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Κεθάλαιο 

  1 
Διζαγυγικά ζηοισεία 

 

1.1 Η ιζηοπία ηυν ανηλιών ζηην πάποδο ηυν σπόνυν 

΋ζν θαη αλ αλαπηύζζεηαη ε γλώζε ηνπ αλζξώπνπ θαη ε ηερλνινγία, πάληα 

ζα είλαη έλα βήκα πίζσ από ηνλ δεκηνπξγό ηνπ. Η πξώηε θαη ε ηειεηόηεξε 

αληιία πνπ δνπιεύεη αζηακάηεηα γηα δεθάδεο ρξόληα είλαη ε θαξδηά. 

Απηνξπζκηδόκελε, αζόξπβε, απηνεπηζθεπαδόκελε.  Καη ελώ έλα ζαύκα 

ιεηηνπξγνύζε κέζα ζηνλ άλζξσπν, απηόο γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ θαζεκεξηλώλ 

αλαγθώλ ηνπ θαηαζθεύαδε θαη εμέιηζζε ηηο ηερλεηέο αληιίεο μεθηλώληαο από 

πξσηόγνλεο κνξθέο. 

Σν λεξό είλαη απαξαίηεην αγαζό γηα ηε βησζηκόηεηα ηεο αλζξσπόηεηαο. 

Έηζη ε αλάγθε γηα ηελ παξνρή νδήγεζε ηνλ άλζξσπν ζηελ εύξεζε θαη ηελ 

θαηαζθεπή ρηιηάδσλ ζπζθεπώλ πνπ ζα κπνξνύζαλ λα νλνκαζηνύλ αληιίεο. Οη 

ζπζθεπέο απηέο θηληόληνπζαλ κε ηε βνήζεηα ηνπ αλζξώπνπ, ησλ δώσλ ή ηνπ 

αλέκνπ. 

΢ηελ Αίγππην ηνλ 17
ν
 αηώλα π.ρ. ρξεζηκνπνηνύζαλ αληιίεο κε αηέξκνλε 

αιπζίδα πνπ αλύςσλαλ ην λεξό από ην βάζνο κέρξη 90 κέηξα. ΢ηελ αξραία 

Διιάδα ηνλ 4
ν
 αηώλα π.Υ. ηελ επνρή ηνπ Αξηζηνηέιε ππήξραλ ζε ρξήζε 

πξσηόγνλεο αληιίεο. Παιηλδξνκηθέο αληιίεο αλαθέξεηαη όηη ρξεζηκνπνηνύληαλ 

ηελ επνρή ηνπ Καίζαξα Αύγνπζηνπ. Οη Ρσκαίνη πξώηνη θαηαζθεύαζαλ 

πδξνζηξόβηινπο κε ηε κνξθή πδξαπιηθνύ ηξνρνύ θπξίσο γηα ηελ θίλεζε 
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πδξόκπισλ. Ήηαλ ε πξώηε αμηνπνίεζε ηνπ πδξνδπλακηθνύ γηα ηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο. 

Ο εθεπξέηεο ηεο θπγόθεληξεο αληιίαο δε κπνξεί λα θαζνξηζηεί κε 

βεβαηόηεηα. Κάπνηα ζρέδηα ηνπ Leonardo Da Vinci ρξνλνινγνύληαη από ηνλ 15
ν
 

αηώλα κΥ. Γείρλνπλ πσο ε θπγόθεληξε δύλακε ε νπνία δξα επάλσ ζην λεξό πνπ 

πεξηζηξέθεηαη ζε κηα θακπύιε δίνδν, κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

αλπςώζεη ην λεξό ζε ζπγθεθξηκέλν ύςνο. (εηθ.1.1) Μάιινλ ε θπγόθεληξε 

αληιία αλαθαιύθζεθε από ηνλ Ιηαιό Jordan ηνπ νπνίνπ ην ζρέδην έγηλε ζην 

ηέινο ηνπ 17
νπ

 αηώλα κΥ. 

 

 

Δικ. 1.1 

Οη πξώηεο κεραλέο πνπ θαηαηάζζνληαη ζηηο πδξνδπλακηθέο κεραλέο είλαη νη 

αληιίεο (θπγόθεληξεο) θαη νη αλεκηζηήξεο ηνπ Γάιινπ Φπζηθνύ Denis Papin. 

(εηθ.1.2) Σν 1687 παξνπζίαζε έλα πεηξακαηηθό κνληέιν ηνπ νπνίνπ ε πηεξσηή 

είρε δύν πιήξσο αθηηληθά επίπεδα πηεξύγηα. Σν 1705 θαηαζθεύαζε κνληέιν ζε 

πξαγκαηηθή θιίκαθα ζην νπνίν ε πηεξσηή είρε πεξηζζόηεξα πηεξύγηα θαη 

πεξηεβάιεην από θέιπθνο. Βαζηθό πξόβιεκα ησλ αληιηώλ εθείλεο ηεο επνρήο 

ήηαλ ε απνθπγή εηζρώξεζεο αέξα ζην εζσηεξηθό ηεο αληιίαο πνπ δηέθνπηε ηε 
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ιεηηνπξγία ηεο. Έλα άιιν πξόβιεκα ήηαλ ε κε επίηεπμε κεγάισλ ηαρπηήησλ 

πεξηζηξνθήο ηεο πηεξσηήο ιόγσ ηεο κε ύπαξμεο αμηόπηζησλ ηκάλησλ θαη 

εδξάλσλ ηελ επνρή εθείλε. 

    

Δικ.1.2 

Σν 1712 ν Newcomen (Μ.Βξεηαλία) θαηαζθεύαζε κηα παιηλδξνκηθή αληιία 

γηα ηελ άληιεζε λεξνύ από έλα νξπρείν. Η θίλεζή ηεο πξνεξρόηαλ από έλαλ 

αηκνθύιηλδξν κε ζπκπύθλσζε αηκνύ πνπ ρξεζηκνπνηνύζε ηελ αηκνζθαηξηθή 

πίεζε γηα εμάζθεζε ηεο απαξαίηεηεο δύλακεο ζην δησζηήξα. (εηθ.1.3) Σν 1839 

ήηαλ ην επόκελν βήκα ζηελ εμέιημε ησλ θπγόθεληξσλ αληιηώλ, όπνπ ν W.D. 

Andrews ζηεο Η.Π.Α. πξόζζεζε ζπεηξνεηδέο θέιπθνο γύξσ από ηε θπγόθεληξε 

πηεξσηή. Ο δηάρπηεο κε πηεξύγηα παξνπζηάζηεθε από ηνλ O. Reynolds ην 1875. 

Από ην 1887 αξρίδεη ε βηνκεραληθή παξαγσγή θπγνθεληξηθώλ αληιηώλ από κία 

αγγιηθή εηαηξία, ηελ Mather & Platt. Δλώ ηελ επόκελε δεθαεηία ηδξύνληαη νη 

εηαηξίεο θαηαζθεπήο αληιηώλ θαη πδξνδπλακηθώλ κεραλώλ, νη νπνίεο 

εμαθνινπζνύλ λα δξαζηεξηνπνηνύληαη κέρξη ζήκεξα. Κάπνηεο από απηέο είλαη νη 

Ratteau, Sulzer, Parsons, de Laval, Allis Chalmer, Worthington. 

   

Δικ.1.3 
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Ο Γάιινο θαζεγεηήο Claude Burdin εηζήγαγε πξώηνο ηνλ όξν turbine από 

ην ιαηηληθό όξν turbo θαη ζπλέβαιε ζηελ θαηαλόεζε ηεο αξρήο ιεηηνπξγίαο ησλ 

πδξνζηξόβηισλ θαη ηδηαίηεξα ζηελ δηαηύπσζε ησλ βαζηθώλ θαλόλσλ ηεο θαιήο 

ζρεδίαζεο θαη ιεηηνπξγίαο: 

 Η κνξθή ησλ πηεξπγίσλ ηνπ δξνκέα πξέπεη λα εμαζθαιίδεη ηε ξνή ρσξίο 

θξνύζε. 

 Η ηαρύηεηα ηνπ λεξνύ ζηελ έμνδν ηνπ πδξνζηξνβίινπ πξέπεη λα είλαη ε 

κηθξόηεξε δπλαηή. 

΋κσο ν πξώηνο ζύγρξνλνο πδξνζηξόβηινο ζεσξείηαη απηόο πνπ ζρεδηάζηεθε από 

ηνλ Γάιιν Benoit Fourneyron, καζεηή ηνπ Claude Burdin, ηνλ νπνίν παξνπζίαζε 

ζην Παξίζη ην 1827. (εηθ.1.4) Πξόθεηηαη γηα πδξνζηξόβηιν θαηαθόξπθνπ άμνλα, 

θπγόθεληξεο ξνήο θαη νιηθήο πξνζβνιήο. Οη πδξνζηξόβηινη ηνπ ίδηνπ γλώξηζαλ 

ζεκαληηθή επηηπρία θαη δηάδνζε, θαη γη’ απηό ην ιόγν ηππνπνηήζεθαλ κε ηα 

αθόινπζα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά: Ιζρύο P=40 HP, πδξαπιηθή πηώζε H 

κέρξη 114 m΢Τ, παξνρή Q=110 m
3
/h θαη ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο n=2300 RPM. 

Δπίζεο είλαη νη πξώηεο κεραλέο πνπ ραξαθηεξίζηεθαλ σο ζηξόβηινη, turbine. 

΢πλνιηθά θαηαζθεπάζηεθαλ 100 πεξίπνπ πδξνζηξόβηινη ηύπνπ Fourneyron πνπ 

εγθαηαζηάζεθαλ ζε Η.Π.Α. θαη Δπξώπε. 

   

Δικ.1.4 

Σν 1850 ν κεραληθόο  James B. Francis κε ηελ ηνπνζέηεζε ζηεθάλεο 

ξπζκηζηηθώλ πηεξπγίσλ κέζσ ηεο νπνίαο επηηπγράλεηαη ξπζκηζηηθή παξνρή 

βειηίσζε ηνλ πδξνζηξόβηιν θπγόθεληξεο ξνήο ηύπνπ Fourneyron, 

θαζηεξώλνληαο ηνλ σο ηελ θαιύηεξε ζρεδίαζε γηα κεζαίεο ηηκέο ηεο πδξαπιηθήο 

πηώζεο. (Η=50-500 m΢Τ πεξίπνπ) (εηθ.1.5) 
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Δικ.1.5 

Σν 1880 ν Ακεξηθαλόο κεραληθόο Lester Pelton ζρεδηάδεη ην δηπιό ζθαθίδην 

κέζσ ηνπ νπνίνπ επηηπγράλεηαη ζηαδηαθή κεηαβνιή ηεο δηεύζπλζεο ηεο ξνήο 

θαηά 180
ν
 πεξίπνπ, θαζώο θαη ην αθξνθύζην ηξνθνδνζίαο κε ξπζκηζηηθή βειόλε. 

(εηθ.1.6) Ο πδξνζηξόβηινο ηύπνπ Pelton είλαη θαηάιιεινο γηα κεγάιεο ηηκέο ηεο 

πδξαπιηθήο πηώζεο θαη ζρεηηθά κηθξέο παξνρέο.  

   

Δικ.1.6 

Σν 1913 ν Σζέρνο Victor Kaplan παξνπζίαζε ην πξώην κνληέιν πνπ 

αξγόηεξα πήξε θαη ην όλνκά ηνπ, έλαλ πδξνζηξόβηιν αμνληθήο ξνήο κε δξνκέα 

ηύπνπ έιηθα, δίλνληαο ζηα πηεξύγηα ηνπ δξνκέα ηε δπλαηόηεηα κεηαβνιήο ηεο 

θιίζεο ηνπο. (εηθ.1.7) Με ηνλ ηξόπν απηό βειηηώλεηαη ην εύξνο ιεηηνπξγίαο θαη ν 

βαζκόο απόδνζεο γηα ιεηηνπξγία ζε κεξηθά θνξηία. Ο πδξνζηξόβηινο απηόο 

είλαη θαηάιιεινο γηα ηελ αμηνπνίεζε κηθξώλ πδξαπιηθώλ πηώζεσλ. 
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Δικ.1.7 

Οη ζύγρξνλνη πδξνζηξόβηινη κεγάινπ κεγέζνπο έρνπλ θζάζεη ζήκεξα ζε 

νξηαθά πςειά επίπεδα από πιεπξάο βαζκνύ απόδνζεο, επηηπγράλνληαο νιηθνύο 

βαζκνύο απόδνζεο ηεο ηάμεσο ηνπ 94.5%. Έηζη νη πξνζπάζεηεο ησλ 

θαηαζθεπαζηώλ θαη ησλ εξεπλεηώλ ζηνλ ηνκέα ησλ πδξνδπλακηθώλ κεραλώλ 

ζηνρεύνπλ ζήκεξα θπξίσο ζηε κείσζε ηνπ όγθνπ θαη ηνπ θόζηνπο, βειηηώλνληαο 

ηε ξνή δηακέζνπ ησλ δηάθνξσλ ηκεκάησλ έηζη ώζηε λα εμαζθαιίδεηαη θαιύηεξε 

ζπκπεξηθνξά ώ πξνο ηε ζπηλαίυζη κε πςειέο ηηκέο ηνπ νιηθνύ βαζκνύ 

απόδνζεο, βειηίσζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ζε κεξηθά θνξηία. 
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Κεθάλαιο 

  2 
Γενικά πεπί ανηλιών 

 

2.1  Οπιζμόρ ηηρ ανηλίαρ 

Αληιίεο νλνκάδνληαη ηα κεραληθά κέζα κε ηα νπνία είλαη δπλαηό λα 

κεηαθεξζεί κηα πνζόηεηα πγξνύ από κηα πςνκεηξηθή ζηάζκε ζε κηα άιιε πνπ 

βξίζθεηαη πςειόηεξα, ή από έλα ρώξν ρακειήο πηέζεσο ζε άιιν πςειήο 

πηέζεσο. Οη αληιίεο ηνπνζεηνύληαη πάληνηε κεηαμύ ησλ ζεκείσλ παξαιαβήο θαη 

απνζηνιήο ηνπ πγξνύ θαη ε κεηαθνξά ηνπ νθείιεηαη ζηε δεκηνπξγία δηαθνξάο 

πηέζεσο ζηηο δύν πιεπξέο ηνπ θηλνύκελνπ ζηνηρείνπ ηεο ζσιήλαο (έκβνιν ή 

πεξηζηξεθόκελνο δξνκέαο) . 

2.2 Βαζικέρ έννοιερ 

Συλήναρ αναπποθήζευρ. Σν ηκήκα ηνπ ζσιήλα από ην ζεκείν παξαιαβήο 

ηνπ πγξνύ κέρξη ηελ είζνδό ηνπ ζηελ αληιία. 

Συλήναρ καηαθλίτευρ. Σν ηκήκα ηνπ ζσιήλα από ην ζεκείν εμόδνπ ηνπ 

πγξνύ από ηελ αληιία κέρξη ην ζεκείν απνζηνιήο ηνπ. 

Συληνογπαμμή. Σν ζύλνιν ησλ ζσιήλσλ κέζα από ηνπο νπνίνπο ξέεη ην 

πγξό. 

Σύζηημα ανηλήζευρ. Η δηάηαμε ηνπ ζσιήλα αλαξξνθήζεσο ηεο αληιίαο, 

ηνπ ζσιήλα θαηαζιίςεσο θαη ηνπ θηλεηήξα. 
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Ανηληηικό ζςγκπόηημα. Σν ζύλνιν αληιηώλ (καδί κε ηνλ θηλεηήξα) πνπ 

ζπλεξγάδεηαη γηα ηελ άληιεζε ηνπ πγξνύ. 

2.3 Καηάηαξη ηυν ανηλιών 

Η θαηάηαμε ησλ αληιηώλ κπνξεί λα γίλεη βάζε: 

1. Την απσή λειηοςπγίαρ ηοςρ. Γπλακηθέο αληιίεο, αληιίεο ζεηηθήο 

κεηαηόπηζεο, πλεπκαηηθέο αληιίεο, αληιίεο αλέιθπζεο θαη εγρπηήξεο. 

2. Σε κνξθή ηνπο (θαηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο). Τπνδηαίξεζε 

θπγνθεληξηθώλ αληιηώλ, ππνδηαίξεζε αληιηώλ ζεηηθήο κεηαηόπηζεο. 

3. Τον απιθμό βαθμίδυν ηοςρ. Μνλνβάζκηεο θαη πνιπβάζκηεο. 

4. Τη δςναηόηηηα αςηόμαηηρ αναππόθηζηρ. Αληιίεο απηόκαηεο 

αλαξξόθεζεο θαη ζε αληιίεο κε-απηόκαηεο αλαξξόθεζεο. 

5. Ανάλογα με ηον ηπόπο εγκαηάζηαζηρ. Αληιίεο κε ζηαζεξή έδξαζε, 

αληιίεο ρσξίο ζηαζεξή έδξαζε, αληιίεο πγξήο εγθαηάζηαζεο, αληιίεο 

επηθάλεηαο. 

6. Τον ηπόπο κίνηζηρ. Ηιεθηξνθίλεηεο αληιίεο, αεξνθίλεηεο αληιίεο, 

αηκνθίλεηεο αληιίεο, αληιίεο κε αεξηνζηξόβηιν, αληιίεο κε πδξαπιηθό 

θηλεηήξα, αληιίεο κε κεραλή εζσηεξηθήο θαύζεο, εμαξηεκέλεο 

αληιίεο, ρεηξνθίλεηεο θαη πνδνθίλεηεο αληιίεο, αληιίεο κε θηλεηήξην 

ξεπζηό (εγρπηήξεο). 

7. Το είδορ ηος ανηλούμενος ςγπού. Αληιίεο λεξνύ θαη κεηγκάησλ ηνπ, 

αληιίεο θαπζίκσλ θαη ιηπαληηθώλ, αληιίεο πνηώλ θαη ηξνθίκσλ, 

αληιίεο ρεκηθώλ νπζηώλ. 

8. Τη ζςγκεκπιμένη σπήζη ηοςρ. Αλάινγα κε ην ρξόλν, ηε δηάξθεηα θαη 

ηνλ ηξόπν ρξήζεο, ζε ζρέζε κε ην δίθηπν ή ηελ εγθαηάζηαζε πνπ 

εμππεξεηνύλ, αληιίεο θπθινθνξίαο ή θπθινθνξεηέο. 

2.4 Βαζικά μεγέθη ανηλιών 

1. Παποσή Q: Ο ρξήζηκνο όγθνο πγξνύ πνπ απνδίδεηαη ζην ζηόκην 

θαηάζιηςεο αληιίαο ζηε κνλάδα ρξόλνπ. Δθθξάδεηαη ζε m
3
/h ζην 

ζύζηεκα S.I. 

2. Ολικό ύτορ ανηλίαρ H: ε δηαθνξά ηηο νιηθήο πίεζεο ηνπ λεξνύ από ην 

ζηόκην αλαξξόθεζεο ηεο αληιίαο ζην ζηόκην θαηάζιηςεο, εθθξαζκέλε 

ζε m΢Τ. 
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3. Τασύηηηα πεπιζηποθήρ N: Η ηαρύηεηα κε ηελ νπνία πεξηζηξέθεηαη ν 

άμνλαο ηεο αληιίαο, άξα θαη ε πηεξσηή. Δθθξάδεηαη πάληα ζε RPM 

(΢ηξνθέο/ιεπηό) 

4. Αποπποθούμενη ιζσύρ PΜ: Η ηζρύο πνπ παξαιακβάλεηαη από ηνλ 

άμνλα ηεο αληιίαο από ηνλ θηλεηήξα κέζσ ηεο ζηξεπηηθήο ξνήο (ηζρύο 

εηζόδνπ), θαη εθθξάδεηαη ζε Watt. 

5. Ωθέλιμη ιζσύρ PW: Ι ηζρύο πνπ κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθή ελέξγεηα 

θαη κεηαθέξεηαη ζην εξγαδόκελν κέζν (ηζρύο εμόδνπ). Δθθξάδεηαη ζε 

Watt. 

6. Ολικόρ βαθμόρ απόδοζηρ n: Σν πειίθν ηεο σθέιηκεο πξνο ηελ 

απνξξνθνύκελε ηζρύ, θαη εθθξάδεηαη ζε πνζνζηό %. 

7. Κπίζιμο ύτορ ζπηλαίυζηρ NPSHr: Υαξαθηεξηζηηθή ηηκή πίεζεο ε 

νπνία απεηθνλίδεη ηε δπλαηόηεηα ηεο αληιίαο λα ιεηηνπξγεί ρσξίο 

ζπειαίσζε. 

2.4.1 Παποσή 

1. Θεσξεηηθή παξνρή (Qn) είλαη ν όγθνο ηνπ πγξνύ πνπ ζα έπξεπε λα 

απνδίδεηαη αλά κνλάδα ρξόλνπ αλ δελ ππήξραλ εζσηεξηθέο ή 

εμσηεξηθέο δηαξξνέο. 

2. Καλνληθή παξνρή (Qn) είλαη ε απνδηδόκελε παξνρή όηαλ ε αληιία 

εξγάδεηαη κε ην κέγηζην βαζκό απόδνζήο ηεο. 

3. Πξαγκαηηθή παξνρή (Q) είλαη ν όγθνο ηνπ πγξνύ πνπ απνδίδεηαη 

ζην ζσιήλα θαηαζιίςεσο ζηε κνλάδα ηνπ ρξόλνπ ππό νξηζκέλν 

καλνκεηξηθό ύςνο H. 

4. Δζσηεξηθή παξνρή (Qe) είλαη ν όγθνο ηνπ πγξνύ πνπ δηέξρεηαη από 

ηελ πηεξσηή ζηε κνλάδα ηνπ ρξόλνπ επνκέλσο είλαη ην άζξνηζκα 

ηεο πξαγκαηηθήο παξνρήο θαη ησλ αλαπόθεπθησλ εζσηεξηθώλ 

δηαξξνώλ.  

        

΋πνπ Qδ είλαη πνιύ κηθξό ζε ζύγθξηζε κε ην Q 

2.4.2 Ολικό ύτορ 

Η = Ηθαη – Ηαλ = Μαλνκεηξηθό ηεο αληιίαο 

΢ηαηηθό ύςνο αλαξξόθεζεο (Ηαλ) είλαη ε θαηαθόξπθε απόζηαζε από ηελ 

επηθάλεηα ξεπζηνύ αλαξξόθεζεο κέρξη ηνλ άμνλα ηεο αληιίαο ή ην πςειόηεξν 
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ζεκείν αλόδνπ ηνπ ξεπζηνύ. Μέγηζην ύςνο (ζεσξεηηθά 10.33m – πξαθηηθά 7m 

πεξίπνπ) 

Ηαλ = f (Ρβαξνκ , Σ, γ , Hf , ζηεγαλ.ζσιήλα, Ν, αξηζκό βαιβίδσλ) 

΢ηαηηθό ύςνο θαηάζιηςεο (Ηθαη) είλαη ε θαηαθόξπθε απόζηαζε από ηνλ 

άμνλα ηεο αληιίαο κέρξη ην πςειόηεξν ζεκείν αλόδνπ ηνπ ξεπζηνύ (πξαθηηθά 

απεξηόξηζην). 

 

Δικ. ύτορ αναππόθηζηρ – ύτορ καηάθλιτηρ 

 

Οιηθό καλνκεηξηθό Η ζε m. 

   
     
    

   

Pθ : Πίεζε θαηάζιηςεο (Νt/m
2
) 

Pα : Πίεζε αλαξξόθεζεο (Νt/m
2
) 

ξ : ππθλόηεηα (ξH20 = 1000 kgr/m
3
) 

g: επηηάρπλζε βαξύηεηαο (9.806 m/sec
2
) 

h: δηαθνξά ύςνπο κεηαμύ ησλ καλνκέηξσλ αλαξξόθεζεο θαη θαηάζιηςεο 
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2.4.3. Αποπποθούμενη ιζσύρ 

     
         

  
      

F: Γύλακε παξκέλε από ην δπλακόκεηξν (1 Kp = 9,806 Nt) 

L: Μνρινβξαρίνλαο = 0,15m 

N: Πεξηζηξνθηθή ηαρύηεηα RPM (Rounds Per Minute) 

2.4.4 Ωθέλιμη ιζσύρ 

Pw = ξ ∙ g ∙ Q ∙H 

Q: Ογθνκεηξηθή παξνρή (m
3
/sec) 

Η: Οιηθό καλνκεηξηθό (m) 

2.4.5 Απόδοζη ανηλίαρ 

 

   
  
  

  
   

    
  
       

  
 

 

2.5 Φαπακηηπιζηικέρ καμπύλερ ανηλίαρ 

Οη ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο αληιίαο παξνπζηάδνπλ ηα πδξαπιηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηελ απνξξνθνύκελε ηζρύ ηεο αληιίαο ζε ζπγθεθξηκέλε 

ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο, είλαη μερσξηζηέο γηα θάζε ηύπνπ αληιίαο θαη δίλνληαη 

από ηνλ θαηαζθεπαζηή. Ολνκάδνληαη ραξαθηεξηζηηθέο επεηδή ραξαθηεξίδνπλ 

ηελ αληιία παξνπζηάδνληαο ηα βαζηθά πδξαπιηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά, κε άιια 

ιόγηα απνηεινύλ θνκκάηη ηεο ηαπηόηεηαο ηεο αληιίαο καδί κε ηα πιηθά ηεο 

θαηαζθεπήο ηεο θαη άιια θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Απνηεινύλ έλα από 

ηα θύξηα εξγαιεία γηα ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο αληιίαο, γηα ηελ εθάζηνηε 

εθαξκνγή είηε γλσξίδνπκε ην επηζπκεηό ζεκείν ιεηηνπξγίαο, είηε γλσξίδνπκε 

ηελ ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε ηνπ δηθηύνπ. Οη ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο 

ραξάζζνληαη θαηαξράο θαηά ηε ζρεδίαο ηεο αληιίαο κεηά ηελ θαηαζθεπή ηεο 

αληιίαο. Δπαιεζεύνληαη κε ηεζη θαη θαηόπηλ δεκνζηεύνληαη. Πεξηγξάθνπλ ηε 

κεηαβνιή ησλ βαζηθώλ πδξαπιηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ κεγεζώλ ηεο αληιίαο. 
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Οπνηαδήπνηε άιια κεγέζε πξνθύπηνπλ από απηά. Με απηήλ ηελ έλλνηα νη 

ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο είλαη ηξεηο. 

2.5.1 Φαπακηηπιζηική Παποσήρ  – Ολικού ύτοςρ (Q – H) 

Η θακπύιε Q–H πνπ έρεη ηε κνξθή ηνπ ζρήκαηνο πνπ απεηθνλίδεηαη 

παξαθάησ (ζρ.2.5.1) γηα θπγνθεληξηθέο αληιίεο θαηά θαλόλα κε θπξηά πηεξύγηα 

νλνκάδεηαη ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε ύςνπο – παξνρήο. Αλ θιείζεη ηειείσο ε 

δηθιείδα ζην ζηόκηα θαηάζιηςεο ηεο αληιίαο, ε πίεζε πνπ αζθείηαη ζην ζεκείν 

εθείλν παίξλεη νξηαθή ηηκή H πνπ πξνζεγγίδεη ην καλνκεηξηθό ύςνο ηεο αληιίαο. 

Σν καλνκεηξηθό απηό ηεο αληιίαο (Η) όηαλ ε αληιίαο ιεηηνπξγεί κε θιεηζηή βάλα 

Q=0 m
3
/h νλνκάδεηαη ύςνο κεδεληθήο παξνρήο. Αλ κεησζεί ιίγν ην καλνκεηξηθό 

ύςνο, ε παξνρή παίξλεη κία κεγάιε ηηκή Q ζρεδόλ απόηνκα. Αλ ζπλερίζνπκε λα 

κεηώλνπκε ην καλνκεηξηθό ύςνο ε παξνρή ζα απμάλεηαη ζηαζεξά. Η πεξηνρή 

απηήο ηεο θακπύιεο ζηελ νπνία ε παξνρή Q είλαη κεγαιύηεξε από ηελ Q1  ή ην 

καλνκεηξηθό ύςνο Η1 λα είλαη κηθξόηεξν από ην ύςνο ηεο κεδεληθήο παξνρήο Η, 

ιέγεηαη πεπιοσή εςζηαθούρ λειηοςπγίαρ ηεο αληιίαο θαη αληίζηνηρα επζηαζήο 

θακπύιε. Αλ βξηζθόκαζηε ζηελ πεξηνρή κε παξνρή Q θαη απμεζεί ιίγν ην 

καλνκεηξηθό ύςνο κπνξεί λα επηηεπρζνύλ ηηκέο ηνπ H κεγαιύηεξεο από ηελ ηηκή 

Η1. Παξάιιεια ζα κεησζεί ε παξνρή θαη ζα παίξλεη ηηκέο κηθξόηεξεο από ηελ 

ηηκή Q. Η ηηκή Q1 ηνπ ζρήκαηνο είλαη κηθξόηεξε από ηελ ηηκή Q. Αιιά ζηελ 

πεξηνρή απηή ηεο θακπύιεο παξαηεξείηαη όηη ην καλνκεηξηθό δίλεη δύν ηηκέο 

παξνρήο Q2 , Q1. Έηζη ππάξρεη θίλδπλνο ε παξνρή λα πέζεη απόηνκα από ηελ 

ηηκή Q2 ζηελ Q1 ή λα γίλεη κεδέλ. Πξάγκαηη απηό ζπκβαίλεη όηαλ ιεηηνπξγεί ε 

αληιία κε καλνκεηξηθό ύςνο κεηαμύ ηνπ Η θαη Η1. Η πεξηνρή απηήο ηεο 

θακπύιεο ή νπνία είλαη πάλσ από ηα ζεκεία ηνκήο ηεο κε ην καλνκεηξηθό ύςνο 

Η ιέγεηαη πεπιοσή αζηαθούρ λειηοςπγίαρ ηεο αληιίαο θαη αληίζηνηρα αζηαζή 

θακπύιε. 

Σημείο Λειηοςπγίαρ ηεο αληιίαο είλαη ην ζεκείν ηνκήο ηεο 

ραξαθηεξηζηηθήο Q – H ηεο αληιίαο κε ηελ ραξαθηεξηζηηθή Q – H ηεο 

εγθαηάζηαζεο. ΢ε απηό ην ζεκείν επηηπγράλεηαη ν κέγηζηνο βαζκόο απόδνζεο, ν 

νπνίνο βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή Qmax/2 ή ζηα 7/10 ηνπ καλνκεηξηθνύ κε κεδεληθή 

παξνρή Ην. 

Ho = (D ∙ N / 84)
2 

D: δηάκεηξνο πηεξσηήο 
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΋ια ηα ζεκεία πνπ απαξηίδνπλ ηε ραξαθηεξηζηηθή (Q – H) ηεο αληιίαο, ε 

παξνρή θαη ην καλνκεηξηθό πνπ πξνθύπηνπλ από κηα κειέηε απνηεινύλ έλα 

ζεκείν πνπ αλήθεη ζηε ζσιελνγξακκή ηεο εγθαηάζηαζεο πνπ κειεηήζεθε θαη 

ζέινπκε λα αλήθεη θαη ζηε ραξαθηεξηζηηθή ηεο αληιίαο πνπ επηιέγεηαη κε ηνλ 

κέγηζην βαζκό απόδνζεο. Απηά είλαη ηα πηζαλά ζεκεία ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο. 

 

Σσ.2.5.1 σαπακηηπιζηική Q – H 

2.5.2 Φαπακηηπιζηική Παποσήρ – Ολικού βαθμού απόδοζηρ (Q – n) 

΢ε απηήλ ηελ θακπύιε ν κέγηζηνο βαζκόο απόδνζεο βξίζθεηαη πεξίπνπ ζην 

κέζν ηεο θακπύιεο. Δάλ ε ραξαθηεξηζηηθή (Q – n) (ζρ.2.5.2) βξίζθεηαη αθξηβώο 

θάησ θαη κε ίδηα θιίκαθα από ηελ ραξαθηεξηζηηθή (Q – H), ηόηε κηα λνεηή 

θάζεηε γξακκή βξίζθεηαη ν βαζκόο απόδνζεο (n) ηεο ζπγθεθξηκέλεο αληιίαο 

ζηελ εγθαηάζηαζε. ΢εκεηώλεηαη πσο είλαη επηζπκεηό ε αληιία λα επηιέγεηαη 

ώζηε λα δνπιεύεη ζην ζεκείν βέιηηζηνπ βαζκνύ απόδνζεο γηα ηελ απνθπγή 

αθηηληθώλ (θακπηηθώλ) ηάζεσλ ζηνλ άμνλα ηεο αληιίαο. 
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Σσ.2.5.2 σαπακηηπιζηική Q – n 
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2.5.3 Φαπακηηπιζηική Παποσήρ- Ιζσύορ (Q – P) 

Η ραξαθηεξηζηηθή απηή (ζρ.2.5.3) είλαη παξαγσγή θακπύιεο πνπ πξνθύπηεη 

γξαθηθά από ηηο ραξαθηεξηζηηθέο (Q – H) θαη (Q – n) θαη κπνξεί λα παξαιεηθζεί 

ρσξίο θακία απώιεηα πιεξνθόξεζεο γηα ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αληιίαο. 

΢πλήζσο παξνπζηάδεηαη ζηηο δεκνζηεπκέλεο θακπύιεο. Απηό εμππεξεηεί ην 

κεραληθό πνπ θάλεη ηελ επηινγή ηεο αληιίαο, ηνλ δηεπθνιύλεη δίλνληάο ηνπ κηα 

εηθόλα γηα ην κέγεζνο ηεο εγθαηαζηεκέλεο ηζρύνο πνπ απαηηείηαη γηα λα 

ιεηηνπξγήζεη ε αληιία θνληά ζην επηιεγκέλν ζεκείν ιεηηνπξγίαο. 

 

Σσ.2.5.3 σαπακηηπιζηική Q – P 

2.6 Νόμοι ομοιόηηηαρ 

΋ηαλ δύν αληιίεο είλαη γεσκεηξηθά όκνηεο θαη εξγάδνληαη ζε όκνηεο 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηόηε νη παξάκεηξνη απηέο είλαη ίζεο θαη γηα ηηο δύν 

αληιίεο. Γειαδή νη ηηκέο ησλ παξνρώλ είλαη αλάινγεο ησλ ηηκώλ ησλ 

πεξηζηξνθώλ. 

  
  
⁄   

  
 ⁄
 

 

Οη ηηκέο ησλ καλνκεηξηθώλ είλαη αλάινγεο ηνπ ηεηξαγώλνπ ηνπ αξηζκνύ ησλ 

πεξηζηξνθώλ. 
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⁄   ( 

  
 ⁄
 

)
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Η ηζρύο εμόδνπ αιιάδεη κε ηνλ αξηζκό πεξηζηξνθώλ ζηνλ θύβν. 

   
   
⁄   ( 

  
 ⁄
 

)

 

 

Οη παξαβνιηθέο θακπύιεο ηνπ καλνκεηξηθνύ κε ηελ παξνρή είλαη 

ηζνδπλακηθέο θακπύιεο ή κε ηνλ ίδην βαζκό απόδνζεο. 

       

2.7 Διδική ηασύηηηα 

Δίλαη ε ηαρύηεηα κηαο από ηηο νκόινγεο αληιίεο πνπ έρεη ηέηνην κέγεζνο 

θαηαζθεπήο ώζηε λα έρεη παξνρή κεγέζνπο κνλάδαο ζε νιηθό ύςνο κεγέζνπο 

κνλάδαο. Δίλαη κία ζηαζεξά πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ βάζε γηα ηε ζσζηή εθινγή 

θαηάιιεινπ ηύπνπ αληιίαο θαηά ηελ αξρηθή θάζε ηεο κειέηεο. ΢ρεηίδεηαη κε ηνλ 

ηύπν ηεο αληιίαο ή ην ζρήκα ηεο πηεξσηήο αιιά είλαη αλεμάξηεηε από ην 

κέγεζνο ηεο αληιίαο. ΢πκβνιίδνληαο κε Ν ηελ ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ζε RPM, Q 

ηελ παξνρή ζε    ⁄  θαη Η ην καλνκεηξηθό ηεο θάζε βαζκίδαο ζε m, ηόηε: 

   
   √ 

     
 

Βάζε ησλ ηηκώλ πνπ πξνθύπηνπλ από ην απνηέιεζκα ηεο εμίζσζεο Ns, νη 

αληιίεο ηαμηλνκνύληαη ζε: 

1. Αληιίεο αθηηληθήο ξνήο κε Ns από 400 έσο 450 γηα ζπλζήθεο κεγάιεο 

δηαθνξάο ύςνπο. 

2. Αληιίεο κηθηήο ξνήο κε Νs από 450 έσο 9.000 γηα κεζαία ύςε θαη 

παξνρέο. 

3. Αληιίεο αμνληθήο ξνήο κε Ns από 9.000 έσο 15.000 γηα κεγάιεο 

παξνρέο θαη ζρεηηθά κηθξά ύςε. 

Αλ δύν αληιίεο δίλνπλ ην ίδην καλνκεηξηθό ύςνο θαη ηελ ίδηα παξνρή, ε 

αληιία πνπ έρεη κεγαιύηεξε ηηκή εηδηθήο ηαρύηεηαο εξγάδεηαη κε κεγαιύηεξν 

αξηζκό ζηξνθώλ θαη έρεη κηθξόηεξεο δηαζηάζεηο.
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Κεθάλαιο 

3 
Φςγόκενηπερ ανηλίερ 

3.1 Οπιζμόρ θςγόκενηπηρ ανηλίαρ 

Με ηνλ όξν θπγόθεληξεο αληιίεο (ζρ.3.1) ζπλήζσο ελλννύληαη νη 

θπγόθεληξεο αληιίεο αθηηληθήο ξνήο. ΢ηε ρεκηθή βηνκεραλία κε θπγνθεληξηθέο 

αληιίεο αθηηληθήο ξνήο δηαθηλείηαη κεγαιύηεξνο όγθνο πγξώλ από όηη κε όινπο 

ηνπο άιινπο ηύπνπο αληιηώλ καδί (90% εγθαηεζηεκέλσλ). 

΢ε απηόλ ηνλ ηύπν αληιηώλ ε θηλεηηθή ελέξγεηα πξνζδίδεηαη ζην πγξό κε 

θπγνθεληξηθέο δπλάκεηο. Ο κεραληζκόο θίλεζεο ηεο αληιίαο πξνζδίδεη νξκή ζην 

δηαθηλνύκελν πγξό κε απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο θηλεηηθήο ηνπ ελέξγεηαο, ε 

νπνία ζηε ζπλέρεηα κεηαηξέπεηαη ζε ζηαηηθή πίεζε 

Αλάινγα κε ην είδνο ηεο πηεξσηήο θαη ηνλ ηξόπν θίλεζεο ηνπ 

δηαθηλνύκελνπ πγξνύ εληόο απηήο νη θπγνθεληξηθέο αληιίεο δηαθξίλνληαη ζε 

ηέζζεξηο θαηεγνξίεο:  

 αθηηληθήο ξνήο 

 κηθηήο ξνήο 

 αμνληθήο ξνήο 

 ζηξνβηιαληιίεο 
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Σσ.3.1 θςγόκενηπη ανηλία 

 

3.2 Απσή λειηοςπγίαρ 

Οη θπγνθεληξηθέο αληιίεο ρξεζηκνπνηνύλ ηε θπγόθεληξν δύλακε πνπ 

δεκηνπξγείηαη από έλαλ πεξηζηξεθόκελν δίζθν πάλσ ζηνλ νπνίν ππάξρνπλ 

πηεξύγηα εηδηθήο κνξθήο θαη ν νπνίνο είλαη γλσζηόο σο ζηξνθείνλ ή πηεξσηή. 

Απνηεινύληαη από πεξηζηξεθόκελεο κνλάδεο πςειήο ηαρύηεηαο θαη κεγάιεο 

δπλακηθόηεηαο, νη νπνίεο θηλνύληαη είηε από κεραλέο εζσηεξηθήο θαύζεσο, είηε 

από ειεθηξηθνύο θηλεηήξεο είηε από αηκνζηξνβίινπο. Η ξνή ηνπ πγξνύ ζηηο 

θπγνθεληξηθέο αληιίεο δεκηνπξγείηαη από ηε θπγόθεληξε θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ 

δεκηνπξγεί ε πεξηζηξνθηθή θίλεζε ηνπ ζηξνθείνπ. Σν αλαξξνθνύκελν πγξό 

θηάλεη ζην άλνηγκα αλαξξόθεζεο θαη παξαζύξεηαη ζηελ πεξηζηξνθή 

νδεγνύκελν από ηα πηεξύγηα. Η πεξηζηξνθηθή θίλεζε ηεο πηεξσηήο πξνζδίδεη 

πεξηζηξνθή ζηε κάδα ηνπ πγξνύ ε νπνία νδεγείηαη από ηα πηεξύγηα 

κεηαδίδνληαο θπγόθεληξε δύλακε ζην πγξό. Σν πγξό ππνρξεώλεηαη λα δηαηξέρεη 

θαηά κήθνο ησλ πηεξπγίσλ θαη λα πεηάγεηαη έμσ από ηελ πηεξσηή. Σν πγξό 

κόιηο δηαθύγεη από ηελ πηεξσηή ζπιιέγεηαη ζε έλαλ εζσηεξηθό ρώξν ηεο 

αληιίαο, ν νπνίνο έρεη ζπεηξνεηδή κνξθή κε ζπλερώο απμαλόκελε δηαηνκή θαη 

ηειηθά θεύγεη από ηελ έμνδν ηεο αληιίαο. 

3.3 Γομή και ζσεδιαζμόρ  
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Οη θπγνθεληξηθέο αληιίεο απνηεινύληαη από έλα κεγάιν πιήζνο 

εμαξηεκάησλ. Σα βαζηθόηεξα κέξε ηνπο είλαη ηα παξαθάησ: 

 Σν ζώκα ηεο αληιίαο. 

 Σν ζηξνθείν ή πηεξσηή.  

 Σνπο δαθηπιίνπο θζνξάο. 

 Σελ άηξαθην ηε αληιίαο 

 ηα παξειθόκελα εμαξηήκαηα. 

3.3.1 Το ζώμα ηηρ ανηλίαρ 

Σν ζώκα ηεο αληιίαο (ζρ. 3.3.1) είλαη ην πιαίζην πάλσ ζην νπνίν 

κνληάξνληαη όια ηα άιια κέξε ηεο αληιίαο. Καηαζθεπάδεηαη από πιηθά 

αλζεθηηθά θαη ζηα πγξά πνπ πξόθεηηαη λα κεηαθεξζνύλ θαη ζηηο δηάθνξεο 

ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο. Σν θέιπθνο ηεο αληιίαο είλαη δηαηξνύκελν, είηε 

νξηδόληηα, είηε θάζεηα, είηε δηαγώληα ζε κηα γσλία δηαθνξεηηθή από 90 κνίξεο. 

Απηά πνπ δηαηξνύληαη νξηδόληηα ιέγνληαη θαη αμνληθά δηαηξνύκελα θειύθε, ελώ 

ηα θάζεηα δηαηξνύκελα ιέγνληαη θαη αθηηληθά δηαηξνύκελα. Οη ιαηκνί (nozzles) 

γηα ηηο θιάληδεο εηζόδνπ θαη εμόδνπ είλαη θαη νη δύν ζην θάησ ηκήκα ηνπ 

δηαηξνύκελνπ θειύθνπο. Αλαθνξηθά κε ην ζώκα ηεο αληιίαο ζεκεηώλεηαη πσο 

ππάξρεη θαη ν ζρεδηαζκόο ηύπνπ βαξειηνύ (barrel type), πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

θπξίσο ζε αληιίεο πνιύ πςειώλ πηέζεσλ. ΢ε απηό ην ζρεδηαζκό, ην εζσηεξηθό 

ηνπ θειύθνπο πξνζαξκόδεηαη ζην εμσηεξηθό ηνπ «βαξειηνύ». Σν ζώκα έρεη 

βάζεηο κε ηηο νπνίεο αγθπξώλεηαη είηε ζηνλ εμνπιηζκό πνπ βξίζθεηαη θάησ από 

απηό είηε ζην έδαθνο, πξάγκα πνπ απνηειεί θαη ηε ζπλεζέζηεξε πεξίπησζε. Σν 

ζώκα ηεο αληιίαο κε βάζε ην θξηηήξην ηεο ιεηηνπξγηθόηεηαο κπνξεί λα ρσξηζηεί 

ζε δύν κέξε ην ηκήκα εηζόδνπ θαη ην ηκήκα εμόδνπ. 

 

Σσ.3.3.1 κέλςθορ – ζώμα ανηλίαρ 
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3.3.1.1 Τμήμα ειζόδος 

Η βαζηθή απαίηεζε γηα λα επηηπγράλεηαη ηθαλνπνηεηηθή ιεηηνπξγία ζηελ 

αλαξξόθεζε ηεο αληιίαο είλαη ην ηκήκα εηζόδνπ λα είλαη έηζη δηακνξθσκέλν, 

ώζηε λα εμαζθαιίδεηαη νκνηόκνξθε δηαλνκή ηεο ηαρύηεηαο ζηελ ζπκκεηξηθή σο 

πξνο ηνλ άμνλα επηθάλεηα εηζόδνπ ηεο πηεξσηήο. Με ηνλ ηξόπν απηό 

επηηπγράλεηαη όια ηα πηεξύγηα ηεο πηεξσηήο λα ιεηηνπξγνύλ νκνηόκνξθα. 

Δπθνιόηεξνο είλαη ν ζσζηόο ζρεδηαζκόο ηνπ ηκήκαηνο εηζόδνπ ζε νξηζκέλνπο 

ηύπνπο αληιηώλ, όπσο ζηηο κνλνβάζκηεο αληιίεο κε ηελ πηεξσηή ζε πξόβνιν θαη 

ζηηο θαηαθόξπθεο αληιίεο αμνληθήο ή κηθηήο ξνήο. ΢ε απηνύο ηνπο ηύπνπο 

αληιηώλ ην ηκήκα εηζόδνπ έρεη κνξθή, είηε θσληθή ζπγθιίλνπζα πξνο ηελ είζνδν 

ηεο πηεξσηήο, είηε θπιηλδξηθή κε θπθιηθή δηαηνκή. Ωζηόζν ην ηκήκα εηζόδνπ 

δελ κπνξεί λα έρεη θσληθή ή θπιηλδξηθή κνξθή ζηηο πνιπβάζκηεο αληιίεο θαη 

ζηηο αληιίεο δηπιήο αλαξξόθεζεο γηαηί ζε απηνύο ηνπο ηύπνπο αληιηώλ ε 

δηεύζπλζε ηνπ ξεπζηνύ ζηε δηαηνκή εηζόδνπ είλαη θάζεηε πξνο ηνλ άμνλα 

πεξηζηξνθήο ηεο πηεξσηήο. Γηα λα εμαιεηθζεί ινηπόλ ε ζπζηξνθή ηνπ ξεπζηνύ 

ζηε δηαηνκή εηζόδνπ, αιιά παξάιιεια θαη γηα λα αιιάμεη ε δηεύζπλζε ηνπ 

ξεπζηνύ κεηά ηελ είζνδό ηνπ ζηελ αληιία ζρεδηάζηεθε ην ηκήκα εηζόδνπ κε ηε 

κνξθή εκηζπεηξνεηδνύο θειύθνπο. ΢ρεδηάδνληαο ηε δηαηνκή ηνπ εκηζπεηξνεηδνύο 

απηνύ θειύθνπο ππνπνιιαπιάζηα ηεο δηαηνκήο εηζόδνπ επηηπγράλνπκε ηελ 

επηζπκεηή επηηαρπλόκελε ξνή ζην ηκήκα εηζόδνπ. ΢ηηο αληιίεο πνπ έρνπλ 

πηεξσηή δηπιήο αλαξξόθεζεο ην ηκήκα εηζόδνπ είλαη ζπκκεηξηθό θαη 

δηακνηξάδεη ηε ξνή ζε δύν ίζα κέξε κε ζπλέπεηα ε ηξνθνδνζία θάζε κηαο 

εηζόδνπ ηεο πηεξσηήο λα γίλεηαη από έλα εκηζπεηξνεηδέο θέιπθνο όπσο θαη ζηηο 

πνιπβάζκηεο αληιίεο. 

3.3.1.2 Τμήμα εξόδος 

Σν ηκήκα εμόδνπ κηαο θπγνθεληξηθήο αληιίαο θαίλεηαη λα θαηαιακβάλεη ην 

κεγαιύηεξν όγθν ηνπ ζπλνιηθνύ ζώκαηνο (θειύθνπο) ηεο αληιίαο θαη είλαη απηό 

πνπ ζπιιέγεη ην αληιεζέλ ξεπζηό θαη ην θαζνδεγεί ζηε δηαηνκή εμόδνπ ηεο 

αληιίαο. ΢ηελ έμνδν ηεο πηεξσηήο (πνπ εληάζζεηαη ζην ηκήκα εηζόδνπ) ην 

ξεπζηό έρεη κηα αξθεηά κεγάιε ηαρύηεηα πνπ είλαη ζπλάξηεζε κηαο ζεηξάο 

παξακέηξσλ (ηύπνο πηεξσηήο, κνξθή ηκήκαηνο εηζόδνπ, πίεζε ξεπζηνύ ζηελ 

αλαξξόθεζε θιπ), ε νπνία όκσο πξέπεη λα κεησζεί όηαλ ην ξεπζηό ζα θηάζεη 

ζηελ θπθιηθή δηαηνκή εμόδνπ κέρξη κηα ηαρύηεηα ηεο ηάμεσο 4-6 κέηξσλ ην 

δεπηεξόιεπην. Η πηώζε ηεο ηαρύηεηαο πξέπεη λα ζπλνδεπηεί από κηα κεηαηξνπή 

ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ζε ζηαηηθή πίεζε. ΢ηα θειύθε ησλ θπγνθεληξηθώλ 
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αληιηώλ ζπλαληώληαη δύν βαζηθνί ηύπνη ηκεκάησλ εμόδνπ, ην ζπεηξνεηδέο 

θέιπθνο θαη ν δηαρύηεο (diffuser).  

 

Σχ.3.3.1 Δίζοδορ και έξοδορ ςγπού ζηην ανηλία. 

3.3.1.2α Σπειποειδέρ κέλςθορ. 

Δίλαη ν ζπλεζέζηεξνο ηύπνο θειύθνπο εμόδνπ κηαο θπγνθεληξηθήο αληιίαο. 

Γηα λα ζρεδηαζηεί ην ζπεηξνεηδέο θέιπθνο ρξεζηκνπνηνύληαη ζήκεξα δύν 

κέζνδνη πνπ θάζε κηα έρεη ηα δηθά ηεο πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. Η 

πξώηε κέζνδνο πνπ είλαη θαη ε πην παξαδνζηαθή θαη ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνύκελε 

βαζίδεηαη ζε δύν βαζηθέο αξρέο ηεο κεραληθήο ησλ ξεπζηώλ, ηελ αξρή ηεο 

δηαηήξεζεο ηεο ζπζηξνθήο θαη ηελ αξρή ηεο ζπλέρεηαο θαη ππνινγίδεη ηελ θιίζε 

ηεο γξακκήο ξνήο ηνπ αληιεζέληνο ξεπζηνύ ζηε δηαδξνκή εμόδνπ ζπλαξηήζεη 

ηεο απόζηαζεο ηνπ όγθνπ ειέγρνπ (κνλάδα αλαθνξάο ηνπ ξεπζηνύ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζεσξεηηθνύο ππνινγηζκνύο ζηε κεραληθή ησλ ξεπζηώλ) ηνπ 

πξνσζνύκελνπ ξεπζηνύ από ην θέληξν ηεο θπθιηθήο δηαηνκήο εηζόδνπ. Από ηελ 

εμίζσζε πνπ πξνθύπηεη δηαπηζηώλεηαη όηη ε γξακκή ξνήο, ζηνλ αμνλνκεηξηθό 

ρώξν πνπ απνηειεί λνεηή πξνέθηαζε ησλ αμνλνκεηξηθώλ επηθαλεηώλ ησλ 
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δίζθσλ ηεο πηεξσηήο, είλαη ζπεηξνεηδήο θακπύιε. Αλ νη πξνεθηάζεηο ησλ 

αμνλνκεηξηθώλ επηθαλεηώλ είλαη θάζεηα επίπεδα πξνο ηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο 

ηόηε νη γξακκέο ξνήο είλαη ινγαξηζκηθέο ζπείξεο. Η γεσκεηξία ινηπόλ ηνπ 

θειύθνπο θαιείηαη λα αθνινπζήζεη ηε γξακκή ξνήο πνπ πξνέθπςε κε βάζε ηνπο 

ππνινγηζκνύο απηνύο, σζηόζν είλαη πξνζεγγηζηηθή γηα δύν βαζηθνύο ιόγνπο. 

α) Οη ππνινγηζκνί ηεο γξακκήο ξνήο γίλνληαη κε ηελ παξαδνρή ηδαληθήο θαη 

όρη ζπλεθηηθήο ξνήο. 

β) Γηα πξαθηηθνύο θαηαζθεπαζηηθνύο ιόγνπο ην ζπεηξνεηδέο θέιπθνο 

αθνινπζεί ηελ ππνινγηζζείζα γεσκεηξία ηεο ζπεηξνεηδνύο θακπύιεο κόλν γηα 

κηα πεξηζηξνθή θαη κεηά δηακνξθώλεηαη έηζη ώζηε λα πξνζαξκνζηεί ζηαδηαθά 

ζηελ θπθιηθή δηαηνκή εμόδνπ.  

Η δεύηεξε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο γεσκεηξίαο 

ηνπ ζπεηξνεηδνύο θειύθνπο είλαη ε κέζνδνο ηεο ζηαζεξήο κέζεο ηαρύηεηαο. Η 

κέζνδνο απηή βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηεο ζηαζεξήο κέζεο ηαρύηεηαο ηεο ξνήο ζηηο 

δηάθνξεο δηαηνκέο θαη ππνινγίδεη ηε δηαηνκή ηνπ ζπεηξνεηδνύο θειύθνπο 

ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο πεξηζηξνθήο ηνπ κνλάδαο αλαθνξάο ηνπ πξνσζνύκελνπ 

ξεπζηνύ (όγθνο ειέγρνπ). Η αθνξκή γηα ηε ρξεζηκνπνίεζε απηή ηεο κεζόδνπ 

δόζεθε από ηε δηαπίζησζε όηη ππήξμαλ ζεκαληηθέο απνθιίζεηο ζηε δηαλνκή ηεο 

ηαρύηεηαο ζην ηκήκα εμόδνπ ζε ζπεηξνεηδή θειύθε πνπ ππνινγίδνληαλ κε ηε 

κέζνδν ηεο δηαηήξεζεο ηεο ζπζηξνθήο. Οινθιεξώλνληαο ηελ αλαθνξά ζην 

ζπεηξνεηδέο θέιπθνο πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη κέζνδνο ηεο δηαηήξεζεο ηεο 

ζπζηξνθήο δίλεη αληιίεο κε ιίγν κεγαιύηεξν βαζκό απόδνζεο, ελώ ε κέζνδνο 

ηεο ζηαζεξήο κέζεο ηαρύηεηαο δίλεη πεξηζζόηεξν νκνηόκνξθε δηαλνκή ηεο 

ζηαηηθήο πίεζεο ζην ζπεηξνεηδέο θέιπθνο. 

3.3.1.2β Διασύηηρ.  

Σν ηκήκα εμόδνπ κπνξεί λα έρεη ηε κνξθή δηαρύηε, ν νπνίνο κπνξεί λα είλαη 

θαηαζθεπαζκέλνο κε ή ρσξίο πηεξύγηα. Ο δηαρύηεο ρσξίο πηεξύγηα δελ είλαη 

παξά έλα αμνλνκεηξηθό θέιπθνο νδήγεζεο ηεο ξνήο, εληόο ηνπ νπνίνπ ε 

πεξηθεξεηαθή ηαρύηεηα κεηαβάιιεηαη αληίζηξνθα αλάινγα πξνο ηελ αθηίλα ελώ 

ε αθηηληθή ηαρύηεηα ηθαλνπνηεί ηελ αξρή ηεο ζπλέρεηαο. Γελ απνηειεί θαιή ιύζε 

γηαηί ε δηαδξνκή ηνπ ξεπζηνύ κέρξη ηε θιάληδα εμόδνπ είλαη κεγάιε όπσο 

επίζεο θαη νη αληίζηνηρεο απώιεηεο ηξηβήο. Ο δηαρύηεο κε πηεξύγηα είλαη κηα 

αθίλεηε αθηηληθή ζηεθάλε πηεξπγίσλ δηαηεηαγκέλε γύξσ από ηελ πηεξσηή. Σα 

πηεξύγηα ηεο ζηεθάλεο επηηπγράλνπλ ζε κηθξή ζρεηηθά αθηηληθή απόζηαζε ηελ 
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επηζπκεηή επηβξάδπλζε ηεο ηαρύηεηαο πνπ έρεη ην ξεπζηό ζηελ έμνδν ηεο 

πηεξσηήο. ΋ηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζρεδηαζκόο ηύπνπ δηαρύηε κε πηεξύγηα ζε 

κηθξνύ κεγέζνπο αληιίεο πξνθύπηνπλ ηδηαίηεξα κεγάιεο απώιεηεο ηξηβήο. Από 

ηελ άιιε πιεπξά ζε αληιίεο κε κηθξό εηδηθό αξηζκό ζηξνθώλ ζπρλά κηα ζηεθάλε 

δηαρύηε κε πηεξύγηα παξεκβάιιεηαη κεηαμύ πηεξσηήο θαη ζπεηξνεηδνύο 

θειύθνπο. Ο δηαρύηεο ζηελ πεξίπησζε απηή επηηπγράλεη κηα θαηαξρήλ 

επηβξάδπλζε ηεο ξνήο πξηλ ην ξεπζηό πξνρσξήζεη ζην ζπεηξνεηδέο θέιπθνο θαη 

παξάιιεια κηα κείσζε ησλ πδξαπιηθώλ απσιεηώλ. 

3.3.2 Η πηεπυηή (ζηποθείο) 

Γηα ην ζρεδηαζκό ηεο πηεξσηήο (ζρ.3.3.2) δύν είλαη ηα θαζνξηζηηθά ζεκεία. 

Ο ππνινγηζκόο ηεο γσλίαο θιίζεο ησλ πηεξπγίσλ ζηε δηαηνκή εμόδνπ ηεο 

πηεξσηήο, θαη ν θαζνξηζκόο ηνπ αξηζκνύ ησλ πηεξπγίσλ ηεο πηεξσηήο.  ΋ζν 

κεηώλεηαη ε γσλία θιίζεο ησλ πηεξπγίσλ, ηόζν απμάλεηαη ε απόιπηε ηηκή ηεο 

θιίζεο. Απηό επλνεί ηελ επζηάζεηα ηεο ιεηηνπξγίαο κηαο αληιεηηθήο 

εγθαηάζηαζεο κε ζεηηθό καλνκεηξηθό. ΢ηηο πεξηπηώζεηο απηέο πνπ απνηεινύλ 

θαη ηε κεγάιε πιεηνςεθία, ε γσλία θιίζεο θπκαίλεηαη κέζα ζε έλα εύξνο 17-35 

κνηξώλ θαη ζπλήζσο επηιέγεηαη λα είλαη 20–25 κνίξεο. ΢ηηο εηδηθέο πεξηπηώζεηο 

πνπ δελ απαηηείηαη έλα ζεηηθό καλνκεηξηθό, όπσο ζηνπο θπθινθνξεηέο ησλ 

θηηξηαθώλ δηθηύσλ, δελ ηίζεηαη πξόβιεκα επζηάζεηαο ιεηηνπξγίαο ηεο ζπλνιηθήο 

αληιεηηθήο εγθαηάζηαζεο, νπόηε ε γσλία θιίζεο παίξλεη κεγαιύηεξε ηηκή (κέρξη 

ηηο 90 κνίξεο), δεδνκέλνπ άιισζηε όηη κε κεγαιύηεξε γσλία θιίζεο 

επηηπγράλεηαη ην επηζπκεηό ζεκείν ιεηηνπξγίαο κε κηθξόηεξεο δηαζηάζεηο 

πηεξσηήο αιιά θαη ηεο αληιίαο ζπλνιηθά. Σν πιήζνο ησλ πηεξπγίσλ ηεο 

πηεξσηήο κε βάζε ηε ζεσξία ησλ θπγνθεληξηθώλ αληιηώλ ζπλδέεηαη άκεζα κε ην 

βαζκό απόδνζεο ηεο πηεξσηήο θαη θαη’ επέθηαζε θαη ηεο αληιίαο θαζώο όζν 

πεξηζζόηεξα είλαη ηα πηεξύγηα ηόζν κεγαιύηεξνο είλαη ν βαζκόο απόδνζεο. 

Ωζηόζν ν ηδεαηόο βαζκόο απόδνζεο ηεο πηεξσηήο είλαη αληίζηξνθα αλάινγνο κε 

ηε γσλία θιίζεο ησλ πηεξπγίσλ θαη από απηόλ επίζεο εμαξηάηαη ην κέζν 

πξαγκαηηθό ηξίγσλν ησλ ηαρπηήησλ εμόδνπ. Από ηελ άιιε πιεπξά ε αύμεζε ηνπ 

πιήζνπο ησλ πηεξπγίσλ επηθέξεη αύμεζε ησλ απσιεηώλ ηξηβήο θαη θαηά 

ζπλέπεηα κείσζε ηνπ πδξαπιηθνύ βαζκνύ απόδνζεο ηεο αληιίαο. Έηζη, γηα θάζε 

πεξηνρή ηηκώλ ηεο γσλίαο θιίζεο ησλ πηεξπγίσλ πξέπεη λα ππνινγίδεηαη έλαο 

βέιηηζηνο αξηζκόο πηεξπγίσλ, ώζηε λα βειηηζηνπνηείηαη ην γηλόκελν n1 ∙ n2, όπνπ 

n1 είλαη ν ηδεαηόο βαζκόο απόδνζεο ηεο πηεξσηήο θαη n2 ν πδξαπιηθό βαζκόο 

απόδνζεο ηεο αληιίαο. 
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Σσ.3.3.2 Πηεπυηή ανηλίαρ 

3.3.3 Δακηύλιοι θθοπάρ (Wear Rings) 

Έλα άιιν δνκηθό ζηνηρείν ησλ θπγνθεληξηθώλ αληιηώλ είλαη νη δαθηύιηνη 

θζνξάο (ζρ.3.3.3). Έρνπλ ζπγθεθξηκέλε δηακόξθσζε ώζηε λα επηηπγράλνπλ κηα 

δαθηπιηνεηδή ζρηζκή κεηαμύ ηνπ αθίλεηνπ θειύθνπο θαη ηεο πηεξσηήο. Η ζρηζκή 

αθήλεη έλα ζπγθεθξηκέλν θαηά πεξίπησζε αθηηληθό δηάθελν θαη έρεη έλα επίζεο 

ζπγθεθξηκέλν κήθνο. ΢θνπόο ηεο δηακόξθσζεο ιαβπξίλζσλ κε ηε ρξήζε ησλ 

δαθηπιίσλ θζνξάο είλαη ε δηαηήξεζε ησλ νγθνκεηξηθώλ απσιεηώλ ζηελ 

επηζπκεηή ρακειή ηηκή νπόηε ε αληίζηνηρε ηηκή ηνπ νγθνκεηξηθνύ βαζκνύ 

απόδνζεο λα έρεη ηελ ηηκή πνπ πξνδηαγξάθεηαη. Οη δαθηύιηνη θζνξάο κπνξνύλ 

λα αθαηξεζνύλ θαη λα αληηθαηαζηαζνύλ όηαλ έρνπλ θζαξεί αξθεηά κε ρακειό 

θόζηνο, πνιύ ρακειόηεξν θπζηθά από απηό πνπ ζα απαηηείην γηα ηελ 

αληηθαηάζηαζε, είηε ηνπ θειύθνπο, είηε ηεο πηεξσηήο. 

  

Σσ.3.3.3 Γακηύλιοι θθοπάρ 

3.3.4 Άηπακηορ  

Η άηξαθηνο (ζρ.3.3.4) κεηαθέξεη ηε ξνπή ζηξέςεο από ηνλ θηλεηήξα πξνο 

ηελ πηεξσηή ή ηηο πηεξσηέο. ΢ε κηα κόληκε ιεηηνπξγία κηαο θπγνθεληξηθήο 

αληιίαο κε ζηαζεξή ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ε ξνπή απηή ηζνύηαη κε ηε ξνπή 

αληηζηάζκηζεο πνπ πξνθύπηεη από ηηο κεραληθέο απώιεηεο θαηά ηε ιεηηνπξγία. 
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Πάλησο θαζώο ε άηξαθηνο είλαη πξνζδεκέλε ζηελ πηεξσηή παξαιακβάλεη 

επίζεο εθηόο από ηε κεραληθή ξνπή αληίζηαζεο θαη αληηζηάζεηο «πδξαπιηθήο 

πξνέιεπζεο» πνπ πξνέξρνληαη από ηηο αμνληθέο θαη αθηηληθέο δπλάκεηο πνπ 

αλαπηύζζνληαη ζηελ/ζηηο πηεξσηέο θαζώο απηή/απηέο κεηαθηλνύλ ην ξεπζηό. Σν 

ζύλνιν ησλ πξνβιεπόκελσλ δπλάκεσλ θαη ξνπώλ πνπ κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ 

ζηελ άηξαθην, επηβάιιεη θαηαξρήλ έλα ζηαηηθό ππνινγηζκό ζηε θάζε ηνπ 

ζρεδηαζκνύ ηεο. Γεδνκέλνπ ηνπ κεγάινπ θαηά θαλόλα κήθνπο ηεο αηξάθηνπ 

πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππόςε θαη ε ειαζηηθόηεηά ηεο. ΢ηόρνο είλαη θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηεο λα έρεη κηθξή θιίζε θαη βέινο θάκςεο ηεο αηξάθηνπ, γηα λα κελ 

επεξεάδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ πιήζνπο ησλ ζπλδεόκελσλ κε απηήλ εμαξηεκάησλ. 

Παξάιιεια πξέπεη λα κειεηεζεί ε ηδηνζπρλόηεηα ηνπ κεραληθνύ ππνζπζηήκαηνο 

άηξαθηνο-πηεξσηή ώζηε λα κελ ζπκπέζεη κε ηελ ηδηνζπρλόηεηα ηνπ ζπλνιηθνύ 

ζηξεθνκέλνπ ζπζηήκαηνο θαη πξνθιεζνύλ έηζη απμεκέλεο θαηαπνλήζεηο θαη 

ζπλεπώο αλεπηζύκεηα κεγάιεο παξακνξθώζεηο ζηελ άηξαθην θαηά ηε 

ιεηηνπξγία. 

 

 

Σσ.3.3.4 άηπακηορ ηηρ ανηλίαρ 

3.3.5 Παπελκόμενα εξαπηήμαηα 

Από θαηαζθεπαζηηθή ζθνπηά ε άηξαθηνο πξέπεη λα δηαζέηεη ηηο θαηάιιειεο 

αλνρέο γηα λα ιεηηνπξγεί ζσζηά έλα πιήζνο θαζνξηζηηθώλ γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο 

αληιίαο παξειθόκελσλ εμαξηεκάησλ ηα θπξηόηεξα ησλ νπνίσλ είλαη νη 

ζαιακάζηξεο θαη ηα έδξαλα ζηήξημεο. Γύξσ από ηνλ άμνλα ησλ αληιηώλ 

ηνπνζεηνύληαη ζαιακάζηξεο γηα λα επηηεπρζεί ζηεγαλόηεηα. Σν πξόβιεκα ηεο 

ζηεγαλόηεηαο είλαη από ηα ζεκαληηθόηεξα γηα ην ζρεδηαζκό θαη ηε ιεηηνπξγία 

κηαο αληιίαο. Αληηκεησπίδεηαη κε ηε ρξήζε ζηππηνζιηπηώλ ησλ νπνίσλ ζθνπόο 

είλαη ε εμαζθάιηζε ηεο ζηεγαλόηεηαο ηεο αληιίαο κε ην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ 

ζην ζεκείν όπνπ ε άηξαθηνο δηαπεξλά ην ζηαζεξό θέιπθνο ηεο αληιίαο. ΢ηελ 
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πεξίπησζε όπνπ ην ύςνο ηεο αληιίαο είλαη ζεκαληηθό θαη θαηά ηελ εθθίλεζή ηεο 

ε ζηαηηθή πίεζε ζην ζεκείν εμόδνπ ηεο αηξάθηνπ πέζεη θάησ από ηελ 

αηκνζθαηξηθή, ζθνπόο ηνπ ζηππηνζιίπηε είλαη λα εκπνδίζεη ηελ είζνδν ηνπ αέξα 

από ην πεξηβάιινλ. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε ε θίλεζε ηεο αληιίαο γίλεηαη 

πξνβιεκαηηθή. Γηαθξίλνληαη δύν εηδώλ ζηππηνζιίπηεο:  

 Σνπο ζπκβαηηθνύο κε ζηππεία (ζαιακάζηξα) ζηνπο νπνίνπο ε 

ζηεγαλόηεηα εμαζθαιίδεηαη από ηε ζπκπίεζε ησλ ζηππείσλ κέζσ ηνπ 

ζηππηνζιίπηε. 

 Σνπο κεραληθνύο ζηνπο νπνίνπο ε ζηεγαλόηεηα εμαζθαιίδεηαη κε ηελ 

επαθή δύν ιείσλ δίζθσλ, ελόο ζηξεθόκελνπ κε ηελ άηξαθην θαη ελόο 

κε ζηξεθόκελνπ. 

3.4 Έδπανα 

΢εκαληηθή παξάκεηξνο ζην ζρεδηαζκό ησλ αληιηώλ είλαη ε ζηήξημε ηεο 

αηξάθηνπ, ε νπνία επηηπγράλεηαη κε ηε βνήζεηα εδξάλσλ (ζρ.3.4). ΢θνπόο ησλ 

εδξάλσλ είλαη ε ζηήξημε ηεο αηξάθηνπ ηόζν θαηά ηελ αμνληθή όζν θαη θαηά ηελ 

αθηηληθή δηεύζπλζε ώζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε ιεηηνπξγία ηεο πηεξσηήο. Γηα λα 

επηηεπρζεί απηό ζα πξέπεη ηα έδξαλα λα κπνξνύλ λα παξαιάβνπλ θαη λα 

κεηαθέξνπλ ζην ζηεξεό ζώκα ηεο αληιίαο ηηο αμνληθέο θαη αθηηληθέο δπλάκεηο 

πνπ αλαπηύζζνληαη ζηελ πηεξσηή, ζην ζεκείν κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο, θαζώο 

θαη ην ίδην βάξνο ηεο αηξάθηνπ. ΢ηε γεληθή πεξίπησζε ε άηξαθηνο ησλ αληιηώλ 

έρεη δύν έδξαλα, νπόηε νη δπλάκεηο πνπ αλαπηύζζνληαη ζ’ απηά πξνθύπηνπλ από 

ηελ ηζνξξνπία ησλ εμσηεξηθώλ δπλάκεσλ, ζύκθσλα κε ηε κεραληθή ηνπ ζηεξενύ 

ζώκαηνο. ΢ηηο ηππνπνηεκέλεο αληιίεο ή αληιίεο γεληθήο ρξήζεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη έδξαλα θύιηζεο (ξνπιεκάλ), παξά ην γεγνλόο όηη είλαη 

αθξηβόηεξα από ηα έδξαλα νιίζζεζεο, δηόηη έρνπλ κηα ζεηξά άιισλ 

πιενλεθηεκάησλ. Βξίζθνληαη εύθνια ζην εκπόξην ζε όια ηα κεγέζε θαη ηνπο 

ηύπνπο, έρνπλ 25-50% κηθξόηεξεο απώιεηεο, απαηηνύλ κηθξόηεξεο δηαζηάζεηο θαη 

εμαζθαιίδνπλ ιεηηνπξγία κε κηθξόηεξεο αλνρέο. 

  

Σσ.3.4 έδπανα ανηλιών 
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3.5 Τύποι και εθαπμογέρ 

Οη θπγνθεληξηθέο αληιίεο δηαθξίλνληαη ζε: 

1. Οξηδόληηεο θαη θάζεηεο κε βάζε ην θξηηήξην ηεο δηεύζπλζεο ηεο 

γξακκήο αλαξξόθεζεο 

2. Αθηηληθήο θαη αμνληθήο ξνήο κε βάζε ην θξηηήξην ηεο θαηεύζπλζεο ηεο 

ξνήο ηνπ θαηαζιηβόκελνπ ξεπζηνύ 

3. Απιήο θαη δηπιήο αλαξξόθεζεο κε βάζε ην θξηηήξην ηεο κνξθήο ηεο 

ρξεζηκνπνηνύκελεο πηεξσηήο θαη ζε κνλνβάζκηεο 

4. Πνιπβάζκηεο κε βάζε ην θξηηήξην ηνπ αξηζκνύ ησλ ζηξνθείσλ ή 

πηεξσηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ. 

Μνινλόηη όπσο θαηαδεηθλύεηαη παξαπάλσ ππάξρεη κηα κεγάιε γθάκα 

θπγνθεληξηθώλ αληιηώλ ππάξρνπλ θνηλά ζπγθξηηηθά πιενλεθηήκαηά όισλ ησλ 

ηύπσλ ησλ θπγνθεληξηθώλ αληιηώλ ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο ηύπνπο αληιηώλ. 

Απηά είλαη ε ζηξσηή θαη νκαιή ιεηηνπξγία ηνπο (ζε ζρέζε κε ηηο παιηλδξνκηθέο) 

αιιά θπξίσο ε επθακςία ιεηηνπξγίαο ηνπο κε ηελ έλλνηα ηεο δπλαηόηεηαο 

επηινγήο ηνπ επηζπκεηνύ εύξνπο ιεηηνπξγίαο (ε επηινγή απηή γίλεηαη κε βάζε 

θαηαζθεπαζηηθέο θαη ιεηηνπξγηθέο παξακέηξνπο, πρ δηάκεηξν ζηξνθείνπ, 

ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο, θιπ). Παξάιιεια νη θπγνθεληξηθέο αληιίεο απαηηνύλ 

θαηά θαλόλα κηθξό ρώξν ζπγθξηηηθά κε άιινπο ηύπνπο αληιηώλ γηα ην ίδην 

καλνκεηξηθό ή παξνρή. Έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα πξνζθέξνπλ ηύπνπο αληιηώλ κε 

πνιύ κεγάιεο παξνρέο πνπ νη άιινη ηύπνη αληιηώλ αδπλαηνύλ λα επηηύρνπλ (κε 

κηα εύινγε ηερλννηθνλνκηθά θαηαζθεπή) θαη γηα ην ιόγν απηό ζπλήζσο 

πξνηηκώληαη ζε γξακκέο κεγάισλ παξνρώλ. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα θύξηα 

θαηαζθεπαζηηθά θαη ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά νξηζκέλσλ βαζηθώλ ηύπσλ 

αληιηώλ θαζώο θαη νη ηδηαίηεξεο εθαξκνγέο ηνπο. 

3.5.1 Μονοβάθμιερ ανηλίερ απλήρ αναππόθηζηρ 

Οη κνλνβάζκηεο αληιίεο απιήο αλαξξόθεζεο έρνπλ κεγάιε ρξήζε γηαηί 

θαιύπηνπλ εθηεηακέλεο ηερληθέο εθαξκνγέο (ύδξεπζε, άξδεπζε, θπθινθνξία 

πγξώλ ζε βηνκεραλίεο θιπ). ΋ινη ζρεδόλ νη θαηαζθεπαζηέο αληιηώλ 

θαηαζθεπάδνπλ πιήξεηο ζεηξέο ηππνπνηεκέλσλ αληιηώλ απηνύ ηνπ ηύπνπ γηα 

ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο 1450 θαη 2900 RPM, πνπ θαιύπηνπλ ηελ πεξηνρή 

παξνρώλ από 6,0-500,0 m3/h θαη νιηθώλ πςώλ 15-80 m΢Τ. Μηα πνιύ πξαθηηθή 

δηακόξθσζε ησλ κνλνβάζκησλ θπγνθεληξηθώλ αληιηώλ πνπ ζπλεζίδεηαη ζηε 

ρεκηθή βηνκεραλία θαη είλαη νη ιεγόκελεο in-line αληιίεο, νη νπνίεο 
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ηνπνζεηνύληαη ζπλήζσο κε θαηαθόξπθν ηνλ άμνλα. ΢’ απηέο ε δηαηνκή εηζόδνπ 

βξίζθεηαη ζηελ ίδηα επζεία κε ηε δηαηνκή εμόδνπ κε απνηέιεζκα ε αληιία λα 

παξεκβάιιεηαη ζηε ζσιελνγξακκή ρσξίο ηελ παξέκβαζε θακππιώλ. Μηα άιιε 

ζπλεζηζκέλε δηακόξθσζε ησλ κνλνβάζκησλ αληιηώλ πνπ εθαξκόδεηαη ζπλήζσο 

γηα ηε δηαθίλεζε πγξώλ ή ζε δίθηπα ζέξκαλζεο – ςύμεο (θπθινθνξεηέο), είλαη 

απηή ζηελ νπνία ν ειεθηξνθηλεηήξαο πξνζαξκόδεηαη κε θιάληδα πάλσ ζην 

ζώκα ηεο αληιίαο θαη έρεη θνηλή άηξαθην κε απηήλ. Απηέο νη αληιίεο 

νλνκάδνληαη monoblock θαη θαηαζθεπάδνληαη γηα παξνρέο από 10-80 m3/h θαη 

καλνκεηξηθά ύςε 8-50 m΢Τ. 

3.5.2 Ανηλίερ διπλήρ αναππόθηζηρ 

Αλαθνξηθά κε ην ζρεδηαζκό ησλ πηεξσηώλ, δηαθξίλνληαη ζηηο απιέο θαη ηηο 

δηπιέο πηεξσηέο θαζώο επίζεο ηηο αλνηθηέο θαη ηηο θιεηζηέο πηεξσηέο. Οη αληιίεο 

απινύ ζηξνθείνπ ή απιήο πηεξσηήο έρνπλ δύν αλνίγκαηα, έλα από θάζε πιεπξά. 

Σν πξώην είλαη γηα ηελ εηζαγσγή ηνπ πγξνύ, ελώ ην δεύηεξν ρξεζηκεύεη γηα ηελ 

είζνδν ηνπ άμνλα από ηνλ θηλεηήξα ή ηε κεραλή πνπ πξνζδίδεη ηελ θίλεζε. Έλα 

ηξίην αθηηληθό άλνηγκα απνηειεί ηνλ αγσγό εμόδνπ. Δθηόο όκσο από ηηο «κνλέο» 

πηεξσηέο ππάξρνπλ θαη νη δηπιέο πηεξσηέο πνπ είλαη ζπκκεηξηθέο σο πξνο 

επίπεδν θάζεην ζνλ άμνλά ηνπο. Υξεζηκνπνηνύληαη αληιίεο δηπιήο αλαξξόθεζεο 

γηα ηελ αύμεζε ηεο ξνή. ΢ηηο αληιίεο δηπιήο αλαξξόθεζεο θάζε κηα πηεξσηή 

δηαθηλεί ην κηζό ηεο ζπλνιηθήο παξνρήο δειαδή Q’= Q/2, νπόηε ν εηδηθόο 

αξηζκόο ζηξνθώλ ηεο πηεξσηήο ραξαθηεξίδεηαη από ηελ παξνρή Q’. Οη αληιίεο 

δηπιήο αλαξξόθεζεο θαηαζθεπάδνληαη κε ζθνπό ηε κείσζε ηνπ εηδηθνύ αξηζκνύ 

ζηξνθώλ (ν νπνίνο είλαη πιένλ ζπλάξηεζε ηνπ Q’ αληί ηνπ Q) ώζηε απηόο λα 

έρεη ηηκέο κεηαμύ 2.000 θαη 4.000 (Q ζε m3/h), νπόηε ε πηεξσηή έρεη έμνδν 

αθηηληθήο ξνήο θαη ν βαζκόο απόδνζεο ηεο αληιίαο είλαη πςειόο. Λόγσ ηεο 

ηδηνκνξθίαο όισλ ησλ ηκεκάησλ ηεο αληιίαο δηπιήο αλαξξόθεζεο (δηακπεξήο 

άηξαθηνο, ηκήκα εηζόδνπ θιπ), νη αληιίεο απηέο θαηαζθεπάδνληαη κόλν γηα 

κεγάια κεγέζε θαη ζπγθεθξηκέλα γηα παξνρέο 500 - 8.000 m3/h θαη νιηθά 

καλνκεηξηθά ύςε 42 - 128 m΢Τ. Οη αληιίεο δηπιήο αλαξξόθεζεο είλαη ζπλήζσο 

αληιίεο νξηδόληηνπ άμνλα. 

3.5.3 Πολςβάθμιερ ανηλίερ 

Οη αληιίεο πνπ θαηαζθεπάδνληαη κε πνιιά ζηξνθεία ζε ζεηξά ζπληζηνύλ ηηο 

πνιπβάζκηεο αληιίεο. ΢ε απηνύο ηνπο ηύπνπο ησλ θπγνθεληξηθώλ αληιηώλ ε 

πνζόηεηα ηνπ πγξνύ πνπ κεηαθέξεηαη από ηα ζηξνθεία είλαη πάληνηε ε ίδηα. Η 



Κεθάιαην 3
ν
 Φπγόθεληξεο αληιίεο 

ζει. 33 

θάζε πηεξσηή ρξεζηκεύεη κόλν γηα λα απμάλεη ηελ πίεζε. ΢ηελ έμνδν ηεο αληιίαο 

ην πγξό απνθηά ηαρύηεηα ίζε πξνο ηελ ηαρύηεηα πνπ ζα είρε κε κόλν κηα 

πηεξσηή, ελώ ε ηειηθή πίεζε δίλεηαη από ηε δηαθνξά πίεζεο πνπ επηηπγράλεηαη 

από ηε κεκνλσκέλε ιεηηνπξγία ηεο κηαο πηεξσηήο, αλ απηή ε ηηκή 

πνιιαπιαζηαζηεί επί ηνλ αξηζκό ησλ πηεξσηώλ. Οη πνιπβάζκηεο αληιίεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα θαιύςνπλ αλάγθεο όπνπ απαηηείηαη κεγάιν 

καλνκεηξηθό κε ζρεηηθά κηθξέο παξνρέο. Ο αξηζκόο ησλ βαζκίδσλ γηα δεδνκέλε 

πίεζε θαη παξνρή ιεηηνπξγίαο ππνινγίδεηαη έηζη ώζηε ν εηδηθόο αξηζκόο 

ζηξνθώλ θάζε πηεξσηήο λα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 2.500 θαη κε απηόλ ηνλ ηξόπν 

επηηπγράλεηαη πςειόο νιηθόο βαζκόο απόδνζεο. 

3.5.4 Ειδικέρ θςγοκενηπικέρ ανηλίερ 

Ο ζπλεζέζηεξνο ηύπνο εηδηθώλ αληιηώλ είλαη νη αληιίεο ιπκάησλ θαη νη 

αληιίεο πγξώλ – ζηεξεώλ κηγκάησλ (πρ κίγκαηα λεξνύ κε πέηξεο, ρώκαηα ή άιια 

ζηεξεά γηα ηελ πγξή κεηαθνξά πιηθώλ). Η ζπγθέληξσζε θαη ην είδνο ησλ 

κεηαθεξόκελσλ ζηεξεώλ ιακβάλεηαη ππόςε ζηελ επηινγή ησλ πιηθώλ ησλ 

δηαθόξσλ ηκεκάησλ ηεο αληιίαο ώζηε λα αληέρνπλ ηθαλνπνηεηηθά ζηε κεραληθή 

δηάβξσζε, ελώ γηα ηε ζρεδίαζε ηεο αληιίαο ιακβάλεηαη ππόςε ε κέγηζηε 

δηάκεηξνο ηνπ ζηεξενύ ζώκαηνο πνπ κπνξεί λα πεξάζεη από ηελ αληιία. Οη 

αληιίεο ιπκάησλ ή ζηεξεώλ είλαη πάληνηε κνλνβάζκηεο. ΢ηελ πεξίπησζε 

νξηδόληηνπ άμνλα έρνπλ ηελ πηεξσηή ζε πξόβνιν, ελώ ζηελ πεξίπησζε 

θαηαθόξπθνπ άμνλα είλαη ηύπνπ monoblock κε ζηεγαλό ππνβξύρην θηλεηήξα. Οη 

αληιίεο ιπκάησλ ζρεδηάδνληαη κε αξθεηά κεγάιν πιάηνο πηεξσηήο θαη 

ζπεηξνεηδνύο θειύθνπο, έηζη ώζηε απηά λα επηηξέπνπλ ηε δηέιεπζε ζηεξεώλ 

ζσκάησλ κέρξη ελόο νξηζκέλνπ κεγέζνπο. 

3.5.5 Ανηλίερ αξονικήρ ποήρ  

Οη αληιίεο αμνληθήο ξνήο ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο ζηελ άληιεζε λεξνύ. 

Οη αληιίεο απηέο δηαθηλνύλ πγξά ζε θαηεύζπλζε παξάιιειε, πξνο ηνλ άμνλά 

ηνπο. Σν δηαθηλνύκελν πγξό ζηηο αληιίεο αμνληθήο ξνήο θηλείηαη από έλα 

ζηξνθείν όκνην κε ηελ πξνπέια ελόο πινίνπ. Υξεζηκνπνηνύληαη ζε ζπζηήκαηα 

πνπ έρνπλ κεγάιε ξνή θαη ρακειή θαηάζιηςε. 
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Κεθάλαιο 

4 
Σπηλαίυζη 

4.1 Οπιζμόρ ζπηλαίυζηρ. 

Σν θαηλόκελν ηεο ζπειαίσζεο αλαπηύζζεηαη όηαλ ζε κία πεξηνρή ηεο ξνήο 

ε ζηαηηθή πίεζε ηείλεη ηνπηθά λα γίλεη κηθξόηεξε από ηελ πίεζε αηκνπνίεζεο ηνπ 

πγξνύ, νπόηε απηό αηκνπνηείηαη θαη αλαπηύζζεηαη έλαο ζύιαθαο αηκνπνηεκέλνπ 

πγξνύ (αηκνύ). Άξα ε ζπειαίσζε είλαη έλα θαηλόκελν πνπ αλαπηύζζεηαη 

απνθιεηζηηθά ζε ξνέο πγξώλ. 

4.2 Πεπιγπαθή ανάπηςξηρ ζπηλαίυζηρ 

΢ύκθσλα κε ηελ εμίζσζε Bernoulli, ζε νπνηαδήπνηε αύμεζε ηαρύηεηαο ηεο 

ξνήο ηνπ πγξνύ κεηώλεηαη αληίζηνηρα ε πίεζε. Δπνκέλσο απμάλεηαη ε ηαρύηεηα 

θίλεζεο ηνπ πγξνύ ώζηε ε πίεζε λα γίλεη ίζε κε ηε κέγηζηε ηάζε ησλ αηκώλ, 

όπνπ ζρεκαηίδνληαη κέζα ζηε κάδα ηνπ θπζαιίδεο αηκνύ. ΢ηε ζπλέρεηα, εθηόο 

θαη αλ ππάξρεη αιιαγή ζηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, λέεο θπζαιίδεο ζρεκαηίδνληαη 

δηαξθώο ελώ νη παιηέο απμάλνληαη ζε κέγεζνο. Οη θπζαιίδεο παξαζύξνληαη από 

ην πγξό θαζώο απηό ξέεη από ην «κάηη» ηνπ ζηξνθείν πξνο ην άθξν εμόδνπ ηνπ 

ζηξνθείνπ θαηά κήθνο ηνπ πηεξπγίνπ έσο ην ρείινο εθθπγήο. Καζώο νη 

θπζαιίδεο αηκνύ θηλνύληαη θαηά κήθνο ησλ πηεξπγίσλ ηνπ ζηξνθείνπ, ε πίεζε 

γύξσ από ηηο θπζαιίδεο αξρίδεη λα απμάλεηαη έσο όηνπ επηηπγράλεηαη έλα ζεκείν 

όπνπ ε πίεζε έμσ από ηε θπζαιίδα είλαη κεγαιύηεξε από ηελ πίεζε κέζα ζε 

απηή. Έηζη ζην ζεκείν απηό ζα πξέπεη λα επαλαϋγξνπνηεζεί ε κάδα ηνπ αηκνύ. 

Απηό πνπ αθνινπζεί είλαη ε θαηάξξεπζε ηεο θπζαιίδαο (ζρ.4.2). ΋ηαλ νη 

θπζαιίδεο κεηαθεξζνύλ ζε πεξηνρή κε κηθξόηεξε ηαρύηεηα ξνήο (πςειόηεξε 

πίεζε) ζπκππθλώλνληαη κε κεγάιε ηαρύηεηα, κε απνηέιεζκα ηελ πξόζθξνπζε 
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ηνπ πγξνύ ζηηο κεηαιιηθέο επηθάλεηεο ηεο αληιίαο. Οη θξνύζεηο απηέο είλαη 

δηαδνρηθέο θαη έρνπλ κεγάιε ζπρλόηεηα πξνθαιώληαο κηθξέο θνηιόηεηεο ζηα 

κέηαιια ηεο αληιίαο, έρνληαο ζαλ επίπησζε ηε κείσζε ηνπ βαζκνύ απόδνζεο, 

αθόκα θαη ηελ θαηαζηξνθή ηεο. 

 

Σσ.4.2 Η εξέλιξη ηηρ ζπηλαίυζηρ 

Από πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο (Morgan) έρεη απνδεηρζεί όηη ε ζπειαίσζε 

αξρίδεη λα εκθαλίδεηαη όηαλ ε ζηαηηθή πίεζε είλαη κηθξόηεξε από ηε κέγηζηε 

ηάζε ησλ αηκώλ. Η δηαθνξά ηάζεσο θαη πίεζεο ηνπ πγξνύ γηα λα μεθηλήζεη ε 

ζπειαίσζε εμαξηάηαη από ηε θύζε ηνπ πγξνύ. Η επηθξαηέζηεξε ζεσξία γηα ηε 

δεκηνπξγία θνηινηήησλ ζηηο κεηαιιηθέο επηθάλεηεο ιόγσ ηεο ζπειαίσζεο, είλαη 

απηή ηεο κεραληθήο δξάζεσο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη κεηαιιηθέο επηθάλεηεο ζηηο 

νπνίεο πξνζθξνύεη ην πγξό ππόθεηληαη ζε θξαδαζκνύο ελώ ε πίεζε πνπ 

εμαζθείηαη ζε απηέο απμνκεηώλεηαη κε κεγάιε ηαρύηεηα. Οη πηέζεηο δε δξνπλ 

κόλν ζην ζεκείν όπνπ εθδειώλεηαη ε ζπειαίσζε αιιά εθηείλνληαη ζε 

κεγαιύηεξε επηθάλεηα. Οη δπλάκεηο δεκηνπξγνύλ ηελ απμνκείσζε ηεο πίεζεο 

ζπξώρλνληαο κέξνπο ηνπ πγξνύ ζηνπο πόξνο ηνπ κεηάιινπ, ελώ ην πγξό πνπ 

βξίζθεηαη ζηνπο πόξνπο απνκαθξύλεηαη κε κεγάιε ηαρύηεηα. Οη ελαιιαγέο 

απηέο δηεπξύλνπλ ηνπο πόξνπο ηνπ κεηάιινπ , θαηαζηξέθνπλ ηε ζπλνρή ηνπ θαη 

απνζπνύλ κέξνο ηνπ πιηθνύ. Έρνπλ παξαηεξεζεί δηαβξώζεηο ζε όια ηα είδε ησλ 

ζηεξεώλ ζσκάησλ, κεηαιιηθώλ ή κε κεηαιιηθώλ ρεκηθώο ελεξγώλ ή κε ρεκηθώο 

αδξαλώλ (Knapp et al, 1970). 

Σν θαηλόκελν ηεο ζπειαίσζεο επεξεάδεη ηε ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο. Οη 

θξαδαζκνί πνπ πξνθαινύληαη από ηηο δηαδνρηθέο απμνκεηώζεηο ηεο πίεζεο ηνπ 

πγξνύ, κεηαθέξνληαη ζε όια ηα εμαξηήκαηα ηεο αληιίαο, αθόκα θαη ζηε βάζε 

ζηήξημεο απηήο. 
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4.3 Πποϋποθέζειρ εμθάνιζηρ ζπηλαίυζηρ. 

Οη πξνϋπνζέζεηο θάησ από ηηο νπνίεο εκθαλίδεηαη ην θαηλόκελν ηεο 

ζπειαίσζεο αλαθέξνληαη παξαθάησ: 

1. Η κηθξή πίεζε ζε ζύγθξηζε κε ηε κέγηζηε ηάζε ησλ αηκώλ ηνπ πγξνύ 

πνπ αληιείηαη. Απηό ζπκβαίλεη όηαλ ην ύςνο αλαξξόθεζεο είλαη 

κεγάιν ή ην ζηόκην εηζόδνπ ζην ζσιήλα αλαξξόθεζεο βξίζθεηαη ζε 

κηθξή απόζηαζε από ηελ επηθάλεηαο ηνπ πγξνύ. 

2. ΋ηαλ ε παξνρή είλαη κεγαιύηεξε από ηελ θαλνληθή ε ζπειαίσζε 

εκθαλίδεηαη επθνιόηεξα γηαηί απμάλεηαη ε ηαρύηεηα ξνήο κε 

αληίζηνηρε πηώζε πίεζεο. 

3. Από θηλεκαηηθή άπνςε ην ζρήκα ησλ γξακκώλ ξνήο επεξεάδεη ηελ 

εκθάληζε ηεο ζπειαίσζεο. Απόηνκε αιιαγή ηεο δηεύζπλζεο ξνήο, 

απόηνκε δηεξεύλεζε ησλ δηόδσλ ξνήο κέζα ζηελ αληιία ή θαθέο 

ζπλζήθεο εηζόδνπ ηνπ πγξνύ ζηελ πηεξσηή είλαη δπλαηόλ λα 

πξνθαιέζνπλ ζπειαίσζε. 

4.4 Θέζειρ εκδήλυζηρ ζπηλαίυζηρ. 

΢ηηο θπγόθεληξεο αληιίεο, νη πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ππάξρεη ν θίλδπλνο ηεο 

ζπειαίσζεο είλαη ε πίζσ πιεπξά ησλ πηεξπγίσλ θνληά ζην ρείινο εηζόδνπ ηνπ 

πγξνύ. ΢ηηο πεξηνρέο απηέο ε πίεζε έρεη ηε κηθξόηεξε ηηκή ιόγσ ηεο απόηνκεο 

αύμεζεο ηεο ηαρύηεηαο ηεο ξνήο ηνπ πγξνύ. Δπίζεο ε ζπειαίσζε εκθαλίδεηαη 

ζπρλά κεηαμύ ησλ πηεξπγίσλ. ΋ηαλ ε ζπειαίσζε είλαη κεγάιεο έθηαζεο κπνξεί 

λα θζαξζνύλ θαη ηα άθξα ησλ πηεξπγίσλ ζηελ έμνδν, ηα πηεξύγηα δηάρπζεο θαη ν 

αγσγόο ηνπ ζπεηξνεηδνύο πεξηβιήκαηνο (ζρ.4.4.1) 
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Σσ.4.4.1 πεπιοσέρ εμθάνιζηρ ζπηλαίυζηρ θςγόκενηπυν ανηλιών 

΢ηηο αληιίεο κεηθηήο θαη αμνληθήο ξνήο όπνπ ηα πηεξύγηα είλαη πάληα 

αλνηρηνύ ηύπνπ, ε ζπειαίσζε εθδειώλεηαη ζην ρείινο εηζόδνπ ηνπ πγξνύ ζηα 

πηεξύγηα, ζηα άθξα ησλ πηεξπγίσλ πξνο ηα ηνηρώκαηα ηνπ πεξηβιήκαηνο θαη ζην 

ρείινο εηζόδνπ ηνπ πγξνύ ζηα πηεξύγηα δηάρπζεο (ζρ.4.4.2). 

Σσ. 4.4.2 πεπιοσέρ ζπηλαίυζηρ μεικηήρ και αξονικήρ ποήρ 

4.5 Σςμπηώμαηα ηηρ ζπηλαίυζηρ. 

1. Θόπςβορ. Πξνθαιείηαη από ηελ πξόζθξνπζε ηνπ πγξνύ ζηηο 

κεηαιιηθέο επηθάλεηεο θαηά ηελ απόηνκε ζπκπύθλσζε ησλ 

θπζαιίδσλ. 

2. Κπαδαζμοί ηηρ ανηλίαρ. Πξνθαινύληαη από ηηο ηαιαληώζεηο ησλ 

ηκεκάησλ ζηα νπνία πξνζθξνύεη ην πγξό. ΋ζν κεγαιύηεξε είλαη ε 

αληιία ηόζν πην έληνλνη είλαη ζόξπβνη θαη νη θξαδαζκνί. 
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3. Φθοπά ηυν μεηαλλικών επιθανειών. Πνιιέο θνξέο έρεη κεγάιε 

έθηαζε, ηδίσο όηαλ ην πγξό πεξηέρεη δηαβξσηηθέο νπζίεο (νμπγόλν ή 

νμέα). Αξρηθά ε επηθάλεηα ησλ κεηάιισλ ζθιεξαίλεη θ ε ηνπηθή 

πςειή ζεξκνθξαζία (έσο 10.000 C
o
) έρεη επηπηώζεηο ζην πιηθό 

αθξηβώο θάησ από ηελ επηθάλεηά ηνπ, θαζηζηώληαο ην ιίγν 

«ζπνγγώδεο» έηζη ώζηε νη ξσγκέο ηεο επηθάλεηαο λα επηηξέςνπλ ηελ 

όμηλε επίζεζε ζην εζσηεξηθό ηνπ δεκηνπξγώληαο ηνπ κηα επηθάλεηα κε 

«θξαηήξεο» Η θζνξά πνπ πξνέξρεηαη από ηε ζπειαίσζε δηαθέξεη 

κηθξνζθνπηθώο από ηηο ζπλήζεηο δηαβξώζεηο ησλ κεηάιισλ γηα ηη 

εκθαλίδεηαη κόλν ζε νξηζκέλα ζεκεία θαη όρη ζε όιν ην κήθνο ησλ 

γξακκώλ ξνήο ηνπ πγξνύ. Η αληνρή ησλ κεηάιισλ ζηε ζπειαίσζε 

εμαξηάηαη από ηε ρεκηθή ηνπο ζύλζεζε θαη από ην βαζκό ιείαλζεο ηεο 

επηθάλεηάο ηνπο. Κάπνηα πιηθά έρνπλ δηαθνξεηηθό βαζκό αληνρήο ζηε 

ζπειαίσζε. Η θαηάηαμή ηνπο θαηά αύμνπζα ζεηξά αλζεθηηθόηεηαο 

είλαη: κόιπβδνο, ρπηνζίδεξνο, νξείραιθνο, αινπκίλην κε άλζξαθα, 

αλνμείδσην αηζάιη. 

4. Απόηομη πηώζη ηυν σαπακηηπιζηικών καμπςλών. Γεληθά 

νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ζηε δώλε ζπειαίσζεο απμάλνληαη νη ηξηβέο 

θαη νη πδξαπιηθέο απώιεηεο. Δμαξηάηαη από δηάθνξνπο παξάγνληεο θαη 

θπξίσο από ηελ εηδηθή ηαρύηεηα ηεο αληιίαο. ΢ηηο θπγόθεληξεο αληιίεο 

κε κηθξή εηδηθή ηαρύηεηα (Ns<30) ε πηώζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

θακππιώλ είλαη πην έληνλε (ζρ. 4.5.4). ΢ην παξαθάησ ζρήκα ε 

ζπειαίσζε εθδειώλεηαη ζε παξνρή 32,5 Lt/s. ΢ηηο αληιίεο αμνληθήο 

ξνήο κε εηδηθή ηαρύηεηα (30<Ns<80) ε πηώζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

θακππιώλ αξρίδεη πξηλ από ηελ πιήξε εθδήισζε ηεο ζπειαίσζεο. 

 

Σσ.4.5.4 απιζηεπά σαπακη. μονοβάθμιαρ θςγόκενηπος ανηλίαρ – δεξιά σαπακη. ανηλίαρ αξονική ποήρ 
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5. Σηπαγγαλιζμόρ ποήρ. Δάλ ην θαηλόκελν ηεο ζπειαίσζεο είλαη έληνλν ε 

αλάπηπμε ησλ θπζαιίδσλ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη αξρηθά ηνπηθό ζηξαγγαιηζκό 

ηεο ξνήο (ζρ.4.5.5) θαη λα κεηώζεη ηελ απόδνζε ηεο αληιίαο. ΢ε αθξαίεο 

πεξηπηώζεηο είλαη δπλαηόλ λα παξαηεξεζεί νιηθή απώιεηα ηνπ ύςνπο ηεο αληιίαο 

θαη δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο. 

 

Σσ.4.5.5. ανάπηςξη ζπηλαίυζηρ θςγόκενηπυν ανηλιών 

4.6 Μέηπηζη κπίζιμος ύτοςρ ζπηλαίυζηρ NPSHr. 

΋ηαλ ζηα πηεξύγηα ηεο πηεξσηήο αλαπηπρζνύλ ζύιαθεο ζπειαίσζεο αιιάδεη 

ακέζσο ε γεσκεηξία ηεο ξνήο κε απνηέιεζκα λα κεηώλεηαη ζεκαληηθά ην 

δηάθελν κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ πηεξπγίσλ από ην νπνίν δηαθηλείηαη ε παξνρή Q. 

Άξα γηα ηε δηαθίλεζε ηεο ίδηαο παξνρήο όπσο νη ζπλζήθεο ρσξίο ζπειαίσζε, ε 

ηαρύηεηεο ηεο ξνήο απμάλνληαη ζεκαληηθά ζηελ πεξηνρή απηή, ην ίδην θαη νη 

πδξαπιηθέο απώιεηεο κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ νιηθνύ ύςνπο Η θαη ηνπ 

νιηθνύ βαζκνύ απόδνζεο nνι δειαδή ηελ πηώζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο (H-Q) θαη 

(n-Q) ζε ζρέζε κε απηέο γηα ιεηηνπξγία απαιιαγκέλε ζπειαίσζε.  

΢ηελ πξάμε, αθξηβώο ε έλαξμε ηεο πηώζεο ηνπ βαζκνύ απόδνζεο ζε ζρέζε 

κε ηε ιεηηνπξγία ρσξίο ζπειαίσζε, κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλαξμε ηνπ 

θαηλνκέλνπ. Δπεηδή όκσο ην θξηηήξην απηό κπνξεί λα ζεσξεζεί σο απζηεξό, ην 

θξηηήξην ιεηηνπξγίαο κε ζπειαίσζε θαζνξίδεηαη σο ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ζην 

νπνίν ε πηώζε δΗ ηνπ νιηθνύ ύςνπο σο πξνο απηό ηεο ιεηηνπξγίαο ρσξίο 

ζπειαίσζε, γίλεηαη ίζε πξνο 3% γηα κηθξνύ κεγέζνπο αληιίεο ή 1% γηα αληιίεο 

κεγάινπ κεγέζνπο. Η ηηκή ινηπόλ ηνπ NPSHr (θξίζηκν ύςνο ζπειαίσζεο) ζα 

είλαη ίζε κε ηελ ηηκή ηνπ κεγέζνπο NPSHαλ (δηαζέζηκν ζεηηθό ύςνο) γηα ην 

ζεκείν ιεηηνπξγίαο πνπ νξίδεηαη ζπκβαηηθά σο ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο κε 

ζπειαίσζε. 

Σν NPSHαλ νξίδεηαη από ηε ζρέζε NPSHαλ = Hoe – Hs  
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όπνπ: Hoe = Η νιηθή πίεζε ζην ζηόκην ηεο αληιίαο. 

        Hs = Η ηάζε αηκνπνίεζεο ηνπ λεξνύ ζηε ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία 

ηνπ. 

Σν NPSHαλ θαζνξίδεηαη από ηελ εγθαηάζηαζε θαη εθθξάδεη ηε δηαθνξά ηεο 

νιηθήο πίεζεο ζηε δηαηνκή αλαξξόθεζεο ηεο αληιίαο σο πξνο ηελ πίεζε 

αηκνπνίεζεο ηνπ πγξνύ. Η δηαθνξά απηή δηαηίζεηαη ζηελ αληιία από ηελ 

αληιηηηθή εγθαηάζηαζε θαη γη’απηό ην NPSHαλ ραξαθηεξίδεη ηελ εγθαηάζηαζε. 

Η ζρέζε κπνξεί λα γξαθηεί θαη σο:  

               
  

 

  
    

  
 

  
 

΋πνπ:  

ΗΜ: Η ειάρηζηε πίεζε κέζα ζηελ πηεξσηή 

  
  

 

  
    

  
 

  
 : Οη απώιεηεο από ην ζηόκην ηεο αληιίαο 

αλαξξόθεζεο ζην ζεκείν Μ. 

Σν ζεκείν Μ βξίζθεηαη θνληά ζηελ αθκή πξόζπησζεο ησλ πηεξπγίσλ αιιά 

δελ ηαπηίδεηαη κε απηήλ, είλαη ην ζεκείν κε ηελ ειάρηζηε πίεζε κέζα ζηελ 

αληιία. Οη αξηζκνί ι1,ι2 δελ έρνπλ θακία ζρέζε κε ηνλ αξηζκό ι ηεο ζρέζεο 

Darcy. Ο αξηζκόο ι1 είλαη ελδεηθηηθόο ηεο ζρεδίαζεο ηεο αθκήο πξόζπησζεο ησλ 

πηεξπγίσλ θαη ηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο, ελώ ν αξηζκόο ι2 εμαξηάηαη από ηε 

ζρεδίαζε ηνπ ηκήκαηνο εηζόδνπ ηεο αληιίαο θαη ην βαζκό θαηεξγαζίαο. Δίλαη 

ζπλεπώο ζπγθεθξηκέλνη γηα θάζε αληιία θαη ζεκείν ιεηηνπξγίαο. 

W1: Η ζρεηηθή ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ ζηε δηαηνκή αλαξξόθεζεο. 

C1: Η απόιπηε ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ ζηε δηαηνκή αλαξξόθεζεο. 

΢ηελ νξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο σο πξνο ηε ζπειαίσζε, ε ειάρηζηε 

πίεζε εληόο ηεο αληιίαο ηζνύηαη κε ηελ πίεζε αηκνπνίεζεο ηνπ πγξνύ, ην πγξό 

αηκνπνηείηαη θαη μεθηλάεη ην θαηλόκελν ηεο ζπειαίσζεο (HM=HS). Από απηή ηελ 

ηηκή ηνπ NPSHr (δειαδή πην ρακειέο ηηκέο) ε εγθαηάζηαζε δε δηαζέηεη ηε 

απαξαίηεηε πίεζε ζηελ αλαξξόθεζε γηα ιεηηνπξγία ρσξίο ζπειαίσζε θαη ε 

ζπειαίσζε ιακβάλεη ρώξα ζπζηεκαηηθά. Απηή ε ηηκή ηνπ NPSHr νλνκάδεηαη 

«θξίζηκν ύςνο ζπειαίσζεο NPSHr» (Net Positive Suction Head required). 
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Σν NPSHr απνηειεί ραξαθηεξηζηηθό ηεο αληιίαο θαη εμαξηάηαη από ηε 

ζρεδίαζε θαη θαηεξγαζία ηεο θαη ηδηαίηεξα από ηελ αθκή πξόζπησζεο θαη ην 

ηκήκα εηζόδνπ. Έηζη ινηπόλ ε θακπύιε (Q - NPSHr) απνηειεί κηα από ηηο 

ραξαθηεξηζηηθέο ηεο αληιίαο (ζρ.4.6) Η ζρέζε ηνπ NPSHr γξάθεηαη θαη 

δηαθνξεηηθά. 

                 
     

ΗΔ: Η πίεζε (ην ύςνο ηεο πίεζεο, ζε m ) ζηελ επηθάλεηα δεμακελήο 

αλαξξόθεζεο 

he: Σν γεσδαηηηθό ύςνο κεηαμύ επηθάλεηαο δεμακελήο αλαξξόθεζεο θαη 

άμνλα αληιίαο (γηα νξηδόληηεο αληιίεο) ή κεηαμύ επηθάλεηαο δεμακελήο 

αλαξξόθεζεο θαη ζηνκίνπ αλαξξόθεζεο (γηα θαηαθόξπθεο αληιίεο). 

δe∙Q
2
: Οη ζπλνιηθέο απώιεηεο ζην ζσιήλα αλαξξόθεζεο. 

Ηs: Η ηάζε αηκνπνίεζεο ηνπ λεξνύ, ή ηνπ εθάζηνηε πγξνύ, ζε ζπλζήθεο 

πεηξάκαηνο. 

Έηζη ινηπόλ γηα ηελ θαλνληθή παξνρή θάζε θνξά, πνπ δηαηεξείηαη ζηαζεξή, 

αλ κεηαβιεζεί θάπνηνο/θάπνηνη από ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην NPSHαλ 

θαη κεησζεί ε ηηκή κέρξη ηελ επίηεπμε ηνπ θξηηεξίνπ εκθάληζεο ζπειαίσζεο, 

ηόηε ε ηηκή απηή ηνπ NPSHαλ ζα είλαη ίζε κε ην NPSHr. 

Η κείσζε ηνπ NPSHr γηα ζηαζεξή παξνρή κπνξεί λα γίλεη κε ηξεηο ηξόπνπο 

θαζέλαο από ηνπο νπνίνπο αληηζηνηρεί ζε κηα ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία. ΋πσο 

θαίλεηαη από ηελ εμίζσζε                   
       -ε κείσζε ηνπ 

NPSHαλ κέρξη λα επηηεπρζεί ην θξηηήξην ζπειαίσζεο είλαη δπλαηόλ λα γίλεη: 

1. Μεηώλνληαο ηελ πίεζε ΗΔ ηεο δεμακελήο αλαξξόθεζεο 

2. Απμάλνληαο ην ύςνο αλαξξόθεζεο he 

3. Απμάλνληαο ηηο πδξαπιηθέο απώιεηεο ζηελ αλαξξόθεζε ηεο αληιίαο. 

Ο πξώηνο ηξόπνο είλαη ν πην αμηόπηζηνο αιιά απαηηεί ζεκαληηθό εμνπιηζκό. 

Ο δεύηεξνο ηξόπνο δελ απαηηεί ηδηαίηεξν εμνπιηζκό είλαη όκσο επίπνλε 

δηαδηθαζία, ρξνλνβόξα θαη κε ζπλερήο. Δθαξκόδεηαη ν ηξίηνο ηξόπνο ν νπνίνο 

έρεη ηελ απινύζηεξε εθαξκνγή αιιά είλαη θαη ν ιηγόηεξν αμηόπηζηνο ζηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ. Απηό νθείιεηαη ζην όηη ε αύμεζε ησλ 

πδξαπιηθώλ απσιεηώλ κε ζηξαγγαιηζκό ζηε βάλα αλαξξόθεζεο, ζπλνδεύεηαη 

πάληα από δηαηαξαρή ηεο δηαλνκήο ηεο ηαρύηεηαο ζηελ είζνδν ηεο πηεξσηήο, 
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γεγνλόο πνπ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ αλνκνηόκνξθε ιεηηνπξγία ηεο πηεξσηήο θαη 

ηελ επηηάρπλζε ηεο αλάπηπμεο ζπειαίσζεο. 

 

Σσ.4.6 Μεηαβολή ηυν NPSHr και NPSHαν ζςναπηήζει ηηρ Παποσήρ Q
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Κεθάλαιο 

  5 
Πειπαμαηικόρ ζσεδιαζμόρ 

5.1 Γενικά. 

Η αληιία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία είλαη ηεο 

εηαηξίαο Prodit ε νπνία ηελ ζρεδίαζε θαζαξά γηα εθπαηδεπηηθνύο ιόγνπο. Σν 

κνληέιν ηεο είλαη ην SA303/011.002. 

Η κνλάδα (ζρ.5.1) ζρεδηάζηεθε γηα ηε κειέηε ησλ θπγνθεληξηθώλ αληιηώλ 

θαη ηελ επίηεπμε ηεο ιεηηνπξγίαο ζε ζεηξά θαη παξάιιειε ζύλδεζε. Η θίλεζε 

ησλ αληιηώλ επηηπγράλεηαη από έλα θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο, ε θάζε κία 

ρσξηζηά. ΢ηε κνλάδα πεξηιακβάλνληαη δύν δεμακελέο λεξνύ, ξνόκεηξα, 

πηεζηόκεηξα, ειεθηξνληθά ηαρόκεηξα, βάλεο θαη ζσιελώζεηο. 

 

Σσ.5.1 Μονάδα επγαζηηπίος 
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5.2 Πποδιαγπαθέρ ανηλίαρ. 

 Γύν θπγνθεληξηθέο αληιίεο 

 Παξνρή 7,5 - 15 m
3
/hr 

 Μαλνκεηξηθό αληιίαο 11 – 23,5 m 

 Κηλεηήξαο ζπλερνύο ξεύκαηνο κε εύθνιε κέηξεζε ηεο ξνπήο 

 Σάμε θηλεηήξα 1,7 kWh ζε 2600 RPM 

5.3 Φαπακηηπιζηικά ανηλίαρ επγαζηηπίος. 

Υαξαθηεξηζηηθά κνλάδαο: 

 Μέηξεζε ξνπήο 

 Μέηξεζε παξνρήο 

 Έιεγρνο ηαρύηεηαο από 500 έσο 2900 RPM (΢ηξνθέο/ ιεπηό) 

 Αλεμάξηεηνο έιεγρνο ηαρύηεηαο γηα θάζε αληιία 

 Αλεμάξηεην ηαρύκεηξν γηα θάζε αληιία 

 Τςειή ηζρύο εμόδνπ 

 ΢σιελώζεηο από καύξν ραιπβδνζνζσιήλα θαη νξεηράιθηλα 

εμαξηήκαηα.  

5.4 Πειπαμαηική διαδικαζία. 

Η πεηξακαηηθή δηαδηθαζία γηα ηε κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζπειαίσζεο 

απνηειείηαη από 4 κέξε ηα νπνία ζα αλαιπζνύλ παξαθάησ. 

1. Καζνξηζκόο παξακέηξσλ έλαξμεο ζπειαίσζεο. ΢ην πείξακα απηό 

πεξηγξάθεηαη ν πεηξακαηηθόο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν κπνξεί λα βξεζεί ην 

κέγηζην ύςνο αλαξξόθεζεο Ηθ πνπ θαζνξίδεη ηελ έλαξμε ηεο 

ζπειαίσζεο. 

2. Τπνινγηζκόο παξακέηξνπ ζπειαίσζεο κέζσ ηεο ζρέζεο Anderson θαη 

βάζε νξηζκνύ, όπνπ ζα παξζνύλ δηάθνξεο ηηκέο ηνπ θξίζηκνπ ύςνπο 

ζπειαίσζεο θαη ηνπ καλνκεηξηθνύ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ νξηζκνύ. 

3. Τπνινγηζκόο παξακέηξνπ ζπειαίσζεο βάζε ραξαθηεξηζηηθώλ. 

΢ηόρνο ηεο πξώηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο είλαη ε ζύγθξηζε ηνπ 

ζεσξεηηθνύ θξίζηκνπ ύςνπο αλαξξόθεζεο κε ην πεηξακαηηθό, θαη ν ζηόρνο ησλ 

επόκελσλ ηξηώλ δηαδηθαζηώλ είλαη ε ζύγθξηζε ησλ κεζόδσλ ππνινγηζκνύ ηεο 

ζπειαίσζεο σο πξνο ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα θαη ηελ εγθπξόηεηά ηνπο. 
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5.4.1 Καθοπιζμόρ παπαμέηπυν έναπξηρ ζπηλαίυζηρ. 

Σκοπόρ ηνπ πεηξάκαηνο είλαη ν ππνινγηζκόο ηνπ ζπληειεζηή ζπειαίσζεο 

θαη ηνπ κέγηζηνπ ύςνπο αλαξξόθεζεο γηα ηελ έλαξμε ηεο ζπειαίσζεο ηεο 

αληιίαο κε αξηζκό ζηξνθώλ πηεξσηήο (Ν) 2750 RPM. 

Σύνηομη Θευπία. ΢πειαίσζε: Ο ζρεκαηηζκόο ζπιάθσλ ή θπζαιίδσλ αηκώλ 

ηνπ πγξνύ πνπ πξνέξρεηαη από ηελ εμάηκηζή ηνπ ζηηο πεξηνρέο όπνπ ε ζηαηηθή 

πίεζε ειαηηώλεηαη κέρξη ηελ ηηκή ηεο πίεζεο ησλ αηκώλ ηνπ πγξνύ γηα ηελ 

ζεξκνθξαζία πνπ επηθξαηεί εθεί. 

Πξνϋπνζέζεηο γηα ηελ εκθάληζε ηεο ζπειαίσζεο. 

 Η κηθξή πίεζε ζε ζύγθξηζε κε ηε κέγηζηε ηάζε ησλ αηκώλ ηνπ πγξνύ 

πνπ αληιείηαη όηαλ ην ύςνο αλαξξνθήζεσο βξίζθεηαη ζε κηθξή 

απόζηαζε από ηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνύ. 

 ΋ηαλ νη παξνρή Q είλαη κεγαιύηεξε από ηελ θαλνληθή, εκθαλίδεηαη 

επθνιόηεξα γηαηί απμάλεηαη ε ηαρύηεηα ξνήο κε αληίζηνηρε πηώζε ηεο 

πίεζεο. 

 Από θηλεκαηηθή άπνςε ην ζρήκα ησλ γξακκώλ ξνήο επεξεάδεηαη από 

ηελ εκθάληζε ηεο ζπειαίσζεο. Απόηνκε αιιαγή ηεο δηεύζπλζεο ξνήο, 

απόηνκε δηεύξπλζε ησλ δηόδσλ ξνήο κέζα ζηελ αληιία ή θαθέο 

ζπλζήθεο ζηελ είζνδν ηνπ πγξνύ ζηελ πηεξσηή είλαη δπλαηόλ λα 

πξνθαιέζνπλ ζπειαίσζε. 

Υπολογιζηικό μέπορ. 

Πίλαθαο δεδνκέλσλ 

N1 (RPM) Q1 (m
3
/h) Pk1 (bar) Pa1 (bar) F1 (kg) 

2750 19,684 -0,089 -0,291 2,821 

2750 15,288 0,680 -0,148 2,714 

2750 10,108 1,075 -0,029 2,367 

2750 5,669 1,284 0,035 1,867 

2750 0 1,363 0,100 1,194 

 

Τπνινγηζκόο καλνκεηξηθνύ Η: 

   
     
    

   
(            )    

          
       

  
  ⁄
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H2 = 8,84 m 

H3 = 11,66 m 

H4 = 13,14 m 

H5 = 13,28 m 

 

Τπνινγηζκόο ηζρύνο εηζόδνπ Pεηζ: 

      
     

  
  
         

  

 
                                           ⁄

      
                

Pεηζ2 = 1149,037 Watt 

Pεηζ3 = 1002,126 Watt 

Pεηζ4 = 7090,4394 Watt 

Pεηζ5 = 505,5086 Watt 

 

Τπνινγηζκόο ηζρύνο εμόδνπ Pεμ: 

           
      

  
   ⁄

         ⁄        

         ⁄
             

Pεμ2 = 368,2811 Watt 

Pεμ3 = 320,992 Watt 

Pεμ4 = 202,86 Watt 

Pεμ5 = 0 Watt 

 

Τπνινγηζκόο βαζκνύ απόδνζεο n: 
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n2 = 32.051% 

n3 = 32.031% 

n4 = 25.66% 

n5 = 0% 
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Κάλνληαο ηα δηαγξάκκαηα Η,Q κε βάζε ην νιηθό ζηαηηθό (πεηξακαηηθά Ηνι 

= 0,42 m) βξίζθεηαη ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο Q = 11,25 m
3
/h , H = 11m κε βαζκό 

απόδνζεο n=34%. Σν πείξακα έρεη σο ζηόρν ηε ζύγθξηζε ηνπ ζεσξεηηθνύ ύςνπο 

αλαξξόθεζεο κε ην πξαγκαηηθό ύςνο αλαξξόθεζεο. 

Δηδηθή ηαρύηεηα Ns: 

   
   √ 

     
 
         √     

      
      

΢πληειεζηήο ζπειαίσζεο ζ: 

  
         

  
        

         

     
                   

         (                   ) 

Από ηελ εμίζσζε ελέξγεηαο κεηαμύ ηεο επηθάλεηαο, ηεο δεμακελήο 

αλαξξόθεζεο θαη ηνπ ζεκείνπ εηζόδνπ ηνπ πγξνύ ζηελ πηεξσηή πξνθύπηεη ε 

εμίζσζε: 

   
 
 
  
 
 
  
 

  
      

  
 

  
     (         ) 

Ρδα : απόιπηε πίεζε ζηε δεμακελή αλαξξόθεζεο. Γηα ειεύζεξε επηθάλεηαο 

είλαη ίζε κε ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε. 

Ρν : απόιπηε πίεζε ζην ζεκείν όπνπ εκθαλίδεηαη ε ζπειαίσζε. Η 

κηθξόηεξε ηηκή ηεο πίεζεο γηα ηελ εκθάληζε (θξίζηκε πίεζε) είλαη ίζε κε ηε 

κέγηζηε ηάζε ησλ θνξεζκέλσλ αηκώλ Ρν. 
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V1 : απόιπηε ηαρύηεηα ηνπ πγξνύ ζηελ είζνδν ηεο πηεξσηήο. 

Ηα : ζηαηηθό ύςνο αλαξξόθεζεο 

Κ : ζπληειεζηήο απσιεηώλ ζηελ είζνδν ηεο πηεξσηήο, ν νπνίνο εμαξηάηαη 

από ηελ εηδηθή ηαρύηεηα ηεο αληιίαο Ns θαη ην ζρήκα ησλ πηεξπγίσλ. 

W1 : ζηαηηθή ηαρύηεηα ηνπ πγξνύ ζηελ είζνδν ηεο πηεξσηήο. 

Γhα : άζξνηζκα ησλ πδξαπιηθώλ απσιεηώλ ζην ζσιήλα αλαξξόθεζεο θαη 

ζην ζηόκην εηζόδνπ ηεο αληιίαο. 

Γηα ηελ εκθάληζε ηεο ζπειαίσζεο Po = Pv  

   
   
 
 
  
 
 
  
 

  
   

  
 

  
     (         ) 

Η πηώζε ηεο απόιπηεο πίεζεο κεηαμύ ηεο εηζόδνπ ζηελ πηεξσηή θαη ηεο 

εηζόδνπ ζηα πηεξύγηα πξνθαιεί ηε ζπειαίσζε θαη νθείιεηαη ζηελ αύμεζε ηνπ 

ύςνπο ηαρύηεηαο θαη ζηηο απώιεηεο ιόγν ηξηβώλ. 

   
  
 

  
   

  
 

  
 (         ) 

Γh : δπλακηθή πηώζε πίεζεο αλάινγε ηνπ νιηθνύ ύςνπο ηεο αληιίαο 

       (         ) 

ζ : ζπληειεζηήο ζπειαίσζεο θαη απνηειεί θξηηήξην εκθάληζεο ηεο 

ζπειαίσζεο κέζα ζηελ αληιία. 

Αληηθαζηζηώληαο ζηελ εμίζσζε 2 ηνπο αληίζηνηρνπο όξνπο (εμ. 3 θαη εμ.4) 

θαη εθθξάδνληαο ηηο πηέζεηο σο ύςε πίεζεο πξνθύπηεη: 

                 (         ) 

 

          
             

 
 (         ) 

΋πνπ ν αξηζκεηήο αλαθέξεηαη σο θαζαξό ύςνο αλαξξόθεζεο NPSH ηνπ 

ζπζηήκαηνο άληιεζεο θαη ζύκθσλα κε ηηο εμηζώζεηο 1,2,3 ε ηηκή είλαη ίζε κε ηε 
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δπλακηθή πηώζε πίεζεο επνκέλσο Ηδα = 10,33 (ιόγσ ηεο αηκνζθαηξηθήο 

πίεζεο). 

hλ = 0,105 ιόγσ ηνπ όηη ε πίεζε ζην ζεκείν βξαζκνύ είλαη 1 αηκόζθαηξα. 

Σν άζξνηζκα ησλ πδξαπιηθώλ απσιεηώλ ζην ζσιήλα αλαξξόθεζεο θαη 

ζην ζηόκην εηζόδνπ ηεο αληιίαο Γhα ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

      
      

    
 

 

   
   

 
 

  

     
 

        ⁄

                          
          

 

 

 
 
          

       
           

 

΢ύκθσλα κε ην δηάγξακκα ηνπ Moody ν ζπληειεζηήο ηξηβήο είλαη f 

=0,0145. 
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Γιάγπαμμα moody 

f : ζπληειεζηήο ηξηβήο από δηάγξακκα moody. 

L : κήθνο ζσιελνγξακκήο (πεξίπνπ 300m). 

D : Γηάκεηξνο αγσγνύ  (0,0508 m). 

g : επηηάρπλζε βαξύηεηαο (9,806 m/sec
2
). 

v : θηλεκαηηθό ημώδεο (1,007 ∙ 10
-6 

m
2
/sec) 

E/D  : ζρεηηθή ηξαρύηεηα ηνπ ζσιήλα (0,00152 cm) 

      
              (          ⁄ ) 

                       ⁄
         

Σνπηθέο απώιεηεο: 

      
     

  
  
  (          ⁄ ) 

             ⁄
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΢δ : άζξνηζκα ζπληειεζηώλ αληίζηαζεο δ1+δ2+δ3….δ1,δ2,δ3….. από πίλαθεο 

(πεξίπνπ 1) 

Ηfηνπ : νη απώιεηεο ηεο εγθαηάζηαζεο ιόγσ ησλ εμαξηεκάησλ (κνύθεο, 

βάλεο θιπ), έρνπλ ππνινγηζηεί πξνζεγγηζηηθά θαη νη ζσιελώζεηο είλαη από 

καύξν ραιπβδνζσιήλα. 

Άξα:    ΔΗα= Ηfηοπ+Ηfζςν = 0,121 m + 0,525
 
m = 0,646 m 

 

                     
                                                

 

  
      
 

 
⇔                   

                

ζ: ζπληειεζηήο ζπειαίσζεο 

Ηα max : Πξαγκαηηθό ύςνο αλαξξόθεζεο 

Hζ max : Γπλακηθή πηώζε πίεζεο 

Η : Μαλνκεηξηθό 

Με ην ζηαδηαθό άδεηαζκα ηεο δεμακελήο, ε ζηάζκε θαηεβαίλεη θαη απμάλεη 

αληίζηνηρα ην ύςνο αλαξξόθεζεο γίλεηαη 9,492 m κε ζπληειεζηή ζπειαίσζεο 

7,92∙10
-3

. 
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5.4.2 Υπολογιζμόρ παπαμέηπος ζπηλαίυζηρ μέζυ ηηρ ζσέζηρ Anderson 

βάζη οπιζμού. 

Σκοπόρ ηνπ πεηξάκαηνο είλαη ν ππνινγηζκόο παξακέηξνπ ζπειαίσζεο κέζσ 

ηεο ζρέζεο Anderson θαη βάζε νξηζκνύ, όπνπ ζα παξζνύλ δηάθνξεο ηηκέο ηνπ 

θξίζηκνπ ύςνπο ζπειαίσζεο θαη ηνπ καλνκεηξηθνύ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ 

νξηζκνύ. 

Σύνηομη θευπία. 

  
         

  
        (                   ) 

΋πνπ: 

ζ: ΢πληειεζηήο ζπειαίσζεο. 

Νs: Δηδηθή ηαρύηεηα. 

N: Βαζκόο απόδνζεο. 

  
     
 

 (             ) 

΋πνπ: 

NPSHr : Κξίζηκν ύςνο ζπειαίσζεο (αλαθέξεηαη ζηελ §4.6 ν ππνινγηζκόο 

ηνπ) 

Η: Μαλνκεηξηθό.  
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Υπολογιζηικό μέπορ. 

Πίλαθαο βαζηθώλ δεδνκέλσλ θαη απνηειεζκάησλ: 

 

΢ηηο πξώηεο 5 ζηήιεο θαηαγξάθνληαη ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα ζε: 

1. Καλνληθή ιεηηνπξγία (2750 RPM) 

2. Αδεηάδνληαο κέξνο πγξνύ από ηε δεμακελή θαη κε ύςνο αλαξξόθεζεο 

308mm κε ζθνπό ηελ εκθάληζε ζπειαίσζεο. 

3. ΢ηξαγγαιίδνληαο ηε βάλα αλαξξόθεζεο κε ζθνπό ηελ εκθάληζε 

ζπειαίσζεο. 

Η δηαδηθαζία αδεηάζκαηνο ηεο δεμακελήο δελ απαηηεί ηδηαίηεξν εμνπιηζκό, 

είλαη όκσο επίπνλε, ρξνλνβόξα θαη κε ζπλερήο. ΢ε αληίζεζε κε ηε δηαδηθαζία 

ζηξαγγαιηζκνύ ηεο βάλαο αλαξξόθεζεο πνπ είλαη απιή ζηελ εθαξκνγή ηεο, έρεη 

όκσο ιηγόηεξν αμηόπηζηα απνηειέζκαηα πνπ νθείινληαη ζηελ αύμεζε ησλ 

πδξαπιηθώλ απσιεηώλ. 

΢ηηο επόκελεο 4 ζηήιεο θαηαγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα ππνινγηζκώλ ηνπ 

καλνκεηξηθνύ, ησλ ηζρύσλ εηζόδνπ θαη εμόδνπ, θαη ηνπ βαζκνύ απόδνζεο. Ο 

ππνινγηζκόο ηνπο αλαθέξεηαη αλαιπηηθά ζην πξνεγνύκελν πείξακα. 

Τπνινγηζκόο ζπληειεζηή ζπειαίσζεο κέζσ ζρέζεο Anderson. 

Βξίζθνληαο ζε θάζε κηα από ηηο 3 ραξαθηεξηζηηθέο  ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο (πην 

ζπγθεθξηκέλα ηελ παξνρή, ηνλ βαζκό απόδνζεο θαη ην καλνκεηξηθό ζηα νπνία 

΢τροφζσ  N 

(RPM)

Παροχή  Q 

(m3/hr)

Πίεςη 

Κατάθλιψησ 

Pk  (bar)

Πίεςη 

Αναρρόφηςησ 

Pa (bar)

Δφναμη f (Kgr)
Μανομετρικό 

H (m)

Ιςχφσ 

Ειςόδου 

Ρεις(Watt)

Iςχφσ εξόδου 

Ρεξ(Watt)

Βαθμόσ 

απόδοςησ 

η(%)

2750 19,684 -0,089 -0,291 2,821 2,460 1194,338 131,896 11,043

2750 15,288 0,68 -0,148 2,714 8,844 1149,037 368,281 32,051

2750 10,108 1,075 -0,029 2,367 11,658 1002,126 320,992 32,031

2750 5,669 1,284 0,035 1,867 13,137 790,439 202,859 25,664

2750 0 1,363 0,1 1,194 13,280 505,509 0,000 0

2769,344 19,676 -0,201 -0,349 2,769 1,909 1180,569 102,328 8,668

2770,814 15,311 0,813 -0,143 2,684 10,149 1144,937 423,274 36,969

2756,706 10,311 1,339 -0,008 2,278 14,136 966,798 397,038 41,067

2748,623 5,671 1,634 0,074 1,625 16,309 687,638 251,922 36,636

2731,428 0,061 1,606 0,098 1,178 15,778 495,366 2,622 0,529

2763,76 16,313 -0,457 -0,473 2,489 0,563 1059,051 25,024 2,363

2764,642 12,236 0,832 -0,195 2,512 10,873 1069,178 362,398 33,895

2748,182 7,667 1,42 -0,009 1,908 14,973 807,264 312,691 38,735

2735,249 3,544 1,634 0,083 1,369 16,217 576,490 156,549 27,155

2726,284 0,04 1,642 0,102 1,023 16,105 429,376 1,755 0,409
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ιεηηνπξγεί ε αληιία) ππνινγίδεηαη ε εηδηθή ηαρύηεηα θαη ν ζπληειεζηήο 

ζπειαίσζεο. 

΢ηελ πξώηε (θαλνληθή) δηαδηθαζία ζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο αληιίαο είλαη: 

Μαλνκεηξηθό ύςνο Η=11m 

Παξνρή Q=11,25m 

Βαζκόο απόδνζεο n=34% 

Τπνινγηζκόο ζπληειεζηή ζπειαίσζεο: 

  
         

  
        

         

     
                              

 Τπνινγηζκόο θξίζηκνπ ύςνπο αλαξξόθεζεο κέζσ νξηζκνύ κε βάζε ηνλ 

ζπληειεζηή ζπειαίσζεο Anderson: 

  
     
 

                  
                

Αθξηβώο κε ηελ ίδηα δηαδηθαζία ππνινγίδνληαη ε εηδηθή ηαρύηεηα Ns, ν 

ζπληειεζηήο ζπειαίσζεο ζ, θαη ην θξίζηκν ύςνο αλαξξόθεζεο NPSHr θαη γηα 

ηηο επόκελεο δύν δηαδηθαζίεο. 

 Με ηελ δηαδηθαζία αδεηάζκαηνο ηεο δεμακελήο ζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο αληιίαο είλαη: 

Μαλνκεηξηθό ύςνο Η=11,9m 

Παξνρή Q=11,5m 

Βαζκόο απόδνζεο n=42% 

ζ=0,005 

NPSHr=0,062m 

 Με ηε δηαδηθαζία ζηξαγγαιηζκνύ ηεο βάλαο αλαξξόθεζεο ζην ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο αληιίαο είλαη: 

Μαλνκεηξηθό ύςνο Η=13m 

Παξνρή Q=12m 
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Βαζκόο απόδνζεο n=36% 

ζ=0,007 

NPSHr=0,092m 

 Δλ ζπλερεία ππνινγίδεηαη μαλά ην θξίζηκν ύςνο αλαξξόθεζεο βάζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο αληιίαο ηα νπνία είλαη ε δηάκεηξνο D ηεο δηαηνκήο ζην 

ζεκείν αλαξξόθεζεο, θαη ε θιίζε ησλ πηεξπγίσλ ζηε δηαηνκή εηζόδνπ β. 

Γηάκεηξνο D=2”=0,0508m 

Η γσλία θιίζεο (β) ησλ πηεξπγίσλ επηδηώθεηαη λα είλαη κηθξή, ηεο ηάμεσο 17
ν
. 

              
  

 

  
    

  
 

  
   

  
 

   
 

΋πνπ: 

 c1: Απόιπηε ηαρύηεηα ζηε δηαηνκή εηζόδνπ 

 

 

  
  

     
          

Γηα ηελ δηαδηθαζία θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο:  

        
  
 

   
       

      

      
        

Με ηνλ ίδην αθξηβώο ηξόπν ππνινγίδεηαη ην θξίζηκν ύςνο αλαξξόθεζεο θαη 

γηα ηηο άιιεο δύν πεξηπηώζεηο. 

Με άδεηαζκα ηεο δεμακελήο NPSHr=0,179m. 

Με ζηξαγγαιηζκό ηεο βάλαο NPSHr=0,195m. 
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Πίλαθαο απνηειεζκάησλ: 

 

  

΢υντελετήσ 

΢πηλαίωςησ 

(τφποσ Anderson) 

ς

Ειδική ταχφτητα 

Ns

΢ημεία 

λειτουργίασ

Κρίςιμο φψοσ 

ςπηλαίωςησ 

Ηκρ (ς=Ηκρ/Η)

Απόλυτη 

ταχφτητα C 

Κρίςιμο φψοσ 

ςπηλαίωςησ 

Ηκρ 

(Ηκρ=λ*c1^2/

2g)

΢υντελεςτήσ 

ςπηλαίωςησ 

(ς=Hκρ/Η)

2750 RPM 0,008 1527,089 Η (m) 0,087 1,539 0,171 0,016

11

Q (m3/hr)

11,25

n=34%

Hαν=308mm 0,005 H (m) 0,062 1,574 0,179 0,015

11,9

Q (m3/hr)

11,5

n=42%

΢τραγγαλιςμόσ 0,007 H (m) 0,092 1,642 0,195 0,015

13

Q (m3/hr)

12

n=36%
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Παξαθάησ θαίλνληαη ηα δηαγξάκκαηα πνπ πξνθύπηνπλ. 
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 5.4.3 Υπολογιζμόρ παπαμέηπος ζπηλαίυζηρ βάζη καηαζκεςαζηικών 

σαπακηηπιζηικών. 

Έλαο εύθνινο ηξόπνο ππνινγηζκνύ ησλ παξακέηξσλ ζπειαίσζεο είλαη 

βάζε ησλ θαηαζθεπαζηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο αληιίαο. Σν πιενλέθηεκά ηνπ 

είλαη πσο αλ ηα ζηνηρεία ,πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηνλ ππνινγηζκό, είλαη πιήξε 

ηόηε είλαη απιή αληηθαηάζηαζε ηνπ ηύπνπ πνπ δίλεηαη παξαθάησ. ΢εκαληηθό 

κεηνλέθηεκα όκσο είλαη ην κεγάιν ζθάικα πνπ πξνθύπηεη κεηαμύ ζεσξεηηθνύ 

ππνινγηζκνύ θαη πξαθηηθνύ, θαηά θύξην ιόγν γηαηί ζεσξία θαη πξάμε ζπλήζσο 

έρνπλ κεγάιε απόθιηζε κεηαμύ ηνπο, θαζώο επίζεο θαη γηαηί ηα πεξηζζόηεξα 

κεγέζε είλαη αξθεηά δύζθνιν λα κεηξεζνύλ, θαη εκπεξηέρνληαη πνιιά κεγέζε 

(κεξηθά κηθξά θαη κεξηθά κεγάια) κε κεγάιε επηξξνή ζην απνηέιεζκα. 

  
 

      
 
  
  
 
  
  
 

    

  
  

       

 

΋πνπ: 

ι: Καζαξόο αξηζκόο 

n: Βαζκόο απόδνζεο ηεο αληιίαο 

ni: Ιδεαηόο βαζκόο απόδνζεο ηεο αληιίαο 

D1: Γηάκεηξνο πηεξπγίσλ εηζόδνπ 

D2:Δμσηεξηθή δηάκεηξνο πηεξπγίσλ 

c1: Απόιπηε ηαρύηεηα ζηελ δηαηνκή εηζόδνπ ησλ πηεξπγίσλ 

c2: Απόιπηε ηαρύηεηα ζηελ δηαηνκή εμόδνπ ησλ πηεξπγίσλ 

tgβ1: Κιίζε ησλ πηεξπγίσλ ζηε δηαηνκή εηζόδνπ 

tgβ2: Κιίζε ησλ πηεξπγίσλ ζηε δηαηνκή εμόδνπ 

u2: (=σD2/2) πεξηθεξεηαθή ηαρύηεηα ηεο πηεξσηήο ζηε δηαηνκή εμόδνπ 

 

Ήηαλ αδύλαηε ε πινπνίεζε απηνύ ηνπ πεηξάκαηνο θαζώο ηα απαηηνύκελα 

θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ήηαλ ειιηπή, θαη κεηά από επηθνηλσλία κε ηελ 
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θαηαζθεπάζηξηα εηαηξία ηεο αληιίαο ήηαλ αδύλαηε ε παξνρή ηνπ εγρεηξηδίνπ ηεο 

αληιίαο κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο.  

5.5 Τελικά ζςμπεπάζμαηα 

 Οη εμσηεξηθέο κεηαβιεηέο επεξεάδνπλ ην απνηέιεζκα ησλ κεηξήζεσλ, θαη 

ε ζεκαληηθόηεξε από απηέο είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ θαη ε πεξηεθηηθόηεηα 

ηνπ πνπ επζύλνληαη γηα ην ημώδεο ηνπ. Γελ είλαη κεηξήζηκεο κεηαβιεηέο θαζώο 

αιιάδνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο, θάηη ην νπνίν αιινηώλεη 

θαη ην βαζκό απόδνζεο. 

 Κάζε όξγαλν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πεξηέρεη από κόλν ηνπ έλα ζθάικα ηεο 

ηάμεο ηνπ 1%. ΋ζν πεξηζζόηεξα όξγαλα ππάξρνπλ ζηελ εγθαηάζηαζε ηόζν 

κεγαιύηεξν είλαη θαη ην ζθάικα ζην ηειηθό απνηέιεζκα θάζε κέηξεζεο ηνπ 

πεηξάκαηνο. 

 Η έιιεηςε ησλ εγρεηξηδίσλ (manual) ηνπ θαηαζθεπαζηή ηεο αληιίαο, ηα 

νπνία πεξηέρνπλ ηηο ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο θαη ηα θαηαζθεπαζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο αληιίαο, ν πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ ζπληειεζηή ζπειαίσζεο έγηλε πεηξακαηηθά θαη θαηά 

πξνζέγγηζε. Καζώο επίζεο, ιόγσ ησλ ειιηπώλ θαηαζθεπαζηηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ δελ ήηαλ αθξηβή ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ. 

 ΢πγθξίλνληαο ηηο κεζόδνπο ππνινγηζκνύ ηεο παξακέηξνπ ζπειαίσζεο ηεο 

αληιίαο, πξνθύπηεη πσο ε πην έγθπξε κέζνδνο είλαη ε κέζνδνο βάζε νξηζκνύ 

γηαηί εκπιέθνληαη ηα ιηγόηεξα θαη άκεζα κεηξήζηκα κεγέζε. ΋ζν αλαθνξά ηελ 

θάζε ζρέζε μερσξηζηά πξνθύπηεη όηη: 

i. ΢ηε ζρέζε Anderson απαηηείηαη ν ππνινγηζκόο ηνπ βαζκνύ απόδνζεο θαη 

ηεο εηδηθήο ηαρύηεηαο, θάηη ην νπνίν ιόγσ ηεο αθνινπζίαο κεηξήζεσλ έρεη 

πηζαλό απνηέιεζκα ην ζθάικα ζην ζπληειεζηή ζπειαίσζεο. ΢ην 

ζπγθεθξηκέλν όκσο πείξακα, νη κεηξήζεηο είλαη νη πην αμηόπηζηεο θάηη ην 

νπνίν θάλεη ηε ζρέζε Anderson πην έγθπξε. 

ii. ΢ηε ζρέζε βάζε ηνπ νξηζκνύ ηα απνηειέζκαηα είλαη πην θνληηλά ζε 

αλακελόκελα. 

iii. ΢ηε ζρέζε ππνινγηζκνύ κε θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά είλαη 

πνιύ πηζαλά ηα ζθάικαηα ή θαη ηα ιάζε ζηηο κεηξήζεηο. Απηό κπνξεί λα 

νθείιεηαη είηε ζηα πνιιά κεγέζε πνπ επεξεάδνπλ ην απνηέιεζκα, είηε ζε 

πηζαλέο θζνξέο ησλ εμαξηεκάησλ νη νπνίεο είλαη δύζθνιν λα εληνπηζζνύλ 
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άκεζα. Ο ηξόπνο απηόο είλαη ν πην αμηόπηζηνο γηα ηελ εύξεζε ηεο 

θαηάιιειεο πηεξσηήο γηα ηελ απνθπγή ζπειαίσζεο θαηά ηελ 

θαηαζθεπαζηηθή κειέηε. 
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