.1.1 Αντλίες µε ηλεκτροκινητήρα 
 
Οι περισσότερες αντλίες κινούνται µε ηλεκτροκινητήρες Όταν δεν υπάρχουν 
ειδικοί λόγοι, ο ηλεκτροκινητήρας αποτελεί την καλύτερη επιλογή για την 
κίνηση µιας αντλίας. Οι ηλεκτροκινητήρες που χρησιµοποιούνται στην 
περιοχή χαµηλής ισχύος (µέχρι 1 KW περίπου) είναι σχεδόν αποκλειστικά οι 
µονοφασικοί µε βραχυκυκλωµένο δροµέακΚαι µε πυκνωτή εκκίνησης. 

Για µέσες και µεγάλες ισχείς (µέχρι 8000 KW περίπου) κυριαρχούν οι 
τριφασικοί (ασύγχρονοι) κινητήρες µε βραχυκυκλωµένο δροµέα (τύπου 
κλωβού). Σπανιότερα χρησιµοποιούνται τριφασικοί (ασύγχρονοι) κινητήρες µε 
δακτυλίους, όταν απαιτείται συνεχής ρύθµιση στροφών. Για πολύ µεγάλες 
ισχείς χρησιµοποιούνται µερικές φορές σύγχρονοι, κινητήρες. Όλοι οι πιο 
πάνω κινητήρες είναι κινητήρες εναλλασσόµενου ρεύµατος. Όµως για ειδικές 
εφαρµογές χρησιµοποιούνται και κινητήρες συνεχούς ρεύµατος. 
 
3.6.1.2 Αντλίες µε παλινδροµικό ηλεκτροµαγνήτη 
 
Παλινδροµικός ηλεκτροµαγνήτης (πηνίο) χρησιµοποιείται για την κίνηση 
µικρών παλινδροµικών αντλιών τύπου διαφράγµατος όπως οι δοσοµετρικές 
αντλίες και οι βενζιναντλίες αυτοκινήτων. Ειδικά στις δοσοµετρικές αντλίες 
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αυτού του τύπου (σχ. 32α) υπάρχει η δυνατότητα συνεχούς µεταβολής 
(ρύθµισης) του µήκους εµβολισµού (άρα και της παροχής) και δεν απαιτείται 
ρύθµιση στροφών, όπως στην περίπτωση της Κίνησης µε ηλεκτροκινητήρα. 

 
3.6.1.3 Αντλίες µε µαγνητική µετάδοση περιστροφικής κίνησης 
 
Οι αντλίες αυτές είναι ένας τύπος αντλίας χωρίς στυπιοθλίτπη. Ο 
στυπιοθλίπτης ο οποίος στεγανοποιεί τη διέλευση του άξονα κίνησης µέσα 
στο κέλυφος δεν είναι εντελώς στεγανός. Υπάρχουν όµως περιπτώσεις που 
απαιτείται απόλυτη στεγανότητα όπως π.χ. στα πολύ διαβρωτικά υγρά. Τότε 
χρησιµοποιούνται αντλίες χωρίς στυπιοθλίπτη όπως είναι οι αντλίες µε 
κινητήρα εµβαπτιζόµενου ρότορα και σι αντλίες µε µετάδοση µόνιµου µαγνήτη 
(σχ. 32β). Οι αντλίες αυτές είναι τελείως στεγανές γιατί ο άξονας κίνησης δε 
διαπερνά το κέλυφος της αντλίας και µεταξύ πρωτεύοντος και δευτερεύοντος 
υπάρχει διαχωριστικό τοίχωµα. 
 

               
     (α)             (β) 

Σχ. 32 (α) ∆οσοµετρική αντλία µε παλινδροµικό ηλεκτροµαγνήτη και (β) 
Αντλία µε µαγνητική µετάδοση περιστροφικής κίνησης 

 
3.6.1.4 Ηλεκτροµαγνητικές αντλίες 
 
Αυτή είναι µία πολύ εξειδικευµένη κατηγορία αντλιών και η αρχή λειτουργίας 
τους στηρίζεται στην άµεση δράση ενός µαγνητικού πεδίου επάνω στο 
µεταφερόµενο φερροµαγνητικό υγρό. Γι’ αυτό η χρήση τους περιορίζεται στην 
άντληση υγρών µετάλλων. 
 
3.6.2 Αεροκίνητες αντλίες 
 
Όταν υπάρχει διαθέσιµος πιεσµένος αέρας η χρήση των αεροκίνητων αντλιών 
είναι µία πολύ καλή λύση και µάλιστα όταν πρόκειται για φορητές αντλίες 
αποστραγγίσεων, ακαθάρτων, και υγρών που περιέχουν στερεά. Επίσης η 
αεροκίνηση συνιστάται όταν θέλουµε αντλία αντιεκρηκτικού τύπου. 
∆ιακρίνουµε τρία είδη αεροκινήτων αντλιών: Με αεροκινητήρα (περιστροφικές), 
µε διαφράγµατα (παλινδροµικές) και πνευµατικές. Στο σχήµα 33α φαίνεται σε 
τοµή µία φορητή αντλία αποστραγγίσεων µε αεροκινητήρα (αεροτουρµπίνα).  
 
3.6.3 Ατµοκίνητες αντλίες 
 
Στο σχήµα 33β φαίνεται µία ατµοστροβιλοκίνητη αντλία. Οι αντλίες αυτές 
χρησιµοποιούνται κυρίως ως τροφοδοτικές αντλίες λεβήτων. Μπορούν να 
αναπτύσσουν υψηλή πίεση (π.χ. 100 BAR) λόγω της µεγάλης ταχύτητας 
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περιστροφής του ατµοστροβίλου. Για τον ίδιο λόγο όµως είναι απαραίτητες οι 
ασφαλιστικές διατάξεις για προστασία από υπερτάχυνση. Με τη χρήση 
µειωτήρων στροφών οι ατµοστρόβιλοι χρησιµοποιούνται για την κίνηση 
αντλιών µεγάλων παροχών και µέσης πίεσης όπως σι αντλίες φορτίου 
δεξαµενοπλοίων, κ.ά. 
 

   
      (α)          (β) 

Σχ. 33 (α) Αεροκίνητη περιστροφική φορητή αντλία αποστραγγίσεως και (β) 
Ατµοστροβιλοκίνητη τροφοδοτική αντλία 

 
 
3.6.4 Αντλίες µε αεροστρόβιλο 
 
Ο αεροστρόβιλος παρουσιάζει µεγάλη συγκέντρωση ισχύος και µπορεί να 
αντικαταστήσει τον ατµοστρόβιλο σε αντλίες φορτίου, και άλλες αντλίες 
µεγάλης ισχύος. Έχει όµως µικρότερο βαθµό απόδοσης από τις 
ντηζελοµηχανές και τους ατµοστροβίλους 
3.6.5 Αντλίες µε υδραυλικό κινητήρα 
 
Οι υδραυλικοί κινητήρες κινούνται µε υδραυλικό λάδι που συµπιέζεται από 
κάποια περιστροφική αντλία θετικής µετατόπισης. Το συµπιεσµένο λάδι 
µεταφέρεται σε οποιαδήποτε απόσταση µε σωλήνες υψηλής πίεσης 
εύκαµπτους ή µόνιµους, µπαίνει στον κινητήρα αποδίδει την ενέργειά του και 
επιστρέφει στην αντλία θετ. µετατόπισης για να συµπιεσθεί πάλι. Οι 
υδραυλικοί κινητήρες παρουσιάζουν τα εξής πλεονεκτήµατα: 
α) Μπορούν να λειτουργήσουν ως υποβρύχιοι άρα είναι κατάλληλοι για 

υποβρύχιες αντλίες 
β)  Έχουν µεγάλη συγκέντρωση ισχύος µε µικρό σχετικά όγκο και βάρος 
γ)   Είναι αντιεκρηκτικού τύπου 
δ) Όταν η αντλία θετ. µετατόπισης που συµπιέζει το λάδι τους είναι 
µεταβλητού εκτοπίσµατος τότε επιτυγχάνουµε ρύθµιση στροφών του 
υδραυλικού κινητήρα άρα και της κινούµενης απ’ αυτόν αντλίας. 
Οι υδραυλικοί κινητήρες χρησιµοποιούνται και σε φορητές υποβρύχιες 
φυγοκεντρικές αντλίες κατάλληλες για πετρελαιοειδή και άλλα παρόµοια υγρά. 
Μια τέτοια αντλία φαίνεται στο σχ. 34. Οι αντλίες αυτού του Τύπου 
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χρησιµοποιούνται Κυρίως ως βοηθητικές αντλίες αποστράγγισης ή αντλίες 
ανάγκης σε δεξαµενόπλοια ή ακόµη και ως κύριες αντλίες φορτίου, σε µόνιµη 
εγκατάσταση. 
 

 
Σχ. 34  Φορητή υποβρύχια αντλία µε υδραυλικό κινητήρα 

 
3.6.6 Αντλίες µε µηχανή εσωτερικής καύσης 
 
Οι µηχανές εσωτερικής καύσης χρησιµοποιούνται για την κίνηση αντλιών σε 
αρκετές περιπτώσεις όπως, όταν δεν είναι δυνατή η χρήση ηλεκτρικού 
ρεύµατος, όταν το αντλητικό συγκρότηµα κατασκευάζεται ως εφεδρικό σε 
περίπτωση ανάγκης (π.χ. αντλία πυρκαγιάς), σε αντλίες βυθοκόρων µεγάλης 
ισχύος κ.ά. 

Οι βενζινοµηχανές λόγω µεγαλύτερου κόστους λειτουργίας των 
χρησιµοποιούνται κυρίως σε µικρές αντλίες µε µικρή ισχύ. Οι 
πετρελαιοµηχανές χρησιµοποιούνται σε όλη την περιοχή ισχύων. Μια ειδική 
περίπτωση ντιζελοκίνητων αντλιών είναι οι “τρακτεραντλίες, που 
χρησιµοποιούνται για αρδεύσεις στη γεωργία. Η αντλία προσαρµόζεται στον 
γεωργικά ελκυστήρα (τρακτέρ) όταν ο ελκυστήρας εργάζεται για άρδευση και 
αφαιρείται όταν ο ελκυστήρας χρησιµοποιείται για άλλες χρήσεις. Η κίνηση 
δίνεται στην αντλία είτε µε ιµάντες από την τροχαλία του ελκυστήρα είτε (όταν 
είναι κατάλληλη η αντλία) απευθείας από τον δυναµοδότη του ελκυστήρα (σχ. 
35). 



 32 

 
Σχ. 35 Τρακτεραντλία µε κίνηση από δυναµοδότη 

 
3.6.7 Εξαρτηµένες αντλίες 
 
Εξαρτηµένες ονοµάζονται οι αντλίες που εξυπηρετούν κάποια µηχανή και 
παίρνουν κίνηση από την ίδια. Η κίνηση προς την αντλία µεταδίδεται µε 
γρανάζι ή µε ιµάντες, όταν η αντλία είναι περιστροφική και µε έκκεντρο, όταν 
πρόκειται για παλινδροµική αντλία. 
 
3.6.8 Χειροκινητες και ποδοκίνητες αντλίες 
 
Οι αντλίες αυτές (σχ. 36) χρησιµοποιούνται για µικρές παροχές (Περίπου 20 
lt/min το πολύ) και µανοµετρικά ύψη 20-30m. Είναι αντλίες θετικής 
µετατόπισης, ηµιπεριστροφικές (σχ. 36β) ή παλινδροµικές (σχ. 36 α, γ, δ) και 
βρίσκουν εφαρµογή στη βιοµηχανία, ναυτιλία, οικιακές χρήσεις κλπ. 
 

 
Σχ. 36 Ποδοκίνητη (α) και χειροκίνητες αντλίες (β, γ, δ). 

3.6.9 Αντλίες µε κινητήριο ρευστό (εγχυτήρες) 
 
Το κινητήριο ρευστό όταν είναι υγρό, προϋποθέτει την ύπαρξη µιας άλλης 
αντλίας από την οποία αποκτά ταχύτητα και πίεση. Όταν το κινητήριο ρευστό 
είναι αέρας, προϋποτίθεται ένας αεροσυµπιεστής και όταν είναι ατµός, ένας 
λέβητας. Μια άλλη αρκετά χαρακτηριστική εφαρµογή είναι ο συνδυασµός 
φυγοκεντρικής αντλίας µε εγχυτήρα σε σειρά για άντληση από µεγάλα βάθη. 
Η διάταξη αυτή φαίνεται στο σχ. 37. Ο εγχυτήρας τοποθετείται στο βάθος της 
γεώτρησης ή του πηγαδιού, Το κινητήριο νερό (παροχής Qκ) που λειτουργεί 
τον εγχυτήρα παίρνεται µε διακλάδωση από την κατάθλιψη της φυγοκεντρικής 
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αντλίας που είναι εγκαταστηµένη στην επιφάνεια του εδάφους. Ο εγχυτήρας 
αναρροφά την ωφέλιµη παροχή Qο και καταθλίβει τη συνολική παροχή Qο + 
Qκ στην αναρρόφηση της αντλίας υποβοηθούµενος και από την αναρροφητική 
δράση της αντλίας, Αφού περάσει µέσα από την αντλία η ανακυκλοφορούσα 
παροχή Qκ φεύγει πάλι προς τον εγχυτήρα ενώ η ωφέλιµη παροχή Qο 
καταθλίβεται στην κατανάλωση. 
 

 
Σχ. 37  Άντληση από µεγάλα βάθη µε φυγόκεντρη αντλία-εγχυτήρα. 

 
 
3.7 Κατάταξη αντλιών αναφορικά µε το είδος του αντλούµενου υγρού 
 
Το είδος του αντλούµενου υγρού αποτελεί πρωταρχικό παράγοντα στη 
σχεδίαση και την επιλογή υλικών κατασκευής µιας αντλίας. Μπορούµε να 
οµαδοποιήσουµε και κατατάξουµε τα διάφορα υγρά και τις αντίστοιχες αντλίες 
όπως φαίνεται στο σχήµα 38. 
 
3.7.1 Αντλίες νερού & µιγµάτων του 
 
α) Οι αντλίες πόσιµου, καθαρού νερού, ζεστού νερού, θάλασσας, άλµης, 
τροφοδοτικού νερού λεβήτων και συµπυκνωµάτων είναι συνήθως 
φυγόκεντρες αντλίες µε ανάλογη επιλογή υλικών για κάθε περίπτωση. 
β) Ως αντλίες λυµάτων και ακαθάρτων, χαρτοπολτού, µεταφοράς στερεών και 
µεταφοράς γεωργικών προϊόντων χρησιµοποιούνται συνήθως φυγόκεντρες 
αντλίες µε ειδική µορφή πτερωτών. Επίσης σε ορισµένες περιπτώσεις 
χρησιµοποιούνται κατάλληλες αντλίες θετικής µετατόπισης, όπως, οι διπλού 
ελαστικού διαφράγµατος και οι αντλίες «ΜΟΝΟ». 
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Σχ. 38 Κατάταξη αντλιών αναφορικά µε το είδος του υγρού 

 
Στο σχ. 39 φαίνονται διάφοροι τύποι πτερωτών φυγοκέντρων αντλιών 
κατάλληλων για λύµατα, ακάθαρτα νερά και λάσπες υπονόµων. Οι πτερωτές 
αυτές ονοµάζονται πτερωτές χωρίς ενσφήνωση ακαθαρσιών. Η πτερωτή του 
σχ. 39α έχει απεριόριστη δίοδο από την είσοδο προς την έξοδο και είναι 
κατάλληλη για πολύ ακάθαρτα νερά που περιέχουν µεγάλα τεµάχια. Οι 
πτερωτές αυτές είναι διαθέσιµες και µε ελαφρά µειωµένη δίοδο για 
µεγαλύτερη απόδοση. Οι πτερωτές του σχ. 39 είναι όλες κλειστές. Υπάρχουν 
όµως και πτερωτές της ίδιας µορφής, ηµίκλειστου τύπου. 
 

 
Σχ. 39 Πτερωτές χωρίς ενσφήνωση ακαθαρσιών για φυγόκεντρες αντλίες 

ακαθάρτων. 



 35 

3.7.2 Αντλίες καυσίµων και λιπαντικών 
 
Για τη µεταφορά των καυσίµων και των λιπαντικών τη µεγαλύτερη εφαρµογή 
βρίσκουν οι περιστροφικές αντλίες µετατόπισης επειδή τα υγρά αυτά είναι 
καθαρά και έχουν λιπαντική ικανότητα. Οι τύποι περιστροφικών αντλιών που 
κυριαρχούν είναι οι αντλίες µε σύρτες, οι γραναζωτές και οι αντλίες µε κοχλίες. 
Σπανιότερα χρησιµοποιούνται και οι εµβολοφόρες. ∆εν αποκλείονται επίσης 
και οι φυγόκεντρες αντλίες. Ιδίως στην περίπτωση απαίτησης µεγάλων 
παροχών, όπως π.χ. οι αντλίες φορτίου των πετρελαιοφόρων πλοίων, οι 
φυγόκεντρες αντλίες αποτελούν τη µόνη λύση. 
 
3.7.3 Αντλίες Ποτών και Τροφίµων 
 
Οι αντλίες για τέτοια υγρά όπως, µπύρα, κρασιά, γάλα, κλπ. κατασκευάζονται 
από ειδικά µέταλλα όπως ανοξείδωτοι χάλυβες, αλουµίνιο, κλπ. Οι εσωτερικές 
τους επιφάνειες είναι λείες και έχουν εύκολη αποσυναρµολόγηση για να 
καθορίζονται εύκολα µετά τη χρήση. Συνήθως είναι φυγόκεντρες µε πτερωτές 
ανοικτού, ηµίκλειστου, ή κλειστού τύπου, ή περιστροφικές µε ελαστική 
πτερωτή. 
 
3.7.4  Αντλίες χηµικών ουσιών 
 
Ο αριθµός των υγρών χηµικών ουσιών είναι, θα λέγαµε, απεριόριστος. Η 
µεταφορά των υγρών αυτών γίνεται µε αντλίες διαφόρων τύπων που τα υλικά 
κατασκευής τους και οι προδιαγραφές τους πρέπει να ανταποκρίνονται στις 
Ιδιότητες του υγρού όπως: θερµοκρασία, πτητικότητα, διαβρωτικότητα 
ευπάθεια, ιξώδες, περιεκτικότητα σε στερεά, κ.ά. και στις συνθήκες άντλησης, 
όπως ανάγκη αυτόµατης αναρρόφησης, εκρηκτικό ή όχι περιβάλλον, 
δυνατότητα µετακίνησης της αντλίας, διαθέσιµη ενέργεια κ.ά. Βασικός 
παράγοντας επιλογής του τύπου της αντλίας είναι η απαιτούµενη παροχή και 
πίεση. Αλλά και κάθε ένας από τους πιο πάνω παράγοντες συµµετέχει στην 
επιλογή του τύπου, και των υλικών κατασκευής, της κατάλληλης αντλίας. 
‘Έτσι π.χ. η διαβρωτικότητα ενός υγρού, όπως π.χ. τα οξέα, επιβάλλει την 
κατασκευή από ανθεκτικά υλικά των εξαρτηµάτων που έρχονται σε επαφή µε 
το διαβρωτικό υγρό ή την επένδυσή τους µε ελαστικό. Μπορεί επίσης να 
οδηγήσει στη χρήση αντλίας χωρίς στυπιοθλίπτη κ.ο.κ. 
 
3.8 Κατάταξη αντλιών µε βάση τη συγκεκριµένη χρήση τους. 
 
Οι χρήσεις και οι εφαρµογές των αντλιών είναι τόσο πολυποίκιλες, ώστε είναι 
αδύνατο να αναφερθούν όλες, όπως επίσης και η αντίστοιχη ονοµατολογία 
τους. Μπορούµε όµως να συνοψίσουµε τις βασικότερες και συνηθέστερες 
εφαρµογές και µαζί τις αντίστοιχες ονοµασίες όπως ακολουθεί. 
 
Ι. Ανάλογα µε τον χρόνο, τη διάρκεια και τον τρόπο χρήσης διακρίνουµε: 
α. Τις κύριες αντλίες και τις εφεδρικές, όπως επίσης και τις ανταλλακτικές. 
β. Πλήρους φορτίου και βοηθητικές ή µερικού φορτίου, όπως επίσης και τις 
αντλίες φορτίου αιχµής. 
γ. Αντλίες εκκίνησης. 
δ. Αντλίες ανάγκης. 
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ΙΙ. Σε σχέση µε το δίκτυο ή την εγκατάσταση που εξυπηρετούν, έχουµε: 
α. Στον τοµέα της υδροοικονοµίας (ύδρευση, άρδευση, αποχέτευση, διάθεση 
αποβλήτων): 
1.  Αντλίες υδραυλικών έργων. 
2. Τροφοδοσίας. 
3. Υδροφόρες. 
4. Αρδευτικές, γεωτρήσεων. 
5. Απάντλησης. 
6. Αποστράγγισης. 
7. Αποβλήτων και άλλες. 
β. Στον Τοµέα της Παραγωγής ενέργειας και της κεντρικής θέρµανσης έχουµε: 
1. Αντλίες τροφοδοτικές λεβήτων. 
2. Συµπυκνωµάτων. 
3. Αντιδραστήρων. 
4. Ψύξεως. 
5. Κυκλοφόρητες και άλλες. 
γ. Στον τοµέα της χηµικής βιοµηχανίας και βιοµηχανίας τροφίµων συναντούµε: 
1. Αντλίες χηµικών. 
2. ∆ιυλιστηρίων. 
3 ∆ιεργασιών. 
4. Αναµικτήρες. 
5. ∆οσοµετρικές αντλίες και άλλες 
δ. Στον ναυπηγικό και ναυτιλιακό τοµέα έχουµε: 
1. Αντλίες µονίµων και πλωτών δεξαµενών. 
2. Αντλίες φορτίου δεξαµενοπλοίων. 
3. Έρµατος. 
4. Κυτών. 
5. Γενικής χρήσης. 
6. Μετάγγισης. 
7. Προώθησης και άλλες. 
ε. Σε άλλες ειδικές εφαρµογές συναντούµε: 
1. Αντλίες πυρκαγιάς. 
2. Καταιονισµού. 
3. Βυθοκόρων. 
4, ∆οκιµών πίεσης. 
5. Λίπανσης. 
6. Υδροβολής και άλλες. 
 
Για όλες τις πιο πάνω χρήσεις οι τύποι των αντλιών που τιεριγράψαµε µέχρι 
τώρα στις προηγούµενες ενότητες. Όµως η ειδική εφαρµογή τους σε κάποια 
από τις χρήσεις που είδαµε παραπάνω συνεπάγεται πολλές φορές και 
κατασκευαστικές ιδιαιτερότητες και διαφοροποιήσεις για την επίδραση που 
έχει το είδος του αντλούµενου υγρού στη σχεδίαση.  
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4. Υπολογισµοί αντλιών 
 
Στον παρόν κεφάλαιο θα αναλύσουµε τα µεγέθη που χαρακτηρίζουν τη 
λειτουργία των αντλιών καθώς και στις σχέσεις µεταξύ τους. Τα βασικά µεγέθη 
της Φυσικής π.χ. η ταχύτητα και οι βασικές αρχές, π.χ. η αρχή της συνεχείας, 
κλπ. θεωρούνται γνωστά. 

Στην αρχή του κεφαλαίου θα αναφερθούµε σε µεγέθη και σχέσεις που 
αφορούν όλους τους τύπους των αντλιών και στη συνέχεια Θα γίνει 
εξειδίκευση για τις φυγοκεντρικές (δυναµικές) αντλίες για τις οποίες ακολουθεί 
εφαρµογή. Στον πίνακα του παραρτήµατος 1 φαίνονται συγκεντρωτικά τα 
κυριότερα µεγέθη µαζί µε τα σύµβολα τους και τις µονάδες µέτρησης που 
χρησιµοποιούνται στην παρούσα εργασία. 
 
4.1 Παροχή 
 
Παροχή Q της αντλίας ονοµάζεται ο χρήσιµος όγκος υγρού που αποδίδεται 
στο στόµιο κατάθλιψης της αντλίας στη µονάδα του χρόνου. Εκφράζεται σε 
m3/s. Οι διαρροές και ο όγκος υγρού που χρησιµοποιείται για εξισορρόπηση 
δεν αποτελούν µέρος της παροχής Q. Σε συνάρτηση µε τη χαρακτηριστική 
καµπύλη λειτουργίας της αντλίας (παράγραφος 4.4) διακρίνουµε τις 
παρακάτω ειδικές έννοιες παροχής: 
1. Ονοµαστική παροχή QN, που είναι η παροχή για την οποία η αντλία 
παραγγέλλεται και ισχύει για λειτουργία της αντλίας µε την ονοµαστική 
ταχύτητα nN, στο ονοµαστικό ολικό ύψος ΗΝ και για αντλούµενο υγρό το 
αναγραφόµενο το συµβατικό υγρό. 
2. Ελάχιστη παροχή Qmin, που είναι η ελάχιστη επιτρεπτή παροχή µε την 
οποία η αντλία µπορεί να λειτουργεί συνεχώς χωρίς να υποστεί βλάβη. 
3. Μέγιστη παροχή Qmax, που είναι η µέγιστη επιτρεπτή παροχή µε την οποία 
η αντλία µπορεί να λειτουργεί συνεχώς χωρίς να υποστεί βλάβη. 
4. Βέλτιστη παροχή Qopt, που είναι η παροχή στο σηµείο µέγιστης απόδοσης 
στις ονοµαστικές στροφές nN και για το συµβατικό υγρό. 

Παροχής µάζας 
•

m  µιας αντλίας είναι το γινόµενο, Qm  ρ=
•

όπου ρ είναι η 

πυκνότητα του αντλούµενου υγρού. 
Η παροχή µιας αντλίας καθορίζεται από το µέγεθός της, την ταχύτητα του 
περιστρεφόµενου ή παλινδροµούντος στοιχείου της και το δίκτυο στο οποίο 
είναι συνδεδεµένη. 
 
4.2 Ύψος στατικό, πίεσης και ταχύτητας 
 
Ένα σηµαντικό µέγεθος της υδροδυναµικής είναι το ύψος που είναι η ενέργεια 
την οποία έχει η µονάδα βάρους του υγρού σε κάποιο σηµείο. Η ενέργεια 
αυτή εκφράζεται σε m γιατί είναι το ύψος στήλης του ίδιου υγρού που περιέχει 
το ίδιο ποσό ενέργειας. Η ενέργεια αυτή εµφανίζεται µε τρεις µορφές που 
µετατρέπονται η µία στην άλλη: 
α) Το στατικό ύψος που οφείλεται στην ανύψωση z του υγρού πάνω από ένα 
επίπεδο αναφοράς που επιλέγουµε αυθαίρετα. 
β) Το ύψος πίεσης που οφείλεται στη (στατική) πίεση p του υγρού και είναι ίσο 

µε 
g ρ

p
 όπου ρ είναι η πυκνότητα του υγρού. Αν ένας ανοικτός µανοµετρικός 
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σωλήνας τοποθετηθεί κάθετα προς τη ροή, το υγρό µέσα σ’ αυτόν θα ανέβει 

σε ύψος ίσο µε 
g ρ

p
  (το ρ g είναι το ειδικό βάρος του υγρού). 

γ) Το κινηµατικό ύψος ή ύψος ταχύτητας που οφείλεται στην ταχύτητα ν του 

υγρού και είναι ίσο µε 
g

v

2

2

. Αυτό µπορεί να µετρηθεί µε ένα σωλήνα ΡΙΤΟΤ 

που «βλέπει» τη ροή του υγρού. 
Η ολική ενέργεια της µονάδας βάρους του υγρού που λέγεται και ολικό ύψος 

είναι το άθροισµα αυτών των τριών υψών z
g

v

g

p
h ++=

2

2

ρ
. Για ένα ιδανικό 

υγρό που δεν παρουσιάζει απώλειες τριβών και για σταθερή ροή το h είναι 
σταθερό για οποιοδήποτε σηµείο της ροής (αρχή διατήρησης της ενέργειας — 
θεώρηµα ΒΕRNOULLI). Για πραγµατικά υγρά µεταξύ δύο σηµείων 1 και 2 της 
ροής ισχύει h1 = h2 +Hv όπου Ην είναι η απώλεια ύψους λόγω τριβών. 
 
4.2.1 Ολικό ύψος αντλίας 
 
Ολικό ύψος αντλίας (Η) ονοµάζεται η χρήσιµη µηχανική ενέργεια που 
µεταδίδεται από την αντλία στη µονάδα βάρους του υγρού και είναι ίσο µε τη 
διαφορά: 
Η = hD - hS όπου, hD = ολικό ύψος κατάθλιψης και hS = ολικό ύψος 
αναρρόφησης. Ως επίπεδο αναφοράς συνήθως λαµβάνεται το διερχόµενο 
από τον άξονα της αντλίας για οριζόντιες αντλίες και για κατακόρυφες το 
διερχόµενο από το «µάτι» της πτερωτής εισόδου. 
Ο καθορισµός του ολικού ύψους της αντλίας από τις µανοµετρικές ενδείξεις 
στην αναρρόφηση και την κατάθλιψη δίνεται από τη σχέση (σχ. 40): 
 

sd
sdsd zz

g

vv

g

pp
H −+

−
+

−
=

2

22

ρ
 

 
όπου zd - zs = y η κατακόρυφη απόσταση των µανοµέτρων. 
Οι τρόποι ένδειξης της πίεσης είναι τρεις, η Μανοµετρική,  η Απόλυτη και το 
Κενό. Ένα µανόµετρο πίεσης δείχνει 
πιέσεις πάνω από την ατµοσφαιρική πίεση ενώ ένα κενόµετρο που λέγεται και 
µανόµετρο αναρρόφησης δείχνει πιέσεις κάτω από την ατµοσφαιρική. Όταν 
ένα µανόµετρο πίεσης δείχνει πίεση pµ (πάνω από την ατµοσφαιρική), η 
απόλυτη πίεση είναι pb + pµ, όπου pb είναι η ατµοσφαιρική (βαροµετρική) 
πίεση. Όταν υπάρχει πίεση κάτω από την ατµοσφαιρική αυτή µπορεί να δοθεί 
µε δύο τρόπους: α) ως κενό και β) ως απόλυτη πίεση.  
Το ύψος Η είναι ανεξάρτητο της πυκνότητας ρ του υγρού, δηλαδή µία αντλία 
θα δηµιουργεί το ίδιο ύψος Η για όλα τα υγρά ανεξάρτητα από την πυκνότητά 
τους ρ. Η πυκνότητα ρ καθορίζει την πίεση µέσα στην αντλία και την ισχύ 
εισόδου. 
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Σχ. 40 Καθορισµός ολικού ύψους αντλίας από τις µανοµετρικές ενδείξεις 

 
 
4.2.2 Ολικό ύψος αντλητικού συστήµατος 
 
Το ολικό ύψος συστήµατος ΗA (που σε λειτουργία είναι ίσο µε το ολικό ύψος Η 
της αντλίας (βλ. παρ. 4.2.6) αποτελείται από τα παρακάτω επί µέρους ύψη, 
(βλέπε σχ. 41) µε βάση το θεώρηµα BERNOULLI: 
� Το στατικό ύψος Ηgeo, που είναι η υψοµετρική διαφορά µεταξύ των 

επιφανειών του υγρού της δεξαµενής αναρρόφησης και της δεξαµενής 
κατάθλιψης. Αν ο σωλήνας κατάθλιψης αναδύεται επάνω από την 
επιφάνεια του υγρού στη δεξαµενή κατάθλιψης τότε το Ηgeo αναφέρεται 
στο κέντρο της διατοµής εξόδου του σωλήνα (δεξαµενή Κ2). Όταν η 
επιφάνεια του υγρού στη δεξαµενή αναρρόφησης βρίσκεται κάτω από το 
κέντρο του στοµίου εισόδου της αντλίας έχουµε ανύψωση αναρρόφησης. 
Η (κατακόρυφη) απόσταση Ηgeo µεταξύ κέντρου στοµίου εισόδου και 
επιφάνειας υγρού στη δεξαµενή αναρρόφησης λέγεται στατικό ύψος 
ανύψωσης αναρρόφησης και αποτελεί µέρος του Ηgeo (σχ. 41α). Όταν 
όµως η επιφάνεια του υγρού στη δεξαµενή αναρρόφησης βρίσκεται 
ψηλότερα από το κέντρο του στοµίου εισόδου, η απόστασή τους Ηzgeo 
λέγεται στατικό ύφος θετικής αναρρόφησης και δεν αποτελεί µέρος του 
Ηgeo (σχ. 41β). 

 

     
      (α)            (β) 

Σχ. 41 Αντλητικό σύστηµα (α) µε ανύψωση αναρρόφησης και (β) µε θετική 
αναρρόφηση 
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� Το  
g

pp ea

ρ

−
, που είναι το ύφος διαφοράς πίεσης µεταξύ των επιφανειών 

υγρού αναρρόφησης και κατάθλιψης στα κλειστά συστήµατα (δεξαµενές Α2 
και Κ2, Κ3). Στα ανοικτά συστήµατα (δεξαµενές Α1 και Κ1) το ύψος 
διαφοράς πίεσης είναι µηδέν. 

� Το ΣΗν, που είναι το άθροισµα όλων των απωλειών ύψους (πίεσης) 
(τριβές στις σωληνώσεις, βαλβίδες, εξαρτήµατα κλπ. από την αναρρόφηση 
µέχρι την κατάθλιψη). 

� Το 
g

vv ea

2

22 −
, που είναι το ύψος διαφοράς ταχύτητας στις διατοµές εισόδου 

και εξόδου της εγκατάστασης.  
 
Έτσι το ολικό ύφος του αντλητικού συστήµατος ΗΑ είναι: 
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4.3 Ισχύς αντλίας 
 
Εισερχόµενη ισχύς Ν είναι η ισχύς που µεταβιβάζεται στον άξονα της αντλίας 
από τον κινητήρα και υπολογίζεται από την ακόλουθη εξίσωση: 

η

ρgQH
N =  σε KW 

Όπου η είναι ο βαθµός απόδοσης (ολικός) της αντλίας.  
 
Αποδιδόµενη ισχύς ΝD της αντλίας είναι το γινόµενο: 

gQHN D ρ=  

Ολικός βαθµός απόδοσης µιας αντλίας η είναι ο λόγος 
N

N D . Η εισερχόµενη 

ισχύς Ν υπερβαίνει την αποδιδόµενη ισχύ ΝD κα τις απώλειες που οφείλονται 
σε διαρροές, στροβιλισµούς, τριβές υγρού και απώλειες διακένων καθώς και 
τις µηχανικές τριβές. Οι απώλειες που υπάρχουν στο σήµα µετάδοσης ισχύος 
ή στον µειωτήρα δε θεωρούνται σαν απώλειες της αντλίας. 
 
4.3.1 Ισχύς κινητήρα 
 
Η ονοµαστική ισχύς του κινητήρα είναι µεγαλύτερη από την εισερχόµενη ισχύ 
της αντλίας κατά ένα ποσοστό που λέγεται περιθώριο ασφάλειας και κατά τις 
απώλειες της µετάδοσης κίνησης (αν υπάρχουν) από τον κινητήρα στην 
αντλία. Το περιθώριο ασφαλείας κυµαίνεται µεταξύ 40% και 10% και είναι 
µεγαλύτερο στις µικρές αντλίες και µικρότερο στις µεγάλες. Επιλέγεται από 
τον κατασκευαστή της αντλίας µε βάση την πρακτική του, εκτός αν καθορισθεί 
από τον αγοραστή της αντλίας. Εάν αναµένονται υπερβολικές διακυµάνσεις 
ροής, η ονοµαστική ισχύς του κινητήρα πρέπει να επιλέγεται για τη µέγιστη 
δυνατή παροχή της αντλίας από τις καµπύλες λειτουργίας. 
 
4.4 Χαρακτηριστικές καµπύλες λειτουργίας αντλιών 
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Οι χαρακτηριστικές καµπύλες λειτουργίας µιας αντλίας εµφανίζουν γραφικά τη 
µεταβολή των χαρακτηριστικών µεγεθών της (ολικού ύψους, εισερχόµενης 
ισχύος, βαθµού απόδοσης) σε συνάρτηση µε την παροχή Q. Η καµπύλη Q-Η 
είναι η σηµαντικότερη χαρακτηριστική καµπύλη κάθε αντλίας. Το σχήµα της 
εξαρτάται κυρίως από την κατηγορία και τον τύπο της αντλίας. 
 

 
Σχ. 42 Χαρακτηριστικές Q-Η (α) δυναµικών αντλιών και (β) αντλιών θετικής 

µετατόπισης 
 
Οι δυναµικές αντλίες για σταθερή ταχύτητα παρουσιάζουν µια αύξηση της 
παροχής Q καθώς το ύψος Η ελαττώνεται και αντίστροφα ελάττωση της 
παροχής καθώς το ύψος Η αυξάνεται. Παρουσιάζουν δηλαδή µια 
αυτορύθµιση της παροχής. Οι χαρακτηριστικές Q-Η των δυναµικών αντλιών 
έχουν τη µορφή του σχ. 42α. Στις αντλίες θετικής µετατόπισης οι 
χαρακτηριστικές Q-Η είναι θεωρητικά ευθείες κάθετες στον άξονα της 
παροχής. Κάθε ευθεία αντιστοιχεί σε ορισµένο αριθµό στροφών. Όµως επειδή 
υπάρχουν διαρροές από την πλευρά της υψηλής πίεσης προς την πλευρά της 
χαµηλής πίεσης, οι οποίες αυξάνονται όταν αυξάνεται η πίεση (το ύψος Η), 
στην πραγµατικότητα οι χαρακτηριστικές καµπύλες αποκλίνουν προς τα 
αριστερά (σχ. 42β). 
 
4.5 Χαρακτηριστική καµπύλη Q-H αντλητικού συστήµατος 
 
Η καµπύλη αυτή είναι η γραφική παράσταση της µεταβολής του ολικού ύψους 
HΑ του αντλητικού συστήµατος δηλ. της σωλήνωσης σε συνάρτηση µε τη 
µεταβολή της παροχής Q (σχ. 43). Η καµπύλη αυτή αποτελείται από το 
στατικό και δυναµικό µέρος του HΑ. Το στατικό µέρος αποτελείται από το 
στατικό ύψος Ηgeo (που είναι ανεξάρτητο από την παροχή) και το ύψος 

διαφοράς πίεσης 
g

pp ea

ρ

−
(που δεν υπάρχει για ανοικτό σύστηµα). Το 

δυναµικό µέρος αποτελείται από τις απώλειες ύψους Ην, που αυξάνονται µε 
το τετράγωνο της παροχής και το ύψος διαφοράς ταχύτητας. 
 
4.6 Σηµείο Λειτουργίας 
 
Αν χαράξουµε τη χαρακτηριστική Q-H µιας αντλίας (σχ. 42) συντεταγµένων 
και µε την ίδια κλίµακα µε τη χαρακτηριστική Q-H του αντλητικού συστήµατος 
που εξυπηρετεί η αντλία (σχ. 43), τότε το σηµείο τοµής των δύο καµπύλων 
καθορίζει το σηµείο λειτουργίας του συστήµατος, δηλαδή το ύψος και την 
παροχή, µε τα οποία λειτουργεί η αντλία. Είναι φανερό ότι η σωστή επιλογή 
της αντλίας σκοπεύει στο να βρίσκεται το σηµείο λειτουργίας στην σηµείο 
µέγιστης λειτουργίας της αντλίας και όσο το δυνατό πλησιέστερα στο σηµείο 
της µέγιστης απόδοσης. 



 42 

 
Σχ. 43 Χαρακτηριστική Q-HA συστήµατος (σωλήνωσης) 

 
4.7 Περιστροφική ταχύτητα 
 
Η περιστροφική ταχύτητα n των δυναµικών αντλιών και των περιστροφικών 
αντλιών θετικής µετατόπισης µετριέται σε στροφές ανά λεπτό και 
προσδιορίζεται από το είδος του κινητήρα. Οι δυνατές περιστροφικές 
ταχύτητες αντλιών που συνδέονται απευθείας µε τριφασικούς επαγωγικούς 
κινητήρες βραχυκυκλωµένου δροµέα φαίνονται κατά προσέγγιση στον 
παρακάτω πίνακα σε συνάρτηση µε τον αριθµό των πόλων του κινητήρα και 
τη συχνότητα του εναλλασσόµενου ρεύµατος . 
 

 
 
 
4.8 Χαρακτηριστικές καµπύλες λειτουργίας φυγοκεντρικών αντλιών 
 
Εδώ θα εκβαθύνουµε και Θα εξειδικεύσουµε για τις φυγοκεντρικές αντλίες όσα 
γενικά αναφέρθηκαν στις παραγράφους 4.4 και 4.5 του παρόντος κεφαλαίου. 
Οι χαρακτηριστικές καµπύλες που δίνονται από τον κατασκευαστή της αντλίας 
έχουν συνήθως τη µορφή του σχ. 44. Εάν δεν αναφέρεται διαφορετικά, 

ισχύουν για pb=760mmHg και για καθαρό νερό Θερµοκρασίας 20°, δηλαδή για 
υγρό πυκνότητας ρ= 1kg/l και κινηµατικού ιξώδους ν= 1mm2/s. 
Αναφέρονται σε µια συγκεκριµένη περιστροφική ταχύτητα (ονοµαστική) (βλ. 
και παράγραφος 4.6) και δίνονται για µια οµάδα πτερωτών του ίδιου τύπου µε 
διαφορετικές διαµέτρους. Στο παράδειγµα του σχ. 44 η ονοµαστική ταχύτητα 
είναι n = 1450 l/min και σι διάµετροι των πτερωτών είναι 200, 220, 240 και 260 
mm. 
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Σηµειωτέων ότι οι πτερωτές δεν είναι γεωµετρικά όµοιες. Στην οµάδα των 
χαρακτηριστικών Q-Η δίνονται ταυτόχρονα και οι καµπύλες σταθερού βαθµού 
απόδοσης η (%). 
 
4.8.1 Η χαρακτηριστική Q-H 
 
Η χαρακτηριστική Q-H καθορίζεται µε τη µέτρηση του ύψους Η όταν 
µεταβάλλεται η παροχή Q µε στραγγαλισµό της ροής στον σωλήνα 
κατάθλιψης. Γι’ αυτό λέγεται και καµπύλη στραγγαλισµού. Ο αριθµός 
στροφών n παραµένει σταθερός. 
Εάν η καµπύλη Q-H έχει µια συνεχή αρνητική κλίση ως προς τον άξονα της Q, 
ονοµάζεται ευσταθής (σχ. 45 α και β). Όταν δεν παρουσιάζει συνεχή αρνητική 
κλίση η χαρακτηριστική λέγεται ασταθής (σχ. 46 α και β), γιατί δεν αντιστοιχεί 
µόνο µία τιµή του Q για κάθε τιµή του Η, σε µια περιοχή της καµπύλης 
(περιοχή ασταθούς λειτουργίας). 
Μια άλλη διάκριση που γίνεται για τις χαρακτηριστικές Q-H είναι η διάκριση σε 
καµπύλες οµαλής πτώσης και απότοµης πτώσης (σχ. 47). Στη 
χαρακτηριστική απότοµης πτώσης η παροχή µεταβάλλεται λιγότερο απ’ ότι 
στη χαρακτηριστική οµαλής πτώσης για την ίδια µεταβολή ύψους ∆Η. Έτσι η 
χαρακτηριστική απότοµης πτώσης παρουσιάζει καλύτερο έλεγχο. 
 

 
Σχ. 44 Παράδειγµα χαρακτηριστικών καµπύλων για φυγοκεντρικές αντλίες 



 44 

 

 
     Σχ. 45 Ευσταθείς χαρακτηριστικές    Σχ. 46 Ασταθείς χαρακτηριστικές 
 

 
Σχ. 47 Χαρακτηριστικές Q-Η οµαλής και απότοµης πτώσης 

 
4.8.2 Η επίδραση της ειδικής ταχύτητας στη µορφή των 

χαρακτηριστικών καµπύλων 
 
Στο σχήµα 48 είναι χαραγµένες οι χαρακτηριστικές Q-H, Q-N kai Q-η σε 
ποσοστά της εκάστοτε βέλτιστης τιµής για διάφορους τύπους πτερωτών, 
δηλαδή για διάφορες ns. 
Καθώς η ns αυξάνεται, η χαρακτηριστική Q-Η γίνεται όλο και περισσότερο 
απότοµης πτώσης. Ειδικά στις αντλίες µε υψηλή ειδική ταχύτητα (αντλίες 
µικτής και αξονικής ροής) παρατηρούµε στη χαρακτηριστική Q-H µία βύθιση 
στην περιοχή του µερικού φορτίου. Η βύθιση αυτή οφείλεται σε αποκόλληση 
της ροής στα πτερύγια και σε δίνες (σχ. 48) που δηµιουργούνται όταν η αντλία 
λειτουργεί σε µερικό φορτίο, δηλαδή σε µεγάλα ολικά ύψη (π.χ. όταν 
λειτουργεί µε µεγάλο στραγγαλισµό στην κατάθλιψη). 
Η αποκόλληση ροής και οι δίνες είναι φαινόµενα ασταθούς ροής και οδηγούν 
σε ταλαντώσεις του υγρού και κραδασµούς των µερών της αντλίας που 
οδηγούν το υγρά. Η περιοχή αυτή λειτουργίας πρέπει να περνιέται γρήγορα 
κατά το ξεκίνηµα και σταµάτηµα της αντλίας για αποφυγή έντονων 
κραδασµών, θορύβου και πιθανώς σπηλαίωσης. Συνεχής λειτουργία της 
αντλίας επιτρέπεται µόνο επάνω από το ονοµαζόµενο όριο λειτουργίας, 
δηλαδή για παροχές όχι µικρότερες από την παροχή που αντιστοιχεί στο όριο 
λειτουργίας. 
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Σχ. 48 Χαρακτηριστικές δυναµικών αντλιών µε διάφορες ειδικές ταχύτητες 

 
Η χαρακτηριστική Q-N των αντλιών χαµηλής ειδικής ταχύτητας έχει την 
ελάχιστη τιµή της όταν Q=0 δηλαδή όταν η κατάθλιψη είναι τελείως κλειστή και 
παρουσιάζει γρήγορη και συνεχή αύξηση της ισχύος µε την αύξηση της 
παροχής. Αντίθετα στις αντλίες υψηλής ειδικής ταχύτητας η ισχύς γίνεται 
µέγιστη όταν η κατάθλιψη είναι τελείως κλειστή (Q=0) και ελαττώνεται 
συνεχώς µε την αύξηση της παροχής. 
 
4.8.3 ∆ιαγράµµατα λειτουργίας 
 
Για ειδικές αντλίες, όπως π.χ. οι αντλίες µε ρύθµιση στροφών, ή οι αξονικές 
αντλίες µε πτερύγια ρυθµιζόµενου βήµατος, οι κατασκευαστές δίνουν οµάδες 
χαρακτηριστικών Q-H για διάφορες τιµές του µεταβαλλόµενου µεγέθους που 
λέγονται διαγράµµατα λειτουργίας (σχ. 49 και 50). 
 

.  
Σχ. 49 (α) ∆ιάγραµµα λειτουργίας φυγόκεντρης αντλίας µε ρύθµιση στροφών 

και (β) ∆ιάγραµµα λειτουργίας αξονικής αντλίας µε ρυθµιζόµενο βήµα 
πτερυγίων 

 
4.9 Μεταβολή του σηµείου λειτουργίας 
 
Το σηµείο λειτουργίας (βλ. παρ. 4.6) µιας Φυγοκεντρικής (δυναµικής) αντλίας 
µπορεί να µεταβληθεί κατά δύο τρόπους: 
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µε τη µεταβολή της χαρακτηριστικής  Q-HA της εγκατάστασης και µε τη 
µεταβολή της χαρακτηριστικής Q-H της αντλίας. Η µεταβολή της 
χαρακτηριστικής Q-HA της σωληνογραµµής συνήθως γίνεται µε µεταβολή του 
στατικού ύψους Ηgeo (σχ. 50α) ή µε τη µεταβολή των απωλειών τριβής Ην  (σχ. 
50β) της σωλήνωσης. 
 
 

        
Σχ. 50 (α) Μεταβολή του σηµείου λειτουργίας λόγω µεταβολής του στατικού 
ύψους και (β) Μεταβολή του σηµείου λειτουργίας µε βαθµιαίο κλείσιµο της 

βαλβίδας κατάθλιψης 
 

Η Μεταβολή της χαρακτηριστικής Q-H της αντλίας µπορεί να γίνει µε τη 
µεταβολή της ταχύτητας n (σχ, 51) ή µε κάποια µεταβολή της πτερωτής όπως 
π.χ. αντικατάσταση της πτερωτής µε άλλη διαφορετικής διαµέτρου (σχ. 44). 
 

 
Σχ. 51 Μεταβολή του σηµείου λειτουργίας µε αύξηση των στροφών της 

αντλίας 
 
4.10 Ρύθµιση των δυναµικών αντλιών 
 
Ρύθµιση µιας αντλίας λέγεται η µεταβολή του σηµείου λειτουργίας της (βλ. 
παρ. 4.5) ώστε να επιτευχθεί η επιθυµητή παροχή Q για κάποιο συγκεκριµένο 
ύψος συστήµατος ΗΑ. Οι Μέθοδοι που χρησιµοποιούνται για τη ρύθµιση των 
δυναµικών αντλιών είναι οι εξής: 
1. Με αλλαγή της χαρακτηριστικής της σωλήνωσης µε στραγγαλισµό 
2. Με µεταβολή της χαρακτηριστικής Q-H της αντλίας 
3. Με παράκαµψη 
Στις µεθόδους 1 και 2 αναφερθήκαµε και στην προηγούµενη παράγραφο 4.9 
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Εδώ Θα δώσουµε περισσότερες λεπτοµέρειες και θα αξιολογήσουµε τις 
διάφορες µεθόδους από οικονοµική άποψη. 
 
4.10.1 Αλλαγή χαρακτηριστικής της σωληνογραµµής 
 
Εάν σε ένα σύστηµα επιθυµούµε την ελάττωση της παροχής της αντλίας 
µπορούµε να µεταβάλουµε τη χαρακτηριστική ΗΑ της σωληνογραµµής µε 
στραγγαλισµό. Η αλλαγή της διαµέτρου των σωλήνων σχεδόν πάντοτε είναι 
ανέφικτη. Ο στραγγαλισµός γίνεται είτε µε βαλβίδες (επιστόµια, βάνες, 
περιστροφικές βαλβίδες, που είναι ενσωµατωµένες στις σωληνώσεις, είτε µε 
την τοποθέτηση πλάκας µε οπή που λέγεται και πλάκα στραγγαλισµού. 
Αυτή η µέθοδος ρύθµισης παρουσιάζει σηµαντικές απώλειες και συνεπάγεται 
υψηλό κόστος λειτουργίας γιατί το ολικό ύψος που δηµιουργεί η αντλία σε 
χαµηλές παροχές µόνο µερικώς ζητείται από τη σωλήνωση και το υπόλοιπο 
µετατρέπεται σε θερµότητα του υγρού. Ο στραγγαλισµός είναι µια φθηνή 
µέθοδος από άποψη κόστους εγκατάστασης αλλά η οικονοµία στη λειτουργία 
Πρέπει να διερευνηθεί πριν υιοθετηθεί, Ιδιαίτερα στην περίπτωση των αντλιών 
µεγάλης ισχύος. Γι’ αυτό και χρησιµοποιείται κυρίως για µικρές φυγοκεντρικές 
αντλίες. Το είδος των αντλιών που προσφέρεται καλύτερα για ρύθµιση µε 
αυτή τη µέθοδο σε ολόκληρη την περιοχή της χαρακτηριστικής τους είναι 
κυρίως οι αντλίες ακτινικής ροής (µικρής ειδικής ταχύτητας) που έχουν 
χαρακτηριστικές Q-H οµαλής πτώσης και ορισµένες αντλίες µικτής ροής. 
Ο στραγγαλισµός πρέπει πάντοτε να λαµβάνει χώρα στην πλευρά της 
κατάθλιψης της αντλίας και όχι της αναρρόφησης για αποφυγή σπηλαίωσης. 
Στραγγαλισµός στην αναρρόφηση γίνεται µόνο σε ειδικές περιπτώσεις, όπου 
είναι αδύνατο να γίνει στην κατάθλιψη. 
 
4.10.2 Αλλαγή χαρακτηριστικής Q-Η της αντλίας 
 
Με αυτή τη µέθοδο ρύθµισης επιδιώκουµε η αντλία να δηµιουργεί τόσο ύψος 
Η όσο απαιτείται από την εγκατάσταση για την επιθυµητή παροχή Q. Γι’ αυτό 
και η µέθοδος αυτή είναι η πιο οικονοµική από άποψη κόστους λειτουργίας. Ο 
οικονοµικότερος (από άποψη κόστους λειτουργίας) απ’ όλους τους τρόπους 
ρύθµισης που ανήκουν στην 2η µέθοδο είναι η ρύθµιση της περιστροφικής 
ταχύτητας n. Η δυνατότητα ρύθµισης της ταχύτητας εξαρτάται από το είδος 
κίνησης της ρυθµιστική βαλβίδας. 
Εκτός από τη ρύθµιση των στροφών, στην 2η µέθοδο ανήκουν και οι 
παρακάτω τρόποι αλλαγής της χαρακτηριστικής της αντλίας: 
1. Η αλλαγή της ροής στην είσοδο της αντλίας µε ρυθµιζόµενα οδηγητικά 
πτερύγια εισόδου που προσδίδουν µια περιστροφική κίνηση στο υγρό πριν 
εισέλθει στην πτερωτή. 
2. Ειδικά στις αντλίες αξονικής ροής υπάρχει η δυνατότητα ρύθµισης παροχής 
µε ρύθµιση της γωνίας βήµατος των πτερυγίων της πτερωτής. 
3. Με την ευρύτερη έννοια του όρου ρύθµιση, στη δεύτερη µέθοδο ανήκουν 
και διάφοροι τρόποι επέµβασης και µεταβολής στην πτερωτή, οι οποίοι στην 
πραγµατικότητα αποτελούν αρχική προσπάθεια προσαρµογής µιας 
φυγοκεντρικής αντλίας σε µια αντλητική εγκατάσταση.  
 
4.10.3 Παράκαµψη 
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Κατά αυτή τη µέθοδο µια παράκαµψη οδηγεί ένα µέρος της παροχής της 
αντλίας κατ’ ευθείαν από την κατάθλιψη πίσω στην αναρρόφηση. Έτσι στη 
σωλήνωση του συστήµατος ρέει µια παροχή µικρότερη της παροχής της 
αντλίας. Αυτή η µέθοδος ρύθµισης έχει αξία κυρίως σε αντλίες των οποίων η 
ισχύς ελαττώνεται µε την αύξηση της παροχής δηλαδή σε αξονικές αντλίες και 
σε αναγεννητικές αντλίες. Η παράκαµψη εφαρµόζεται επίσης όταν επιβάλλεται 
λειτουργία της αντλίας µε πολύ µικρές παροχές, οπότε δηµιουργούνται 
προβλήµατα στη λειτουργία της, όπως πχ. αύξηση της θερµοκρασίας στην 
αντλία (τροφοδοτικές αντλίες λεβήτων), υπερβολικές φθορές από µεγάλη µη 
εξισορροπηµένη αξονική ώση κλπ. 
 
4.10.3 Σύγκριση µεθόδων ρύθµισης 
 
Στις ακτινικές φυγοκεντρικές αντλίες (αντίθετα από τις αντλίες αξονικής ροής) 
η ρύθµιση µε παράκαµψη αποτελεί την περισσότερο «ενεργοβόρα» µέθοδο. 
Έτσι αν υποθέσουµε ότι Θέλουµε να ελαττώσουµε την παροχή από Q σε Q/2 
σε σύστηµα µε φυγοκεντρική αντλία, η σειρά κατάταξης των µεθόδων 
ρύθµισης µε βάση την απορροφηµένη ισχύ στη νέα κατάσταση (µισή παροχή) 
θα είναι για φθίνουσα ισχύ: 

1. Παράκαµψη (για ακτινική αντλία) 
2. Στραγγαλισµός 
3. Επικάλυψη µέρους της διατοµής εξόδου της πτερωτής 
4. Ρυθµιστικά πτερύγια στην είσοδο της αντλίας 
5. Ρύθµιση γωνίας βήµατος πτερυγίων πτερωτής 
6. Ελάττωση της διαµέτρου της πτερωτής 
7. Ρύθµιση περιστροφικής ταχύτητας 

Βλέπουµε ότι η µέθοδος ρύθµισης µε µεταβολή των στροφών είναι η πιο 
οικονοµική από άποψη κατανάλωσης ενέργειας. Όµως για την επιλογή της 
βέλτιστης µεθόδου σε κάθε περίπτωση πρέπει να συνεκτιµήθει και το κόστος 
επένδυσης κεφαλαίου το οποίο συνήθως είναι µεγαλύτερο για τις µεθόδους µε 
χαµηλή κατανάλωση ενέργειας. 
 
4.11 Χαρακτηριστικές αναγεννητικών αντλιών 
 
Οι αναγεννητικές αντλίες παρουσιάζουν σχετικά υψηλές απώλειες διαρροών 
από την περιοχή υψηλής πίεσης στην περιοχή χαµηλής πίεσης µέσα από τα 
διάκενα που υπάρχουν µεταξύ πτερωτής και κελύφους. Επίσης 
παρουσιάζουν µεγάλες υδραυλικές απώλειες λόγω τριβών και δινών που 
οφείλονται στην αρχή λειτουργίας τους. Αποτέλεσµα αυτών των απωλειών 
είναι ο χαµηλός βαθµός απόδοσης των αντλιών αυτών που στην καλύτερη 
περίπτωση δεν υπερβαίνει το 50%. 
Το σχ. 52 δείχνει τις χαρακτηριστικές Q-H, Q-Ν και Q-η µιας πραγµατικής 
αναγεννητικής αντλίας. Βλέπουµε ότι η χαρακτηριστική Q-Η είναι πολύ 
απότοµης πτώσης και ότι η ισχύς εισόδου Ν ελαττώνεται όσο αυξάνεται η 
παροχή όπως συµβαίνει και στις αντλίες αξονικής ροής (βλ. σχ. 48). 
Στις πολύ µικρές παροχές ο βαθµός απόδοσης η είναι απαράδεκτα χαµηλός 
για αυτό δεν συνιστάται η λειτουργία µιας αναγεννητικής αντλίας σε συνθήκες 
µεγάλου στραγγαλισµού. 
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Σχ. 52   Χαρακτηριστικές αναγεννητικής αντλίας 

 
4.12 ∆ιαγράµµατα επιλογής αντλιών 
 
Για την εκλογή της καταλληλότερης αντλίας σι κατασκευαστές δίνουν 
διαγράµµατα όπως αυτό του σχήµατος 53, που καλύπτουν την περιοχή 
λειτουργίας µιας οµάδας αντλιών του, ίδιου τύπου, για συγκεκριµένο αριθµό 
στροφών. Στα διαγράµµατα αυτά φαίνεται η υποπεριοχή στην οποία µπορεί 
να λειτουργήσει κάθε υποοµάδα αντλιών δηλαδή το εύρος παροχής και 
ολικού ύψους για όλες τις πιθανές διαµέτρους πτερωτών της υποοµάδας και 
για οικονοµική λειτουργία. Για τον ακριβή καθορισµό της αντλίας και της 
διαµέτρου της πτερωτής της απαιτείται η οµάδα χαρακτηριστικών Q-H  της 
υποοµάδας. 
 

 
Σχ. 53 ∆ιάγραµµα (παράδειγµα) επιλογής φυγοκεντρικών αντλιών 
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5. Βλάβες αντλιών 
 
5.1 Σπηλαίωση 
 
Οι σχέσεις οµοιότητας (κοίτα προηγούµενο κεφάλαιο) που συνδέουν µεταξύ 
τους τα κύρια µεγέθη των φυγοκεντρικών αντλιών (παροχή, πίεση, ισχύς, 
στροφές, βαθµός απόδοσης) δεν κάνουν διάκριση µεταξύ πλευράς 
αναρρόφησης και πλευράς κατάθλιψης. Ίσως έτσι δηµιουργηθεί η εντύπωση 
ότι π.χ. 1m επιπλέον ύψους είτε στην πλευρά της αναρρόφησης είτε στην 
πλευρά της κατάθλιψης έχει το ίδιο συνολικό αποτέλεσµα. 
Όµως αυτή η θεώρηση απέχει πολύ από την αλήθεια. Στην πραγµατικότητα οι 
νόµοι της οµοιότητας που χρησιµοποιούµε π.χ. για να υπολογίσουµε τη 
µεταβολή της παροχής ή πίεσης (ύψους) όταν µεταβάλλουµε τις στροφές της 
αντλίας ισχύουν µόνο για την πλευρά της κατάθλιψης. Για την πλευρά της 
αναρρόφησης δεν µπορούν να εφαρµοσθούν απεριόριστα γιατί οι συνθήκες 
που επικρατούν στην αναρρόφηση επιβάλλουν περιορισµούς. Π.χ. όσο και αν 
αυξηθούν οι στροφές µιας φυγόκεντρης αντλίας άρδευσης η παροχή του 
νερού δεν µπορεί να υπερβεί την παροχή του νερού που η ατµοσφαιρική 
πίεση ωθεί µέσα στο «µάτι» της πτερωτής. Αυτό σηµαίνει βέβαια ότι και στην 
κατάθλιψη δεν αυξάνεται επ’ αόριστο η παροχή µε την αύξηση των στροφών.  
 

 
Σχ. 54 Σπηλαίωση σε τεµάχιο από Χυτοσίδηρο 

 
Για τη σωστή και αξιόπιστη λειτουργία των αντλιών πρέπει να συµβαίνει το 
φαινόµενο της σπηλαίωσης. Σπηλαίωση ονοµάζεται ο σχηµατισµός θυλάκων 
ή φυσαλίδων ατµού του υγρού που προέρχεται από την εξάτµισή του στις 
περιοχές όπου η στατική πίεση ελαττώνεται µέχρι την τιµή της πίεσης 
(κορεσµού) των ατµών του υγρού PD για τη θερµοκρασία που επικρατεί εκεί. 
Στις περιοχές αυτές το υγρό εξατµίζεται ταχύτατα (βράζει), αλλά καθώς η 
στατική πίεση στη ροή του υγρού δεν είναι σταθερή και οι φυσαλίδες ατµού 
µεταφέρονται σε γειτονικές περιοχές, όπου η πίεση είναι µεγαλύτερη της PD 
εµφανίζεται ταχύτατη συµπύκνωση του ατµού σε υγρό. Ο όγκος κάθε 
φυσαλίδας ελαττώνεται µε τη συµπύκνωση και οι γειτονικές µάζες του υγρού 
που περιέβαλαν τη φυσαλίδα σπεύδουν προς το κέντρο της και προκαλούν 
µια απότοµη σηµειακή υδραυλική κρούση τη στιγµή που η φυσαλίδα 
«εξαφανίζεται». Αν η φυσαλίδα του ατµού εξαφανισθεί επάνω σε µία 
επιφάνεια που καθορίζει τη ροή, η κρούση επάνω στην επιφάνεια προκαλεί 
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µια τοπική καταστροφή της. Έχει αποδειχθεί ότι οι τοπικές πιέσεις λόγω 
σπηλαίωσης µπορούν να φθάσουν αρκετές εκατοντάδες ατµοσφαιρών. Οι 
υδραυλικές αυτές κρούσεις που επαναλαµβάνονται µε ταχύ ρυθµό µέσα σε 
κάποια περιοχή της ροής δηµιουργούν καταστρεπτικά αποτελέσµατα επάνω 
στα γειτονικά τοιχώµατα π.χ. κελυφών αντλιών, πτερωτών, κ.ά., γιατί δρουν 
σαν ισχυρά µικροσκοπικά σφυριά που καταπονούν έντονα το υλικό. Μερικές 
φορές τα καταστρεπτικά αποτελέσµατα της σττηλαίωσης εντείνονται από 
επιπρόσθετα φαινόµενα ηλεκτροχηµικών διαβρώσεων. 
Σε αντλίες χαµηλής πίεσης από χυτοσίδηρο οι περιοχές που έχουν υποστεί 
βλάβη από σπηλαίωση φαίνονται σπογγώδεις. Η κατεστραµµένη επιφάνεια 
είναι ανώµαλη γεµάτη µε πορώδεις κοιλότητες που προχωρούν βαθειά µέσα 
στο υλικό (σχ. 54). 
Σε φυγοκεντρικές αντλίες υψηλής πίεσης µε µέρη από χάλυβα κατασκευών η 
καταστροφή από σπηλαίωση φαίνεται διαφορετική και έχει τη µορφή 
κοιλοτήτων ή αυλακώσεων µε λεία επιφάνεια. 
Η σπηλαίωση δεν προκαλεί µόνο καταστροφές στα µέταλλα, αλλά και 
ελαττώνει απότοµα την απόδοση της αντλίας. Η λειτουργία µιας αντλίας σε 
συνθήκες σπηλαίωσης συνοδεύεται από θόρυβο, εσωτερικό βόµβο, 
κραδασµούς και αυξηµένες ταλαντώσεις. 
Η σπηλαίωση συνήθως συµβαίνει στην πλευρά της αναρρόφησης της αντλίας. 
Σπανιότερα µπορεί να παρατηρηθεί και στην κατάθλιψη σε σηµεία 
«αποκόλλησης» της ροής. 
Στις φυγοκεντρικές αντλίες η σπηλαίωση δηµιουργείται συχνότατα στην 
εσωτερική πλευρά των πτερυγίων κοντά στην είσοδο της πτερωτής, στα 
σηµεία όπου το υγρό ρέει δια µέσου διακένων στεγανότητας, ή όταν κάνει 
απότοµες στροφές µε αποτέλεσµα να «αποκολλάται» η ροή από τις 
επιφάνειες του µετάλλου. 
Μια αντλία µπορεί να λειτουργήσει σε συνθήκες σπηλαίωσης για περισσότερο 
ή λιγότερο διάστηµα εάν τα τµήµατά της είναι κατασκευασµένα από υλικό που 
αντέχει σε σπηλαίωση. 
Η αντοχή των µετάλλων στη σπηλαίωση εξαρτάται από τη χηµική τους 
σύνθεση, την κρυσταλλική δοµή τους και από τον βαθµό λείανσης της 
επιφανείας τους. Όσο η δοµή του υλικού είναι συµπαγέστερη και οι κόκκοι του 
έχουν µεγαλύτερη ελαστικότητα και αντοχή σε κόπωση, τόσο ανθεκτικότερο 
σε φθορά από σπηλαίωση είναι το υλικό. Επίσης αν το υλικό διαθέτει και 
αντοχή σε ηλεκτροχηµική διάβρωση είναι ακόµη καλύτερο. 
Ψαθυρά και ανοµοιογενή υλικά, όπως ο χυτοσίδηρος και το γυαλί είναι πολύ 
ευάλωτα σε σπηλαίωση. Ο συνήθης χάλυβας κατασκευών µε π.χ. 0,6% 
άνθρακα, σφυρήλατος ή χυτός, είναι πολύ πιο ανθεκτικός στη σπηλαίωση 
από τον χυτοσίδηρο. Ακόµα καλύτερος είναι ο µπρούντζος, ενώ οι πιο 
ανθεκτικοί είναι οι διάφοροι χρώµιο-νικελιούχοι (ανοξείδωτοι) χάλυβες. 
Αν δώσουµε στον χυτοσίδηρο τον δείκτη 1,0 για απώλεια βάρους από 
σπηλαίωση, τότε η κατάταξη των άλλων υλικών κατά προσέγγιση προς την 
κατεύθυνση της µεγαλύτερης αντοχής δίνεται στον ακόλουθο πίνακα. 
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Πρέπει όµως να µην ξεχνούµε, ότι δεν υπάρχουν υλικά απόλυτης αντοχής σε 
σπηλαίωση. Ακόµη και τα καλύτερα υλικά καταστρέφονται από τη σπηλαίωση 
νωρίτερα ή αργότερα. 
Η σπηλαίωση αποφεύγεται µε οµαλή διαµόρφωση των διόδων ροής, σωστές 
αεροτοµές πτερυγίων, περιορισµένες ταχύτητες του υγρού στη δίοδό του 
µέσα από την αντλία. Αλλά το κυριότερο µέτρο αποφυγής της σπηλαίωσης 
είναι η εξασφάλιση κατάλληλης ελάχιστης πίεσης στην πλευρά της 
αναρρόφησης της αντλίας, όπου υπάρχουν και οι χαµηλότερες πιέσεις και 
όπου εµφανίζεται αρχικά η σπηλαίωση.  
Να σηµειώσουµε ότι: 
α) Πρέπει να γίνεται διάκριση µεταξύ του φαινόµενου της σπηλαίωσης που 
περιγράψαµε πιο pάνω και της oονοµαζόµενης σπηλαίωσης αερίου. Η 
σπηλαίωση αερίου οφείλεται στα διάφορα αέρια που είναι διαλυµένα στο υγρό, 
τα οποία εκλύονται και σχηµατίζουν φυσαλίδες αερίων όταν ελαττώνεται η 
πίεση. Σ’ αυτήν την περίπτωση η πίεση δε χρειάζεται να πέσει µέχρι την τιµή 
της PD. Η σπηλαίωση αερίου όπως και η σπηλαίωση (ατµών υγρού) οδηγεί σε 
πτώση της απόδοσης της αντλίας και του ολικού ύψους, αλλά δεν είναι τόσο 
επικίνδυνη (όσο η σπηλαίωση) όσον αφορά την καταστροφή του υλικού. Αυτό 
οφείλεται στη συµπιεστότητα των αερίων της φυσαλίδας στη φάση της 
επαναδιάλυσης της στο υγρό και στην απόσβεση των κρούσεων που η 
συµπιεστότητα συνεπάγεται. 
β) Επίσης Πρέπει να µην συγχέεται η σπηλαίωση µε το φαινόµενο της 
µηχανικής διάβρωσης που οφείλεται στη µηχανική προσβολή του υγρού στην 
επιφάνεια του υλικού ιδιαίτερα όταν το υγρό περιέχει στερεά σωµατίδια ή 
τεµάχια. Βέβαια, όταν συνυπάρχουν και τα δύο φαινόµενα (σπηλαίωση και 
µηχανική διάβρωση έχουµε ταχύτερη φθορά του υλικού). 
Η µηχανική διάβρωση αυξάνεται µε το τετράγωνο ή τον κύβο της σχετικής 
ταχύτητας µεταξύ του υγρού Και του υλικού της αντλίας και ανάλογα µε τη 
συγκέντρωση και τη σκληρότητα των στερεών στο αντλούµενο υγρά. Μέσα 
προστασίας των αντλιών από µηχανική διάβρωση είναι η αποφυγή υψηλών 
ταχυτήτων ροής κατά το δυνατό, χρήση κατάλληλων υλικών, παχιά τοιχώµατα, 
χρήση εύκολα αφαιρουµένων φθειρόµενων τµηµάτων για εύκολη 
αντικατάσταση µε ανταλλακτικά, κλπ. 
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6. Παράδειγµα µελέτης αντλητικού συγκροτήµατος 
 
 
Η φυγοκεντρική αντλία αυτόµατης αναρρόφησης της αντλητικής  
εγκατάστασης του σχήµατος 55 πρέπει να αντλεί κρύο γλυκό νερό από τη 
δεξαµενή αναρρόφησης προς τη δεξαµενή κατάθλιψης µε παροχή 40 m3/h. 
Το συνολικό µήκος του σωλήνα αναρρόφησης είναι 8 m και της κατάθλιψης 
22 m. Να γίνει η µελέτη του αντλητικού συστήµατος µε βάση τις παρακάτω 
παραδοχές: 
 
α) Επιλογή των κατάλληλων διαµέτρων σωλήνων αναρρόφησης Ds και 
κατάθλιψης Dd από χαλυβδοσωλήνα. 
β) Το είδος της βαλβίδας που πρέπει να χρησιµοποιηθεί στην κατάθλιψη της 
αντλίας αν δεν απαιτείται ρύθµιση παροχής. 
γ) Υπολογισµός του ολικού µανοµετρικού ύψους της αντλίας. 
δ) Εάν ο βαθµός απόδοσης της αντλίας είναι η = 0.5 να υπολογισθεί η 
ονοµαστική ισχύς του ηλεκτροκινητήρα. 
ε) Για ρεύµα 50 Ηz, τριφασικό 380 V και κινητήρα βραχυκυκλωµένου δροµέα 
1500 rpm να επιλεγούν οι ασφάλειες, ο διακόπτης Υ/∆, ο κύριος διακόπτης και 
η διατοµή του χάλκινου αγωγού. 
 

 
Σχ. 55 Αντλητική εγκατάσταση µε αντλία αυτόµατης αναρρόφησης 
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α)Από τον πίνακα 1 για Q = 40 m3/h παίρνουµε vd = 2 m/s και η πλησιέστερη 
DΝ =80 mm για την κατάθλιψη. νs =0,8 · 2 = 1,6 m/s για την αναρρόφηση. Από 

τον πίνακα 2 για κρύο γλυκό νερό dfvd 5= για την κατάθλιψη και µε d=80 

προκύπτει:  smvd 6.28006.05 =∗=καν . Για την αναρρόφηση θα 

χρησιµοποιηθεί η αµέσως µεγαλύτερη τυποποιηµένη διάµετρος λόγω 
µικρότερης ταχύτητας ροής. Από τον πίνακα Α ή Β του σχ. 56 ή Γ του σχ. 57 
βλέπουµε ότι η αµέσως µεγαλύτερη διάµετρος είναι η DN =100 mm. 
Τελικά επιλέγουµε: Dd= 80 mm και Ds = 100 mm, οπότε οι πραγµατικές 
ταχύτητες ροής από το διάγραµµα του σχ. 58 είναι: νd=2,2 m/s και νs= 1,4 m/s. 
 

Πίνακας 1 Εκλογή ταχύτητας ροής µε βάση την παροχή Q 

 
Πίνακας 2 Πίνακας εκλογής ταχύτητας ροής για διάφορα υγρά 
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Σχ. 56 Τυποποίηση χαλυβδοσωλήνων ελληνικού εµπορίου, βαρέως και 

ελαφρού τύπου 
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Σχ. 57 Παράδειγµα Τυποποίησης χαλυβδοσωλήνων St. 35 
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Σχ. 58 ∆ιάγραµµα υπολογισµού της εσωτερικής διαµέτρου σωλήνων από τη 

σχέση 
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β) Όταν το µανοµετρικό ύψος ΗΑ της σωλήνωσης υπερβαίνει τα 10 η πρέπει 
να τοποθετείται στον σωλήνα κατάθλιψης και µία ανεπίστροφη βαλβίδα 
µεταξύ της αντλίας και της βαλβίδας διακοπής για τους παρακάτω λόγους: 
α) Η βαλβίδα µη επιστροφής προστατεύει την αντλία από ενδεχόµενο 
υδραυλικό πλήγµα. 
β) Αν για οποιαδήποτε αιτία διακοπεί η λειτουργία του κινητήρα της αντλίας η 
ανεπίστροφη βαλβίδα προστατεύει τόσο την αντλία, όσο και τον κινητήρα από 
αναστροφή της φοράς περιστροφής λόγω αναστροφής της ροής, ιδιαίτερα 
όταν έχουµε παράλληλη λειτουργία δύο ή περισσότερων αντλιών. 
 
Επειδή λοιπόν το µανοµετρικό ύψος της σωλήνωσης υπερβαίνει τα 10m είναι 
απαραίτητη µία ανεπίστροφη βαλβίδα στην κατάθλιψη. 
Μία βαλβίδα διακοπής είναι επίσης απαραίτητη. Επειδή όµως αυτή δε 
χρησιµοποιείται για ρύθµιση παροχής µπορεί να χρησιµοποιηθεί µία βαλβίδα 
διακοπής και µη αναστροφής όπως αυτή του σχήµατος 59η.  
Για εγκατάσταση σε κατακόρυφη γραµµή τα επιστόµια µη επιστροφής γ, δ, ε, 
η (σχ. 59) πρέπει να εφοδιάζονται µε ελατήριο επάνω από τον δίσκο. Επειδή 
η βαλβίδα αυτή θα τοποθετηθεί σε κατακόρυφη γραµµή πρέπει να είναι 
εφοδιασµένη µε ελατήριο πάνω από τον δίσκο. 
 
γ) Το ολικό ύψος της αντλίας Η θα είναι ίσο µε το ολικό ύψος της σωλήνωσης 

ΗΑ, όπου ΗΑ ≈ Ηgeo + ΣΗν (για ανοικτό σύστηµα, βλ. παράγραφο 4.2.2, κεφ. 
4ο). 

Ηgeo =Ηsgeo + Ηdgeo =3 +13 m ⇒ Ηgeo = 16 m.  
 
ΣΗν είναι το άθροισµα απωλειών ύψους στους σωλήνες και εξαρτήµατα. 
Οπότε: 
Από το σχ. 60, για χαλυβδοσωλήνες εξέλασης: 

1. Ην  για σωλήνα αναρρόφησης = m15.08.0
100

3,2
8 =  

2. Ην  για σωλήνα κατάθλιψης = m23,18.0
100

7
22 =  

Επειδή η αντλία είναι αυτόµατης αναρρόφησης, στο στόµιο αναρρόφησης 
αρκεί απλό φίλτρο χωρίς ποδοβαλβίδα. 
Οπότε από το σχήµα 61: 

ζφιλτρου ≈ 2 0 

ζκαµπύλης 90° ≈ 0,5 

ζβαλβιδας ≈ 2,5 
 
Από το σχήµα 62: 
3. Ην φίλτρου = 0,2 m (για νs= 1,4 m/s) 

4. Ην καµπύλης 90° = 0,05 m (για νs = 1,4 m/s) 
5. Ην βαλβίδας = 0,6 m (για νd=2,2 m/s) 

6. Ην καµπύλης 90° = 0,12 m (για νd =2,2 m/s) 
 

Άρα ΣΗν(1÷6) = 2,35 m και ΗΑ = 16 + 2,35= 18,35 m ≈ 19 m. 
 

δ) Η εισερχόµενη ισχύς της αντλίας είναι: 
η

ρ

367

QH
N = σε KW 
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µε ρ=1 kg/dm3, Q=40 m3/h, Η=19 m, η=0,50. 
 
‘Αρα: 

PSNKWNN 63.514.4
5.0367

19401
=⇒=⇒

×

××
= . 

 
Όταν υπάρχει ηλεκτρικό ρεύµα συνήθως επιλέγεται η ηλεκτροκίνηση λόγω 
των πλεονεκτηµάτων που έχουν σι ηλεκτροκινητήρες. Σε µερικές περιπτώσεις 
µάλιστα η ηλεκτροκίνηση είναι η µόνη εφικτή λύση (π.χ. κλειστός χώρος µε 
πολύ σκόνη ή διαβρωτικούς ατµούς. Επίσης στις βυθιζόµενες αντλίες η µόνη 
λύση είναι ο υποβρύχιος ηλεκτροκινητήρας όταν δε διατίθεται αέρας ή 
υδραυλικό λάδι υπό πίεση για χρήση αεροκινητήρα ή υδραυλικού κινητήρα. 
Μεταξύ των πλεονεκτηµάτων των ηλεκτροκινητήρων ως προς τους άλλους 
κινητήρες είναι: ο πολύ καλός βαθµός απόδοσης, το µικρότερο σχετικά 
κόστος, η σταθερή ροπή για όλο το εύρος των στροφών, η δυνατότητα 
ρύθµισης και αυτοµατισµών, κ.ά. 
Σε µεγάλες βιοµηχανικές εγκαταστάσεις όπου διατίθενται ταυτόχρονα 
ηλεκτρικό ρεύµα και ατµός, ο µελετητής έχει να επιλέξει µεταξύ 
ηλεκτροκίνησης και ατµοκίνησης έχοντας υπ’ όψη ότι: 
α) Οι ατµοστρόβιλοι µικρής ισχύος λειτουργούν µε υψηλές ταχύτητες και 
πιθανότατα Θα απαιτηθεί µειωτήρας στροφών. 
β) Η απόδοση των ατµοστροβίλων µικρής ισχύος είναι ικανοποιητική µόνο 
όταν ο εξερχόµενος από τον στρόβιλο ατµός χρησιµοποιείται σε αναγεννητικό 
κύκλο ή σε εγκαταστάσεις θέρµανσης κλπ. 
Όταν δεν υπάρχει ηλεκτρικό ρεύµα ή ατµός, ή πιεσµένος αέρας, κλπ., η 
χρησιµοποίηση των µηχανών εσωτερικής καύσης αποτελεί τη µόνη λύση. 
Παράδειγµα τέτοιων εφαρµογών είναι οι µεταφερόµενες αντλίες (σχ. 63, οι 
τρακτεραντλίες σχ. 64, κλπ. 
Οι µηχανές Diesel γενικά έχουν µεγαλύτερη και σταθερότερη ροπή στρέψης 
από τους βενζινοκινητήρες και καλύτερο βαθµό απόδοσης, αλλά είναι 
ακριβότεροι. Οι βενζινοκινητήρες χρησιµοποιούνται µόνο για µικρές ισχείς. 
3. Πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στις ιδιαίτερες συνθήκες κάθε 
άντλησης. Π.χ. όταν υπάρχει εκρηκτικό περιβάλλον Πρέπει να δοθούν ειδικές 
λύσεις όπως: Χρησιµοποίηση ηλεκτροκινητήρα αντιεκρηκτικού τύπου, ή 
τοποθέτηση του ηλεκτροκινητήρα σε διπλανό ακίνδυνο χώρο µε στεγανή 
διέλευση του κινητήριου άξονα, η χρήση αεροκίνησης κ.ά. 
 
Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω για την επιλογή κινητήρα έχουµε: 
 
Η ισχύς του κινητήρα είναι: 

PS
mN

N 763,525,1 =×==
µετ

κιν
η

 

Όπου ηµετ  = 1 για άµεση ζεύξη µε το κόπλερ, και m = 1,25. 
 
Από τον πίνακα του σχήµατος 65 λαµβάνεται ο κινητήρας µε την αµέσως 
µεγαλύτερη τυποποιηµένη ονοµαστική ισχύ Νκιν =7,5 PS. 
 
ε) Από τον παραπάνω πίνακα του σχήµατος 65 για ισχύ 7,5 PS, 1500 rpm και 
380 V, προκύπτουν: 
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Ονοµαστ. ρεύµα ασφαλειών για απ’ ευθείας εκκίνηση: 20 Α 
Ονοµαστ. ρεύµα ασφαλειών για εκκίνηση µε διακόπτη Υ/∆: 16 Α 
Ονοµαστ. ρεύµα διακόπτη Υ/∆: 16 Α 
Ονοµαστ. ρεύµα κύριου διακόπτη: 16 Α 

∆ιατοµή χάλκινου καλωδίου: 3 × 2,5 mm2 
 

 
Σχ. 59 ∆ιάφορα είδη επιστοµίων 
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Σχ. 60 Απώλειες ύψους σε καινούργιους σωλήνες από χυτοσίδηρο για 

καθαρό νερό 20°C 
(Η ονοµαστική διάµετρος ∆Ν είναι περίπου ίση µε την εσωτερική διάµετρο) 
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Σχ. 61 Πίνακας συντελεστών απωλειών ζ για βαλβίδες και εξαρτήµατα 

σωληνώσεων. 
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Σχ. 62 ∆ιάγραµµα υπολογισµού των απωλειών ύψους 
g

v
H v 2

2

ζ= σε βαλβίδες 

και εξαρτήµατα (Ηv σε µέτρα στήλης υγρού) 
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Σχ. 63 Αντλίες χωρίς σταθερή έδραση  
 

α: καταδυόµενη, β: καταδυόµενη µε ταχυσύνδεσµο, γ: φορητή, δ: σε γραµµή, 
ε: κινητή. 

 
Σχ. 64 Τρακτεραντλία µε κίνηση από δυναµοδότη 


