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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

 
 

 

Γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηά ηνπο , ρσξίο ηελ νπνία δε ζα κπνξνύζε λα πξνγκαηνπνηεζεί ε παξνύζα 

εξγαζία, θαη γηα ην ρξόλν πνπ αληδηνηειώο αθηέξσζαλ ζην λα παξέρνπλ ηηο απαξαίηεηεο γηα ηελ 

εθπόλεζή ηεο πιεξνθνξίεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα ηνλ ηερληθό δηεπζπληή ηεο εηαηξίαο 

ΓΡΑΚΟ΢ ΠΟΛΔΜΗ΢ ΑΔ, Γ. Υαξαιακπόπνπιν , θαζώο θαη ηνλ ππεύζπλν ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ 

δνθηκαζηεξίνπ , όπνπ θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο ηνπ πεηξάκαηνο, Α. Μαπξόγελν.  

Δπίζεο επραξηζηώ ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή Γ. Παπαληώλε, γηα ηε βνήζεηα ζηε 

δηεθπεξαίσζή ηεο. 
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Περίληψη 

 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζθνπό έρεη ηελ πεηξακαηηθή επαιήζεπζε – δηεξεύλεζε ηεο 

ζρέζεο ηνπ Anderson. Η ζρέζε ηνπ Anderson είλαη κηα ζρέζε εκπεηξηθή. Αλαθέξεηαη ζε 

θπγόθεληξεο αληιίεο θαη εκπιέθεη ηξία ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε ηνπο. Εηζαγσγηθά δε ζα 

αλαιύζνπκε ην πσο απηά ηα κεγέζε πξνθύπηνπλ, αμίδεη όκσο λα αλαθεξζνύκε ζηε θπζηθή ηνπο 

ζεκαζία. Η εμίζσζε ηνπ Anderson είλαη ε εμήο: 

  

σ κρ=
3,75× 10

− 6

ηh
2

× nq
4/3

        (1.1)  

 

ζθξ : παξάκεηξνο ζπειαίσζεο. Είλαη θαζαξόο αξηζκόο θαη απεηθνλίδεη ηε δπλαηόηεηα ηεο αληιίαο 

λα ιεηηνπξγεί νκαιά, ρσξίο ζπειαίσζε, αλάινγα κε ηελ ηηκή ηεο νιηθήο πίεζεο ηνπ πγξνύ ζην 

ζηόκην αλαξξόθεζεο.  Επηζπκεηή ε ρακειόηεξε ηηκή. 

εh : πδξαπιηθόο βαζκόο απόδνζεο. Είλαη θαζαξόο αξηζκόο, παίξλεη ηηκέο από κεδέλ εώο έλα. 

Απνηειεί έλαλ από ηνπο ηξεηο επηκέξνπο βαζκνύο απόδνζεο ησλ θπγόθεληξσλ αληιηώλ, ην 

γηλόκελν ησλ νπνίσλ ζπληζηά ηνλ νιηθό βαζκό απόδνζεο. Η ηηκή πνπ ζπκκεηέρεη ζηε ζρέζε ηνπ 

Anderson, αλαθέξεηαη ζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο κε ην βέιηηζην νιηθό βαζκό απόδνζεο ηεο αληιίαο. 

Είλαη επηζπκεηή ε όζν ην δπλαηό κεγαιύηεξε ηηκή ηνπ , θαη 

nq : εηδηθόο αξηζκόο ζηξνθώλ. Είλαη θαζαξόο αξηζκόο θαη απνηειεί κέγεζνο ραξαθηεξηζηηθό ηεο 

κνξθήο ηεο πηεξσηήο ηεο αληιίαο. 

Η εξγαζία επηιέρηεθε λα δνκεζεί κε ηέηνην ηξόπν, ώζηε λα παξνπζηάδεη ην ζεσξεηηθό ηεο κέξνο 

όζν ην δπλαηόλ ηαπηόρξνλα κε ην πεηξακαηηθό, λα απνθεύγεη ηα θαζαξά ζεσξεηηθά ή θαζαξά 

πεηξακαηηθά κέξε. Με ηνλ ηξόπν απηό γίλεηαη ε θάιπςε ηνπ πεηξάκαηνο ρσξίο λα ρξεηάδεηαη ν 

αλαγλώζηεο λα αλαηξέρεη ζηε ζεσξία πξνεγνύκελσλ θεθαιαίσλ, απιώλεηαη θαη θαηαλνείηαη 

θαιύηεξα ε ζεσξία αιιά θαη ε ξνή ηεο επεμεξγαζίαο ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ, ην πσο απηή ε 

επεμεξγαζία ηθαλνπνηεί ηελ επίηεπμε ηνπ ζηόρνπ. Η παξνπζίαζε ησλ δεδνκέλσλ βέβαηα γίλεηαη κε 

ηε κνξθή πηλάθσλ θαη ζπγθεληξσηηθά αλά θεθάιαην, έηζη ώζηε ν αλαγλώζηεο λα έρεη ηε 

δπλαηόηεηα ηεο επηζθόπεζεο ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ αιιά θαη ησλ παξάγσγσλ κεγεζώλ, 

έηζη όπσο απηά πξνθύπηνπλ ζηε ξνή ηεο εξγαζίαο.  

Έηζη ην πρώτο κεφάλαιο παξνπζηάδεη ηηο βαζηθέο έλνηεο γύξσ από ηηο θπγόθεληξεο αληιίεο, θαη 

είλαη ην κόλν ακηγώο ζεσξεηηθό θεθάιαην. Οπζηαζηηθά εηζάγεη ηνλ αλαγλώζηε ζηνλ θόζκν ησλ 

θπγόθεληξσλ αληιηώλ. Παξνπζηάδεη επηγξακκαηηθά ηελ αμία ρξήζεο θαη ηελ ηζηνξία ηνπο, δίλεη 

ηνπο νξηζκνύο ησλ βαζηθώλ κεγεζώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο 
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ηνπο. Τα κεγέζε απηά ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο. Τέινο, πεξηγξάθεη ηη 

είλαη νη ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο ησλ αληιηώλ, θαη ην ηη πιεξνθνξίεο κπνξεί θαλείο λα ''δηαβάζεη'' 

ζ' απηέο.     

Σην δεύτερο κεφάλαιο γίλεηαη κηα αξθεηά αλαιπηηθή παξνπζίαζε ηεο πεηξακαηηθήο εγθαηάζηαζεο, 

ησλ νξγάλσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη ησλ δηαδηθαζηώλ πνπ ζα αθνινπζεζνύλ θαηά ηελ 

εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο. Σηόρνο είλαη ε δεκηνπξγία ηεο βάζεο γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο ζπλέρεηαο 

ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο από ηελ νπνία πξνθύπηνπλ ηα δεδνκέλα. Η εγθαηάζηαζε 

πεξηγξάθεηαη κε ηε κνξθή ηερληθήο έθζεζεο αιιά θαη ζρεδηάδεηαη θαη θσηνγξαθίδεηαη. Τα όξγαλα 

κέηξεζεο πεξηγξάθνληαη ηερληθά, επίζεο αλαθέξεηαη ε αθξίβεηα ηνπ θάζε νξγάλνπ θαη ν ηξόπνο κε 

ηνλ νπνίν γίλεηαη ν έιεγρνο (δηαθξίβσζε). Δίλνληαη νη απαξαίηεηεο έλλνηεο (νξνινγία) πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα ηερλνινγηθά πεηξάκαηα, θαη γίλεηαη ε αληηζηνίρεζε απηώλ κε ηα 

αληηθείκελα, ηηο ζπλζήθεο θαη ηα θπζηθά κεγέζε πνπ εκθαλίδνληαη ζην ζπγθεθξηκέλν ηερλνινγηθό 

πείξακα. 

Σην τρίτο κεφάλαιο γίλεηαη ε παξνπζίαζε ησλ κεγεζώλ πνπ κεηξώληαη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ 

πεηξάκαηνο, παξνπζίαζε ησλ παξάγσγσλ κεγεζώλ.  Επίζεο παξνπζηάδεηαη ν ηξόπνο ιήςεο ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ε κέζνδνο επεμεξγαζίαο ηνπο.  Καηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ πεηξάκαηνο 

κεηξώληαη θάπνηα κεγέζε, πξνθαλώο κέζσ ηεο αλάγλσζεο ησλ ελδείμεσλ θάπνησλ νξγάλσλ.  Δελ 

είλαη όκσο ε ιήςε ησλ δεδνκέλσλ ηόζν απιή ππόζεζε όδν θαίλεηαη εθ πξώηεο όςεο.  Σην ηξίην 

θεθάιαην ινηπόλ, θαίλεηαη ν ηξόπνο πνπ πξέπεη λα ζηεζνύλ ηα όξγαλα θαη νη ζπκβάζεηο πνπ 

αθνινπζνύληαη θαηά ηε ιήςε ησλ κεηξήζεσλ.  Τα δεδνκέλα ζηε ζπλέρεηα επηδέρνληαη επεμεξγαζία, 

από ηελ νπνία πξνθύπηνπλ θάπνηα βαζηθά παξάγσγα κεγέζε, ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο ζα γίλνπλ 

αληηθείκελα επεμεξγαζίαο.  Η κέζνδνο ηεο επεμεξγαζίαο πεξηγξάθεηαη επίζεο ζην παξόλ θεθάιαην. 

Σην τέταρτο κεφάλαιο πξαγκαηνπνηείηαη ε ράξαμε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ θακππιώλ ησλ αληιηώλ θαη 

ε παξνπζίαζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ παξάγσγσλ κεγεζώλ ζε πίλαθα. Τα πεηξακαηηθά δεδνκέλα, 

ηα παξάγσγα κεγέζε, θαζώο θαη νη ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο, αλαξηώληαη ζην παξάξηεκα Α. Η 

ράξαμε, όπσο θαη ε εμαγσγή ησλ παξάγσγσλ κεγεζώλ, απαηηεί ηε ρξήζε κηαο ζπγθεθξηκέλεο 

κεζνδνινγίαο. Δελ αξθεί ε απιή ηνπνζέηεζε ελόο λέθνπο ζεκείσλ, πάλσ ζε έλα δηάγξακκα κε ηνπο 

αληίζηνηρνπο άμνλεο, κε ηελ θαηάιιειε βαζκνλόκεζή ηνπο, θαη ε έλσζή ηνπο κε επζείεο γξακκέο. 

Η κεζνδνινγία απηή παξνπζηάδεηαη επίζεο ζην παξόλ θεθάιαην. 

Σην πέμπτο θαη ζην έκτο κεφάλαιο ππνινγίδνληαη ηα κεγέζε πνπ εκπιέθνληαη ζηε ζρέζε ηνπ 

Anderson. Αλαθεξόκαζηε ζηα κεγέζε ηνπ δεύηεξνπ κέινπο ηεο εμίζσζεο, δειαδή ζηνλ εηδηθό 

αξηζκό ζηξνθώλ nq θαη ζηνλ πδξαπιηθό βαζκό απόδνζεο εh. Ο ππνινγηζκόο ηνπ εηδηθνύ αξηζκνύ 

ζηξνθώλ γίλεηαη ζην πέκπην θαη ηνπ πδξαπιηθνύ βαζκνύ απόδνζεο ζην έθην θεθάιαην. Καη ζηα 
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δύν θεθάιαηα εκπεξηέρνληαη, πξώην ε απαξαίηεηε ζεσξεηηθή εκβάζπλζε, θαη δεύηεξν ν 

ππνινγηζκόο ησλ αληίζηνηρσλ κεγεζώλ. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ρξεζηκνπνηνύκε ηα δεδνκέλα ηνπ 

πεηξάκαηνο, ηα παξάγσγα κεγέζε θαη ηηο ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο όπσο παξνπζηάζηεθαλ ζην 

ηέηαξην θεθάιαην. 

Σην έβδομο, όγδοο και ένατο κεφάλαιο , ππνινγίδεηαη ε παξάκεηξνο ζπειαίσζεο κε ηξεηο δπλαηνύο 

ηξόπνπο. Ο πξώηνο ηξόπνο είλαη κε ηε ρξήζε ηεο ζρέζεο ηνπ Anderson, θαη παξνπζηάδεηαη ζην 

έβδνκν θεθάιαην. Ο δεύηεξνο ηξόπνο είλαη κε ηε ρξήζε ηεο ζρέζεο νξηζκνύ ηεο παξακέηξνπ 

ζπειαίσζεο. Παξνπζηάδεηαη ζην όγδνν θεθάιαην. Ο ηξίηνο θαη ηειεπηαίνο ηξόπνο είλαη κε ηε 

ρξήζε ζρέζεο πνπ ζπζρεηίδεη ηελ παξάκεηξν ζπειαίσζεο κε θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ηεο 

αληιίαο, όπσο ε θιίζε θαη ε δηάκεηξνο ησλ πηεξπγίσλ ηεο πηεξσηήο ζηηο δηαηνκέο εηδόδνπ θαη 

εμόδνπ , ε ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ ζηε δηαηνκή εμόδνπ, ε πεξηθεξεηαθή ηαρύηεηα ηεο πηεξσηήο ζηελ 

δηαηνκή εμόδνπ θηι. Παξνπζηάδεηαη ζην έλαην θεθάιαην.  

Σην δέκατο κεφάλαιο γίλεηαη ε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ πξνεγνύκελσλ ηξηώλ θεθαιαίσλ 

θαη ν ζρνιηαζκόο απηήο ηεο ζύγθξηζεο. Ωο ε πην αμηόπηζηε ζρέζε γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

παξακέηξνπ ζπειαίσζεο κπνξεί λα ζεσηεζεί ε ζρέζε νξηζκνύ. Τα κεγέζε πνπ ζπκκεηέρνπλ όκσο 

ζ' απηή ηε ζρέζε πξνθύπηνπλ από ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα, ζπλνδεπόκελα από ηα ζθάικαηά ηνπο. 

Η ζρέζε πνπ εκπεξηέρεη ηα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ηεο αληιίαο είλαη ε ιηγόηεξν εμαξηώκελε από 

ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα ,ηα κεγέζε πνπ εκπεξηέρεη όκσο είλαη δύζθνιν λα κεηξεζνύλ θαη λα 

δνζνύλ , αθόκε θαη από ηνλ θαηαζθεπαζηή ηεο αληιίαο. 
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Abstract 

This thesis aims to experimental verification and exploring the equation of Anderson. The  

Anderson equation is empirical. It refers to centrifugal pumps and involves three characteristic  

parameters. Introductory, we will not analyze how they are derived, but it is worth to mention in 

their natural meaning. The Anderson equation is as follows: 

  

σ κρ=
3,75× 10

− 6

ηh
2

× nq
4/3

        (1.1) 

σκρ : cavitation parameter. A pure number that reflects the ability of the pump to operate smoothly, 

without cavitation, depending on the value of total pressure of the fluid in the suction bore. Desired 

the lowest price.  

ηh : hydraulic efficiency. A pure number, that takes values from zero to one. It is one of three 

different degrees of efficiency of centrifugal pumps, the product of which is the total efficiency . 

The value involved in the equation of Anderson, refers to point of operation with the best total 

efficiency of the pump. It is desirable to achieve the maximum possible value  , and 

nq : specific speed. A pure number that is characteristic of the type of the pump's impeller. 

The thesis was chosen to be structured in such a way as to show the theoretical part as far as 

possible along with the experimental , to avoid the purely theoretical or purely experimental parts. 

In this way the coverage of the experiment takes place so that the reader doesn't need to look back 

at the theory of previous chapters, it spreads and the reader understands better the theory and the 

flow of processing of experimental data and how this process meets the objective. The data is 

certainly in the form of tables and aggregated by chapter, so that the reader be able to review the 

experimental data and derived quantities , such as those created in the workflow. 

So the first chapter presents the basic concepts about centrifugal pumps, and is purely theoretical 

chapter. Essentially introduces the reader to the world of centrifugal pumps. It presents briefly the 

use value and history , gives the definitions of basic parameters used to describe their operation . 

These figures will be used during the study. Finally, it describes what are the characteristic curves of 

pumps, and what information can be read on them. 

The second chapter is a fairly detailed presentation of the test facility, instrumentation to be used 

and the procedures to be followed in carrying out the experiment.  The aim is to create the basis for 

understanding the continuity of the experimental process that generates data.  The installation is 

described as technical report but also designed and photographed.   The instrumentation is described 

technically, also indicates the accuracy of any gauge and how is the error checking (calibration).  

The necessary concepts used in technological experiments (terminology) are given, and they are 
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matched with the respective parameters, conditions and the physical quantities that appear in a 

technological experiment.  

The third chapter is the presentation of the parameters measured in the performance of the 

experiment, presentation of derivative quantities.  It also explains how data collection is achieved 

and presents the processing method .  During the course of the experiment, we obtain  

measurements of some parameters, probably through reading some gauge's indications.  However,  

data collection is not as simple road as it seems at first sight .  At the third chapter, therefore, it 

seems the way we set up the measuring devices and the conventions followed in the obtaining of 

measurements.  The data then is being processed.  Through this procession, we obtain as a result the 

collection of some basic derivative quantities , which in turn will be processed.  The method of data 

process is also described in this section. 

In the fourth chapter takes place the drawing of the characteristic curves of pumps and presentation 

of data and derived quantities in table.  The experimental data, the derived quantities and the 

characteristic curves, are all displayed in Annex ''A''.  The drawing of the characteristic curves, also 

the export of the derived quantities, requires the use of a specific methodology.  It is not enough just 

to put a cloud of points on a graph with their respective axes, with the proper calibration, and 

then connect them with straight lines.  The methodology we use  is also presented in this chapter. 

In the fifth and sixth chapter the parameters involved in the equation of Anderson are calculated.  

We refer to the variables of the second member of the equation, that the specific speed nq and the 

hydraulic efficiency ηh.  The calculation of the specific speed takes place in the fifth, and the 

calculation of the hydraulic efficiency, in the sixth chapter.  In both paragraphs, first the necessary 

theoretical depth, and second the calculation of respective quantities, are contained.  We use, for the 

calculation,  the data of the experiment, the derivative quantities and the characteristic curves as 

presented in Chapter Four . 

In the seventh, eighth and ninth chapter, we calculate the cavitation  parameter in three possible 

ways.  The first way is by using the equation of Anderson, it's presented to the Seventh Chapter.  

The second way is by using the definition equation of the cavitation parameter . It is presented in 

chapter eight. The third and final way is to use an equation that relates the cavitation parameter with 

components of the pump , as the inclination and the diameter of the impeller blade in input and 

output cross-sections of the impeller, the velocity of the fluid in the output cross-section, the 

peripheral speed of the impeller in the output cross-section etc . It is presented to the ninth chapter .  

The tenth chapter is to compare the results of the previous three chapters and the commentary of 

this comparison.  As the most reliable equation for calculating the cavitation parameter can be 
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considered the defining equation . However, the parameters involved in this equation derived from 

experimental data, are carrying their errors. The equation includes the components of the pump is 

less dependent on the experimental data, however the variables inherent in it, are difficult to be 

measured, and are not known, even from the manufacturer of the pump. 
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1. Εισαγωγή 
 

 

 

1.1 Ση είλαη νη θπγόθεληξεο αληιίεο (εηζαγσγηθή παξάγξαθνο) 

 
Οη αληιίεο γηα ηελ άληιεζε ηνπ λεξνύ επηλνήζεθαλ πξηλ από ηηο θηλεηήξηεο κεραλέο. Σα βαζηθά 

εμαξηήκαηα ησλ αληιηώλ απηώλ ήηαλ δνρεία, ηα νπνία βπζηδόηαλ κέζα ζην λεξό θαη κεηά 

αλπςσλόηαλ κε ηε βνήζεηα απιώλ κεραλώλ. Από ηελ θηλεηήξηα δύλακε ηνπ αλζξώπνπ, ηνπ δώνπ 

ή ηνπ αλέκνπ, πεξάζακε ζηαδηαθά ζηελ θηλεηήξηα δύλακε ηεο αηκνκεραλήο , ηνπ θηλεηήξα 

εζσηεξηθήο θαύζεο , ηέινο ηνπ αεξηνζηξόβηινπ θαη ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα, πνπ δώζαλε ηε 

δπλαηόηεηα γηα κεγάιεο ηαρύηεηεο πεξηζηξνθήο θαη ζηαζεξή ξνπή, δώζαλε ώζεζε ζηελ εμέιημε 

ησλ θπγνθεληξηθώλ αληιηώλ θαη ηελ εθηόπηζε ησλ παιηλδξνκηθώλ, εθηόο από ηηο πεξηπηώζεηο όπνπ 

επηδεηείηαη πςειή πίεζε θαη κηθξή παξνρή. 

Αληιίεο νλνκάδνληαη ηα κεραληθά κέζα κε ηα νπνία είλαη δπλαηό λα κεηαθεξζεί κηα πνζόηεηα 

πγξνύ πςειόηεξα ή από έλα ρώξν ρακειήο πηέζεσο ζε άιιν πςειήο πηέζεσο. Τπάξρνπλ όκσο 

πεξηπηώζεηο όπνπ νη αληιίεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε κεηαθνξά πγξώλ από πςειόηεξε ζηάζκε ζε 

ρακειόηεξε, όηαλ ν ζσιήλαο κεηαθνξάο είλαη κεγάινπ κήθνπο ή όηαλ ε πδξαπιηθή αληίζηαζε 

κέζα ζην ζσιήλα είλαη πνιύ κεγάιε. 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 αληιίαο ( έκβνιν ή πεξηζηξεθόκελνο 

δξνκέαο). 

 

Οη αληιίεο δηαηξνύληαη ζε δπν βαζηθέο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηνλ ηξόπν κεηαθνξάο ηνπ πγξνύ 

από ην ζσιήλα αλαξξνθήζεσο ζην ζσιήλα θαηαζιίςεσο: 

α) αληιίεο κεηαηνπίζεσο ή αληιίεο ζηαηηθνύ ηύπνπ 

Καηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο κεηαηνπίδνπλ ζεηηθά ην πγξό θαη ε παξνρή ηνπο δελ επεξεάδεηαη 

ζεκαληηθά από ηελ αληίζηαζε πνπ παξνπζηάδεηαη θαηά ηελ θίλεζε ηνπ πγξνύ κέζα ζηνπο ζσιήλεο 

κεηαθνξάο. 

β) αληιίεο δπλακηθέο ή αληιίεο θηλεηηθνύ ηύπνπ. 

Καηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο κεηαβάιινπλ ηελ θηλεηηθή θαηάζηαζε ηνπ πγξνύ, κε απνηέιεζκα ηε 

κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο ηνπ ελέξγεηαο ζε ζηαηηθή πίεζε θαη αληίζηξνθα. Η παξνρή ηνπο 

επεξεάδεηαη ζεκαληηθά από ηελ αληίζηαζε πνπ παξνπζηάδεηαη θαηά ηελ θίλεζε ηνπ πγξνύ κέζα 

ζηνπο ζσιήλεο κεηαθνξάο θαη από άιια ραξαθηεξηζηηθά ηεο ξνήο ηνπ πγξνύ. Τπάξρνπλ δύν ηύπνη 

δπλακηθώλ αληιηώλ: 1) Φπγνθεληξηθέο αληιίεο ή εξγνζηξνβηινκεραλέο 2) ΢ηξνβηιαληιίεο. Η 
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δηαθνξά κεηαμύ ηνπο είλα όηη νη πξώηεο πξννξίδνληαη κόλν γηα ηελ απόδνζε ελέξγεηαο ζην ξεπζηό, 

ελώ νη δεύηεξεο είλαη ηθαλέο θαη γηα ηελ ιήςε ελέξγεηαο από ην ξεπζηό. 

 

 

 

1.2 Βαζηθά κεγέζε 

 

 
Σα βαζηθά κεγέζε πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο πδξαπιηθέο απνδόζεηο κηαο αληιίαο είλαη ηα εμήο: 

Παξνρή αληιίαο (Q): 

Η δηαθηλνύκελε  παξνρή εξγαδόκελνπ κέζνπ ( ζηε δηθή καο εθαξκνγή θαζαξό λεξό ζε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο). Θα εθθξάδεηαη πάληα ζε m
3
/h. 

Οιηθό ύςνο αληιίαο (TDH = Total Dynamic Head): 

Η δηαθνξά ηεο νιηθήο πίεζεο ηνπ λεξνύ, από ην ζηόκην αλαξξόθεζεο ηεο αληιίαο ζην ζηόκην 

θαηάζιηςεο, εθθξαζκέλε ζε κέηξα ζηήιεο ύδαηνο (m΢Τ). 

Σαρύηεηα πεξηζηξνθήο (Ν) 

Δίλαη ε ηαρύηεηα κε ηελ νπνία πεξηζηέθεηαη ν άμνλαο ηεο αληιίαο , άξα θαη ε πηεξσηή. 

Δθθξάδνληαη πάληα ζε rpm. 

Απνξξνθώκελε ηζρύο (Pαπ) 

 Η ηζρύο πνπ παξαιακβάλεηαη από ηνλ άμνλα ηεο αληιίαο από ηνλ θηλεηήξα ( ζηελ εθαξκνγή καο 

ειεθηξνθηλεηήξα) , κέζσ ηεο ζηξεπηηθήο ξνπήο. 

Ωθέιηκε ηζρύο (Pσθ) 

Η ηζρύο πνπ κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθή ελέξγεηα θαη πεξλάεη ζην εξγαδόκελν κέζν. 

Οιηθόο βαζκόο απόδνζεο (ε) 

Σν πειίθν ηεο σθέιηκεο πξνο ηελ απνξξνθώκελε ηζρύ. Ιζνύηαη κε ην γηλόκελν ησλ επηκέξνπο 

βαζκώλ απόδνζεο η= ηh× ηQ× ηm (πδξαπιηθόο , νγθνκεηξηθόο θαη κεραληθόο). 

Κξίζηκν ύςνο ζπειαίσζεο.(NPSHr = Net Possitive Suction Head required) 

Υαξαθηεξηζηηθή ηηκή πίεζεο, ε νπνία απεηθνλίδεη ηε δπλαηόηεηα ηεο αληιίαο λα δνπιεύεη ρσξίο 

ζπειαίσζε. 

 

Κάπνηνη νξηζκνί πνπ αθνξνύλ ηελ αληιία θαη ην δίθηπν άληιεζεο, ηνπο νπνίνπο ζα ζπλαληήζνπκε 

ζηε ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο: 

΢σιήλσζε αλαξξόθεζεο : 

Δίλαη ην ηκήκα ηεο ζσιήλσζεο, από ην ζεκείν παξαιαβήο ηνπ πγξνύ κέρξη ηελ είζνδό ηνπ ζηελ 

αληιία. 
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΢σιήλσζε θαηαζιίςεσο : 

Δίλαη ην ηκήκα ηεο ζσιήλσζεο , από ην ζεκείν εμνδνπ ηνπ πγξνύ από ηελ αληιία, κέρξη ην ζεκείν 

απνζηνιήο ηνπ. 

΢σιελνγξακκή : 

Δίλαη ην ζύλνιν ησλ ζσιελώζεσλ κέζα από ηνπο απνίνπο ξέεη ην πγξό. 

Αληιεηηθό ζύζηεκα: 

Δίλαη ε δηάηαμε ησλ ζσιελώζεσλ αλαξξνθήζεσο, ηεο αλιίαο, ηεο ζσιήλσζεο θαηαζιίςεσο θαη 

ηνπ θηλεηήξα. 

Αληιεξηθό ζπγθξόηεκα : 

Δίλαη ην ζπγθξνηεκέλν ζύλνιν ηεο αληιίαο θαη ηνπ θηλεηήξα, εδξαζκέλα θαη ζπδεπγκέλα κε 

θάπνην ηξόπν.  

 

 

1.3 Υαξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο αληιίαο. 
 

Οη ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο αληιίαο παξνπζηάδνπλ ηα πδξαπιηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηελ 

απνξξνθώκελε ηζρύ ηεο αληιίαο ζε ζπγθεθξηκέλε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο, είλαη μερσξηζηέο γηα 

θάζε ηύπν αληιίαο θαη δίλνληαη από ηνλ θαηαζθεπαζηή. Ολνκάδνληαη ''ραξαθηεξηζηηθέο'', επεηδή 

ραξαθηεξίδνπλ ηελ αληιία παξνπζηάδνληαο ηα βαζηθά πδξαπιηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά, κε άιια 

ιόγηα απνηεινύλ θνκκάηη ηεο ηαπηόηεηα ηεο αληιίαο, καδί κε ηα πιηθά 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 ζρεδίαζε ηεο αληιίαο, κεηά ηελ θαηαζθεπή ηεο αληιίαο 

επαιεζεύνληαη κε ηα Type Test, θαη θαηόπηλ δεκνζηεύληαη. Πεξηγξάθνπλ ηε κεηαβνιή ησλ 

βαζηθώλ πδξαπιηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ κεγεζώλ ηεο αληιίαο. Οπνηαδήπνηε άιια κεγέζε 

πξνθύπηνπλ από απηά. Με απηή ηελ έλλνηα νη ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο είλαη ηξεηο :  

 

Παξνρή(Q) – Οιηθό Ύςνο (TDH), 

Παξνρή(Q) – νιηθόο βαζκόο απόδνζεο (ε), 

Παξνρή(Q) – Κξίζηκν ζεηηθό ύςνο αλαξξόθεζεο (NPSHr) . 

 

΢πλήζσο ζηηο ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ε θακπύιε  

Παξνρή(Q) – Απνξξνθώκελε Ιζρύο (Pαπ), 

ε νπνία όκσο είλαη παξάγσγε θακπύιε θαη πξνθύπηεη από ηηο θακπύιεο [Q, TDH] θαη [Q,ε]. 
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΢πλήζσο ζηηο ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο πεξηιακβάλεηαη θαη ε θακπύιε Παξνρή(Q) – 

Απνξνθώκελε Ιζρύο (Ραπ), γηα ιόγνπο επθνιίαο ζηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ (αλάινγεο ηζρύνο) 

θηλεηήξα. Η Απνξξoθώκελε Ιζρύο σζηόζν απνηειεί παξάγσγν κέγεζνο, πξνθύπηεη από ηελ 

παξνρή, ην νιηθό ύςνο,ηνλ νιηθό βαζκό απόδνζεο ηεο αληιίαο θαη ην εηδηθό βάξνο ηνπ 

δηαθηλνύκελνπ πγξνύ. Η παξνρή (Q) ζπλήζσο εθθξάδεηαη ζε m
3
/h ή ζε l/sec ή ζε l/min., ην νιηθό 

ύςνο (TDH) θαη ην θξίζηκν ζεηηθό ύςνο αλαξξόθεζεο (NPSHr) ζε m΢Τ όηαλ πξόθεηηαη γηα λεξό , 

αιιηώο ζε bar. 

 

Γελ ππάξρεη άιινο ηξόπνο επαιήζεπζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ θακππιώλ εθηόο από ηελ 

πεηξακαηηθή ιήςε κεηξήζεσλ. Αθνινπζεί παξάδεηγκα δεκνζηεπκέλσλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

θακππιώλ αληιίαο (ζρ. 1.1) 

 

Βιέπνπκε πσο θαίλεηαη πξώηα ε θύξηα θακπύιε ηεο αληιίαο. Γελ είλαη άιιε από ηελ θακπύιε πνπ 

ζην ζρήκα νλνκάδεηαη [Q,H], θαη είλαη ε ταραθηερηζηηθή θακπύιε Παροτής – Οιηθού Ύυοσς. 

Υξεζηκνπνηείηαη από ην κεραληθό πνπ θάλεη ηελ επηινγή ηεο αληιίαο, ρξνληθά πξηλ από ηηο 

ππόινηπεο ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο, εθόζνλ ζε όιεο ηηο κειέηεο ειεθηξνκεραλνινγηθώλ 

εθαξκνγώλ, πρ ππξόζβεζε, άξδεπζε, ύδξεπζε, άληιεζε ππνγείσλ πδάησλ, βηνκεραληθέο 

εθαξκνγέο θηι, γεληθά κεηαθίλεζε πγξώλ κέζσ αλνηρηώλ ή θιεηζηώλ δηθηύσλ, θαηαξράο 

αλαθέξεηαη ε απαίηεζε ζε Παξνρή θαη Οιηθό Ύςνο ηεο αληιίαο. 

 

Δλζσκαησκέλεο ζην ίδην δηάγξακκα, θαίλνληαη θαη νη ταραθηερηζηηθές θακπύιες Παροτής – οιηθού 

βαζκού απόδοζες.. ΢ηε ζπγθεθξηκκέλε αληιία, ν νιηθόο βαζκόο απόδνζεο παίξλεη ηηκέο από 0,50 

εώο 0,77. Παξνπζηάδεη έλα κέγηζην (ζεκείν βέιηηζηνπ βακνύ απόδνζεο ή best efficiency point) γηα 

θάζε δηάκεηξν πηεξσηήο, πεξίπνπ ζην κέζν ηεο θακπύιεο Παξνρήο – Οιηθνύ Ύςνπο. ΢εκεηώλεηαη 

πσο επηζπκεηό είλαη ε αληιία λα επηιέγεηαη ώζηε λα δνπιεύεη ζην best efficiency point, γηα ηελ 

απνθπγή αθηηληθώλ (θακπηηθώλ) ηάζεσλ ζηνλ άμνλα ηεο αληιίαο. 

 

΢ηε ζπλέρεηα θαίλεηαη ε ταραθηερηζηηθή θακπύιε Παροτής – Απορροθώκελες Ιζτύος , όπσο 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρ.1.1, [Q,P]. Όπσο αλαθέξζεθε, πξνθύπηεη από ηα αλσηέξσ κεγέζε , από ηνλ 

ηύπν Pαπ=
Q× H
η× γ  ,όπνπ         (1.2) 

γ=ξg ην εηδηθό βάξνο ηνπ πγξνύ. Γηα θαζαξό λεξό γ=ξg=999,7X9,81=9807kp/m
3
. Αλ θαη είλαη 

παξάγσγε θακπύιε, θαη κπνξεί λα παξαιεηθζεί ρσξίο θακία απώιεηα πιεξνθόξεζεο γηα ηα 
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ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αληιίαο,  ζπλήζσο παξνπζηάδεηαη ζηηο δεκνζηεπκέλεο θακπύιεο. Απηό 

εμππεξεηεί ην κεραληθό πνπ θάλεη ηελ επηινγή ηεο αληιίαο, ηνλ δηεπθνιύλεη δίλνληαο ηνπ κηα 

εηθόλα γηα ην κέγεζνο ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρύνο πνπ απαηηείηαη γηα λα ιεηηνπξγήζεη ε αληιία 

θνληά ζην επηιεγκέλν ζεκείν ιεηηνπξγίαο. Δλαιιαθηηθά κπνξεί θαλείο γηα θαζαξό λεξό ζε 

ζεξκνθξαζία πείπνπ 20
ν
C λα ρξεζηκνπνηήζεη ηνπο ηύπνπο: 

 Pαπ=
Q× H

η× 367 , όπνπ         (1.3) 

Pαπ ζε kW, Q ζε m3/h, H ζε m΢Τ, ή  

Pαπ=
Q× H

η× 270 , όπνπ          (1.4) 

Pαπ ζε HP, Q ζε m3/h, H ζε m΢Τ 

 

Σέινο θαίλεηαη ε ταραθηερηζηηθή θακπύιε Παροτής – Κρίζηκοσ Θεηηθού Ύυοσς Αλαρρόθεζες, 

όπσο παξνπζηάδεηαη ζην ζρ.1.1, [Q,NPSH].  Απνηειεί θακπύιε πνπ πξνθύπηεη πεηξακαηηθά βάζεη 

ζπλζήθεο, όπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ §3.5, θαη καο δείρλεη ην ζεκείν έλαξμεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

ζπειαίσζεο γηα ηελ θάζε ηηκή ηεο Παξνρήο. Δπαλαιακβάλνπκε, όηη βάζεη ζπλζήθεο, έλαξμε 

ζπειαίσζεο ζεσξνύκε όηη έρνπκε γηα ηελ ηηκή εθείλε ηεο Παξνρήο, όπνπ ην Οιηθό Ύςνο 

παξνπζηάδεη πηώζε 3% επί ηεο αλαθεξόκελεο ζηελ ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε [Q,TDH] ηηκήο.   

 

Πξαθηηθά ρξεζηκνπνηείηαη από ην κεραληθό γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο δπλαηόηεηαο ηεο αληιίαο γηα 

αξλεηηθή αλαξξόθεζε. Βνεζάεη ην κεραληθό λα ζρεδηάζεη ζσζηά ην ηκήκα αλαξξόθεζεο ηνπ 

δηθηύνπ, από ηε δεμακελή αλαξξόθεζεο σο ηελ αληιία, ώζηε νη απώιεηεο ζε απηό ην θνκκάηη, 

εληνπηζκέλεο θαη γξακκηθέο, ζε ζπλδπαζκό θαη κε άιινπο παξάγνληεο πνπ ζα αλαθεξζνύλ 

παξαθάησ, λα κελ μεπεξλνύλ κία νξηζκέλε επηηξεπηή ηηκή, ώζηε λα κελ δεκηνπξγείηαη 

ζπειαίσζε. Δπίζεο λα ππνινγίζεη ηε ζεηηθή ζηαηηθή πίεζε ηνπ πγξνύ πνπ κπνξεί λα ρξεηάδεηαη 

ζηε ζέζε ηνπ ζηόκηνπ αλαξξόθεζεο ηεο αληιίαο (γηα πςειέο ζεξκνθξαζίεο λεξνύ ή γηα πηεηηθά 

πγξά). 

 

Παξαηεξεί θαλείο , όηη ε θακπύιε [Q,NPSHr] , ''θόβεηαη'' πιεξηάδνληαηο ηελ ηηκή NPSH=10m΢Τ. 

Απηό γίλεηαη γηα ηνλ εμήο ιόγν: Από απηό ην ζεκείν θαη κεηά ε ηηκή ηνπ NPSHr γίλεηαη 

κεγαιύηεξε ησλ 10m΢Τ ε 1bar, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη πσο γηα θπζηθή ξνή ( νύηε ζεηηθή αιιά νύηε 

αξλεηηθή αλαξξόθεζε) ρξεηαδόκαζηε ζεηηθή πίεζε ζηελ αλαξξόθεζε ηεο αληιίαο γηα λα κελ 

παξνπζηάδεηαη ζπειαίσζε. ΢πλέπεηα απηνύ είλαη λα ''θόβεηαη'' θαη ε ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε 

Παξνρήο – Οιηθνύ Ύςνπο ζηελ ίδηα ηηκή ηεο Παξνρήο, πξάγκα πνπ εύθνια δηαπηζηώλεηαη κε 
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πξνζεθηηθή παξαηήξεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ θακππιώλ. Οη θακπύιεο βέβαηα ζπλερίδνληαη θαη 

πέξα από απηή ηεο πεξηνρή. Δθηόο όκσο από ηε ζπειαίσζε, δεκηνπξγνύληαη θαη κεγάιεο αθηηληθέο 

(θακπηηθέο) δπλάκεηο ζηνλ άμνλα ηεο αληιίαο, κε ζπλέπεηα ηελ ηαρύηεξε θζνξά ηεο.  

 

Πξέπεη πάληα λα πξνζέρνπκε θαηά ηελ αλάγλσζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ θακππιώλ, λα δηαβάδνπκε 

ηελ θακπύιε [Q,NPSHr] πνπ αλαθέξεηαη ζηελ αληίζηνηρε δηάκεηξν πηεξσηήο. Αλ ζην ζρ1.1 

παξαηεξήζνπκε ηηο θακπύιεο a-e, ζην δηάγξακκα [Q,TDH], ζα δνύκε όηη ε θακπύιε πνπ 

αληηζηνηρεί ζηε κεγαιύηεξε δηάκεηξν πηεξσηήο βξίζθεηαη πξνο ηα πάλσ. Αλ παξαηεξήζνπκε ηηο 

θακπύιεο a-e ζην δηάγξακκα [Q,NPSHr], ζα δνύκε όηη ε θακπύιε πνπ αληηζηνηρεί ζηε κεγαιύηεξε 

δηάκεηξν πηεξσηήο βξίζθεηαη πξνο ηα θάησ, παξνπζηάδεη δειαδή θαιύηεξε ζπκπεξηθνξά σο πξνο 

ηε ζπειαίσζε. Απηό ηζρύεη γηα όιεο ηηο θπγόθεληξεο αληιίεο.      
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ζτ.1.1 Χαραθηερηζηηθές θακπύιες ορηδόληηας κολοβάζκηας αληιίας ηύποσ LDP 65-125H, 

θαηαζθεσής ηοσ εργοζηαζίοσ ΔΡΑΚΟ΢ ΠΟΛΕΜΗ΢ ΑΕ. 
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2. Περιγραθή πειραμαηικής εγκαηάζηαζης, οργάνων και 

διαδικαζιών. 
 

 

2.1  Δηζαγσγή 

 

 
Γενική περιγραθή ηης εγκαηάζηαζης 

 

Η αληιία ηνπνζεηείηαη ζηελ εγθαηάζηαζε από ηελ νπνία ζα πάξνπκε ηηο κεηξήζεηο. Η αληιία 

είλαη ήδε ζπδεπγκέλε κε ειεθηξνθηλεηήξα (Η/Κ) πάλσ ζε θνηλή κεηαιιηθή βάζε από δνθνύο  

κε ζρήκα δηαηνκήο Π. Η ζύδεπμε κεηαμύ ηνπο επηηπγράλεηαη κε ειαζηηθό ζύλδεζκν, αλάινγνπ 

κεγέζνπο , ηθαλνύ λα κεηαδίδεη ζηηο νλνκαζηηθέο ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο, ηελ νλνκαζηηθή ηζρύ 

ηνπ Η/Κ (κέζσ ηεο ζηξεπηηθήο ξνπήο) από ηνλ Η/Κ ζηελ αληιία. Η ηζρύο ηνπ Η/Κ είλαη 10-

25% κεγαιύηεξε από ηελ  κέγηζηε αλακελόκελε απνξνθώκελε ηζρύ ηεο αληιίαο ζηα ζεκεία 

δνθηκήο, ζύκθσλα κε ηε ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε ηεο. Ο Η/Κ επηιέγεηαη κε κεγαιύηεξν 

πνζνζηό αζθάιεηαο ζηηο κηθξόηεξεο ηηκέο ηζρύνο.  Τν νπζηαζηηθόηεξν δήηεκα είλαη λα κελ 

ππεξβεί ε αλαγθαία απνξξνθώκελε ηζρύο ηεο αληιίαο ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρύ ηνπ 

ειεθηξνθηλεηήξα, ζε όιν ην εύξνο ησλ ζεκείσλ ιεηηνπξγίαο θαηά ηε δνθηκή. 

Φξεζηκνπνηνύληαη νη θαηάιιειεο ζπζηνιηθέο ζπλδέζεηο γηα ηε ζύλδεζε ηεο αληιίαο κε ηε 

ζσιήλσζε ηεο εγθαηάζηαζεο (βι ζρέδηα παξαξηήκαηνο Α ). 

 

Σηε ζσιήλσζε αλαξξόθεζεο ηνπνζεηείηαη θελόκεηξν ηύπνπ Bourdon.ή ζηήιε (U tube) 

πδξαξγύξνπ. Σηε ζσιήλσζε  θαηάζιηςεο ηνπνζεηείηαη καλόκεηξν ηύπνπ Bourdon ή ζηήιε (U 

tube) πδξαξγύξνπ. Πξηλ ην θελόκεηξν ζηε ζσιήλσζε αλαξξόθεζεο θαη κεηά ην καλόκεηξν 

ζηε ζσιήλσζε θαηάζιηςεο ηνπνζεηνύληαη βάλεο γηα ηελ απνκόλσζε ηεο αληιίαο. Η ξνή 

επηζηξέθεη ζηε δεμακελή αλαξξόθεζεο κέζσ ζσιήλσζεο εθνδηαζκέλεο κε παξνρόκεηξν 

δηαθξάγκαηνο ( ζηόκην ζπλδεδεκέλν κε ζηήιε πδξαξγύξνπ ζε ζρήκα U ). Οη ζέζεηο όισλ ησλ 

νξγάλσλ θαίλνληαη ζηα ζρέδηα ηνπ παξαξηήκαηνο, Α2 θαη Α3. .Η αλαιπηηθή παξνπζίαζε θαη 

πεξηγξαθή ησλ νξγάλσλ βξίζθεηαη ζηελ §2.3. 

 

Ο Η/Κ ηνπ αληιεηηθνύ ζπγθξνηήκαηνο (Α/Σ) είλαη ζπλδεδεκέλνο ζηνλ πίλαθα ηεο 

εγθαηάζηαζεο, όπνπ έλα βαηόκεηξν παξέρεη έλδεημε ηεο απνδηδόκελεο ηζρύνο ηνπ. 
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2.2  Σρέδην ηεο εγθαηάζηαζεο 

 

 
Σην παξάξηεκα ''Α'' θαίλεηαη ζρέδην δηάηαμεο ηεο πεηξακαηηθήο εγθαηάζηαζεο ζε Autocad  

Παξαηεξνύκε όηη ππάξρνπλ δύν ζρέδηα , ηα Α3 θαη Α4. Η δηάηαμε Α3 (αλνηρηνύ δηθηύνπ) 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα αληιίεο κεγάισλ παξνρώλ, ελώ ε δηάηαμε Α4 (θιεηζηνύ βξόρνπ) γηα 

αληιίεο κηθξώλ παξνρώλ. 

 
 

2.3  Οξνινγία πεηξάκαηνο θαη αληηζηνίρηζε ελλνηώλ 
 

Γηα ην ζέκα ηεο εξγαζίαο, δελ αξθεί ε ηθαλόηεηά καο λα εληνπίζνπκε θαη λα κεηξήζνπκε 

ηθαλνπνηεηηθά θάπνηεο θπζηθέο κεηαβιεηέο, αιιά νθείινπκε λα δηεπθξηλήζνπκε θαη ηελ 

''αθξίβεηα'' ησλ κεηξήζεσλ, ώζηε απηέο λα απνθηήζνπλ ηελ απαξαίηεηε αμηνπηζηία θαη λα 

γίλνπλ αμηνπνηήζηκεο γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. Απηό είλαη θάηη πνπ ηζρύεη γεληθόηεξα, όηαλ 

γίλεηαη έλα πείξακα, αιιά ηδηαίηεξα όηαλ ε ''αθξίβεηα'' ησλ απνηειεζκάησλ επεξεάδεη 

θαηαηγηζηηθά ην απνηέιεζκα, όπσο ζηε δηθή καο πεξίπησζε.  Γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε ακπίβεια 

ηνπ απνηειέζκαηνο κηαο κέηξεζεο , ή αληίζηξνθα ην ζθάλμα πνπ ζπλνδεύεη ην ππόςε 

απνηέιεζκα, ζα πξέπεη θαη' αξράο: 

 Να είλαη πνιύ θαιά γλσζηόο ν ηξόπνο ιεηξνπξγίαο ησλ κεηξεηηθώλ ζπζθεπώλ, θαζώο θαη 

ηα ζςζηημαηικά ζθάλμαηα πνπ ππεηζέξρνληαη ζηε κέηξεζε, ιόγσ ηνπ ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπο 

ή/θαη ηνπ ηξόπνπ ρξεζηκνπνηήζεώο ηνπο. 

 Να ιακβάλνληαη όια ηα θαηάιιεια κέηξα ώζηε λα ππνινγίδνληαη ή/θαη λα εθηηκώληαη 

ζσζηά όια ηα ηςσαία ζθάλμαηα πνπ είλαη δπλαηόλ λα ππεηζέξρνληαη ζηηο κεηξήζεηο. 

 

Τα ζθάικαηα ινηπόλ ρσξίδνληαη ζηα εμήο δύν είδε: 

 Σςζηημαηικά ζθάλμαηα ή ζηαζεξά ζθάικαηα : Έρνπλ σο απνηέιεζκα, επαλαιακβαλόκελεο 

κεηξήζεηο ηνπ ηδίνπ κεγέζνπο ελόο αληηθεηκέλνπ κεηξήζεσο θάησ απν ηηο ίδηεο ζπλζήθεο, λα 

απέρνπλ όιεο ζηαζεξά από ηελ αιεζηλή ηνπο ηηκή θαηά ην ίδην πνζνζηό. 

 Τςσαία ζθάλμαηα : Οθείινπλ ηελ ύπαξμή ηνπο ζε ηπραίνπο παξάγνληεο, πνπ εκθαλίδνληαη 

ζε κία κέηξεζε, θαη πνηθίινπλ από κέηξεζε ζε κέηξεζε. Τα ηπραία ζθάικαηα ζπλήζσο 

αθνινπζνύλ ζηαηηζηηθέο θαηαλνκέο. 

 

Γηα λα είλαη κηα κέηξεζε ρξήζηκε, ζα πξέπεη λα είλαη αμηόπηζηε. Τν λα δηαζέηνπκε εζθαικέλεο 
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πιεξνθνξίεο είλαη πνιύ ρεηξόηεξν από όηη λα κελ ηηο δηαζέηνπκε θαζόινπ. Απηό ηζρύεη ζε 

ππέξηαην βαζκό όηαλ ηα κεηξνύκελα κεγέζε ηνπ πεηξάκαηνο ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο αθξίβεηαο κηαο εκπεηξηθήο ζρέζεο, όπσο ε ζρέζε ηνπ Anderson. Τν λα κελ πάξνπκε 

ππόςε παξάγνληεο πνπ δηακνξθώλνπλ ην απνηέιεζκα, όπσο πρ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ 

θαηά ηε ιήςε ηεο κέηξεζεο , ή ηελ ηξαρύηεηα (πιηθό) ησλ ζσιελώζεσλ ηνπ δηθηύνπ 

αλαξξνθήζεσο θαη θαηαζιίςεσο, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ιαλζαζκέλα ζπκπεξάζκαηα, όπσο θαη 

έλα άζρεκα θαιηκπξαξηζκέλν κνλόκεηξν ή έλα κε δηαθξηβσκέλν όξγαλν ή κία πξόρεηξα 

δηαβαζκέλε έλδεημε. Αο δώζνπκε ηνλ νξηζκό ηνπ ζθάικαηνο: 

 

Σθάλμα είλαη ε δηαθνξά κεηαμύ ηεο κεηξνύκελεο ηηκήο ελόο κεγέζνπο από ηελ ''αιεζηλή'' ηνπ 

ηηκή. Η αιεζηλή απηή ηηκή δελ είλαη ζρεδόλ πνηέ γλσζηή. Γηα ην ιόγν απηό ζπλήζσο 

ζπλνδεύεηαη ην απνηέιεζκα κε κηα εθηίκεζε ηνπ ζθάικαηνο πνπ νλνκάδεηαη αβεβαιόηηηα. 

 

Σηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη θάπνηνη βαζηθνί νξηζκνί ελλνηώλ ηερλνινγηθώλ πεηξακάησλ, θαη 

γίλεηαη ν εληνπηζκόο ηνπο ζην δηθό καο πείξακα. Απηή ε δηαδηθαζία ζα καο βνεζήζεη λα 

θαηαλνήζνπκε θαιύηεξα ηε δηαδηθαζία θαη ηνπο ζθνπνύο ηνπ πεηξάκαηνο, ελ ηέιεη λα 

θαηαλνήζνπκε, λα εληνπίζνπκε θαη λα δηαρεηξηζηνύκε απνηειεζκαηηθόηεξα ηηο κεηαβιεηέο πνπ 

εκπιέθνληαη , εμαξηεκέλεο,  αλεμάξηεηεο θαη εμσηεξηθέο : 

 

Ανηικείμενο επεξεπγαζίαρ: κπνξεί λα είλαη έλα δνθίκην, έλα άηνκo, έλα θπζηθό θαηλόκελν, κία 

κέηξεζε ή κία νκάδα νκνεηδώλ αληηθεηκέλσλ, ζε ζρέζε κε ηα νπνία δεηείηαη λα γίλεη θάπνηνπ 

είδνο επεμεξγαζία.  

Τν Αληηθείκελν επεμεξγαζίαο ηνπ πεηξάκαηνο, απνηειεί ε εθάζηνηε αληιία, πνπ ηνπνζεηείηαη 

ζηελ πεηξακαηηθή δηάηαμε. 

 

Πληθςζμόρ είλαη ην ζύλνιν όισλ ησλ δπλαηώλ αληηθεηκέλσλ κηαο επεμεξγαζίαο είηε απηά 

ηειηθά επεμεξγάδνληαη είηε όρη. 

Τνλ Πιεζπζκό ηνπ πεηξάκαηνο, απνηειεί ην ζύλνιν ησλ θπγόθεληξσλ, κνλνβάζκησλ ή 

πνιπβάζκησλ, νξηδόληησλ ή θαηαθόξπθσλ,  αληιηώλ παξαγσγήο επηθαλείαο.. 

 

Δείγμα πληθςζμού είλαη έλα πεξηνξηζκέλν πιήζνο εθ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πιεζπζκνύ , ηα νπνία 

πθίζηαληαη πξάγκαηη κέηξεζε. Ο αξηζκόο απηόο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πιεζπζκνύ, πνπ απνηειεί 

ην δείγκα, νλνκάδεηαη μέγεθορ δείγμαηορ. 
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Τν Γείγκα πιεζπζκνύ ηνπ πεηξάκαηνο, απνηεινύλ νη μερσξηζηέο αληιίεο κε ηηο ζπγθεθξηκέλεο 

πηεξσηέο , νη νπνίεο ζηήζεθαλ ζηελ πεηξακαηηθή εγθαηάζηαζε θαη από ηηο νπνίεο κεηξήζεθαλ 

ηα πδξαπιηθά ραξαθηεξηζηηθά, κε ηε βνήζεηα ησλ νξγάλσλ ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 

Πιθανοζύνολο νλνκάδεηαη ην πιήζνο ησλ ηηκώλ πνπ ζα πξνέθππηε από ηε κέηξεζε ελόο 

ραξαθηεξηζηηθνύ κεγέζνπο ελόο πιεζπζκνύ. 

Σην δηθό καο πείξακα νξίδεηαη ην μερσξηζηό πηζαλνζύλνιν γηα θάζε έλα κέγεζνο γηα ην νπνίν 

γίλεηαη κέηξεζε, πρ πηζαλνζύλνιν παξνρήο , ζηαηηθήο πίεζεο ζηελ θαηάζιηςε ηεο αληιίαο, 

πίεζεο ζηελ αλαξξόθεζε ηεο αληιίαο θηι. 

 

Δείγμα πιθανοζςνόλος ή απιά δείγμα είλαη ην πιήζνο ησλ ηηκώλ πνπ πξνθύπηεη από ηε 

κέηξεζε, ελόο ραξαθηεξηζηηθνύ κεγέζνπο ελόο πιεζπζκνύ.  

Οξίδεηαη ην μερσξηζηό δείγκα, γηα θάζε κέγεζνο γηα ην νπνίν γίλεηαη κέηξεζε. Τν θάζε δείγκα 

απνηειείηαη από ην πιήζνο ησλ ηηκώλ πνπ πξνθύςαλε. Έηζη αλαθεξόκαζηε ζε δείγκα παξνρήο 

γηα ηελ ηάδε ή ηελ δείλα αληιία, δείγκα απνξξνθώκελεο ηζρύνο, δείγκα ζηαηηθήο πίεζεο ζηελ 

αλαξξόθεζε ή ζηελ θαηάζιηςε ηεο αληιίαο θηι. 

 

Σςζηημαηικέρ μεηαβολέρ ιέγνληαη όζεο πξνθαινύληαη από αηηίεο ή επηδξάζεηο γλσζηέο, γηα ηηο 

νπνίεο είλαη γλσζηή θαη είλαη δπλαηόλ λα πξνβιεθζεί πνζνηηθά ε θαη λα απνθεπρζεί ε 

αληίζηνηρε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ κεγέζνπο. 

 

Τςσαίερ μεηαβολέρ ζεσξνύληαη όζεο δελ είλαη ζπζηεκαηηθέο, κπνξεί δε λα νθείινληαη: 

 ζε αηηίεο άγλσζηεο πνπ δελ ππνπηεπόκαζηε θαλ όηη κπνξεί λα έρνπλ επίδξαζε ζην 

εμεηαδόκελν κέγεζνο. 

 ζε αηηίεο ηόζν πνιύπινθεο ώζηε λα έηλαη αδύλαηνλ λα κειεηεζεί ε επίδξαζή ηνπο, 

 ζε αηηίεο γλσζηέο κελ, αιιά επηδξώζεο θαηά κηθξά θαη αθαλόληζηα ρξνληθά δηαζηήκαηα 

θαηά ηε δηάξθεηα κηαο κεηξήζεσο. 

 

Μεηαβληηή είλαη θάζε κέγεζνο πνπ ππνβάιιεηαη ζε κεηαβνιή. Σε κηα κέηξεζε δηαθξίλνπκε 

αλεμάξηεηεο, εμαξηεκέλεο θαη εμσηεξηθέο κεηαβιεηέο. 

 

Ανεξάπηηηη μεηαβληηή είλαη κεηαβιεηή πνπ κπνξνύκε λα κεηαβάιινπκε θαηά βνύιεζε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο κεηξήζεσο. 
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Οη Ανεξάπηηηερ μεηαβληηέρ ηνπ πεηξάκαηνο είλαη: 

 ν ζπληειεζηήο εληνπηζκέλσλ απσιεηώλ ηεο βάλαο θαηάζιηςεο ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 ν ζπληειεζηήο εληνπηζκέλσλ απσιεηώλ ηεο βάλαο αλαξξόθεζεο ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Μεηαβάιινληαη κε ην ζηξαγγαιηζκό ή ην άλνηγκα ησλ βαλώλ. 

 Οη γξακκηθέο απώιεηεο ηνπ δηθηύνπ, θαη ζπγθεθξηκέλα ν όξνο ηνπο 
L

D . Μεηαβάιινληαη κε 

ηελ ηνπνζέηεζε δηαθνξεηηθώλ δηακέηξσλ , κεθώλ, ή πιηθώλ ζσιήλσλ. (Απνηεινύλ θαη 

εμαξηεκέλε κεηαβιεηή , βι.παξαθάησ) 

 Οη πεξαηηέξσ ζπληειεζηέο εληνπηζκέλσλ απσιεηώλ ηνπ δηθηύνπ. Μεηαβάιινληαη αλάινγα 

κε ηα πδξαπιηθά εμαξηήκαηα πνπ ρξεζηκννηνύκε ζην ζηήζηκν ηεο θάζε κέηξεζεο. 

 Η ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ ζηε δεμακελή αλαξξόθεζεο – θαηάζιηςεο. 

 

Εξαπηημένη μεηαβληηή είλαη θάζε κεηαβιεηή πνπ κεηαβάιιεηαη ζπλεπεία κεηαβνιήο ηεο 

αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο. 

Οη εξαπηημένερ μεηαβληηέρ ηνπ πεηξάκαηνο είλαη: 

 ε πξαγκαηηθή Παξνρή ηεο εθάζηνηε αληιίαο (αληηθείκελν επεμεξγαζίαο). Δμαξηάηαη από 

ηελ ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε ηνπ δηθηύνπ, ηελ νπνία κεηαβάιινπκε κέζσ ζηξαγγαιηζκνύ ησλ 

βαλώλ. 

 ε Απνξξνθώκελε Ιζρύο. Δμαξηάηαη από ηελ ηηκε ηεο Παξνρήο, ηνπ Οιηθνύ ύςνπο θαη ηνπ 

νιηθννύ βαζκνύ απόδνζεο ηεο αληιίαο. 

 ε νιηθή πίεζε ζηελ αλαξξόθεζε ηεο εθάζηνηε αληιίαο (ζέζε θελόκεηξνπ), θαη ηα κεγέζε 

ζηα νπνία απηή επηκεξίδεηαη (ζηαηηθή πίεζε θαη θηλεηηθή ελέξγεηα αλά κνλάδα όγθνπ). 

Δμαξηάηαη από ην γεσδαηηηθό ύςνο κεηαμύ ζηάζκεο λεξνύ ζηε δεμακελή αλαξξόθεζεο θαη 

ζεκείνπ ηνπνζέηεζεο νξγάλνπ θαη ηηο ζπλνιηθέο απώιεηεο κεηαμύ ησλ δύν απηώλ ζέζεσλ. 

 ε νιηθή πίεζε ζην ζηόκην θαηάζιηςεο ηεο αληιίαο θαη ηα κεγέζε ζηα νπνία απηή 

επηκεξίδεηαη (νκνίσο). Δμαξηάηαη από ηελ νιηθή πίεζε ζηελ αλαξξόθεζε ηεο αληιίαο θαη από 

ηε ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε ηνπ δηθηύνπ. 

 νη γξακκηθέο απώιεηεο ζηηο ζσιελώζεηο αλαξξόθεζεο θαη θαηάζιηςεο ηνπ δηθηύνπ, θαη 

ζπγθεθξηκέλα ν όξνο λ×
u

2

2g . Ο όξνο ι εμαξηάηαη από ηελ ηξαρύηεηα ησλ πιηθώλ πνπ 

ρξεζηκννηνύληαη, ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ ηαρύηεηα ηνπ λεξνύ ζηε ζσιήλσζε. Η ηαρύηεηα ηνπ 

λεξνύ ζηε ζσιήλσζε, εμαξηάηαη από ηελ ηηκή ηεο πξαγκαηηθήο Παξνρήο ηεο αληιίαο θαη ηε 

δηαηνκή ηεο ζσιήλσζεο. 
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 ν νιηθόο βαζκόο απόδνζεο ( νη επηκέξνπο βαζκνί απόδνζεο όπσο απηνί αλαθέξνληαη ζηo 

έλαην θεθάιαην.  Δμαξηάηαη από ηε ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε ηνπ δηθηύνπ. 

 ην θξίζηκνο ζεηηθό ύςνο αλαξξόθεζεο ηεο αληιίαο (NPSHr). Δμαξηάηαη επίζεο από ηε 

ραξαθηεξηζηηθή θακύιε ηνπ δηθηύνπ. 

Όια ηα παξαπάλσ εμαξηεκέλα κεγέζε εμαξηώληαη από ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ θαη από ηελ 

πεξηεθηηθόηεηα ηνπ λεξνύ ζε αέξα. 

 

Εξωηεπική μεηαβληηή ή θαη παπαζιηική μεηαβληηή είλαη θάζε κεηαβιεηή (γλσζηή ή άγλσζηε) 

πνπ κεηαβαιιόκελε επηξξεάδεη κία κέηξεζε θαηά ηπραίν ή κε ειεγρόκελν ηξόπν. 

 

Πειπαμαηικέρ ζςνθήκερ ελόο πιήζνπο ηηκώλ, ζεσξνύληαη ηόζν νη ζπλζήθεο ππό ηηο νπνίεο 

έγηλαλ νη κεηξήζεηο, όζν θαη θάζε ηη άιιν ην νπνίν κπνξεί λα επέδξαζε ζην λα πξνθύςνπλ από 

ηηο κεηξήζεηο ηνπ εμεηαδόκελνπ ραξαθηεξηζηηθνύ κεγέζνπο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πιεζπζκνύ, νη 

ηηκέο ηνπ δείγκαηνο θαη όρη άιιεο. Δίλαη θαλεξό από ηα παξαπάλσ όηη νη πεηξακαηηθέο 

ζπλζήθεο δηακνξθώλνληαη από ηηο ηηκέο ηόζν ησλ αλεμάξηεησλ όζν θαη ησλ εμσηεξηθώλ 

κεηαβιεηώλ. 

 

Σηε ζπλέρεηα, θαηά ηελ πεξηγξαθή ηνπ ηξόπνπ ιήςεο θαη επεμεξγαζίαο ηνπ δείγκαηνο, ζα 

αλαθεξζνύκε αξθεηέο θνξέο ζηνπο παξαπάλσ όξνπο. Γηα ηελ ώξα , κπνξνύκε λα πνύκε όηη 

γεληθά πξνζπαζνύκε λα απνθύγνπκε ηηο ηπραίεο θαη λα επηηύρνπκε κόλν ζπζηεκαηηθέο 

κεηαβνιέο, λα δηαηεξήζνπκε ακεηάβιεηεο ηηο πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο. 

 

Σην ζεκείν απηό ζθόπηκν είλαη λα αλαθέξνπκε όηη ηα απνηειέζκαηα κηαο κεηξήζεσο ή ελόο 

πεηξάκαηνο ραξαθηεξίδνληαη σο πειπαμαηικά δεδομένα ή απιά δεδομένα (data), όηαλ απηά 

απνηεινύλ ζηε ζπλέρεηα δεδνκέλα κηαο κεζόδνπ επεμεξγαζίαο (ζηαηηζηηθήο ή όρη) πξνθεηκέλνπ 

λα παξνπζηαζζνύλ ππό επαγσγηθόηεξε κνξθή. 

Παξαθάησ, ζηελ §3.1, παξνπζηάδνληαη ηα κεγέζε πνπ κεηξνύληαη ζην πείξακα (ηα πεηξακαηηθά 

καο δεδνκέλα) . Σηελ §3.2 παξνπζηάδνληαη ηα κεγέζε πνπ ππνινγίδνληαη βάζε ησλ 

πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ. Σηα ππνινγηζηηθά θύιια θαίλεηαη ε ζεηξά πνπ αθνινπζήζεθε θαηά 

ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξνύκελσλ κεγεζώλ (δεδνκέλσλ) , από πάλσ πξνο ηα θάησ, ελώ ζηηο 

§3.4 θαη §3.5 παξνπζηάδεηαη ε κέζνδνο ππνινγηζκνύ ησλ παξάγσγσλ κεγεζώλ. 
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2.4  Παξνπζίαζε νξγάλσλ κέηξεζεο – ηξόπσλ δηαθξίβσζεο 

 

 

2.4.1 Παξάζεζε νξγάλσλ 

 

Καηά ηε δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα εμήο όξγαλα: 

 

Γηα ηε κέηξεζε ηεο πξαγκαηηθήο παξνρήο (Qλ): 

 παξνρόκεηξν δηαθξάγκαηνο κε ζηήιε πδξαξγύξνπ 

 ειεθηξνκαγλεηηθό παξνρόκεηξν 

Γηα ηε κέηξεζε ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ άμνλα ηεο αληιίαο: 

 ζηξνθόκεηξν ρεηξόο 

Γηα ηε κέηξεζε ηεο απνξξνθώκελεο ηζρύνο: 

 ζηξεςηόκεηξν ή 

 βαηόκεηξν 

Γηα ηε κέηξεζε ηεο ζηαηηθήο πίεζεο ζηε ζσιήλσζε αλαξξόθεζεο: 

 θελόκεηξν ηύπνπ Bourdon ή 

 ζηήιε πδξαξγύξνπ 

Γηα ηε κέηξεζε ηεο ζηαηηθήο πίεζεο ζηε ζσιήλσζε θαηάζιηςεο: 

 καλόκεηξν ηύπνπ Bourdon. 

 

Σηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ αθξίβεηα θαη ηνλ ηξόπν δηαθξίβσζεο ησλ 

νξγάλσλ. 

 

 

2.4.2. Αθξίβεηα νξγάλσλ, ζηνηρεία θαηαζθεπαζηώλ 

 

 

Παξνρόκεηξν δηαθξάγκαηνο 

 

Σηηο θάησζη θσηνξγαθίεο (ζρ.2.1) απεηθνλίδνληαη ηα δηαθξάγκαηα ηξηώλ παξνρνκέηξσλ 

δηαθξάγκαηνο θαη κία ζηήιε πδξαξγύξνπ, ζηελ νπνία θαη δηαβάδνπκε ηε κέηξεζε. 

 
   

Σρ.2.1: Τα παξνρόκεηξα δηαθξάγκαηνο θαη ε ζηήιε πδξαξγύξνπ 
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Τα δηαθξάγκαηα είλαη ηνπνζεηεκέλα ζηα ηξία δεύγε θιαληδώλ πνπ θαίλνληαη ζην ζρ.2.1, θαη 

βξίζθνληαη ζηε ζσιήλσζε θαηάζιηςεο.  Όπσο βιέπνπκε ππάξρνπλ ηξία κεγέζε, ηα νπνία είλαη 

θαηάιιεια γηα δηαθνξεηηθέο πνζόηεηεο παξνρήο λεξνύ. Δπηιέγνπκε θάζε θνξά ην θαηάιιειν, 

βάζεη ζηνηρείσλ θαηαζθεπαζηή. 

 

Οπζηαζηηθά ην όξγαλν απνηειείηαη από κία νπή δηαηνκήο d, ε νπνία είλαη κηθξόηεξε από ηε 

δηαηνκή D ηεο ζσιήλσζεο θαηάζιηςεο, θαη ε νπνία “θόβεη” ζε θάπνην ζεκείν ηε ζσιήλσζε. 

Αλάληη θαη θαηάληη ηεο νπήο είλαη ζπλδεδεκέλε ζηήιε πδξαξγύξνπ ζε ζρήκα U. Η δηαθνξά 

ζηάζκεο ηεο ζηήιεο πδξαξγύξνπ  αληηζηνηρεί ζε πηώζε πίεζεο αλάληη κε θαηάληη ηεο νπήο. Όπσο 

ζε όιεο ηηο εληνπηζκέλεο απώιεηεο έηζη θαη ζην δηάθξαγκα ηζρύεη ε ζρέζε:  

H=δQ
2 

, 

 ε νπνία κπνξεί λα γξαθεί δηαθνξεηηθά Q= c× h , όπνπ 

c ν ζπληειεζηήο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δηαθξάγκαηνο θαη 

h ην ύςνο ηεο ζηήιεο πδξαξγύξνπ ζε mm. 

 Η νπή απνηειεί εληνπηζκέλε απώιεηα, ηεο νπνίαο ην ζπληειεζηή  “c” γλσξίδνπκε επαθξηβώο. Ο 

ζπληειεζηήο εμαξηάηαη από ην ιόγν d/D θαη ηνλ αξηζκό Reynolds, θαη ιακβάλεηαη από πίλαθα πνπ 

δίλεη ν θαηαζθεπαζηήο. Έηζη αλαιόγσο ηνπ εύξνπο παξνρώλ πνπ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε 

ρξεζηκνπνηνύκε ην αλάινγν δηάθξαγκα. 

 

Μόλν ζηελ πεξίπησζε πνπ πξόθεηηαη γηα πνιύ κηθξέο παξνρέο (ηνπιάρηζηνλ 6m
3
/h), είλαη 

απαξαίηεηε ε ρξήζε παξνρόκεξνπ δηαθξάγκαηνο, αιιηώο ρξεζηκνπνηνύκε ην ειεθηξνκαγλεηηθν 

παξνρόκεηξν.  Τα όξγαλα είλαη παιαηά. Τν ζθάικα ηνπο εθηηκάηαη κε αζθάιεηα ζην 2%. 

 

 

Ηιεθηξνκαγλεηηθό παξνρόκεηξν (θαηαζθεπαζηήο FISCHER & PORTER) 

 

Τν ειεθηξνκαγλεηηθό παξνρόκεηξν, ρξεζηκνπνηεί ηελ αξρή ηνπ Farraday, γηα ηε δεκηνπξγία ηάζεο 

ζε θηλνύκελν αγώγηκν πιηθό εληόο καγλεηηθνύ πεδίνπ. Απνηειείηαη από έλα ηκήκα ζσιήλσζεο 

ζπγθεθξηκκέλεο δηαηνκήο, δύν ειεθηξόδηα κέζα ζηε ζσιήλα, καγλήηεο γηα ηε δεκηνπξγία 

καγλεηθνύ πεδίνπ θαη άιια κηθξνϋιηθά. Τξνθνδνηείηαη κε ηάζε δηθηύνπ 380V θαη ην αλαινγηθό 

ζήκα εηζόδνπ ηνπ είλαη κία δεπηεξεύνπζα ηάζε, ε νπνία δεκηνπξγείηαη κέζσ ηνπ θαηλνκέλνπ 

Farraday. Έλαο κεηαηξνπέαο αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε ςεθηαθό (ADConverter), κεηαηξέπεη ηε 

δεπηεξεύνπζα ηάζε ζε έλδεημε παξνρήο ζε νζόλε. Οη κνλάδεο είλαη ηεο επηινγήο καο. 
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Σρ.2.1:Φσηνγξαθίεο ζπζθεπήο κέηξεζεο θαη νζόλεο ειεθηξνκαγλεηηθνύ παξνρόκεηξνπ. 

 

Σην όξγαλν παξνπζηάδνληαη δύν ζθάικαηα.  Τν πξώην είλαη ην ζθάικα πνπ πξνθαιείηαη από κε 

ειεγρόκελεο εμσηεξηθέο κεηαβιεηέο, όπσο ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, ηελ ηάζε ηεο ΓΔΗ 

ζηελ εγθαηάζηαζε.  Τν δεύηεξν είλαη ην ζθάικα ηνπ κεηαηξνπέα ADC. Τν πξώην ζθάικα δελ 

κπνξεί λα εθηηκεζεί κε αθξίβεηα.  Δίλαη ζηνηρείν ζην νπνίν δελ αλαθέξεηαη ν θαηαζθεπζηήο.  Ο 

ίδηνο αλαθέξεηαη ζηα ζηνηρεία κελ ηεο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο, δε δίλεη όκσο ηελ επίπησζε ζηελ 

κεηξνύκελε ηηκή πνπ επηθέξεη ε κεηαβνιή ηνπο. Τν ζθάικα ηνπ κεηαηξνπέα παξνπζηάδεηαη ζην 

θάησζη δηάγξακκα (ζρ2.2), ε θσηνγξαθία ηνπ κεηαηξνπέα θαη ηεο νζόλεο ηνπ παξνπζηάδνληαη ζην 

ζρ.2.1. 
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Σσήμα 2.2: Σθάλμα ADC ηλεκηπομαγνηηικού παποσόμεηπος και πποϋποθέζειρ ιζύορ ελάσιζηος ζθάλμαηορ. 

 

 

Χεθηαθό ζηξνθόκεηξν ρεηξόο (θαηαζθεπαζηήο SHIPMO) 

 

Τν ζηξνθόκεηξν παξνπζηάδεηαη ζηελ παξαθάησ θσηνγξαθία (ζρ2.2) 

 

 Σρήκα 2.2 Σηξνθόκεηξν ρεηξόο SHIMPO DT-205Β 

 

Η κέηξεζε ιακβάλεηαη σο εμήο: Δπηθνιινύκε αλαθιαζηηθή ηαηλία ζηνλ άμνλα πνπ πεξηζηξέθεηαη 

θαη επηζπκνύκε λα κεηξήζνπκε ηελ ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ. Η κε αλαθιαζηηθή επηθάλεηα 

πξέπεη λα είλαη πάληα κεγαιύηεξε από ηελ αλαθιαζηηθή.  ''Μαηηάδνπκε'' θάζεηα ζηνλ άμνλα κε ην 

ζηξνθόκεηξν, θξαηώληαο ην ζε απόζηαζε 2'' κε 2 πόδηα.  Η έλδεημε ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο 

εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε εληόο ιίγσλ δεπηεξνιέπησλ. 

 

Σύκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή, ην ζηξνθόκεηξν έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

Πεδίν κέηξεζεο : 6 – 30.000rpm 
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Αθξίβεηα  : 1rpm – 6 κε 5.000rpm 

     2rpm – 5.000 κε 30.000rpm 

 

 

Σηξεςηόκεηξν (θαηαζθεπαζηήο VIBRO METER SA) 

 

To ζηξεςηόκεηξν θαη ε νζόλε ηνπ απεηθνλίδνληαη ζηηο παξαθάησ θσηνγξαθίεο (ζρήκα 2.3) 

 

  

Σρήκα 2.3: Σηξεςηόκεηξν θαη νζόλε ελδείμεσλ. 

 

Σρήκα 2.4: Απεηθόληζε εγθαηάζηαζεο ζηξεςηόκεηξνπ. 

 

Τν ζηξεςηόκεηξν εγθαζίζηαηαη όπσο θαίλεηαη ζην αλσηέξσ ζρήκα 2.4. Τνπνζεηείηαη κεηαμύ 

ειεθηξνθηλεηήξα θαη αληιίαο, ζηε ζέζε ηνπ ειαζηηθνύ ζπλδέζκνπ. Τα δύν άθξα άμνλα ηνπ 

ζηξεςηόκεηξνπ δηαζέηνπλ ζθήλεο, ζηηο νπνίεο ηνπνζεηνύληαη ηα αληίζηνηρα ηεκάρηα ζπλδέζκσλ.  

Έηζη ε κέηξεζε ηεο ξνπήο πνπ ιακβάλεηαη, αληηζηνηρεί ζηε ξνπή ζηνλ άμνλα, δειαδή ζηελ 

απνξξνθώκελε ξνπή ηεο αληιίαο. 

 

Τα ζηξεςηόκεηξα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο κεηξήζεηο δίλνπλ κία έλδεημε ζηελ νζόλε ηνπ 
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ζρήκαηνο 2.3.  Η έλδεημε απηή πνιιαπιαζηάδεηαη κε έλα αξηζκό πνπ δίλεη ν θαηαζθεπαζηήο ηνπ 

νξγάλνπ, ν νπνίνο αλαγξάθεηαη ζηελ πηλαθίδα ηνπ. Π.ρ. γηα ην όξγαλν ηύπνπ TG 2 BP γηα κηθξέο 

ξνπέο δίλεη:  

Nom value  : 20Nm 

Sens  : 4,2126 

Max speed : 22.000rpm 

Max value : 40Nm 

Ο πνιιαπιαζηαζηήο είλαη α αξηζκόο 4,2126, θαη ε κέγηζηε ξνπή πνπ κπνξεί λα κεηξήζεη ην όξγαλν 

ηα 40Nm.  Η ξνπή κε ηε ζεηξά ηεο πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηε γσληαθή ηαρύηεηα ζε rad/sec, θαη δίλεη 

ην απνηέιεζκα ηεο απνξξνθώκελεο ηζρύνο ηεο αληιίαο. 

 

Κιίκαθα κέηξεζεο  : 0,1*Nom value – 2*Nom value. 

Σθάικα  : 0,25-0,5% ηεο πιήξνπο θιίκαθαο, ζην νπνίν πξέπεη λα πξνζηεζεί ε 

επαηζζεζία 0,3% ηνπ κεηαηξνπέα ηνπ αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε ηάζε θαη 0,25% ιόγσ ''ζνξύβνπ'' 

ηνπ ζπλδέζκνπ. 

 

Βαηόκεηξν (θαηαζθεπαζηήο ELCONTROL) 

 

Παξαηίζεηαη θσηνγξαθία ηεο νζόλεο ηνπ νξγάλνπ (ζρήκα 2.5). Παξαηεξνύκε πσο νη ελδείμεηο 

είλαη κε ηε ζεηξά : ε ηάζε ηνπ δηθηύνπ (380V), ε ηζρύο ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα, ην ζπλεκίηνλν θαη ηα 

Amper ζην ηύιηγκα. 

 

 Σσήμα 2.5 Οθόνη βαηόμεηπος. 

 

Διέγρζεθε από ηελ εηαηξία ALGOSYSTEMS SA– METROLOGY DIVISION. Μεηξήζεθε ε 
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έλδεημε ηεο ζπζθεπήο, ζε ζρέζε κε ηελ έλδεημε πξόηππεο ζπζθεπήο ζε ζεξκνθξαζία 23
ν
C±2.  

Τεξνπκέλσλ ησλ απαηηνπκέλσλ ζπλζεθώλ θαη δηαδηθαζίαο, ε απόθιηζε ηεο ζπζθεπήο βξέζεθε 1%, 

κε κεηξήζεηο ζε θιίκαθα έληαζεο ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 0-1200Amber. 

 

 

Κελόκεηξν ηύπνπ Bourdon (θαηαζθεπαζηήο WIKA). 

 

Τν θελόκεξν απεηθνλίδεηαη ζηελ θάησζη θσηνγξαθία θαη ζρέδην (ζρ.2.4). 

 

 
Σρ.2.6.Κελόκεηξν Bourdon ζρεκαηηθή δηάηαμε ησλ κεξώλ ηνπ. 

 

Η ζπζθεπή έρεη ηελ ίδηα αξρή ιεηηνπξγίαο κε ην καλόκεηξν ηύπνπ Bourdon. Έλα ζπεηξνεηδέο 

ειαηήξην είλαη ζπλδεδεκέλν κε έλα αηέξκνλα ή έλα γξαλάδη. Ο αηέξκνλαο, όπσο θαίλεηαη ζην 

ζρ.2.6, είλαη ζπλδεδεκέλνο κέζσ ζπλδέζκνπ κε ηε ζηήιε ηνπ πγξνύ πνπ βξίζθεηαη ππό πίεζε ή 

ππνπίεζε. Η κεηαηόπηζε ηνπ αηέξκνλα κεηαθξάδεηαη ζε έλδεημε ηνπ νξγάλνπ, κέζσ ελόο γξαλαδηνύ 

ζπλδεδεκέλνπ κε ηε βειόλα έλδεημεο. 

 

Τν όξγαλν είλαη class 1.0, ζύκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή. Απηό ζεκαίλεη πσο ε έλδεημή ηνπ 

ζπλνδεύεηαη από ζθάικα 1% επί ηεο πιήξνπο θιίκαθάο ηνπ.  Γηα ην θελόκεηξν κε θιίκαθα 1bar, 

απηό ζεκαίλεη ζθάικα 0,01bar. 

 

Μαλόκεηξν ηύπνπ Bourdon (θαηαζθεπαζηήο WIKA). 

 

Τα καλόκεηξα απεηθνλίδνληαη ζηηο θάησζη θσηνγξαθίεο (ζρ.2.7). 

   

Σρήκα2.7: Μαλόκεηξα ηύπνπ Bourdon. 
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Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο είλαη ε ίδηα κε ην θελόκεηξν Bourdon. Φξεζηκνπνηνύκε δύν όξγαλα, 

αλάινγα κε ην καλνκεηξηθό πνπ πξόθεηηαη λα κεηξήζνπκε, έηζη ώζηε λα πεηύρνπκε ηε κεγαιύηεξε 

αθξίβεηα ζηηο κεηξήζεηο. Τν πξώην όξγαλν έρεη θιίκαθα 160mΣΥ, ελώ ην δεύηεξν 60mΣΥ.  Καη ηα 

δύν όξγαλα είλαη class 0.6, δειαδή ε κέηξεζε ζπλνδεύεηαη από ζθάικα 0.6% επί ηεο θιίκαθάο 

ηνπο. 

 

2.5 Γηαδηθαζίεο θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο 

 

Οη δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζνύληαη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο είλαη νη εμήο: 

 Γεκίδνπκε ηελ αληιία θαη ηε ζσιήλσζε αλαξξόθεζεο κε λεξό. Απηό επηηπρράλεηαη κε 

αληιία θελνύ ζπλδεδεκέλε ζηε ζσιήλσζε ηεο θαηάζιηςεο. Σηε ζπλέρεηα αλνίγνπκε ηελ ηάπα 

εμαέξσζεο, πεξηζηξέθνπκε κε ην ρέξη ηνλ άμνλα ηεο αληιίαο γηα λα απεγθισβηζηεί ν αέξαο πνπ 

πηζαλώο έρεη εγθισβηζηεί ζηελ πηεξσηή, θαη θιείλνπκε ηελ ηάπα εμαέξσζεο. 

 Σπλδένπκε ην καλόκεηξν θαη ην θελόκεηξν ζηε ζσιήλσζε θαηάζιηςεο θαη αλαξξόθεζεο 

αληίζηνηρα 

 Ο αξκόδηνο ηερληθόο ελεκεξώλεη ην πξνζσπηθό θαη ηνπο παξεβξηζθόκελνπο πσο πξόθεηηαη 

λα ζπλδέζεη ηνλ Η/Κ κε ηελ παξνρή ηνπ ξεύκαηνο. Αλάβνπκε θαη ζβήλνπκε ηνλ Η/Κ ζηηγκηαία κε 

ζηόρν λα ειέγμνπκε ηε θνξά πεξηζηξνθήο. 

 Αθνύ εθθηλήζνπκε ηελ αληιία κε θιεηζηή ηε βάλα θαηάζιηςεο, ηελ αλνίγνπκε κέρξη λα 

επηηύρνπκε ηελ επηζπκεηή ζηαηηθή πίεζε ζην καλόκεηξν. Με ζεηαξηζκέλε ηελ επηζπκεηή πίεζε ζην 

καλόκεηξν, δηαβάδνπκε ηηο ελδείμεηο ηνπ θελόκεηξνπ, ηνπ βαηόκεηξνπ (ζηξεςηόκεηξνπ) θαη ηνπ 

παξνρόκεηξνπ. Τέινο κεηξώληαη νη ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο θαη αλαγξάθνληαη ζην θύιιν κεηξήζεσλ 

όιεο νη παξαπάλσ ελδείμεηο. 

 Σηε ζπλέρεηα επαλαιακβάλεηαη ε ίδηα δηαδηθαζία γηα όια ηα ζεκεία ζηα νπνία ζέινπκε λα 

πάξνπκε κέηξεζε (δει. άλνηγκα ηεο βάλαο θαηάζιηςεο κέρξη ηελ επηζπκεηή πίεζε ζην καλόκεηξν 

θαη δηάβαζκα ελδείμεσλ νξγάλσλ). 

 Αθνύ πάξνπκε ηηο κεηξήζεηο, απνζπλδένπκε ηνλ Η/Κ από ηελ παξνρή ξεύκαηνο (πξώηα 

αλνίγνπκε ηειείσο ηε βάλα θαηάζιηςεο, ηδηαίηεξα γηα αληιίεο κε κεγάιν νιηθό ύςνο.) 

 Αθνινύζσο απνζπλδένπκε ην καλόκεηξν θαη ην θελόκεηξν θαη αδεηάδνπκε ηελ αληιία από 

ην λεξό. 

 Απνζπλδένπκε ηελ αληιία από ηηο ζσιελώζεηο θαη απνκαθξύλνπκε ην Α/Σ.    
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3. Αποτελέσματα μετρήσεων  

 
3.1   Τα κεγέζε πνπ κεηξνύληαη πεηξακαηηθά είλαη: 

 

Τασύηηηα πεπιζηποθήρ (Ν). → κέηξεζε κε ζηξνθόκεηξν. 

 

Ιζσύρ ηλεκηποκινηηήπα (Pk)  → κέηξεζε κε βαηόκεηξν. 

 

Τν βαηόκεηξν κεηξάεη ηάζε, έληαζε, ζπλεκίηνλν θηι. θαη κε πξνγξακκαηηζκέλν ππνινγηζκό δίλεη 

ζαλ έλδεημε ηε ζεσξεηηθή ηζρύ ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα. Απηή πνιιαπιαζηαζκέλε κε ην βαζκό 

απόδνζεο ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα , ν νπνίνο δίλεηαη από ηνλ θαηαζθεπαζηή, δίλεη ηελ ηζρύ ζηνλ 

άμνλα ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα. Η Ιζρύο απηή , κεησκέλε βάζεη ηνπ νιηθνύ βαζκνύ απόδνζεο ηεο 

αληιίαο, θηάλεη ζην πγξό ζαλ σθέιηκε ηζρύο (Pσθ) 

 

Ιζσύρ ζηον άξονα ηηρ ανηλίαρ (απνξσθόκελε ηζρύο, από δσ θαη πέξα Pαπ,λ) → 

κέηξεζε κε ζηξεςηόκεηξν. 

 

Τν ζηξεςηόκεηξν πξνζαξκόδεηαη ζηνλ άμνλα ηεο αληιίαο αλάκεζα ζηνλ ζύλδεζκν θαη ην αμνληθό 

έδξαλν (θσιηά ησλ ξνπιεκάλ). Σε απηή ηελ πεξίπησζε κεηξάεη ηελ ηζρύ πνπ απνδίδεηαη από ηνλ 

άμνλα ηνπ Η/Κ,  κεησκέλε θαηά  ηηο κεραληθέο απώιεηεο ιόγσ ηεο κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο κέζσ ηνπ 

ειαζηηθνύ ζπλδέζκνπ. Οη απώιεηεο ειαζηηθνύ ζπλδέζκνπ ζεσξνύληαη ακειεηέεο, εθόζνλ ν 

ζύλδεζκνο είλαη ζε θαιή θαηάζηαζε θαη έρεη γίλεη ζσζηή επζπγξάκκηζε ησλ αμόλσλ αληιίαο – 

ειεθηξνθηλεηήξα. Καηαιήγνληαο, ζεσξνύκε πσο ε κέηξεζε ηνπ ζηξεςηόκεηξνπ δελ είλαη άιιε από 

ηελ απνξξνθώκελε Ιζρύ ηεο αληιίαο (Pαπ). 

 

Τεν ππαγμαηική παποσή διακινούμενος μέζος (νεπού) (Qν). → κέηξεζε κε ειεθηξνκαγλεηηθό 

παξνρόκεηξν ή κε δηάθξαγκα. 

 

Σηαηική Πίεζη ζηην αναππόθηζη ηηρ ανηλίαρ → κέηξεζε κε θελόκεηξν ηύπνπ Bourdon ή κε 

θελόκεηξν ζηήιεο πδξαξγύξνπ. 

 

Σηαηική Πίεζη ζηην καηάθλιτη ηηρ ανηλίαρ (Ηm) → κέηξεζε κε καλόκεηξν ηύπνπ Bourdon. 
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 3.2   Τα κεγέζε πνπ ππνινγίδνληαη βάζεη ησλ πεηξακαηηθά κεηξνύκελσλ  

  κεγεζώλ είλαη: 

 

Κηλεηηθή ελέξγεηα αλά κνλάδα κάδαο ζηελ αλαξξόθεζε ηεο αληιίαο. 

 

Κηλεηηθή ελέξγεηα αλά κνλάδα κάδαο ζηελ θαηάζιηςε ηεο αληιίαο. 

 

Πηώζε πίεζεο ζηηο ζσιελώζεηο αλαξξόθεζεο θαη θαηάζιηςεο ηεο αληιίαο ιόγσ εληνπηζκέλσλ θαη 

γξακκηθώλ απσιεηώλ. 

 

Σπκβαηηθή απνξ. Ιζρύο (Pαπ)→ πξνθύπηεη από ηελ κεηξνύκελε απνξ. Ιζρύ κε αλαγσγή γηα ηηο 

ζηξνθέο πνπ ζέινπκε λα απνηππσζνύλ ζηελ θακπύιε. (πξνεξαηηηθά, ε θακπύιε κπνξεί λα κελ 

αλαρζεί αιιά λα ραξαρζεί ζηηο πξαγκαηηθέο ζηξνθέο) 

 

Πξαγκαηηθό Οιηθό ύςνο (Total Dynamic Head {TDH}) →TDH = Ηm + Εθηλ , όια εθθξαζκέλα ζε 

mΣΥ, όπνπ Ηm ην καλνκεηξηθό ύςνο ηεο αληιίαο θαη Εθηλ ε αύμεζε ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο αλά 

kp ηνπ ξεπζηνύ από ην ζηόκην αλαξξόθεζεο ζην ζηόκην θαηάζιηςεο. 

 

Σπκβαηηθή παξνρή λεξνύ (Q)→ νκνίσο κε αλαγσγή. 

 

Σπκβαηηθό νιηθό ύςνο (ΤDH) → νκνίσο κε αλαγσγή 

Οιηθόο βαζκόο απόδνζεο(ε) → πξνθύπηεη αλαιπηηθά ζε kW: η=
Qν× TDH

367× Pαπ
 ,όπνπ             (3.1) 

 

Qλ  ζε m
3
/h, 

 TDH ζε mΣΥ, 

Pαπ ζε kW.  

 

Καλνληθό ζεκείν ιεηηνπξγίαο (Qθ, Hθ) → ην θαλνληθό ζεκείν ιεηηνπξγίαο (θαλνληθή παξνρή θαη 

ύςνο) πξνθύπηεη από ηελ ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε (παξνρήο – νιηθνύ ύςνπο) πνπ ζρεκαηίδεηαη 

από ηηο κεηξήζεηο. Είλαη ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο κε ην βέιηηζην νιηθό βαζκό απόδνζεο. Ο βέιηηζηνο 

νιηθόο  βαζκόο απόδνζεο πξνθύπηεη επίζεο από ηελ θακπύιε ( παξνρήο – νιηθνύ βαζκνύ 

απόδνζεο) πνπ ζρεκαηίδεηαη βάζεη ππνινγηζκώλ, όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ. 
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Κξίζηκν ύςνο ζπειαίσζεο (NPSHr) → Ο ηξόπνο ππνινγηζκνύ ηνπ NPSHr αλαπηύζζεηαη ζηελ 

παξάγξαθν 3.5. 

  

3.3  Πξαγκαηηθά θαη ζπκβαηηθά κεγέζε 

 

Μπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηε ράξαμε ησλ θακππιώλ θαη ηνπο πεξαηηέξσ ππνινγηζκνύο 

δύν ελδερόκελνπο ηξόπνπο επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ: 

 

(α) Να ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα , ηα κεηξνύκελα δειαδή κεγέζε πνπ 

πξνθύπηνπλ από ην πείξακα θαη ηα όξγαλα κέηξεζεο ζηηο πξαγκαηηθέο ζηξνθέο Αθνξά ηελ παξνρή 

, ην νιηθό ύςνο θαη ηελ ηζρύ ( Ιζρύ θηλεηήξα ή απνξ. Ιζρύ). 

 

(β) Να ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα αλεγκέλα κεγέζε ζηηο νλνκαζηηθέο ζηξνθέο. Απηά πξνθύπηνπλ από 

ηα κεηξνύκελα κε αλαγσγή από ηηο πξαγκαηηθέο ζηξνθέο ζηηο νλνκαζηηθέο (πρ 2900 ή 1450). 

 

Αλαγσγή παξνρήο :         (3.2) 

Αλαγσγή πίεζεο:         (3.3) 

Αλαγσγή ηζρύνο:         (3.4) 

Οη ηξεηο παξαπάλσ ζρέζεηο πξνθύπηνπλ από ηνπο λόκνπο νκνηόηεηαο κεηαμύ αληιηώλ, 

εθαξκνζκέλνπο γηα ίζεο δηακέηξνπο πηεξσηώλ ( ιόγν νκνηόηεηαο ι=1). 

Σηελ πεξίπησζε (α), ηα δηάθνξα ζεκεία ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπύιεο ηεο αληιίαο, ζα 

αληηζηνηρνύλ πηζαλόλ ζε δηαθνξεηηθέο ηαρύηεηεο πεξηζηξνθήο. Π.ρ. από ηα 7 κεηξνύκελα ζεκεία 

ιεηηνπξγίαο ηα 4 ζα είλαη κεηξεκέλα ζηηο 2990rpm , ηα 2 ζηηο 2985rpm, ην 1 ζηηο 2980rpm. Απηή ε 

κέζνδνο έρεη ην κεηνλέθηεκα, όηη ζηνπο ππνινγηζκνύο ζα ππεηζέξρνληαη θάζε θνξά νη δηαθνξεηηθέο 

ηαρύηεηεο πεξηζηξνθήο. 

 

Σηελ πεξίπησζε (β) όια ηα ζεκεία ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπύιεο είλαη αλεγκέλα ζηελ ίδηα 

ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο , ηελ νλνκαζηηθή. Απηή ε κέζνδνο έρεη ηα κεηνλεθηήκαηα, πξώηνλ όηη 

ππεηζέξρνληαη επηπιένλ ππνινγηζκνί , θνπβαιώληαο ηα ζθάικαηά ηνπο, θαη δεύηεξνλ όηη ζηελ 

ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε δελ απεηθνλίδνληαη απηά ηα κεγέζε πνπ αλακέλνληαη ζηελ πξαγκαηηθή 

ιεηηνπξγία θαη αθνξνύλ ηνλ ρξήζηε, αιιά ηα νλνκαζηηθά.    
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3.4   Μέζνδνο ππνινγηζκνύ κεγεζώλ 
 

Ο ηξόπνο εγθαηάζηαζεο ησλ αληιεηηθώλ ζπγθξνηεκάησλ θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.  

 

Γεληθά: 

Η γεληθε κνξθή ηεο ελεξγεηαθήο εμίζσζεο (εμίζσζε Bernoulli) έρεη σο εμήο γηα αζπκπίεζην 

ξεπζηό: 

 

E=
c

2

2

p

ρ
gz , όπνπ         (3.5) 

 

Ε ε ελέξγεηα αλά κνλάδα κάδαο πνπ δύλαηαη λα κεηαηξαπεί ζε κεραληθή ελέξγεηα, 

c
2
/2 ε θηλεηηθή ελέξγεηα αλά κνλάδα κάδαο ηνπ ξεπζηνύ, 

p/ξ ε ελέξγεηα αλά κνλάδα κάδαο ιόγσ εληαηηθήο θαηάζηαζεο θαη 

gz ε δπλεηηθή ελέξγεηα αλά κνλάδα κάδαο ιόγσ βαξύηεηαο 

 

Η ελέξγεηα πνπ κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθή ζηηο αληιίεο αζπκπίεζηνπ ξεπζηνύ κπνξεί λα εθθξαζηεί 

ζε νιηθή πίεζε ( ελέξγεηα αλά κνλάδα όγθνπ, κε κνλάδα κέηξεζεο ην pascal [pa] ή ην bar, όπνπ 

1,013bar=1atm=10
5
pa,) ή ζε νιηθό ύςνο ( ελέξγεηα αλά kp, κε κνλάδα κέηξεζεο ην κέηξν ζηήιεο 

ύδαηνο, mΣΥ). Σπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ην νιηθό ύςνο ζε mΣΥ όηαλ πξόθεηηαη γηα δηαθηλνύκελν 

κέζν ην λεξό. Η γεληθή κνξθή ηεο εμίζσζεο Bernoulli ζ' απηή ηελ πεξίπησζε γίλεηαη 

 

Η ο=
Ε

g
=

c
2

2g

p

ρg
z  ,όπνπ         (3.6) 

 

Ην  ε ελέξγεηα αλά kp πνπ δύλαηαη λα κεηαηξαπεί ζε κεραληθή ελέξγεηα εθθξαζκέλε ζε mΣΥ. 

 

Έηζη ινηπόλ ε  ελεξγεηαθή εμίζσζε κεηαμύ δύν ζέζεσλ {1} θαη {2} παίξλεη ηε κνξθή: 

 

Η ο=
c2

2
− c1

2

2g

p2− p1

ρg
z 2− z1 , όπνπ        (3.7) 

Ην ε ελέξγεηα πνπ πξνζθέξεηαη ή αθαηξείηαη από ην ξεπζηό κεηαμύ ησλ δύν ζέζεσλ ζε mΣΥ.  

Τα κεγέζε κε δείθηε 2 αλαθέξνληαη ζηε ζέζε 2,  ηα κεγέζε κε δείθηε 1 αλαθέξνληαη ζηε ζέζε 1. 

 

Αλ ε παξαπάλσ ζρέζε γξαθεί γηα αληιία θαη ε ζέζε 1 βξίζθεηαη θάπνπ ζηε ζσιήλσζε 
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αλαξξόθεζεο ηεο αληιίαο, ελώ ε ζέζε 2 βξίζθεηαη θάπνπ ζηε ζσιήλσζε θαηάζιηςεο , ηόηε 

 

 TDH− δhtot=
c2

2
− c1

2

2g

p2− p1

ρg
z2− z1 ,όπνπ      (3.8) 

 

TDH (Total Dynamic Head) ην νιηθό ύςνο ηεο αληιίαο, δειαδή ε θαζαξή ελέξγεηα αλά kp πνπ 

πξνζθέξεηαη ζην ξεπζηό κέζσ ηεο πηεξσηήο , από ην ζηόκην αλαξξνθεζεο σο ην ζηόκην 

θαηάζιηςεο, θαη 

δhtot νη απώιεηεο ζηηο ζσιελώζεηο (γξακκηθέο θαη εληνπηζκέλεο) από ηε ζέζε 1 ζηε ζέζε 2. 

 

Τελ παξαπάλσ ζρέζε ζα εθαξκόζνπκε γηα ηνπο ππνινγηζκνύο καο. 

 

Σπγθεθξηκέλα: 

 

Εθαξκόδνπκε ηελ εμίζσζε Bernoulli , κεηαμύ θελόκεηξνπ ζηε ζσιήλσζε αλαξξόθεζεο (ζέζε 1) 

θαη καλόκεηξνπ ζηε ζσιήλσζε θαηάζιηςεο (ζέζε 2).  

 

TDH=
c2

2
− c1

2

2g
H m− − H κ z2− z1 δhtot , όπνπ      (3.9) 

 

c2
2
− c1

2

2g
 ε δηαθνξά θηλεηηθήο ελέξγεηαο αλά κνλάδα κάδαο από ην θελόκεηξν ζην καλόκεηξν, 

Ηm ε έλδεημε ηνπ καλόκεηξνπ ζε mΣΥ 

Ηθ ε έλδεημε ηνπ θελόκεηξνπ ζε mΣΥ. Επεηδή ε έλδεημε ηνπ θελόκεηξνπ είλαη αξλεηηθόο αξηζκόο 

(ππνπίεζε) ζπλνδεύεηαη κε ην πξόζεκν (-) ζηνπο ππνινγηζκνύο, 

z2 ην γεσδαηηηθό ύςνο ηνπ καλόκεηξνπ κε βάζε θάπνηα ζηάζκε αλαθνξάο, 

z1 ην γεσδαηηηθό ύςνο ηνπ θελόκεηξνπ κε βάζε ηελ ίδηα ζηάζκε αλαθνξάο, 

δhtot νη νιηθέο απώιεηεο , εληνπηζκέλεο θαη γξακκηθέο από ην θελόκεηξν σο ην καλόκεηξν. 

 

Σηα θύιια κεηξήζεσλ ζα ζπλαληήζνπκε ηελ ηαρύηεηα ηνπ λεξνύ ζην θελόκεηξν θαη σο cSv 

(=ηαρύηεηα λεξνύ ζηε ζσιήλσζε αλαξξόθεζεο) θαη ηελ ηαρύηεηα ηνπ λεξνύ ζην καλόκεηξν θαη 

σο cDv (=ηαρύηεηα λεξνύ ζηε ζσιήλσζε θαηάζιηςεο). 

 

Ελαιιαθηηθά, ε παξαπάλσ ζρέζε κπνξεί λα εθαξκνζηεί κεηαμύ ηεο επηθάλεηαο ηεο δεμακελήο 
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αλαξξόθεζεο (ζεκείν 1) θαη ηνπ καλόκεηξνπ (ζεκείν 2). Σ΄απηή ηελ πεξίπησζε δελ ρξεηάδεηαη ε 

ηνπνζέηεζε θελόκεηξνπ. Η εμίζσζε Bernoulli γξάθεηαη : 

 

TDH=
c2

2

2g
H m z2− z1 δhtot , όπνπ       (3.10) 

 

c2

2

2g
 ε θηλεηηθή ελέξγεηα αλά κνλάδα κάδαο ζηε ζέζε πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλν ην καλόκεηξν, 

Ηm ε έλδεημε ηνπ καλόκεηξνπ ζε mΣΥ 

z2− z1  ην γεσδαηηηθό ύςνο κεηαμύ ζηάζκεο δεμακελήο αλαξξόθεζεο θαη νπήο ηνπνζέηεζεο 

καλόκεηξνπ, 

δhtot νη νιηθέο απώιεηεο  ζε όιε ηε δηαδξνκή ηνπ λεξνύ σο ηελ νπή ηνπνζέηεζεο ηνπ καλόκεηξνπ. 

 

Οη ηαρύηεηεο ηνπ λεξνύ ππνινγίδνληαη ζηνπο αγσγνύο αλαξξόθεζεο θαη θαηάζιηςεο , όπνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλα ην θελόκεηξν θαη ην καλόκεηξν αληίζηνηρα. Σε νπνηαδήπνηε πεξίπησζε ηζρύεη: 

c=
Q

A , όπνπ           (3.11) 

 

Q ε παξνρή ζε m
3
/sec θαη 

Α ε δηαηνκή ηνπ αγσγνύ 

 

ή c=
Q× 4

3,14× D
2
× 3600 , όπνπ         (3.12) 

Q ζε m
3
/h θαη 

D ε εζσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ αγσγνύ ζε m. 

 

Τν καλόκεηξν θαη ην θελόκεηξν παξέρνπλ έλδεημε ζε bar. Η κεηξαηξνπή ζε mΣΥ γίλεηαη σο εμήο: 

 

Ιζρύεη γεληθά H =
p

ρg , όπνπ          (3.13) 

γ= ξg ην εηδηθό βάξνο ηνπ πγξνύ ή γηα λεξό 

1bar

1000kg /m
3
× 9,81m/sec

2
=

0,987× 10
5
pa

1000kg/ m
3
× 9,81m/sec

2
= 10,06mΣΥ ή  

1bar αληηζηνηρεί ζε 10,06mΣΥ. 
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Οη απώιεηεο δhtot ηζνύληαη κε ην άζξνηζκα εληνπηζκέλσλ (δhελη) θαη γξακκηθώλ (δhL) απσιεηώλ. Σε 

θάζε πεξίπησζε ηζρύεη: 

δhεντ=∑ ζ i×
c

2

2g θαη          (3.14) 

 δh L= λ×
L

D
×

c
2

2g , όπνπ         (3.15) 

 

δ νη ζπληειεζηέο απσιεηώλ γηα θάζε εληνπηζκέλε απώιεηα (πρ βάλα, αληεπίζηξνθε βαιβίδα, 

θακπύιε), 

ι ν ζπληειεζηήο γξακκηθώλ απσιεηώλ, ν νπνίνο ιακβάλεηαη από ην δηάγξακκα Moody ( γηα 

ραιπβδνζσιήλα ≈0,025), 

L ην κήθνο ηνπ αγσγνύ ζε m. 

 

3.5 Μέηξεζε θξίζηκνπ ύςνπο ζπειαίσζεο NPSHr : 
 

Όηαλ 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 ηελ δηαθίλεζε ηεο ίδηαο παξνρήο όπσο ζε ζπλζήθεο ρσξίο 

ζπειαίσζε, νη 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, δει ηελ πηώζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο (Η,Q) θαη (ε,Q) ζε ζρέζε κε απηέο γηα ιεηηνπξγία 

απαιιαγκέλε ζπειαίσζεο. 

 

Σηελ πξάμε, αθξηβώο ε έλαξμε ηεο πηώζεο ηνπ βαζκνύ απόδνζεο ζε ζρέζε κε ηελ ιεηηνπξγία 

ρσξίο ζπειαίσζε, κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλδεημε έλαξμεο ηεο εκθάληζεο ζπειαίσζεο. Όκσο 

επεηδή 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 NPSHav (δηαζέζηκν ζεηηθό ύςνο) γηα ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο πνπ νξίδεηαη ζπκβαηηθά σο ην 

ζεκείν ιεηηνπξγίαο κε ζπειαίσζε. 

 

Τν NPSHav νξίδεηαη από ηε ζρέζε: 

 NPSH av= H oe− H s , όπνπ         (3.16) 
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Ηoe ε νιηθή πίεζε ζην ζηόκην αλαξξόθεζεο ηεο αληιίαο θαη 

Ηs ε ηάζε αηκνπνίεζεο ηνπ λεξνύ ζηε ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία ηνπ. 

Τν NPSHav 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 αληιεηηθή εγθαηάζηαζε, θαη γηα απηό ην NPSHav ραξαθηεξίδεη ηελ 

εγθαηάζηαζε. 

Η ζρέζε (3.16) κπνξεί λα γξαθεί θαη σο  

NPSH av= HΜ− H s λ1

w1
2

2g
λ2

c1
2

2g
, όπνπ       (3.17) 

ΗΜ ε ειάρηζηε πίεζε κέζα ζηελ πηεξσηή θαη 

λ1

w1
2

2g
λ2

c1
2

2g
νη απώιεηεο από ην ζηόκην αλαξξόθεζεο ηεο αληιίαο σο ην ζεκείν Μ. 

Τν ζεκείν Μ βξίζθεηαη θνληά ζηελ αθκή πξόζπησζεο ησλ πηεξπγίσλ αιιά δελ ηαπηίδεηαη κε απηή , 

θαη είλαη ην ζεκείν κε ηελ ειάρηζηε πίεζε κέζα ζηελ αληιία. 

Οη αξηζκνί ''ι1'' θαη ''ι2'' δελ έρνπλ θακία ζρέζε κε ηνλ αξηζκό ''ι'' ηεο ζρέζεο Darcy-Weierbach. 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. Είλαη ζπλεπώο ζπγθεθξηκέλνη γηα θάζε αληιία θαη ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο. 

w1 : ε ζρεηηθή ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ ζηε δηαηνκή αλαξόθεζεο θαη 

c1 : ε απόιπηε ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ ζηε δηαηνκή αλαδόθεζεο. (βι. Σρήκα 4.1) 

 

Σηελ 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 ζπζηεκαηηθά ην 

θαηλόκελν ηεο ζπειαίσζεο (ΗΜ=ΗS) . Από απηή ηελ ηηκή ηνπ NPSHav θαη κεηά (δειαδή πην 

ρακειέο ηηκέο) ε εγθαηάζηαζε δελ δηαζέηεη ηελ απαξαίηεηε πίεζε ζηελ αλαξξόθεζε γηα ιεηηνπξγία 

ρσξίο ζπειαίσζε θαη ε ζπειαίσζε ιακβάλεη ρώξα ζπζηεκαηηθά. Απηή ε ηηκή ηνπ NPSHav 

νλνκάδεηαη θξίζηκν ύςνο ζπειαίσζεο NPSHr (= Net Possitive Suction Head required). 

 

Τν 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. 

   

Η ζρέζε (3.16) γξάθεηαη δηαθνξεηηθά: 
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NPSH av= H E− he− ζ eQ
2− H s , όπνπ       (3.18)  

ΗΕ ε πίεζε ζηελ επηθάλεηα ηεο δεμακελήο αλαξξόθεζεο, 

he ην γεσδαηηηθό ύςνο κεηαμύ επηθάλεηαο δεμακελήο αλαξξόθεζεο θαη άμνλα αληιίαο (γηα 

νξηδόληηεο αληιίεο) ή κεηαμύ επηθάλεηαο δεμακελήο αλαξξόθεζεο θαη ζηνκίνπ αλαξξόθεζεο (γηα 

θαηαθόξπθεο αληιίεο), 

δeQ
2
 νη ζπλνιηθέο απώιεηεο ζηε ζσιήλσζε αλαξξόθεζεο θαη  

ΗS ε ηάζε αηκνπνίεζεο ηνπ λεξνύ ζηηο ζπλζήθεο ηνπ πεηξάκαηνο. 

 

Έηζη ινηπόλ γηα ηελ θαλνληθή παξνρή θάζε θνξά, πνπ δηαηεξείηαη ζηαζεξή, κεηώλεηαη ε ηηκή ηνπ 

NPSHav, κέρξη ηελ επίηεπμε ηνπ θξηηεξίνπ εκθάληζεο ζπειαίσζεο, νπόηε ε ηηκή απηή ηνπ 

NPSHav ζα είλαη ίζε πξνο ην NPSHr.   

 

Η κείσζε ηνπ NPSHav γηα ζηαζεξή παξνρή κπνξεί λα γίλεη κε ηξεηο ηξόπνπο , θάζε έλαο από ηνπο 

νπνίνπο αληηζηνηρεί ζε κηα ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία. Όπσο θαίλεηαη από ηελ εμίζσζε (3.18) ε 

κείσζε ηνπ NPSHav κέρξη λα επηηεπρζεί ην θξηηήξην ζπειαίσζεο είλαη δπλαηόλ λα γίλεη: 

 

α) κεηώλνληαο ηελ πίεζε ΗΕ ηεο δεμακελήο αλαξξόθεζεο 

β) απμάλνληαο ην ύςνο αλαξξόθεζεο he θαη 

γ)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, ρξνλνβόξνο θαη κε ζπλερήο. 

 

Εθαξκόδνπκε ηνλ ηξίην ηξόπν, πνπ είλαη ν πην απιόο ζηελ εθαξκνγή ηνπ αιιά θαη ν ιηγόηεξν 

αμηόπηζηνο ζηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ. Απηό νθείιεηαη ζην όηη ε αύμεζε ησλ γξακκηθώλ 

απσιεηώλ κε ζηξαγγαιηζκό ηεο βάλαο αλαξξόθεζεο , ζπλνδεύεηαη πάληα από δηαηαξαρή ηεο 

δηαλνκήο ηεο ηαρύηεηαο ζηελ είζνδν ηεο πηεξσηήο, γεγνλόο πνπ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ 

αλνκνηόκνξθε ιεηηνπξγία ηεο πηεξσηήο θαη ηελ επηηάρπλζε ηεο αλάπηπμεο ζπειαίσζεο. 
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4 Χάπαξη χαπακηηπιζηικών καμπυλών – Παπουζίαζη 

πειπαμαηικών δεδομένων και παπάγωγων μεγεθών. 

 

4.1 Υάξαμε ραξαθηεξηζηηθήο θακπύιεο [Q,TDH] 

 

Η αληιία κπνξεί λα δνπιέςεη ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηεο θακπύιεο ηεο παξνρήο – νιηθνύ ύςνπο 

[Q,TDH]. Σν ζεκείν ιεηηνπξγίαο θάζε θνξά πξνθύπηεη από ηε ζπλεξγαζία κηαο ζπγθεθξηκέλεο 

αληιίαο κε έλα ζπγθεθξηκέλν δίθηπν. Καη ε αληιία , όπσο θαη ην δίθηπν , έρνπλ ηηο δηθέο ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο [Q,TDH]. 

 

  4.1.1 Υαξαθηεξηζηηθή θακπύιε δηθηύνπ 

 

 Η εμίζσζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπύιεο ηνπ δηθηύνπ, [Q,TDH], είλαη ηεο κνξθήο 

 

 TDH=δQ
2
+hγεσ          (4.1) 

 

 ΢ηνλ όξν δQ
2
 εκπεξηέρνληαη όιεο νη απώιεηεο (γξακκηθέο θαη εληνπηζκέλεο) ηνπ δηθηύνπ. Όιεο νη 

απώιεηεο είλαη αλάινγεο ηνπ ηεηξαγώλνπ ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ξεπζηνύ ζηε ζσιήλσζε [c], ζύκθσλα 

κε  ηηο εμηζώζεηο (3.14) θαη (3.15). Η παξνρή όγθνπ λεξνύ [Q] είλαη αλάινγε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ 

ξεπζηνύ κέζα ζηε ζσιήλσζε [c], ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε (3.11) .  Ο όξνο hγεσ αλαθέξεηαη ζην 

γεσδαηηηθό ύςνο κεηαμύ ζηάζκεο επηθαλείαο δεμακελήο αλαξξόθεζεο θαη ζηάζκεο επηθαλείαο 

δεμακελήο θαηάζιηςεο, θαη κπνξεί λα είλαη ζεηηθόο ή αξλεηηθόο . Έρεη ππόζηαζε κόλν γηα αλνηθηό 

δίθηπν. ΢ε θιεηζηό δίθηπν ην γεσδαηηηθό ύςνο αλύςσζεο [hγεσ] ηζνύηαη κε κεδέλ. Από ηελ εμίζσζε 

(3.16) θαίλεηαη πσο ε θακπύιε [Q,TDH] ηνπ δηθηύνπ, κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί επίζεο από 

πνιπώλπκν β’ βαζκνύ ηεο κνξθήο y=ax
2
+b. 

 

  4.1.2 Υαξαθηεξηζηηθή θακπύιε αληιίαο 

 

Η εμίζσζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπύιεο ηεο αληιίαο, [Q, TDH], είλαη πξνζεγγηζηηθά ηεο κνξθήο 

 

TDH = η H u= η
u2 cu2

2g          (4.2) 
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΢ύκθσλα κε ηελ εμίζσζε Euler, απνδεηθλύεηαη όηη γηα κεδεληθή ζπζηξνθή ζηε είζνδν ηεο 

πηεξσηήο, ην νιηθό ύςνο πξνθύπηεη: 

 

TDH=
η iηh

g
u2

2
−

ηiηh u2

g πD2− zs2 b2 tgb2

Qu        (4.3) 

Η ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε ινηπόλ κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί κε κηα πξώηε καηηά από θακπύιε ηεο 

κνξθήο y=b – ax.  Η πξνζέγγηζε απηή όκσο δελ είλαη αθξηβήο, επεηδή κε ηε κεηαβνιή ηεο παξνρήο, 

κεηαβάιινληαη ν ηδεαηόο θαη ν πδξαπιηθόο βαζκόο απόδνζεο.  Μηα πην θαιή πξνζέγγηζε γίλεηαη κε 

πνιπώλπκν ΄β βαζκνύ, ηεο κνξθήο y=b-ax
2
. 

 

Σν ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο δελ είλαη άιιν από ην ζεκείν ηνκήο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

θακππιώλ [Q,TDH] , ηε ιύζε ησλ δύν εμηζώζεσλ TDH=f(Q
2
) ηεο αληιίαο θαη ηνπ δηθηύνπ.  

 

Γηα ηε ράξαμε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπύιεο ινηπόλ, ρξεζηκνπνηνύκε ηηο εξγαζηεξηαθέο 

κεηξήζεηο. Σηο πεξλάκε ζην ππνινγηζηηθό θύιιν, θαη ζηε ζπλέρεηα ραξάζζνπκε κέζσ ηνπ 

ππνινγηζηηθνύ θύιινπ έλα δηάγξακκα δηαζπνξάο Υ-Y. Επηιέγνπκε ε πξνζέγγηζε ηεο θακπύιεο 

πνπ δηέξρεηαη θνληά από ηα επηιεγκέλα ζεκεία ζην δηάγξακκα [Q,TDH], λα είλαη πνιπώλπκν 

β΄βαζκνύ. Με απηό ηνλ ηξόπν πξνζεγγίδνπκε ηελ ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε [Q,TDH] ηεο αληιίαο.  

 

4.2 Υάξαμε ραξαθηεξηζηηθήο θακπύιεο [Q, ε] 
 

Η εμίζσζε ηνπ νιηθνύ βαζκνύ απόδνζεο (β.α.) είλαη : η=
Pωφ

Pαπ

= ηm× ηh× ηQ   (4.4) 

 

Όινη νη επηκέξνπο βαζκνί απόδνζεο ( κεραληθόο , πδξαπιηθόο θαη νγθνκεηξηθόο) πεξηγξάθνληαη 

ζην θεθάιαην 6. Εθεί εμεγείηαη ε θπζηθή ηνπο έλλνηα θαη  ηξόπνο ππνινγηζκνύ ηνπο. Σν θνηλό ηνπο 

ζηνηρείν είλαη όηη αλαθέξνληαη όινη ζε απώιεηεο ηζρύνο. Είηε απηέο είλαη απώιεηεο ιόγσ ηξηβώλ 

κεηαμύ ξεπζηνύ θαη κεηαιιηθώλ επηθαλεηώλ εληόο ηεο αληιίαο (πδξαπιηθόο θαη κεραληθόο β.α.), 

είηε ιόγσ ηξηβώλ ζηα έδξαλα θαη ζην ζηππηνζιίπηε (κεραληθόο β.α.), είηε ηζρύο πνπ μνδεύεηαη ζηελ 

αλαθπθινθνξία ηνπ ξεπζηνύ εληόο ηεο αληιίαο (νγθνκεηξηθόο β.α.). Γηα πην αλαιπηηθή παξνπζίαζε 

κπνξνύκε λα αλαηξέμνπκε ζην έθην  θεθάιαην. 

 



Ε.Μ.Π. Κεθάιαην 4 Υάξαμε ραξαθηεξηζηηθώλ θακππιώλ, 

  παξνπζίαζε δεδνκέλσλ 

45 

 

 Όινη νη β.α. είλαη θιάζκαηα , ζηα νπνία ν αξηζκεηήο απνηειείηαη από ηελ απνξξνθώκελε ηζρύ 

κεησκέλε θαηά ηηο ελ ιόγσ απώιεηεο, ν δε παξνλνκαζηήο απνηειείηαη από ηελ απνξξνθώκελε ηζρύ. 

Έηζη είλαη αξηζκόο πάληα κηθξόηεξνο ηεο κνλάδαο , ή ζε πνζνζηό επί ηεο εθαηό, πνζνζηό 

κηθξόηεξν ηνπ 100%. Τπελζπκίδνπκε όηη ε απνξξνθώκελε ηζρύο (Pαπ) είλαη ε ηζρύο πνπ 

παξαιακβάλεη ν άμνλαο ηεο αληιίαο, έηζη ώζηε λα απνδνζεί ε σθέιηκε ηζρύο ( ε ηζρύο πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ ελέξγεηα πνπ αμηνπνηείηαη κεραληθά απμάλνληαο ηελ νιηθή πίεζε ηνπ ξεπζηνύ 

Pσθ) ζην ξεπζηό, θαη εμαξηάηαη από ηελ ηαρηεηα πεξηζηξνθήο θαη ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο. Η 

εγθαηεζηεκέλε ηζρύο (ηζρύο ειεθηξνθηλεηήξα) πξέπεη λα είλαη πάληα κεγαιύηεξε από ηελ 

απνξξνθώκελε ηζρύ. 

 

Από ηνπο ηξεηο επηκέξνπο β.α. , ν πδξαπιηθόο είλαη αλάινγνο ηνπ ηεηξαγώλνπ ηεο πξαγκαηηθήο 

παξνρήο ( βι. δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 6.1.), ν κεραληθόο είλαη πεξίπνπ αλάινγνο ηεο παξνρήο , 

ελώ ν νγθνκεηξηθόο είλαη αλάινγνο ηεο παξνρήο. Μπνξνύκε ινηπόλ λα πξνζεγγίζνπκε 

ηθαλνπνηεηηθά γηα ζηαζεξή ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο, ην δηάγξακκα [Q,ε] , κε πνιπώλπκν β΄βαζκνύ. 

 

4.3 Υάξαμε ραξαθηεξηζηηθήο θακπύιεο [Q, NPSHr].  

 
Σν θξίζηκν ύςνο ζπειαίσζεο κεηξάηαη εξγαζηεξηαθά ζύκθσλα κε ηελ §3.5. Η θακπύιε 

[Q,NPSHr] απνηειεί κηα από ηηο ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο ηεο; αλιίαο. Η ζρέζε παξνρήο θαη 

θξίζηκνπ ζεηηθνύ ύςνπο αλαξόθεζεο, πξνθύπηεη κε ηξνπνπνίεζε ηεο ζρ 3.17, ε νπνία παξαηίζεηαη: 

NPSH av= HΜ− H s λ1

w1
2

2g
λ2

c1
2

2g . 

 Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ §3.5, ην θξίζηκν ύςνο ζπειαίσζεο ηζνύηαη κε ην δηαζέζηκν θαζαξό ζεηηθό 

ύςνο [NPSHav] , γηα ΗΜ=ΗS, δειαδή γηα ζηαηηθή πίεζε ζην ζεκείν ειάρηζηεο πίεζεο εληόο ηεο 

αληιίαο, ίζεο πξνο ηελ ηάζε αηκνπνίεζεο ηνπ πγξνύ. ΢πλεπώο είλαη 

 

NPSH r= λ1

w1
2

2g
λ2

c1
2

2g
          (4.5) 

 

H παξαπάλσ ζρέζε κπνξεί λα γξαθεί θαη σο : 

 

NPSH r= λ
c1

2

2g
,   όπνπ        (4.6) 
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 λ= λ2

λ1

sin
2
β1

          (4.7) 

 

 Ο αξηζκόο ''ι'' εμαξηάηαη από θαηαζθεπαζηηθά κεγέζε θαη ραξαθηεξηζηηθά ηεο αληιίαο θαη 

ειαθξώο από ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο. Η ζρεηηθή ηαρύηεηα w1  ,θαζώο θαη ε απόιπηε ηαρύηεηα 

c1  , ηνπ ξεπζηνύ ζηελ είζνδν ηεο πηεξσηήο, είλαη κεγέζε ζρεηηθώο αλάινγα κε ηελ παξνρή Qu , 

πνπ δηέξρεηαη δηακέζνπ ηεο πηεξσηήο, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο είλαη αλάινγε κε ηελ παξνρή Q πνπ 

δηέξρεηαη δηακέζνπ ηεο αληιίαο. ΢πγθεθξηκέλα γηα αθηηληθέο πηεξσηέο ε απόιπηε ηαρύηεηα ζηελ 

είζνδν ηεο πηεξύγσζεο ηαπηίδεηαη κε ηε κεζεκβξηλή ηεο ζπληζηώζα , ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο έρεη 

ζρεδόλ κόλν αθηηληθή ζπληζηώζα ( ε πεξηθεξεηαθή ζπληζηώζα ηεο ηζνύηαη κε ην κεδέλ, ελώ ε 

αμνληθή έρεη ρακειή ηηκή), όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.1 πξνεγνύκελεο παξαγξάθνπ. Η παξνρή 

πνπ δηέξρεηαη από ηελ πηεξσηή ηζνύηαη κε  

Qu= c1 πD1− zs1 b1 , όπνπ 

D1 ε δηάκεηξνο ηεο πηεξύγσζεο ζηελ δηαηνκή εηζόδνπ (όπσο θαίλεηαη ζην παξάξηεκα ''Α'') 

z o αξηζκόο ησλ πηεξπγίσλ, 

s1 ην πιάηνο ησλ πηεξπγίσλ ζηελ είζνδν ηεο πηεξσηήο  θαη 

b1 ην πιάηνο ηεο πηεξσηήο (απόζηαζε πιήκλεο από ζηεθάλε ή δηάκεηξνο εγγεγξακκέλνπ θύθινπ) 

ζηελ δηαηνκή εηζόδνπ (όπσο θαίλεηαη ζην παξάξηεκα ''Α'') 

 

Η ζρεηηθή ηαρύηεηα ζηελ είζνδν ηεο πηεξσηήο ηζνύηαη κε w1= c1− u1  , όπνπ u1  ε πεξηθεξεηαθή 

ηαρύηεηα ζηελ δηαηνκή εηζόδνπ ηεο πηεξύγσζεο (ζεσξνύκε όηη έρεη ζηαζεξή ηηκή). Η παξαπάλσ 

δηαθνξά είλαη δηαλπζκαηηθή, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 8.1. Σα κέηξα ησλ w1 θαη c1 ζπλδένληαη κε 

ηε ζρέζε w1= sin β1w× c1 . Η ζρέζε πξνθύπηεη από ην ζρήκα 8.1 , κε ηε γσλία β1w ηεο ζρεηηθήο 

ηαρύηεηαο,  λα ηζνύηαη πεξίπνπ κε ηε γσλία β1 ησλ πηεξπγίσλ. ΢πλεπώο ην κέηξν ηεο ζρεηηθήο 

ηαρύηεηαο ,w1, είλαη αλάινγν ηνπ κέηξνπ ηεο απόιπηεο ηαρύηεηαο ,c1 , άξα θαη ηεο παξνρήο Q.  

 

Σν θξίζηκν ύςνο ζπειαίσζεο είλαη αλάινγν κε ηα ηεηξάγσλα ησλ ηαρπηήησλ w1 θαη c1, ζπλεπώο 

αλάινγν θαη κε ην ηεηξάγσλν ηεο παξνρήο πνπ δηέξρεηαη δηακέζνπ ηεο πηεξσηήο Qu θαη ηεο 

παξνρήο πνπ δηέξρεηαη δηακέζνπ ηεο αληιίαο Q. Εηζη θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα πσο ε 

ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε [Q,NPSHr] πξνζεγγίδεηαη κε πνιπσλπκηθή εμίζσζε β' βαζκνύ, θαη 

κάιηζηα ηεο κνξθήο y= a x
2

. 
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Καηά ηε δηάξθεηα ησλ εξγαζηεξηαθώλ κεηξήζεσλ, γηα ηε ράξαμε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ θακππιώλ 

[Q,Ηθ], αθνινπζήζεθε ε εμήο δηαδηθαζία: Πάξζεθαλ ηνπιάρηζηνλ δύν κε ηξεηο ηηκέο ηνπ θξίζηκνπ 

ύςνπο ζπειαίσζεο γηα δηάθνξεο ηηκέο ηεο παξνρήο Q ζύκθσλα κε ηε δηαδηθαζία πνπ αλαιύζεθε 

ζηελ §3.5. Οη ηηκέο ηεο παξνρήο επηιέρηεθαλ έηζη ώζηε λα βξίζθνληαη ζε ηθαλή κεηαμύ ηνπο 

απόζηαζε γηα ηε ράξαμε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπύιεο. Σνπνζεηήζεθαλ ηα ζεκεία ζην δηάγξακκα 

[Q,Ηθ] θαη ζηε ζπλέρεηα ραξάρηεθε πξνζεγγηζηηθά (πξνζέγγηζε κε πνιπώλπκν β' βαζκνύ)  κε ηε 

βνήζεηα ηνπ excel ε ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε. Με ηε βνήζεηα απηώλ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

θακππιώλ, γξαθηθά, επηιέρηεθε ε ηηκή ηνπ θξίζηκνπ ύςνπο ζπειαίσζεο, γηα ηελ ηηκή ηεο 

θαλνληθήο παξνρήο Qθ. 

 

4.4 Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ ζε πίλαθα 

 
ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ''Β'' 

 

4.5 Παξνπζίαζε ραξαθηεξηζηηθώλ θακππιώλ αληιηώλ 

 
 ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ “Β” 

 
Γηα ηνλ αιγεβξηθό ππνινγηζκό ηεο παξακέηξνπ ζπειαίσζεο κέζσ ηεο ζρέζεο ηνπ Anderson  

(

σ κρ=
3,75× 10

− 6

ηh
2

× nq
4/3

) , ζα ρξεηαζηεί πξώηα λα ππνινγίζνπκε αιγεβξηθά ηα δύν άιια κεγέζε 

πνπ εκπιέθνληαη ζηε ζρέζε. Απηά είλαη πξώην , ν εηδηθόο αξηζκόο ζηξνθώλ (nQ) θαη δεύηεξν, ν 

πδξαπιηθόο βαζκόο απόδνζεο (εh). ΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη νη απαξαίηεηνη εηζαγσγηθνί νξηζκνί 

θαη νη ππνινγηζκνί. 
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5. Yπολογιζμός ειδικού αριθμού ζηροθών 
 

5.1 Γεληθά γηα ηνλ εηδηθό αξηζκό ζηξνθώλ 

 
(Παξαζέηνπκε ηνλ νξηζκό ηνπ θαλνληθνύ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο πδξνδπλακηθήο κεραλήο, όπσο 

παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα ζηελ §5.1. Καλνληθό ζεκείν ιεηηνπξγίαο αληιίαο ιέγεηαη ην ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο κε ην βέιηηζην νιηθό βαζκό απόδνζεο.) 

 

Ο εηδηθόο αξηζκόο ζηξνθώλ απνηειεί κία παξάκεηξν , πνπ δεκηνπξγήζεθε σο ελδεηθηηθή 

παξάκεηξνο ηεο κνξθήο ηεο κεζεκβξηλήο ηνκήο ηεο πηεξσηήο πδξνδπλακηθήο κεραλήο. Τν 

ζθεπηηθό είλαη ην εμήο: Γηα κία πδξνδπλακηθή κεραλή κε δηάκεηξν πηεξσηήο D2 θαη θαλνληθό 

ζεκείν ιεηηνπξγίαο (Qθ, Ηθ)  ππό ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο n, ζα ππάξρεη κία πδξνδπλακηθή κεραλή, 

γεσκεηξηθά όκνηα πξνο ηελ εμεηαδόκελε (δείθηεο q), δηακέηξνπ πηεξσηήο D2q , θαη ηεο νπνίαο ην 

θαλνληθό ζεκείν ιεηηνπξγίαο ζα είλαη ίζν κε ηε κνλάδα παξνρήο θαη ύςνπο , δει. Qq=1 , Ηq=1 

αληίζηνηρα , θαη ε νπνία ζα ζηξέθεηαη ππό ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο nq. Τα θαλνληθά ζεκεία 

ιεηηνπξγίαο απνηεινύλ αληίζηνηρα ζεκεία, ζηα νπνία ηζρύνπλ νη ζρέζεηο νκνηόηεηαο : 

 

Qκ

Qq

=
D

Dq

3

×
n

nq
, 

          Σύζηεκα 2Φ2 (άγλσζηνη: D2q, nq)    (5.1) 

H κ

H q

=
D

Dq

2

×
n

nq

2

 

 

Από ηελ επίιπζε ηνπ παξαπάλσ ζπζηήκαηνο γηα  Qθ=1, Hθ=1 πξνθύπηεη: 

 

nq= n×
Qκ

1/2

H κ

3/4

.           (5.2) 

 
Η ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο nq ηεο γεσκεηξηθά όκνηαο αληιίαο πνπ έρεη θαλνληθό ζεκείν ιεηηνπξγίαο 

Qq=1 θαη Ηq=1 νλνκάδεηαη εηδηθόο αξηζκόο ζηξνθώλ ηεο αληιίαο θαη εμαξηάηαη από ηα θύξηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο αληιίαο ζην θαλνληθό ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο, δειαδή ηελ θαλνληθή παξνρή 

Qθ, ην θαλνληθό ύςνο Ηθ θαη ηελ ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο n. Η παξαπάλσ ζρέζε ηζρύεη γηα θαζαξό 

λεξό ζηνπο 15 
o
C, θηλεκαηηθήο ζπλεθηηθόηεηαο  v= 1,15× 10

−6
m

2
/sec, όπσο πεξίπνπ ηζρύεη ζην 

πεξηβάιινλ ιήςεο ησλ κεηξήζεσλ. 
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Ο εηδηθόο αξηζκόο ζηξνθώλ ζρεηίδεηαη κε ηε κνξθή ηεο κεζεκβξηλήο ηνκήο ηεο πηεξσηήο , όπσο 

θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα (5.1) 

 

Στήμα 5.1 Ενδεικηικές ηιμές ηης μεζημβρινής ηομής πηερωηής ανηλίας για διάθορες 

ηιμές ηοσ nq. 

 
 5.2 Αιγεβξηθόο ππνινγηζκόο βάζεη εξγαζηεξηαθώλ κεηξήζεσλ 

 
Έρνπκε κεηξήζεη εξγαζηεξηαθά 10 ζπγθεθξηκκέλεο κνλνβάζκηεο θπγόθεληξεο αληιίεο, νη νπνίεο 

θαη απνηεινύλ ηε βάζε ηεο εξγαζίαο. Τα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ παξνπζηάζηεθαλ 

αλαιπηηθά ζηελ §4.4 (παξάξηεκα ''Β'') κε ηε κνξθή πηλάθσλ θαη δηαγξακκάησλ (ραξαθηεξηζηηθώλ 

θακππιώλ). Γηα λα ππνινγίζνπκε αιγεβξηθά ηνλ εηδηθό αξηζκό ζηξνθώλ ζα ρξεηαζηνύκε γηα ηελ 

θαζεκία αληιία ηελ Παξνρή θαη ην Οιηθό Υςνο γηα ην θαλνληθό ζεκείν ιεηηνπξγίαο ( Best 

Efficiency Point). Οη  ηηκέο ηεο Καλνληθήο Παξνρήο (Qθ) θαη ηνπ Καλνληθνύ Οιηθνύ Ύςνπο (Ηθ), 

ιακβάλνληαη από ηηο ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο πνπ ραξάρηεθαλ βάζεη ησλ εξγαζηεξηαθώλ 

κεηξήζεσλ ηεο §4.4. Τν ίδην θαη ε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο n. Με ηε βνήζεηα ηεο εμίζσζεο 5.2 

ηέινο, ζπκπιεξώλεηαη ν Πίλαθαο ηνπ ζρήκαηνο 5.2. 
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Α/α 1 2 3 4 5 

Τύπνο αληιίαο N. 150-400 N. 32-200 N. 40-250 N. 100-200 LDP-X 250-400 

Qθ [m^3/h] 380 19 18 230 940 

Ηθ [mΣΥ] 53 54,2 20,5 58,8 52 

n [rpm] 1490 2959 1485 2995 1487 

nq [rpm] 1479 646 654 2139 2354 

      
Α/α 6 7 8 9 10 

Τύπνο αληιίαο N. 125-315 N. 40-200 N. 100-250 2f LDP-X 200-400 MS100 z=1 

Qθ [m^3/h] 236 15,2 295 630 200 

Ηθ [mΣΥ] 35 12,2 95 53 98,6 

n [rpm] 1484 1470 2985 1491 2990 

nq [rpm] 1584 878 1685 1905 1351 

Στήμα 5.2: Υπολογιζμός ηοσ ειδικού αριθμού ζηροθών βάζει εργαζηηριακών μεηρήζεων. 

 

Παξαηεξνύκε όηη: Όζν κεγαιύηεξν είλαη ην ζηόκην αλαξξόθεζεο ηεο αληιίαο (όπνπ ε δηάκεηξνο 

ηνπ ζηνκίνπ αλαξξόθεζεο ηεο αληιίαο είλαη ελδεηθηηθή ηεο δηακέηξνπ Do ηεο πηεξσηήο, βι. ζρ. 

5.1), ή , όζν κηθξόηεξε είλαη ε κέζε ηηκή ηεο εμσηεξηθήο δηακέηξνπ ηεο πηεξσηήο D2  , όζν δειαδή 

ν ιόγνο D2/D0 κηθξαίλεη, ηόζν ν nq κεγαιώλεη. Απηό έξρεηαη ζε πιήξε ζπκθσλία κε ηνλ ηξόπν πνπ 

αληηζηνηρίδνληαη ηα αλσηέξσ κεγέζε ζην ζρ. 4.1, θαη δειώλεη όηη όζν πεξηζζόηεξν αθηηληθήο 

κνξθήο είλαη ε κεζεκβξηλή ηνκή ηεο πηεξσηήο , ηόζν ν nq κηθξαίλεη, ελώ όζν ε κεζεκβξηλή ηνκή 

ηεο πηεξσηήο γίλεηαη αμνληθήο ξνήο ηόζν ν nq κεγαιώλεη. Από ηηο παξαπάλσ αληιίεο , νη α/α 

1,2,3,6,7,8,9,10 εληάζζνληαη ζηελ πξώηε θαηεγνξία ηνπ ζρ. 4.1 κε  D2/D0 = 3,5~2, ελώ νη α/α 4,5 

ζηελ δεύηεξε θαηεγνξία κε  D2/D0 = 2~1,5. Πεξηζζόηεξν αθηηληθήο κνξθήο είλαη νη πηεξσηέο ησλ 

αληιηώλ κε α/α 2 θαη 3, ελώ πεξηζζόηεξν κεηθηήο ξνήο ε πηεξσηή ηεο αληιίαο κε α/α 5. 

Παξαηεξνύκε πσο ε αληιία LPD-X 200-400 είλαη κεγαιύηεξεο παξνρήο θαη κεζαίνπ 

καλνκεηξηθνύ, ελώ νη Ν 32-200 θαη Ν 40-250 είλαη κηθξώλ παξνρώλ θαη κεζαίνπ καλνκεηξηθνύ. 

 

Τα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκώλ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηε ζπλέρεηα γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

παξακέηξνπ ζπειαίσζεο κέζσ ηεο ζρέζεο ηνπ Anderson. 
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6. Υπολογισμός σδρασλικού βαθμού απόδοσης 

 
6.1  Γεληθά γηα ηνπο βαζκνύο απόδνζεο (β.α.) 
 

Η ξνή ηνπ πγξνύ δηά κέζνπ ηεο αληιίαο ζπλνδεύεηαη από ηελ αλάπηπμε απσιεηώλ ζηηο νπνίεο 

αληηζηνηρεί ε δηαθνξά ηζρύνο (Pαπ-Ρσθ), δει. ηεο ηζρύνο Ραπ ηελ νπνία πξνζδίδεη ν θηλεηήξαο 

ζηνλ άμνλα ηεο αλιίαο, ζε ζρέζε κε ηελ ηζρύ Ρσθ πνπ παξαιακβάλεη ην πγξό. Οη απώιεηεο απηέο 

δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο ηύπνπο , ηηο πδξαπιηθέο, ηηο νγθνκεηξηθέο θαη ηηο κεραληθέο, νη νπνίεο κε ηε 

ζεηξά ηνπο νξίδνπλ ηνπο αληίζηνηρνπο βαζκνύο απόδνζεο,ηνλ πδξαπιηθό, ηνλ νγθνκεηξηθό θαη ην 

κεραληθό. 

 

6.1.1. Τδξαπιηθόο βαζκόο απόδνζεο (εh): 

 

Σν νιηθό ύςνο ηεο αληιίαο TDH, όπσο παξνπζηάζηεθε ζηελ §3.4 εθθξάδεη ηελ αλά kp νιηθή 

ελέξγεηα πνπ παξαιακβάλεη ην πγξό από ηελ είζνδν (S) κέρξη ηελ έμνδν (D) ηεο αληιίαο, 

εθθξαζκέλε ζε κέηξα ζηήιεο ηνπ πγξνύ (ζηηο κεηξήζεηο καο θαζαξό λεξό κε ξ=1000kg/m
3
). Όκσο 

θαηά ηελ δηαδξνκή ηνπ πγξνύ από ηελ δηαηνκή εηζόδνπ κέρξη ηελ δηαηνκή εμόδνπ αλαπηύζζνληαη 

πδξαπιηθέο απώιεηεο δhfSD, νη νπνίεο επηκεξίδνληαη ζε απώιεηεο ζην ηκήκα εηζόδνπ ηεο αληιίαο, 

ζην εζσηεξηθό ηεο πηεξσηήο θαη ζην ηκήκα εμόδνπ. Απηέο κε ηε ζεηξά ηνπο δηαθξίλνληαη ζε 

πδξαπιηθέο απώιεηεο ηξηβήο (δhη) θαη ζε πδξαπιηθέο απώιεηεο θξνύζεο (δhα).  

 

Οη πδξαπιηθέο απώιεηεο ηξηβήο νθείινληαη ζηε ζπλεθηηθόηεηα ηνπ ξεπζηνύ θαη πεξηγξάθνληαη κε 

ηξόπν αληίζηνηρν κε απηόλ πνπ ππνινγίδνληαη νη πδξαπιηθέο απύιεηεο ζε ζσιήλσζε, δει 

δηαθξίλνληαη ζηηο γξακκηθέο θαη εληνπηζκέλεο. Ωο πδξαπιηθέο απώιεηεο θξνύζεσο ραξαθηεξίδνληαη 

νη απώιεηεο απνθόιιεζεο ηεο ξνήο , ε νπνία ελδερνκέλσο ιακβάλεη ρώξα ζηελ αθκή πξόζπησζεο 

ησλ πηεξπγίσλ ηεο πηεξσηήο θαη δεπηεξεπόλησο ζηελ γισηηίδα ηνπ ζπεηξνεηδνύο θειύθνπο. 

 

Οη πδξαπιηθέο απώιεηεο θξνύζεσο παξνπζηάδνπλ κεδεληθή ηηκή γηα κία ηηκή ηεο παξνρήο ε νπνία 

νλνκάδεηαη optimum παξνρή ηεο αληιίαο (QA). Γηα απηή ηελ ηηκή ηεο παξνρήο, ε ζρεηηθή ηαρύηεηα 

ηνπ ξεπζηνύ σο πξνο ηελ πηεξσηή έρεη θιίζε ίζε αθξηβώο κε ηελ αθκή εηζόδνπ ησλ πηεξπγίσλ. 

΢΄απηή ηελ πεξίπησζε δελ παξαηεξείηαη απνθόιιεζε ηεο ξνήο. Οη πδξαπιηθέο απώιεηεο ηξηβήο θαη 

θξνύζεσο (ζπλεπώο θαη νη ζπλνιηθέο γξακκηθέο απώιεηεο) κεηαβάιινληαη ζύκθσλα κε ην 

παξαθάησ δηάγξακκα : 
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Σρήκα 6.1 Σρεκαηηθή κεηαβνιή ηωλ πδξαπιηθώλ απωιεηώλ , ηωλ 

πδξαπιηθωλ απωιεηώλ ηξηβήο θαη θξνύζεωο ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο Qu  

πνπ δηέξρεηαη από ηελ πηεξωηή. 

 

Πξνθύπηεη ινηπόλ , όηη ε θακπύιε ησλ πδξαπιηθώλ απσιεηώλ δhfSD ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο ηεο 

αληιίαο παξνπζηάδεη έλα ειάρηζην γηα παξνρή Q , κηθξόηεξε πάληνηε από ηελ optimum παξνρή QA. 

 

Ο πδξαπιηθόο βαζκόο απόδνζεο εh ηεο αληιίαο νξίδεηαη ινηπόλ σο ν ιόγνο: 

 

ηh=
H

H u

= 1−
δh fSD

H u
, όπνπ         (6.1) 

εh ν πδξαπιηθόο βαζκόο απόδνζεο ηεο αληιίαο, 

Η ε δηαθνξά πίεζεο κεηαμύ ζηνκίνπ αλαξξόθεζεο θαη θαηάζιηςεο ηεο αληιίαο, 

δhfSD νη ζπλνιηθέο πδξαπιηθέο απώιεηεο εληόο ηεο αληιίαο θαη  

Ηu ε δηαθνξά πίεζεο κεηαμύ δηαηνκήο εηζόδνπ θαη εμόδνπ ηεο πηεξσηήο.. 

 

6.1.2  Ογθνκεηξηθόο βαζκόο απόδνζεο (εQ) 

   

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρ.6.2., ε ζηξεθόκελε πηεξσηή πεξηβάιιεηαη από ην αθίλεην θέιπθνο ηεο 

αληιίαο, ην νπνίν εμαζθαιίδεη ηελ ζηεγαλόηεηα ηεο αληιίαο  κε ηνλ εμσηεξηθό ρώξν. ΢ηελ δηαηνκή 

(2) εμόδνπ ηεο πηεξσηήο ην πγξό εμέξρεηαη κε απμεκέλε ζηαηηθή πίεζε ζε ζρέζε κε ηελ δηαηνκή 

εηζόδνπ(1), δει p2>p1. Γεδνκέλνπ όηη είλαη πάληνηε (p2 – p1)>0, ζην δηάθελν κεηαμύ ηεο 

ζηξεθόκελεο πηεξσηήο (πξνο ηελ πιεπξά ηεο ζηεθάλεο) θαη ηνπ ζηαζεξνύ θειύθνπο , 

αλαπηύζζεηαη ξνή πνπ δηεπζύλεηαη από ηε δηαηνκή (2) πξνο ηε δηαηνκή (1) ηεο ρακειή οπίεζεο. Η 

παξνρή ηεο ξνήο απηήο, ε νπνία ζπκβνιίδεηαη κε δQ, εηζέξρεηαη θαη πάιη ζηελ πηεξσηή θαη 

παξαιακβάλεη ζπλερώο από απηήλ ελέξγεηα , ηελ νπνία θαηαλαιώλεη ζηε ζπλερή αλαθπθινθνξία 



Δ.Μ.Π. Κεθάιαην 6 Τπνινγηζκόο πδξαπιηθνύ β.α. 

53 

 

ηεο. 

Σρήκα 6.2  

α) Αλάπηπμε ηωλ νγθνκεηξηθώλ απωιεηώλ θαη ηππηθή δηακόξδωζε ιαβπξίλζωλ  

β) Σρεκαηνπνίεζε ηεο αλάπηπμεο κεραληθώλ απωιεηώλ ζηξεθόκελνπ δίζθνπ. 

 

 ΢ύκθσλα κε ηελ αξρή ηεο ζπλέρεηαο ζα είλαη: 

Qu= Q δQ ή Q= Qu− δQ , όπνπ 

Qu ε παξνρή πνπ δηέξρεηαη από ηελ πηεξσηή, 

Q ε παξνρή πνπ δηέξρεηαη από ηε αληιία θαη  

δQ ε παξνρή πνπ αλαθπθινθνξεί εληόο ηεο αληιίαο θαη κέζσ ηεο πηεξσηήο. 

 

Ωο νγθνκεηξηθόο βαζκόο απόδνζεο ηεο αληιίαο νξίδεηαη ν ιόγνο: 

ηQ=
Q

Qu

= 1−
δQ

Qu
          (6.2) 

 

΢ηελ πξάμε θαζνξίδεηαη ε επηζπκεηή ηηκή ηνπ νγθνκεηξηθνύ βαζκνύ απόδνζεο εQ κε βάζε 

ηερληθννηθνλνκηθά θξηηήξηα (βέινο θάκςεο ηεο αηξάθηνπ , θόζηνο θαηεξγαζίαο), ιακβάλνληαο 

ππόςε ην κέγεζνο θαη ηνλ ηύπν ηεο αληιίαο. Ο έιεγρνο ηεο πνζόηεηαο αλαθπθινθνξίαο 

επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο δηακόξθσζεο θαηάιιεινπ ιαβπξίλζνπ , όπσο θαίλεηαη ζην ζρ.6.2. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε ηνπ ιαβύξηλζνπ είλαη ην δηάθελν δ, ην κήθνο ηνπ L (όπσο θαίλνληαη ζην 

ζρ.6.2), ελώ κπνξεί λα έρεη θαη εγθνπέο , νη νπνίεο πξνθαινύλ επηπιένλ απώιεηεο, (πεξίπνπ 

1,50c
2
/2g γηα θάζε εγθνπή). Όπσο αλαθέξζεθε , ην κέγεζνο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ κεγεζώλ ηνπ 

ιαβύξηλζνπ πξνθύπηεη από ηερληθννηθνλνκηθά θξηηήξηα. Σν δηάθελν d πξνθύπηεη από ηε δηάκεηξν 

D, ζηελ νπνία θαινύκαζηε λα ην θαηαζθεπάζνπκε ( αλεμάξηεην ηνπ εQ θαη ηνπ nq), ελώ ην κήθνο L 

εμαξηάηαη από ηνλ εQ θαη ηνλ nq. Γηα ηελ επηινγή ηνπ εQ κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνήζνπκε ην 

θαησηέξσ δηάγξακκα , πνπ παξέρεη ζπληζηώκελεο ηηκέο ηνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ θαλνληθή παξνρή 

ηεο αληιίαο Q θαη ηνλ εηδηθό άξηζκό ζηξνθώλ nq. 
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Σρήκα 6.3: Δηάγξακκα ζπζρέηηζεο νγθνκεηξηθνύ βαζκνύ απόδνζεο κε παξνρή 

αληιίαο θαη εηδηθό αξηζκό ζηξνθώλ αληιίαο.. 

 

 

6.1.3. Μεραληθόο βαζκόο απόδνζεο (εm) 

 

Από ηελ κεραληθή ηζρύ P πνπ πξνζδίλεηαη ζηελ άηξαθην ηεο αληιίαο κέζσ ηνπ θηλεηήξα , έλα 

ηκήκα ηεο , ην νπνίν ζπκβνιίδεηαη κε Pm, δαπαλάηαη γηα ηελ ππεξλίθεζε ησλ απσιεηώλ ηξηβήο ησλ 

ζηξεθόκελσλ κεξώλ ηεο αληιίαο , ελώ ην ππόινηπν Pu, ε πεξηθεξεηαθή ηζρύο ηεο πηεξσηήο, 

δηαηίζεηαη ζηελ πηεξσηή ώζηε λα ην κεηαηξέςεη ζε πδξαπιηθή ελέξγεηα πνπ πξνζδίδεηαη ζην 

δηαθηλνύκελν πγξό. Άξα Ραπ=Ρu+Ρm. 

 

Η ηζρύο ησλ κεραληθώλ απσιεηώλ δηαθξίλεηαη κε ηε ζεηξά ηεο ζε δύν όξνπο: ηελ ηζρύ PΔ πνπ 

νθείιεηαη ζηηο απώιεηεο ηξηβήο ησλ εδξάλσλ θαη ησλ ζηππηνζιηπηώλ θαη ηελ ηζρύ PS ζηξεθόκελνπ 

δίζθνπ (βι ζρ. 6.2), πνπ νθείιεηαη ζηελ ηξηβή κεηαμύ ηεο ζηξεθόκελεο πηεξσηήο (ζηηο εμσηεξηθέο 

επηθάλεηεο ηεο πιήκλεο θαη ηεο ζηεθάλεο) θαη ηνπ ξεπζηνύ πνπ βξίζθεηαη ζηα δηάθελα απηά.   

 Ο κεραληθόο βαζκόο απόδνζεο ινηπόλ νξίδεηαη σο ν ιόγνο : 

ηm=
Pu

Pαπ

= 1−
P E

Pαπ

−
ΡS

Pαπ

= 1− ζ Ε− ζ S , όπνπ       (6.3) 

 

δΔ ε παξάκεηξνο απσιεηώλ ησλ εδξάλσλ θαη 

δS ε παξάκεηξνο απσιεηώλ ζηξεθόκελνπ δίζθνπ. 
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6.1.4. Οιηθόο βαζκόο απόδνζεο (ε) 

 

Ο νιηθόο βαζκόο απόδνζεο ηεο αληιίαο νξίδεηαη σο 

η=
Pωφ

Pαπ

=
γΗQ

Pαπ
, όπνπ         (6.4) 

Pσθ = ε σθέιηκε ηζρύο : ηζρύο πνπ πξνζδίδεηαη ζην πγξό κέζσ ηεο πηεξσηήο, 

Ραπ = ε απνξξνθώκελε ηζρύο: ηζρύο πνπ πξνζδίδεηαη ζηνλ άμνλα ηεο αληιίαο από ηνλ θηλεηήξα, 

γ ην εηδηθό βάξνο ηνπ πγξνύ (γ=ξg), 

H ην πξαγκαηηθό νιηθό ύςνο θαη 

Q ε πξαγκαηηθή παξνρή δηαθηλνύκελνπ κέζνπ δηακέζνπ ηεο αληιίαο. 

 

Λακβάλνληαο ππόςε ηηο ζρέζεηο νξηζκνύ ησλ βαζκώλ απόδνζεο πδξαπιηθνύ, νγθνκεηξηθνύ θαη 

κεραληθνύ , ζα είλαη: 

Pαπ=
Pu

ηm

=
γH u Qu

ηm

=
γHQ

ηmηhηQ
.         (6.5) 

 ή η= ηm× ηh× ηQ ,          (6.6) 

δειαδή ν νιηθόο βαζκόο απόδνζεο είλαη ην γηλόκελν ηωλ ηξηώλ βαζκώλ απόδνζεο, πδξαπιηθνύ , 

νγθνκεηξηθνύ θαη κεραληθνύ. 

 

Σν ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο κε ην βέιηηζην νιηθό βαζκό απόδνζεο (Best Efficiency Point) 

νλνκάδεηαη θαλνληθό ζεκείν ιεηηνπξγίαο. 

 

6.2 Αιγεβξηθόο ππνινγηζκόο ηνπ πδξαπιηθνύ βαζκνύ απόδνζεο (εh) 

 

Ο πδξαπιηθόο β.α. απνηειεί όξν πνπ εκπεξηέρεηαη ζηελ εμίζσζε ηνπ Anderson. Ο αιγεβξηθόο 

ππνινγηζκόο ηνπ ζα γίλεη κε ηε ζπλδπαζηηθή ρξήζε, πξώην, ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

εξγαζηεξηαθώλ κεηξήζεσλ γηα ηνλ νιηθό β.α. μερσξηζηά γηα θάζε αληιία , θαη δεύηεξν, 

ππνινγηζκώλ θαη εθηηκήζεσλ ηνπ κεραληθνύ θαη ηνπ νγθνκεηξηθνύ β.α. , όπσο ζα θαλεί παξαθάησ. 

Ο αιγεβξηθόο ππνινγηζκόο ηνπ ζα γίλεη βάζεη ηεο ζρέζεο (6.6) : η= ηm× ηh× ηQ . ή ηh=
η

ηm× ηQ
. 

Έηζη ινηπόλ ζην δεύηεξν κέξνο ηεο παξαπάλσ ζρέζεο έρνπκε ηξεηο κεηαβιεηέο, ζηηο νπνίεο  αλ 

ηνπνζεηήζνπκε ηε ζσζηή ηηκή, ζα έρνπκε ζαλ απνηέιεζκα ηε ζσζηή εθηίκεζε ηνπ εh. Οη ηηκέο ησλ 

κεγεζώλ ηνπ δεύηεξνπ κέξνπο πξνθύπηνπλ σο εμήο: 

 

ε : ΢ηελ εμίζσζε ζπκκεηέρεη ε ηηκή ηνπ βέιηηζηνπ νιηθνύ βαζκνύ απόδνζεο. Απνηειεί παξάγσγν 
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κέγεζνο ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ. Λακβάλεηαη από ηνπο πίλαθεο ηνπ παξαξηήκαηνο Α ή 

γξαθηθά από ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ θακππιώλ πνπ ραξάρηεθαλ. 

εm : Μεραληθόο βαζκόο απόδνζεο. Τπνινγίδεηαη βάζεη ηεο ζρέζεο νξηζκνύ ηνπ 

(6.3), ηm=
Pu

Pαπ

= 1−
P E

Pαπ

−
ΡS

Pαπ

= 1− ζ Ε− ζ S  

όπσο ζα παξνπζηαζηεί ζηε ζπλέρεηα, γηα ην ζεκείν βέιηηζηνπ βαζκνύ απόδνζεο. 

εQ : Ογθνκεηξηθόο βαζκόο απόδνζεο. Λακβάλεηαη από ην δηάγξακκα ηνπ ζρ.6.3, ζπλαξηήζεη ηεο 

θαλνληθήο παξνρήο θαη ηνπ εηδηθνύ αξηζκνύ ζηξνθώλ ηεο αληιίαο. 

 

6.2.1. Δληνπηζκόο βέιηηζηνπ νιηθνύ βαζκνύ απόδνζεο (best efficiency point) 

 

Ο βέιηηζηνο νιηθόο βαζκόο απόδνζεο εληνπίδεηαη γξαθηθά από ηηο ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο πνπ 

ραξάρηεθαλ , όπσο πεξηγξάθεθε ζηελ §4. Οη ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο παξνπζηάδνληαη ζην 

παξάξηεκα ''Β''. Οη ηηκέο ηνπ βέιηηζηνπ νιηθνύ βαζκνύ απόδνζεο. θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα ηαμηλνκεκέλεο αλά αληιία, καδί κε ηηο ηηκέο ηεο θαλνληθήο παξνρήο θαη ηνπ θαλνληθνύ 

νιηθνύ ύςνπο (θαλνληθό ζεκείν ιεηηνπξγίαο) : 

 

 

΢ΣΟΙΥΔΙΑ ΚΑΝΟΝΙΚΩΝ ΢ΗΜΔΙΩΝ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ 

Α/α 1 2 3 4 5 

Σύπνο αληιίαο N. 150-400 N. 32-200 N. 40-250 N. 100-200 LDP-X 250-400 

Qθ [m^3/h] 380 19 18 230 940 

Ηθ [m΢Τ] 53 54,2 20,5 58,8 52 

n [rpm] 1490 2959 1485 2995 1487 

ε [ ] 0,85 0,46 0,46 0,72 0,83 

      
Α/α 6 7 8 9 10 

Σύπνο αληιίαο N. 125-315 N. 40-200 N. 100-250 2f LDP-X 200-400 MS100 z=1 

Qθ [m^3/h] 236 15,2 295 630 200 

Ηθ [m΢Τ] 35 12,2 95 53 98,6 

n [rpm] 1484 1470 2985 1491 2990 

ε [ ] 0,79 0,53 0,80 0,78 0,62 

      Σρήκα 6.4: Τηκέο βέιηηζηνπ νιηθνύ βαζκνύ απόδνζεο ηαμηλνκεκέλεο αλά αληιία. 

 

 

 

 

6.2.2. Τπνινγηζκόο κεραληθνύ βαζκνύ απόδνζεο 
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Τπνινγίδεηαη βάζεη ηεο ζρέζεο νξηζκνύ ηνπ (6.3), ηm=
Pu

Pαπ

= 1−
P E

Pαπ

−
ΡS

Pαπ

= 1− ζ Ε− ζ S . 

 

Ξερσξηζηά ππνινγίδνπκε ηελ παξάκεηξν απσιεηώλ εδξάλσλ δΔ θαη ηελ παξάκεηξν απσιεηώλ 

ζηξεθόκελνπ δίζθνπ δS. 

 

δΔ : Παξάκεηξνο απσιεηώλ εδξάλσλ: 

 

Με ηνλ όξν κεραληθέο απώιεηεο εδξάλσλ ελλννύληαη νη κεραληθέο απώιεηεο πνπ απαηηνύληαη γηα 

ηελ πεξηζηξνθή ηεο αηξάθηνπ κε n ζηξνθέο (rpm), θαη νη νπνίεο ιακβάλνπλ ρώξα ζηα έδξαλα ηεο 

αηξάθηνπ θαη ζηνλ ζηππηνζιίπηε ή ζηα παξεκβύζκαηα ζαιακάζηξαο. Αλ θαη ε θύζε ησλ απσιεηώλ 

απηώλ είλαη απόιπηα θαηαλνεηή , ππάξρνπλ πνιύ ιίγα δηαζέζηκα ζηνηρεία θαη κεηξήζεηο επεηδή 

αθξηβώο είλαη πνιύ κηθξέο θαη εμαξηώληαη από πνιινύο παξάγνληεο, όπσο ν ηύπνο θαη ν 

θαηαζθεπαζηήο ησλ εδξάλσλ, ε ιίπαλζή ηνπο , ν ηύπνο ησλ ζηππίσλ, ν βαζκόο ζύζθημεο ηνπ 

ζηππηνζιίπηε, ε θόξηηζε ηεο αηξάθηνπ θ.α. Από δηάθνξεο κεηξήζεηο θαη ππνινγηζκνύο πξνθύπηεη 

όηη ε ηηκή ηνπ δΔ είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 1% θαη όηη γηα ηηο πνιύ κηθξέο αληιίεο (Q<50m
3
/h) κπνξεί λα 

ιεθζεί ίζε πξνο 1-3%. Μία αθξηβέζηεξε εθηίκεζε ηεο παξακέηξνπ κπνξεί λα γίλεη από ην 

δηάγξακκα ην ζρήκαηνο 6.5. 

΢ρήκα 6.5: Γηάγξακκα ζπζρέξηζεο παξακέηξνπ απσιεηώλ εδξάλσλ, κε ηελ 

παξνρή ηεο αληιίαο θαη ηνλ εηδηθό αξηζκό ζηξνθώλ ηεο πηεξσηήο. 
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΢ηνλ πίλαθα ηνπ ζρήκαηνο 6.6, ζηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη γηα ηηο δέθα αληιίεο ηνπ πεηξάκαηνο, 

νη ηηκέο ηεο παξακέηξνπ απσιεηώλ εδξάλσλ, πιάη ζηηο ηηκέο ηεο θαλνληθήο παξνρήο θαη ηνπ εηδηθνύ 

αξηζκνύ ζηξνθώλ. Όιεο νη ηηκέο αθνξνύλ ην θαλνληθό ζεκείν ιεηηνπξγίαο. 

 

 

ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ δΔ 

 Σύπνο αληιίαο Qθ nq δΔ 

Α/α  m^3/h   

1 N. 150-400 380 1479 0,008 

2 N. 32-200 19 646 0,05 

3 N. 40-250 18 654 0,05 

4 N. 100-200 230 2139 0,01 

5 LDP-X 250-400 940 2354 0,01 

6 N. 125-315 236 1584 0,01 

7 N. 40-200 15,2 878 0,05 

8 N. 100-250 2f 295 1685 0,01 

9 LDP-X 200-400 630 1905 0,006 

10 MS100 z=1 200 1351 0,02 

Σρήκα 6.6 : Υπνινγηζκόο παξακέηξνπ απωιεηώλ εδξάλωλ 

 

δS: παξάκεηξνο απσιεηώλ ζηξεθόκελνπ δίζθνπ: 

 

Ωο κεραληθή απώιεηα ζηξεθόκελνπ δίζθνπ νξίδεηαη ε ηζρύο PS πνπ δαπαλάηαη γηα ηελ ππεξλίθεζε 

ηεο ξνπήο αληίζηαζεο , ε νπνία νθείιεηαη ζηηο πεξηθεξεηαθέο δηαηκεηηθέο ηάζεηο ηθ πνπ 

αλαπηύζζνπληαη ζηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ηεο πηεξσηήο. 

 

Γεληθώο, ε ξνπή αληίζηαζεο θπιηλδξηθήο επηθάλεηαο ζηξεθόκελνπ δίζθνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 

Μ ST= M S M SE= ρπζω
2 D

2

4
D

5
e  , όπνπ      (6.7) 

ΜS : ε ξνπή αληίζηαζεο ησλ εμσηεξηθώλ επηθαλεηώλ ηνπ δίζθνπ ζε [Νm], 

ΜSE : ε ξνπή αληίζηαζεο ησλ θπιηλδξηθώλ επηθαλεηώλ ηνπ δίζθνπ ζε [Nm], 

ξ  : ε ππθλόηεηα ηνπ δηαθηλνύκελνπ κέζνπ (λεξνύ ζηνπο 20
ν
C) ζε [kg/m

3
], 

δ  : ζπληειεζηήο αληίζηαζεο κεηαμύ δηαθηλνύκελνπ κέζνπ θαη επηθαλεηώλ πηεξσηήο 

  , θαζαξόο αξηζκόο 

σ : ε γσληαθή ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηεο πηεξσηήο ζε [rad/sec] ( ω=
2πn
60 ) 

D  : ε εξγαδόκελε δηάκεηξνο ζε [m] θαη 
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e  : ην πιάηνο ησλ θπιηλδξηθώλ επηθαλεηώλ (ζηεθάλεο θαη πιήκλεο), ζηελ εμσηεξηθή δηάκεηξν 

 ηνπ δίζθνπ ζε [m]. 

 

Η ζρέζε είλαη πιήξεο, θαζώο πεξηιακβάλεη ηε ξνπή αληίζηαζεο θαη ησλ δύν επηθαλεηώλ ηνπ 

δίζθνπ, θαζώο θαη ησλ εμσηεξηθώλ θπιηλδξηθώλ επηθαλεηώλ. Γελ αλαιύνπκε ζην παξόλ θεθάιαην 

ηνλ ηξόπν πνπ απηή ε ζρέζε πξνθύπηεη, ηε ζεσξνύκε δεδνκέλε θαη θάλνπκε ηελ αλαγσγή ζηα 

κεγέζε πνπ αθνξνύλ ηελ αληιία. 

 

Σν κεγέζνο ''ξ'', είλαη θνηλό γηα όινπο ηνπο ηύπνπο ησλ αληιηώλ ηεο κειέηεο, αλ ζεσξήζνπκε όηη 

έρνπκε ηελ ίδηα πεξίπνπ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ , ίζε κε 20
ν
C.  ΢' απηή ηε ζεξκνθξαζία ε 

ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ είλαη 999,7kg/m
3
.  

 

 Σα κεγέζε ''D'' θαη ''e'', κεηαβάιινληαη γηα ηελ θάζε αληιία, εθόζνλ απνηεινύλ θαηαζθεπαζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. 

 Παξαηεξνύκε όηη ε εξγαδόκελε δηάκεηξνο ''D'' δελ είλαη ε εμσηεξηθή δηάκεηξνο ηεο πηεξσηήο ''D2''.  

΢ηελ εκπξόζζηα πιεπξά (πιεπξά αλαξξόθεζεο), ε επηθάλεηα ηξηβήο εθηείλεηαη από ηε δηάκεηξν 

''Do'' (''κάηη'' ηεο πηεξσηήο), σο ηε δηάκεηξν ''D2'' (εμσηεξηθή δηάκεηξν).  ΢ηελ νπίζζηα πιεπξά ( 

πιεπξά ζηππηνζήθεο) , ε επηθάλεηα ηξηβήο εθηείλεηαη από ηε δηάκεηξν ''d'' (''αθαιόο'') σο ηελ 

εμσηεξηθή δηάκεηξν ''D2''. Γηα ηνπο ζπκβνιηζκνύο ησλ δηακέηξσλ θαηαηνπηζηηθά είλαη ηα ζρέδηα 

πνπ βξίζθνληαη ζην παξάξηεκα ''Α''. 

΢πλεπώο ζα δηακνξθώζνπκε ηελ θάησζη ζρέζε, βαζηδόκελνη ηε ζρέζε (6.7): 

 

Μ ST= ρπζ 1ω
2 D2

2

4
D2

5
e −

1

2
ρπζ 2ω

2 D0

2

4
D0

5
−

1

2
ρπζ 3ω

2 d

2

4
d

5
 ή   

 

Μ ST= ρπζ 1ω
2 D2

2

4
D2

5
e −

1

2
ρπζ 2ω

2 D0

2

4
D0

5
     (6.8) 

 

΢ηηο ξνπέο αληίζηαζεο πνπ αθνξνύλ ηηο δηακέηξνπο ''D0'' θαη ''d'', ππάξρεη ν παξάγνληαο ½, επεηδή 

αλαθέξνληαη κόλν ζηε κία πιεπξά ηνπ δίζθνπ. Ωζηόζν, ην γηλόκελν πνπ αθνξά ηε δηάκεηξν ''d'', 

κπνξεί λα παξαιεθζεί ρσξίο ζεκαληηθή κεηαβνιή ηνπ απνηειέζκαηνο, ιόγσ ηεο πνιύ ρακειήο 

ηηκήο ησλ δ3 θαη d. Παξαηίζεληαη νη δηάκεηξνη πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηνλ ππνινγηζκό, θαζώο θαη νη 

ηαρύηεηεο πεξηζηξνθήο, όπσο κεηξήζεθαλ πεηξακαηηθά, ζηνλ πίλαθα ηνπ ζρήκαηνο 6.7. Οη ηηκέο 

ησλ δηακέηξσλ ιακβάλνληαη από ηα θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα ησλ πηεξσηώλ. 
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ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΑ΢ΣΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ ΚΑΙ ΣΑΥΤΣΗ΢ ΠΔΡΙ΢ΣΡΟΦΗ΢ 

Α/α Σύπνο αληιίαο 
D2 Do d e n σ 

mm mm mm mm RPM rad/s 

1 N. 150-400 408 179 42 11 1490 156,03 

2 N. 32-200 211 45 16 10 2959 309,87 

3 N. 40-250 265 58 22 10 1485 155,51 

4 N. 100-200 212 143 32 10 2995 313,64 

5 LDP-X 250-400 410 286   11 1487 155,72 

6 N. 125-315 328 140 42 10 1484 155,40 

7 N. 40-200 211 56 16 9 1470 153,94 

8 N. 100-250 2f 266 168 32 10,5 2985 312,59 

9 LDP-X 200-400 410 286 55 11 1491 156,14 

10 MS100 z=1 270 137   9 2990 313,11 

       Σρήκα 6.7. 

 

 Σν κέγεζνο ''δ'' κεηαβάιιεηαη γηα ηελ θάζε αληιία θαη είλαη ζπλάξηεζε ηνπ πεξηθεξεηαθνύ αξηζκνύ 

Reynolds RΓ. 

 

Ο ζπληειεζηήο αληίζηαζεο ''δ'' πξνθύπηεη από ηε ζρέζε: 

 ζ =
5

4π
× 0,0622 ReΓ

−0,2

,         (6.9) 

γηα ReΓ=
ωR

2

ν
=
ωD

2

4ν
3× 10

5
, δει πιήξσο ηπξβώδε ξνή ή 

ζ =
5
4π

× 2,67 ReΓ
−1,2

,          (6.10) 

γηα ReΓ 1× 105

, δει ζηξσηή ξνή, όπνπ 

λ : ην θηλεκαηηθό ημώδεο ηνπ δηαθηλνύκελνπ κέζνπ (ήηνη λεξνύ ζηνπο 20
ν
C). 

 Σν θηλεκαηηθό ημώδεο ηνπ λεξνύ ιακβάλεηαη ίζν κε 1,006*10
-6

m
2
/sec, ζηνπο 20

ν
C. Υξεηαδεηαη 

ζ'απηό ην ζεκείν λα ππελζπκίζνπκε πσο ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ δηαηεξείηαη ζηαζεξή θαηά ηελ 

εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο. Παξαηίζεηαη ζην ζρήκα 6.8 ν ηξόπνο κεηαβνιήο ηνπ θηλεκαηηθνύ 

ημώδνπο ηνπ λεξνύ ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ. Φαίλεηαη ε ζεκαληηθή επηξξνή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηελ ηηκή ηνπ. 
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Σρήκα 6.8: Μεηαβνιή θηλεκαηηθνύ ημώδνπο λεξνύ 

ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ. 

 

΢ηνλ θάησζη πίλαθα (ζρήκα 6.9) παξνπζηάδνληαη νη ππνινγηζκέλεο ηηκέο ησλ δ1 θαη δ2 γηα ηηο 

αληιίεο ηεο κειέηεο μερσξηζηά. Οη ηηκέο απηέο ζα ζπκκεηέρνπλε ζηελ εμίζσζε (6.8), γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο ξνπήο αληίζηαζεο ηεο πηεξσηήο. 

 

ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ δ 

Α/α Σύπνο αληιίαο 
D2 αξ. Re δ1 D0 αξ. Re δ2 

mm     mm     

1 N. 150-400 408 6.454.718 0,001075 179 1.242.404 0,001495 

2 N. 32-200 211 3.428.313 0,00122 45 155.934 0,000001 

3 N. 40-250 265 2.713.869 0,001279 58 130.003 0,000001 

4 N. 100-200 212 3.502.992 0,001215 143 1.593.821 0,001423 

5 LDP-X 250-400 410 6.505.030 0,001074 286 3.165.291 0,001240 

6 N. 125-315 328 4.154.820 0,001174 140 756.939 0,001651 

7 N. 40-200 211 1.703.150 0,001404 56 119.968 0,000001 

8 N. 100-250 2f 266 5.496.399 0,001111 168 2.192.469 0,001335 

9 LDP-X 200-400 410 6.522.529 0,001073 286 3.173.806 0,001239 

10 MS100 z=1 270 5.672.433 0,001104 137 1460437 0,001448 

      Σρήκα 6.9: Υπνινγηζκόο ζπληειεζηώλ αληίζηαζεο. 

 

Παξαηεξνύκε πσο γηα ηε δηάκεηξν D2 ν αξηζκόο Reynolds, πιεξνί πάληα θαη κε επθνιία ην 

θξηηήξην κεγέζνπο ηεο πιήξσο ηπξβώδνπο ξνήο, πξάγκα πνπ δελ ηζρύεη γηα ηε δηάκεηξν D0. Έηζη 

γηα ηε δηάκεηξν D0 ζηηο πηεξσηέο 1,4,5,6,8,9,10, ρξεζηκνπνείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ δ2, ε 

εμίζσζε (6.9) ηεο πιήξσο ηπξβώδνπο ξνήο, ελώ γηα ηηο πηεξσηέο 2,3,7, ρξεζηκνπνείηαη ε εμίζσζε 

(6.10) ηεο ζηξσηήο ξνήο. 
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Σώξα πιένλ έρνπκε όια ηα ζηνηρεία γηα λα ππνινγίζνπκε ηε ξνπή απσιεηώλ (ξνπή αληίζηαζεο) 

ζηξεθόκελνπ δίζθνπ, ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε (6.8). Βάζεη ινηπόλ ησλ ζηνηρείσλ πνπ βξίζθνληαη 

ζπγθεληξσκέλα ζηνπο πίλαθεο ησλ ζρεκάησλ 6.7 θαη 6.8, πξνθύπηνπλ νη ηηκέο ηεο ξνπήο ΜST. Δλ 

ζπλερεία, ε παξάκεηξνο απσιεηώλ ζηξεθόκελνπ δίζθνπ ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

 
ζ ST=

P ST

Pαπ

=
Μ STω

Pαπ  , όπνπ          (6.10) 

Pst : ε ηζρύο απσιεηώλ ιόγσ ηεο εθθξαζκέλεο ξνπήο αληίζηαζεο θπιηλδξηθώλ επηθαλεηώλ, 

Pαπ : ε απνξνθώκελε ηζρύο, δει ε ηζρύο πνπ παξαιακβάλεηαη ζηνλ άμνλα ηεο αληιίαο από ηνλ 

ειεθηξνθηλεηήξα. 

 

Η ξνπή αληίζηαζεο ΜST, ε ηζρύο απσιεηώλ PST ππνινγίδνληαη όπσο πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, ε 

απνξξνθώκελε ηζρύο Pαπ ιακβάλεηαη από ηνπο πίλαθεο κεηξήζεσλ ηνπ παξαξηήκαηνο ''Β'', ηέινο 

ππνινγίδεηαη ε παξάκεηξνο απσιεηώλ ζηξεθόκελνπ δίζθνπ από ηε ζρέζε (6.10). Σα απνηειέζκαηα 

παξαηίζεληαη ζηνλ θάησζη πίλαθα ηνπ ζρ.6.10. 

 

ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ δst 

Α/α Σύπνο αληιίαο 
Μst Pst Pαπ δst 

N*m kW kW  

1 N. 150-400 13,06 2,037 64,6 0,032 

2 N. 32-200 2,38 0,737 6,05 0,122 

3 N. 40-250 1,89 0,293 2,18 0,135 

4 N. 100-200 2,32 0,727 51,6 0,014 

5 LDP-X 250-400 12,30 1,916 158,55 0,012 

6 N. 125-315 4,83 0,751 28,5 0,026 

7 N. 40-200 0,66 0,102 0,95 0,107 

8 N. 100-250 2f 6,45 2,016 95,5 0,021 

9 LDP-X 200-400 12,36 1,930 116,7 0,017 

10 MS100 z=1 6,98 2,184 87,17 0,025 

Σρήκα 6.10: Υπνινγηζκόο παξακέηξνπ απωιεηώλ ζηξεθόκελνπ δίζθνπ. 

 

Δλ ηέιεη παξαηίζεληαη ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ παξακέηξσλ δΔ θαη δST, .ηέινο ηα 

απνηειέζκαηα ησλ κεραληθώλ βαζκώλ απόδνζεο εm, ζηνλ θάησζη πίλαθα ηνπ ζρήκαηνο 6.11. 

 

 

 

ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ εm 

Α/α Σύπνο αληιίαο δst δΔ εm 
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1 N. 150-400 0,032 0,008 0,960 

2 N. 32-200 0,122 0,05 0,828 

3 N. 40-250 0,135 0,05 0,815 

4 N. 100-200 0,014 0,01 0,976 

5 LDP-X 250-400 0,012 0,01 0,978 

6 N. 125-315 0,026 0,01 0,964 

7 N. 40-200 0,11 0,05 0,843 

8 N. 100-250 2f 0,021 0,01 0,969 

9 LDP-X 200-400 0,017 0,006 0,977 

10 MS100 z=1 0,025 0,015 0,960 

Σρήκα 6.11 : Υπνινγηζκόο κεραληθνύ βαζκνύ απόδνζεο 

 

 

6.2.3. Δθηίκεζε ηνπ νγθνκεηξηθνύ βαζκνύ απόδνζεο εQ. 

 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ν νγθνκεηξηθόο βαζκόο απόδνζεο πξνθύπηεη βάζεη 

ηερληθννηθνλνκηθώλ θξηηεξίσλ. Δπηιέγεηαη αξρηθά ινηπόλ ε ηηκή ηεο παξνρήο δQ , πνπ ζα 

αλαθπθινθνξεί δηακέζνπ ησλ δηαθέλσλ ηνπ ζώκαηνο ηεο αληιίαο θαη ηεο πηεξσηήο.  Με γλσζηέο 

ηηο νγθνκεηξηθέο απώιεηεο δQ είλαη δπλαηόο ν ππνινγηζκόο ηνπ ιαβπξίλζνπ, όπνπ αλεμάξηεηεο 

κεηαβιεηέο είλαη ην κήθνο ''l'' θαη ην αθηηληθό δηάθελν ''δ''. 

 

Οη ζπληζηώκελεο ηηκέο ηνπ νγθνκεηξηθνύ βαζκνύ απόδνζεο , ζηηο νπνίεο αλαθεξζήθακε, 

πξνθύπηνπλ ελδεηθηηθά από ην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 6.3, ζπλαξηήζεη ηεο θαλνληθήο παξνρήο 

(ελδεηθηηθή ηνπ κεγέζνπο ηεο αληιίαο) θαη ηνπ εηδηθνύ αξηζκνύ ζηξνθώλ ''nq'' (ελδεηθηηθόο αξηζκόο 

ηεο κνξθήο ηεο πηεξσηήο). Οη ηηκέο πνπ επηιέγνληαη, γηα λα ρξεζηκεύζνπλ ζηνπο πεξαηηέξσ 

ππνινγηζκνύο, παξνπζηάδνληαη ζηνλ θαησηέξσ πίλαθα ηνπ ζρήκαηνο 6.12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΔΚΣΙΜΗ΢Η εQ 

Α/α 1 2 3 4 5 

Σύπνο αληιίαο N. 150-400 N. 32-200 N. 40-250 N. 100-200 LDP-X 250-400 
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Qθ [m^3/h] 380 19 18 230 940 

nq [rpm] 1479 646 654 2139 2354 

εQ [] 0,98 0,90 0,90 0,98 0,99 

      

Α/α 6 7 8 9 10 

Σύπνο αληιίαο N. 125-315 N. 40-200 N. 100-250 2f LDP-X 200-400 MS100 z=1 

Qθ [m^3/h] 236 15,2 295 630 200 

nq [rpm] 1584 878 1685 1905 1351 

εQ [] 0,98 0,90 0,98 0,985 0,98 

΢ρήκα 6.12 : Δθηίκεζε ηνπ νγθνκεηξηθνύ βαζκνύ απόδνζεο 

 

 

6.2.4. Σηκέο ηνπ πδξαπιηθνύ βαζκνύ απόδνζεο εh. 

 

Από ηε ζρέζε 6.6 θαη κε ηε ρξήζε ησλ ηηκώλ ηνπ βέιηηζηνπ βαζκνύ απόδνζεο, ηνπ κεραληθνύ θαη 

ηνπ νγθνκεηξηθνύ βαζκνύ απόδνζεο, όπσο ππνινγίζηεθαλ ή εθηηκήζεθαλ παξαπάλσ,  πξνθύπηνπλ 

νη ηηκέο ηνπ πδξαπιηθνύ βαζκνύ απόδνζεο. Σα ηειηθά απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

θαησηέξσ πίλαθα (ζρήκα 6.13). 

 

 

ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ εh 

Α/α Σύπνο αληιίαο ε εm εQ εh 

1 N. 150-400 0,85 0,960 0,98 0,903 

2 N. 32-200 0,46 0,828 0,90 0,617 

3 N. 40-250 0,46 0,815 0,90 0,627 

4 N. 100-200 0,72 0,976 0,98 0,753 

5 LDP-X 250-400 0,83 0,978 0,99 0,857 

6 N. 125-315 0,79 0,964 0,98 0,837 

7 N. 40-200 0,53 0,843 0,90 0,699 

8 N. 100-250 2f 0,80 0,969 0,98 0,843 

9 LDP-X 200-400 0,78 0,977 0,985 0,810 

10 MS100 z=1 0,62 0,960 0,98 0,659 

΢ρήκα 6.13: Τπνινγηζκόο πδξαπιηθνύ βαζκνύ απόδνζεο. 
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 7. Υπολογισμός παραμέτροσ σπηλαίωσης μέσω της στέσης 

τοσ Anderson 
 

Η ζσέζη ηος Anderson είναι η εξήρ:  

 

 

σ κρ=
3,75× 10

− 6

ηh
2

× nq
4/3

. 

 

Γεν είναι άλλη από ηη ζσέζη (1.1), πος αναθέπθηκε ζηην πεπίλητη. Ο ζηόσορ ηυν ςπολογιζμών 

πος κάναμε ζηιρ δύο παπαπάνυ παπαγπάθοςρ, είναι ζαθώρ η επίλςζη ηηρ ζσέζηρ (1.1), υρ ππορ 

ηην παπάμεηπο ζπηλαίυζηρ.  Σηη ζςνέσεια παποςζιάζονηαι ηα αποηελέζμαηα μεηά ηην 

ανηικαηάζηαζη ηυν μεγεθών ηος δεύηεπος μέλοςρ ηηρ εξίζυζηρ (1.1).  Πποκύπηει λοιπόν ο 

παπακάηυ πίνακαρ ηος ζσήμαηορ 7.1, πος πεπιέσει για ηην κάθε ανηλία, ζςγκενηπυηικά ηιρ ηιμέρ 

και ηυν ηπιών μεγεθών πος εμπλέκονηαι ζηη ζσέζη ηος Anderson. 

 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΌΣ ζκπ ΒΆΣΔΙ ΣΦΈΣΗΣ ANDERSON 

Α/α 1 2 3 4 5 

Τύπορ ανηλίαρ N. 150-400 N. 32-200 N. 40-250 N. 100-200 LDP-X 250-400 

ηh 0,903 0,617 0,627 0,753 0,857 

nq 1479 683 654 2139 2354 

ζκπ 0,077 0,059 0,054 0,182 0,16 

      
Α/α 6 7 8 9 10 

Τύπορ ανηλίαρ N. 125-315 N. 40-200 N. 100-250 2f LDP-X 200-400 MS100 z=1 

ηh 0,84 0,699 0,843 0,810 0,659 

nq 1584 878 1685 1905 1351 

ζκπ 0,099 0,065 0,106 0,14 0,129 

Στήμα 7.1: Πίνακας σπολογισμού παράμετροσ σπηλαίωσης βάσει της στέσης τοσ Anderson 
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8. Υπολογισμός παραμέτροσ σπηλαίωσης βάσει ορισμού. 

 
 Γηα ηνλ νξηζκό ηεο παξακέηξνπ ζπειαίσζεο ηζρύεη ε ζρέζε: 

 

σ κρ=
Η κρ

Η κ
,           (8.1) 

 

Όπνπ ζθξ ε παξάκεηξνο ζπειαίσζεο, 

Ηθξ ή NPSHr ην θξίζηκν ύςνο ζπειαίσζεο, 

Ηθ ην θαλνληθό ύςνο. 

 

Γηα λα πάξνπκε ζαλ απνηέιεζκα ηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ ζπειαίσζεο κε ηε ρξήζε ηεο ζρέζεο 

νξηζκνύ ινηπόλ, ρξεηαδόκαζηε ηηο ηηκέο ηνπ θξίζηκνπ ύςνπο ζπειαίσζεο θαη ηνπ θαλνληθνύ νιηθνύ 

ύςνπο. Θπκίδνπκε όηη ηελ ηηκή ηνπ θαλνληθνύ νιηθνύ ύςνπο ρξεζηκνπνηήζακε ήδε γηα ηνλ 

ύπνινγηζκό ηεο παξακέηξνπ ζπειαίσζεο κε ηε ρξήζε ηεο ζρέζεο ηνπ Anderson (γηα ηνλ εηδηθό 

αξηζκό ζηξνθώλ). ΢ην θαλνληθό ζεκείν ιεηηνπξγίαο εληνπίζακε γξαθηθά ην βέιηηζην βαζκό 

απόδνζεο θαη γηα ην θαλνληθό ζεκείν ιεηηνπξγίαο ππνινγίζακε ηνλ πδξαπιηθό βαζκό απόδνζεο. 

΢αλ γεληθόο θαλόλαο, αλαθέξεηαη όηη νη κεηξήζεηο έγηλαλ γηα αληιίεο κε πιήξε δηάκεηξν πηεξσηήο, 

θαη ηα ζεκεία ιεηηνπξγίαο πνπ επεμεξγάζηεθαλ ήηαλ ηα θαλνληθά ζεκεία ιεηηνπξγίαο. 

 

Καη ηα δύν κεγέζε (Ηθξ θαη Ηθ) πξνθύπηνπλ από ηηο εξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο. 

 

Η θαλνληθή παξνρή Qθ , ππνινγίδεηαη γξαθηθά, όπσο θαη ην θαλνληθό νιηθό ύςνο Ηθ, από ηηο 

ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο [Q,TDH] θάζε αληιίαο. Οη ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο [Q,TDH] , 

πξνθύπηνπλ από ηηο εξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο. Η ράξαμε ηεο θακπύιεο γίλεηαη κε πξνζέγγηζε, κε 

πνιπώλπκν β’ βαζκνύ, όπσο αλαθέξζεθε ζηελ §4.1.2. Από ηελ θακπύιε , γξαθηθά, επηιέγνληαη νη 

ηηκέο ησλ Qθ θαη Ηθ. Οη ηηκέο ηεο θαλνληθήο παξνρήο θαη ηνπ θαλνληθνύ νιηθνύ ύςνπο, δελ είλαη 

άιιεο από ηηο ηηκέο ηεο παξνρήο θαη ηνπ νιηθνύ ύςνπο ηεο αληιίαο, ιακβαλόκελεο γηα ην βέιηηζην 

νιηθό βαζκό απόδνζεο . Επίζεο νη ηηκέο ηνπ Ηθξ πξνθύπηνπλ γξαθηθά από ηηο ραξαθηεξηζηηθέο 

θακπύιεο ηνπ παξαξηήκαηνομ ''Β'', νη νπνίεο πξνθύςαλε από ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα. 

 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα, ηνπ ζρήκαηνο 8.1, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ παξάκεηξν 

ζπειαίσζεο, ππνινγηζκέλα βάζεη ηεο ζρέζεο (8.1). 
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ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΤ ΢ΠΗΛΑΙΩ΢Η΢ ΒΑ΢ΕΙ ΟΡΙ΢ΜΟΤ 

Α/α 1 2 3 4 5 

Σύπνο αληιίαο N. 150-400 N. 32-200 N. 40-250 N. 100-200 LDP-X 250-400 

Ηθξ [m΢Τ] 3,1 7,5 2,3 4,9 4,1 

Ηθ [m΢Τ] 53 54,2 20,5 58,8 52 

ζθξ [] 0,058 0,138 0,112 0,083 0,079 

      
Α/α 6 7 8 9 10 

Σύπνο αληιίαο N. 125-315 N. 40-200 N. 100-250 2f LDP-X 200-400 MS100 z=1 

Ηθξ [m΢Τ] 3,55 2,5 5,6 4,2 6,6 

Ηθ [m΢Τ] 35 12,2 95 53 98,6 

ζθξ [] 0,101 0,205 0,059 0,079 0,067 

  Στήμα 8.1 : Πίνακας αποτελεσμάτων παραμέτροσ σπηλαίωσης βάσει ορισμού 
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9. Υπολογισμός παραμέτροσ σπηλαίωσης βάσει κατασκεσαστικών 

ταρακτηριστικών. 
 

Έλαο ηξίηνο ηξόπνο λα κεηξεζεί ε παξάκεηξνο ζπειαίσζεο, είλαη αιγεβξηθά, κέζσ ηεο παξαθάησ 

ζρέζεο, ε νπνία πεξηιακβάλεη κεγέζε πνπ ραξαθηεξίδνπλ θαηαζθεπαζηηθά ηελ πηεξσηή, αιιά θαη 

κεγέζε πνπ πξνθύςαλε από ην πείξακα θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. 

  

Αλ ζηε ζρέζε νξηζκνύ ηεο παξακέηξνπ ζπειαίσζεο (8.1), αληηθαηαζηήζνπκε ην θξίζηκν ύςνο 

ζπειαίσζεο από ηε ζρέζε (4.6) θαη ην θαλνληθό νιηθό ύςνο από ηε ζρέζε (4.2), ηόηε πξνθύπηεη: 

σ κρ=

λc1
2

2g

ηhηi

1

g
u2

2
1−

cn2

u2 tgβ2  ή κεηά από πξάμεηο: 

 

σ κρ=
λc1

2

2ηhηi u2
2

1−
cn2

u2 tgβ2          (9.1) 

 

Σα ζύκβνια έρνπλ κελ επεμεγεζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εγαζίαο , αιιά παξαθάησ αλαθεξόκαζηε 

μαλά ιόγσ δηεπθόιπλζεο ηεο αλάγλσζεο. Αλ παξαηεξήζνπκε ηα ζρέδηα ησλ πηεξσηώλ ζην 

παξάξηεκα ''Α'' , ζα δνύκε όηη έρνπλ ζρεδηαζηεί δύν ηύπσλ πηεξσηέο. Απηέο νη δύν πηεξσηέο , είλαη 

ελδεηθηηθέο ησλ πηεξσηώλ ησλ αληιηώλ πνπ ζπκκεηείραλ ζην πείξακα. Η βαζηθή ηνπο δηαθνξά 

είλαη ε εμήο: Η πξώηε πηεξσηή έρεη εληειώο αθηηληθή δηαηνκή εηζόδνπ ζηελ πηεξύγσζε, ελώ ε 

δεύηεξε πηεξσηή έρεη δηαηνκή εηζόδνπ ζηε πηεξύγσζε κεηθηήο ξνήο. Απηό ζεκαίλεη όηη: 

ζηελ πξώηε πηεξσηή  ε ηαρύηεηα c1 ηεο ζρέζεο (9.1) έρεη κόλν αθηηληθή ζπληζηώζα, δει 

c1= cm1= cn1   , όπνπ  

ν δείθηεο ''m'' αλαθέξεηαη ζηε κεζεκβξηλή ζπληζηώζα , ελώ ν δείθηεο ''n'' ζηελ αθηηληθή. 

΢ηε δεύηεξε πηεξσηή ε ηαρύηεηα c1 έρεη θαη αθηηληθή θαη αμνληθή ζπληζηώζα, δει 

c1= cm1= cn1 cα1 όπνπ 

o δείθηεο ''α'' αλαθέξεηαη ζηελ αμνληθή ζπληζηώζα, όπσο θαίλεηαη ζην ζρ.Α2 ηνπ παξαξηήκαηνο 

''Α''. 

 

Οη ηαρύηεηεο ζα πξνθύςνπλ από ηνλ ηύπν πνπ ηηο ζπλδέεη κε ηελ παξνρή θαη ηελ θάζεηε δηαηνκή. 
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Βάζεη ηεο ζρέζεο  (3.11) ινηπόλ , είλαη: 

c=
Q

A  ή 

 cn1=
Q

π D1− z s1 b1
 γηα ηελ πξώηε πηεξσηή ή      (9.2) 

cm1=
Q

π D1− z s1 b1
 γηα ηε δεύηεξε πηεξσηή.      (9.3) 

 

Πηεξσηή  ζρ.Α1 

Θα πξνζπαζήζνπκε λα απνθύγνπκε ην λα εηπηζέιζνπλ ζηνηρεία πνπ πξνθύπηνπλ από κεηξήζεηο, 

εθόζνλ κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαηαζθεπαζηηθά κεγέζε, ιόγσ ηεο ηδηαηηεξόηεηαο ηεο 

εξγαζίαο. Έηζη , όζν αθνξά ηελ πηεξσηή ηνπ ζρ.Α1, κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε ζρέζε πνπ 

πξνθύπηεη από ηα ηξίγσλα ηαρπηήησλ ζηελ πηεξύγσζε εηζόδνπ: 

cn1= u1tgβ1  ' 

γηα λα απινπνηήζνπκε ηελ αξρηθή ζρέζε. 

 Δπίζεο κπνξνύκε λα αληηθαηαζηήζνπκε ην ιόγν u1/u2 πνπ ζα πξνθύςεη, από ην ιόγν D1/D2 . 

 Σέινο ηζρύεη γηα ηε δηαηνκή εμόδνπ cn2=
Q

π D2− z s2 b2
 .  

Αληηθαζηζηώληαο ζηε ζρ.(9.1), πξνθύπηεη: 

σ κρ=
λ

2ηhηi

D1

D2

2
tg

2
β1

1−
2Q

πD2− zs2 b2ω D2 tgβ2       (9.4) 

 

Πηεξσηή ζρ.Α2 

Γηα ηελ πηεξσηή ηνπ ζρ.Α2, ηζρύεη ε ζρέζε (9.3) 

cm1=
Q

π D1− z s1 b1
,  u2= ω D2/2   θαη 

cn2=
Q

π D2− z s2 b2
. 

Δθηειώληαο ηηο πξάμεηο ζηε ζρ.(9.1) , πξνθύπηεη: 

σ κρ=
2λQ

2

ηhηiω
2
D2

2
πD1− zs1

2
b1

2
1−

2Q

πD2− zs2 b2ωD2tgβ2     (9.5) 
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Μία ζρέζε πνπ πξνθύπηεη κε ηνλ ίδην ηξόπν από ηε ζρέζε (9.1) γηα πιήξσο αθηηληθέο πηεξσηέο , 

θαη είλαη απινύζηεξε ώζηε λα παξέρεη πιεξνθνξίεο όζνλ αθνξά ηελ εμάξηεζε ηεο παξακέηξνπ 

ζπειαίσζεο από ηα δηάθνξα θαηαζθεπαζηηθά κεγέζε , είλαη ε εμήο:  

σ κρ=
λ

2ηhηi

D1

D2

cn1

u2

tgβ1

1−
cn2

u2 tgβ2 , όπνπ       (9.6) 

 

ι : θαζαξόο αξηζκόο πνπ εξκελεύεηαη παξαθάησ, 

εh : ν πδξαπιηθόο βαζκόο απόδνζεο ηεο αληιίαο, 

εi : ν ηδεαηόο βαζκόο απόδνζεο ηεο αληιίαο, 

D1 : ε δηάκεηξνο ηεο πηεξύγσζεο εηζόδνπ , (βι. ζρέδηα ησλ πηεξσηώλ ηνπ παξαξηήκαηνο ''Α''), 

D2 : ε εμσηεξηθή δηάκεηξνο ηεο πηεξύγσζεο. 

cn1 : ε αθηηληθή ζπληζηώζα ηεο απόιπηεο ηαρύηεηαο ζηε δηαηνκή εηζόδνπ ηεο πηεξύγσζεο 

cn2 : ην ίδην ζηε δηαηνκή εμόδνπ ηεο πηεξύγσζεο 

tgβ1 : ε θιίζε ησλ πηεξπγίσλ ζηε δηαηνκή εηζόδνπ ηεο πηεξύγσζεο 

tgβ2 : ην ίδην ζηε δηαηνκή εμόδνπ ηεο πηεξύγσζεο 

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

 

Οη ζρέζεηο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηνπο ππνινγηζκνύο ζηελ εξγαζία, είλαη νη ζρέζεηο (9.4) 

θαη (9.5). Γηα απηέο ηηο ζρέζεηο, παξαζέηνπκε παξαθάησ, ηνλ ηξόπν ππνινγηζκνύ, κέηξεζεο ή 

εθηίκεζεο ησλ δηάθνξσλ κεγεζώλ θαη παξακέηξσλ. 

 

΢ηελ §3.5 γλσξίζακε ηνπο αξηζκνύο ''ι1'' θαη ''ι2'' , ζηε ζρέζε (3.17). Γελ αλαθέξακε, επεηδή δελ 

είρε λόεκα γηα εθείλν ην θεθάιαην, όηη ελδεηθηηθέο ηηκέο πνπ απηνί νη αξηζκνί παίξλνπλ γηα αληιίεο 

γεληθήο ρξήζεο , όπσο απηέο ηνπ πεηξάκαηνο, είλαη ι1≈0,2 θαη ι2≈1,2. Ο αξηζκόο ''ι'' δίλεηαη από ηε 

ζρέζε : 

λ= λ2

λ1

sin
2
β1

 .          (9.7) 

Έηζη ν αξηζκόο ''ι'' ηζνύηαη πεξίπνπ κε ι≈10,5. (γηα γσλία β1=20
ν
) 

 

Ο πδξαπιηθόο βαζκόο απόδνζεο ηεο αληιίαο γηα ην θαλνληθό ζεκείν ιεηηνπξγίαο, ππνινγίζηεθε 

ζηελ §6.2.4. 

 

Ο ηδεαηόο βαζκόο απόδνζεο, κπνξεί λα ιεθζεί από ην παξαθάησ δηάγξακκα (ζρ.9.2), εθόζνλ 
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ηζρύεη ε πξνϋπόζεζε ηνπ πίλαθα ηνπ πίλαθα ηνπ ζρ.9.1. 

 

Γσλία β2 +30
ν 

~60
ν 

~90
ν 

Πιήζνο πηεξπγίσλ ''z'' 6÷7 10÷12 12÷14 

Σσήμα 9.1: Απιθμόρ πηεπςγίυν πηεπυηήρ, ανάλογα με ηη γυνία 

εξόδος ηηρ πηεπύγυζηρ 

 

Σσήμα 9.2: Εκηίμηζη ιδεαηού βαθμού απόδοζηρ. Ο ειδικόρ απιθμόρ ζηποθών 

έσει ςπολογιζηεί για παποσή ζε m
3
/h και ολικό ύτορ ζε m΢Τ. 

 

Η εθηίκεζε ηνπ ηδεαηνύ βαζκνύ απόδνζεο καδί κε ηνλ εηδηθό αξηζκό ζηξνθώλ ηεο θάζεο αληιίαο 

παξνπζηάδεηαη ζηνλ θάησζη πίλαθα (ζρ.9.3). Σαπηόρξνλα παξνπζηάδνληαη θαη άιιεο παξάκεηξνη 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηε ζπλέρεηα ησλ ππνινγηζκώλ. 

 

 

ΚΑΝ. ΠΑΡΟΥΗ, ΣΑΥΤΣΗ΢ ΠΔΡΙ΢ΣΡΟΦΗ΢ ΚΑΙ ΒΑΘΜΟΙ 

ΑΠΟΓΟ΢Η΢ 

 Σύπνο αληιίαο Qθ σ nq εi εh 

Α/α  m^3/h rad/s rpm   

1 N. 150-400 380 156,03 1479 0,725 0,903 

2 N. 32-200 20 309,87 683 0,735 0,617 

3 N. 40-250 18 155,51 654 0,735 0,627 

4 N. 100-200 230 313,64 2139 0,712 0,753 

5 LDP-X 250-400 940 155,72 2354 0,710 0,857 

6 N. 125-315 236 155,40 1584 0,725 0,837 

7 N. 40-200 15,2 153,94 878 0,733 0,699 

8 N. 100-250 2f 295 312,59 1685 0,721 0,843 

9 LDP-X 200-400 630 156,14 1905 0,719 0,810 

10 MS100 z=1 200 313,11 1351 0,728 0,659 

΢ρήκα 9.3: Παξνπζίαζε ζπγθεληξσηηθά, ηεο θαλνληθήο παξνρήο, ηεο 

γσληαθήο ηαρύηεηαο, ηνπ εηδηθνύ αξηζκνύ ζηξνθώλ, ηνπ ηδεαηνύ βαζκνύ 

απόδνζεο θαη ηνπ πδξαπιηθνύ βαζκνύ απόδνζεο. 
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Σα θαηαζθεπαζηηθά κεγέζε, είηε πάξζεθαλ από απεπζείαο από θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα 

(z,,D1,D2,β1,β2,b1,b2), είηε κεηξήζεθαλ ζε αιεζηλέο πηεξσηέο κε ηε ρξήζε παρύκεηξνπ (s1,s2). 

 

΢ην παξάξηεκα ΄΄΄A΄΄ θαίλνληαη δύν ελδεηθηηθά ζρέδηα πηεξσηώλ. ΢ηελ πξώηε ε είζνδνο ηνπ λεξνύ 

γίλεηαη εληειώο αθηηληθά, ελώ ζηε δεύηεξε ε ηαρύηεηα ηνπ λεξνύ ζηε δηαηνκή εηζόδνπ, έρεη θαη 

αμνληθή ζπληζηώζα. Απηό ζεκαίλεη πσο ην πιάηνο ηεο πηεξύγσζεο ζηε δηαηνκή εηζόδνπ , γηα ηε 

δεύηεξε πηεξσηή, ιακβάλεηαη ίζν κε ηελ απόζηαζε πιήκλεο – ζηεθάλεο, ηελ θάζεηε ζηελ 

ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ, ζην ζεκείν εηζόδνπ ηεο ξνήο ζηελ πηεξύγσζε. Απηή ε απόζηαζε ηαπηίδεηαη 

κε ηε δηάκεηξν ηνπ εγγεγξακκέλνπ θύθινπ ζηελ πηεξσηή (βι ζρήκα πηεξσηήο2).  Γηα ηελ πξώηε 

πηεξσηή  είλαη επίζεο ε απόζηαζε πιήκλεο-ζηεθάλεο, κόλν πνπ ζ' απηή ηελ πεξίπησζε είλαη πην 

επδηάθξηηε θαη παξάιιειε κε ηελ επζεία πνπ ζρεκαηίδεη ε αθκή εηζόδνπ ηεο πηεξύγσζεο. ΢ηελ 

δηαηνκή εμόδνπ ηα πξάγκαηα είλαη πην απιά, ιόγσ ηνπ όηη ε έμνδνο ηνπ ξεπζηνύ γίλεηαη εληειώο 

αθηηληθά θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο. Δθεί ην πιάηνο b2 ηζνύηαη αθξηβώο κε ηελ απόζηαζε πιήκλεο-

ζηεθάλεο, ε νπνία δίλεηαη ζηα θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα. αιιά κπνξεί εύθνια λα κεηξεζεί θαη κε έλα 

παρύκεηξν. 

 

΢ηα ζρέδηα ηνπ παξαξηήκαηνο ΄΄Α΄΄ θαίλνληαη ηα ζεκεία απ' ηα νπνία παίξλνληαη νη κεηξήζεηο 

ζηελ θάζε πηεξσηή, γηα όια ηα κεγέζε , εθηόο απ' ηα s1, s2, β1, β2.  Οη ηηκέο όισλ ησλ 

θαηαζθεπαζηηθώλ κεγεζώλ θαίλνληαη παξαθάησ, όπσο θαη νη ηηκέο ησλ βαζκώλ απόδνζεο πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζηηο ζρέζεηο (9.4) θαη (9.5). 

 

ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΑ΢ΣΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ 

 Σύπνο αληιίαο z D1 D2 s1 s2 β1 β2 b1 b2 

Α/α  ηεκ mm mm mm mm κνίξεο κνίξεο mm mm 

1 N. 150-400 6 119 408 5 5 20 30 83 26 

2 N. 32-200 7 52 211 3 34 20 30 8 6 

3 N. 40-250 7 60 265 4 60 20 30 13 6 

4 N. 100-200 5 101,5 212 8 9 20 30 59 27 

5 LDP-X 250-400 5 200 410 8,5 9 20 30 125 58 

6 N. 125-315 6 100 328 8 10 20 30 75 22 

7 N. 40-200 5 58 211 5 5 20 30 12 5 

8 N. 100-250 2f 6 138 266 8 10 20 30 52 27 

9 LDP-X 200-400 5 199 410 8 8 20 30 111 58 

10 MS100 z=1 7 102 270 4 5 20 30 48 20,5 

Σσήμα 9.4: Παποςζίαζη ηυν καηαζκεςαζηικών μεγεθών ηυν ανηλιών ηος πειπάμαηορ 
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΢ην ζεκείν απηό, θαη πξηλ παξνπζηάζνπκε ηα ηειηθά απνηειέζκαηα, πξέπεη λα αλαθέξνπκε όηη, 

γηα ηελ εμαγσγή ηεο ηηκήο ηεο παξακέηξνπ ζπειαίσζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ: 

 ε ζρέζε (9.4) γηα ηηο πιήξσο αθηηληθέο πηεξσηέο (ηεο κνξθήο Α1). Απηέο είλαη νη πηεξσηέο 

ησλ αληιηώλ κε Α/α 2,3 θαη 7. 

 ε ζρέζε (9.5) γηα ηηο ππόινηπεο (ηεο κνξθήο Α2). 

 

΢ηε ζπλέρεηα , ζηνλ πίλαθα ηνπ ζρήκαηνο 9.5, παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκώλ γηα 

ηελ παξάκεηξν ζπειαίσζεο, θαη κε ηνλ ηξίην ηξόπν ππνινγηζκνύ. 

 

ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ζθξ ΒΑ΢ΔΙ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΑ΢ΣΙΚΩΝ 

ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΩΝ 

 

Α/α 
Σύπνο αληιίαο ζθξ 

1 N. 150-400 0,131 

2 N. 32-200 0,105 

3 N. 40-250 0,093 

4 N. 100-200 0,192 

5 LDP-X 250-400 0,134 

6 N. 125-315 0,182 

7 N. 40-200 0,119 

8 N. 100-250 2f 0,100 

9 LDP-X 200-400 0,092 

10 MS100 z=1 0,126 

Σσήμα 9.5: Υπολογιζμόρ παπαμέηπος ζπηλαίυζηρ βάζει 

καηαζκεςαζηικών σαπακηηπιζηικών 
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10. Σύγκριση αποτελεσμάτων, σχολιασμός. 
 

10.1 Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ ζπγθεληξσηηθά 

 

Πξηλ μεθηλήζνπκε ην ζρνιηαζκφ ησλ απνηειεζκάησλ, είλαη ρξήζηκν λα παξαζέζνπκε 

ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ γηα ηελ παξάκεηξν ζπειαίσζεο, θαη γηα ηνπο 

ηξεηο ηξφπνπ ππνινγηζκνχ.  Η ζεηξά κε ηελ νπνία γίλεηαη ε παξάζεζε, δελ είλαη άιιε απφ απηή κε 

ηελ νπνία έγηλαλ ζηηο αλσηέξσ παξαγξάθνπο νη ππνινγηζκνί. Σα απνηειέζκαηα παξαηίζεληαη ζηνλ 

θάησηη πίλαθα ηνπ ζρήκαηνο 10.1. 

 

ζθξ 

 

Α/α 
Σχπνο αληιίαο 

ΣΡΟΠΟ΢ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΤ 

Anderson Οξηζκφο 
Καηαζθεπαζη. 

Υαξαθηεξηζηηθά 

1 N. 150-400 0,077 0,075 0,131 

2 N. 32-200 0,059 0,083 0,105 

3 N. 40-250 0,054 0,112 0,093 

4 N. 100-200 0,182 0,087 0,192 

5 LDP-X 250-400 0,160 0,094 0,134 

6 N. 125-315 0,099 0,101 0,182 

7 N. 40-200 0,065 0,168 0,119 

8 N. 100-250 2f 0,106 0,059 0,100 

9 LDP-X 200-400 0,135 0,085 0,092 

10 MS100 z=1 0,129 0,067 0,126 

Στήμα 10.1: Σσγκεντρωτική παράθεση σπολογισμών για την 

παράμετρο σπηλαίωσης. 

 

 10.2  Παξάγνληεο πνπ επεξξεάδνπλ ηηο ηειηθέο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ ζπειαίσζεο 

 

Επηξξνή ηεο κέηξεζεο κε δηαθνξεηηθά φξγαλα ζην απνηέιεζκα. 

 

Παξαηεξνχκε φηη νη δηάθνξεο κεηξήζεηο έγηλαλ κε δηαθνξεηηθά φξγαλα.  Η κέηξεζε ηεο παξνρήο 

έγηλε είηε κε παξνρφκεηξν δηαθξάγκαηνο, είηε κε ειεθηξνκαγλεηηθφ παξνρφκεηξν.  Η κέηξεζε ηεο 

ηζρχνο έγηλε είηε κε ζηξεςηφκεηξν είηε κε βαηφκεηξν.  Η κέηξεζε ηεο πίεζεο ζηελ αλαξξφθεζε 

είηε κε θελφκεηξν ηχπνπ Bourdon είηε κε ζηήιε πδξαξγχξνπ.  Σα δηαθνξεηηθά φξγαλα έρνπλ 

επηξξνή ζην λα παξαηεξείηαη δηαθνξεηηθή πνζφηεηα απφθιηζεο κεηαμχ ησλ δχν πξψησλ ηξφπσλ 

ππνινγηζκνχ, πρ ζηελ αληιία ηχπνπ N.150-400 ε απφθιηζε είλαη 2,7%, ελψ ζηελ αληιία Ν 100-200 
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είλαη 109%. 

 

Επηξξνή ησλ ζθαικάησλ ησλ νξγάλσλ ζην απνηέιεζκα. 

 

Η επηξξνή ησλ ζθαικάησλ ησλ νξγάλσλ είλαη κηθξή κε ηα πην ζχγρξνλα (πρ βαηφκεηξν θαη 

ειεθηξνκαγλεηηθφ παξνρφκεηξν), ελψ κεγαιψλεη γηα ηα παιαηφηεξα φξγαλα (πρ παξνρφκεηξν 

δηαθξάγκαηνο).  Ωζηφζν δε ζεσξείηαη φηη επηηεινχλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηηο απνθιίζεηο ηεο ηάμεο ηνπ 

100%.  Σα φξγαλα είλαη φια δηαθξηβσκέλα, ηζρχεη ε αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ δίλεη ν 

θαηαζθεπαζηήο ηνπο.  Πξνθαλψο πξέπεη λα πάξνπκε ππ' φςηλ θαη ην ζθάικα αλάγλσζεο, ην νπνίν 

ππνζέηνπκε φηη θπκαίλεηαη ζην 2%. 

 

Επηξξνή ηεο κεηαβνιήο ησλ εμσηεξηθψλ κεηαβιεηψλ ζην απνηέιεζκα. 

 

Οη εμσηεξηθέο κεηαβιεηέο, φπσο απηέο αλαθέξζεθαλ ζην δεχηεξν θεθάιαην, είλαη ηθαλέο ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο λα επεξξεάζνπλ ζεκαληηθά ην απνηέιεζκα.  Πην ζεκαληηθή ζεσξείηαη ε  

επηξξνή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ. Επεξξεάδεη ζεκαληηθά ην ημψδεο ηνπ, κε φηη ζπλέπεηεο απηφ 

έρεη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κεραληθνχ βαζκνχ απφδνζεο, επεξξεάδεη ηελ ηάζε αηκνπνίεζεο, θαζψο 

θαη ηελ ππθλφηεηά ηνπ. Σν ειεθηξνκαγλεηηθφ παξνρφκεηξν επεξξεάδεηαη επίζεο απφ ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ.  Η πεξηεθηηθφηεηα ηνπ λεξνχ ζε αέξηα θάζε είλαη επίζεο θάηη πνπ δελ 

κπνξεί λα ειεγζεί, εθφζνλ δελ ππάξρεη ζηελ εγθαηάζηαζε ζπζθεπή ειέγρνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

λεξνχ. ΢εκεηψλνπκε φηη ε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ηνπ λεξνχ ζε αέξηα θάζε επηηπγράλεηαη κε ηε 

ζέξκαλζε θαη θαηφπηλ ςχμε ηνπ λεξνχ εληφο ηεο δεμακελήο αλαξξφθεζεο.  Η ηάζε ηνπ δηθηχνπ 

παξνρήο ξεχκαηνο επίζεο επεξξεάδεη ην απνηέιεζκα, θαζψο ην ειεθηξνκαγλεηηθφ παξνρφκεηξν 

επεξξεάδεηαη ζε άγλσζην βαζκφ απφ ηε κεηαβνιή ηεο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ.  Επίζεο ην ζηξεςηφκεηξν 

θαη ην βαηφκεηξν  επεξξεάδνληαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ απφ ηελ ηηκή ηεο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ. 

 

Επηξξνή ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζην απνηέιεζκα. 

 

Κάπνηα θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά , φπσο ην πιάηνο b1, επεξξεάδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηελ 

ηηκή ηεο παξακέηξνπ ζπειαίσζεο.  Απηφ ην κέγεζνο φκσο δίλεηαη απφ ηα θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα 

θαη δελ είλαη δπλαηφλ λα κεηξεζεί.  Δελ γλσξίδνπκε ινηπφλ κε αθξίβεηα ηελ απφθιηζε απφ ηα 

ζηνηρεία ηνπ θαηαζθεπαζηή.  Επίζεο είλαη αδχλαην λα κεηξεζεί ε ηξαρχηεηα εληφο ησλ πηεξσηψλ.  

Επίζεο είλαη έλα κέγεζνο πνπ επεξξεάδεη ζε κεγάιν βαζκφ ην απνηέιεζκα, θαη εμαξηάηαη απφ ηελ 
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πνηφηεηα ηνπ ρπηνχ θαη ηε κνξθή ηεο πηεξσηήο. 

 

10.3 Σειηθά ζπκπεξάζκαηα 

 

 

Πην αμηφπηζηε κέζνδνο ππνινγηζκνχ ζηε ζπγθεθξηκκέλε κειέηε ζεσξείηαη ν ππνινγηζκφο ηεο 

παξακέηξνπ ζπειαίσζεο βάζεη νξηζκνχ.  Είλαη ε πην απιή κέζνδνο , εκπιέθνληαη ηα ιηγφηεξα θαη 

άκεζα κεηξήζηκα κεγέζε.  ΢ηηο ππφινηπεο δχν κεζφδνπο ππάξρνπλ ηα εμήο κεηνλεθηήκαηα. 

 

 ΢ρέζε Anderson 

Πξνυπνζέηεη ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πδξαπιηθνπ βαζκνχ απφδνζεο ηεο αληιίαο θαη ηνπ εηδηθνχ 

αξηζκνχ ζηξνθψλ.  Απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ νδεγεί ζε κηα ζεηξά κεηξήζεσλ , εθηηκήζεσλ θαη 

ππνινγηζκψλ, φπνπ ππεηζέξρνληαη αξρηθά ζθάικαηα ζηηο κεηξήζεηο ( ζθάικαηα νξγάλσλ θαη 

αλάγλσζεο) , ζθάικαηα απφ κεηαθνξά δεδνκέλσλ θηι.  Ιδηαίηεξα ν εηδηθφο αξηζκφο ζηξνθψλ 

ζπκκεηέρεη πνιιέο θνξέο ζηνπο ππνινγηζκνχο.  Έλα κεγάιν ζθάικα ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ , κπνξεί 

λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθή απφθιηζε ζηελ πνξεία.  Απηφ βέβαηα δε ζεκαίλεη πσο ε ζρέζε ηνπ 

Anderson είλαη αλαμηφπηζηε. 

 

 ΢ρέζε νξηζκνχ 

Δίλεη ηα θνληηλφηεξα ζηα αλακελφκελα απνηειέζκαηα.  Οη πιήξσο αθηηληθέο πηεξσηέο είλαη απηέο 

πνπ έρνπλ ην κηθξφηεξν βαζκφ απφδνζεο, παξνπζηάδνπλ ηελ πην απφηνκε κεηαβνιή ηεο ξνήο ηνπ 

πγξνχ, παξνπζηάδνπλ ευλντθφηεξεο ζπλζήθεο γηα απνθφιιεζε ηεο ξνήο. 

 

 ΢ρέζε ππνινγηζκνχ κε θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

Εκπεξηέρνληαη πνιιά κεγέζε, κεξηθά κε κηθξή θαη κεξηθά κε κεγάιε επηξξνή ζην απνηέιεζκα.  Η 

ιαλζαζκέλε ηηκή ζηελ ηνπνζέηεζε ελφο κεγέζνπο είλαη δχζθνιν λα αληρλεπηεί απφ ηελ επηζθφπηζε 

ησλ απνηειεζκάησλ.  Σα πεξηζζφηεξα κεγέζε είλαη δχζθνιν ή αδχλαην λα κεηξεζνχλ.  Μπνξεί λα 

ππάξρνπλ κεηαβνιέο απφ πηεξσηή ζε πηεξσηή, πρ ζηελ ηξαρχηεηα ησλ επηθαλεηψλ ή ζην πιάηνο 

ησλ πηεξπγίσλ ζηελ θαηάζιηςε ζηηο ηέιεηεο αθηηληθέο πηεξσηέο.  Οη πηεξσηέο πνπ κεηξήζεθαλ δελ 

ήηαλ ησλ αληιηψλ πνπ κεηξήζεθαλ, πξάγκα πνπ κπνξεί λα νδήγεζε ζε απνθιίζεηο.  Η ζρέζε είλαη 

ινγηθφ λα ρξεζηκνπνείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο βέιηηζηεο ζε κνξθή πηεξσηήο, φζν αθνξά ηε 

ζπκπεξηθνξά ηεο σο πξνο ηε ζπειαίσζε, ιφγσ ηνπ φηη δίλεη ηηο αλαινγίεο ηεο παξακέηξνπ 

ζπειαίσζεο κε ηα δηάθνξα θαηαζθεπαζηηθά κεγέζε.  Δελ είλαη φκσο εχρξεζηε γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηεο ηηκήο ηεο παξακέηξνπ ζπειαίσζεο. 
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N 150-400

ΤΥΠΟΣ ΑΝΤΛΙΑΣ NORMA 150-400 Ds DN200 Dd DN150 δ εληνπ 0

D2 πιήξεο

Δηαθηλνύκελν πγξό
Νεξό 20 C 

1000kg/m^3

Μέγεζνο Σπκβνιηζκόο
Μνλ.Μέηξε

ζεο
Όξγαλν κέηξεζεο 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Ταρύηεηα πεξηζηξνθήο Νν rpm ζηποθόμεηπο 1492 1494 1494 1490 1490 1489 1489 1487 1486

2 Ιζρύο ειεθηξνθηλεηήξα Pκ HP

3 Έλδεημε ζηξεςηόκεηξνπ ζηπετιόμεηπο 272,5 298 335 369 406 441 463 502 546

4 Απνξσθόκελε Ιζρύο Pαπ HP ζηπετιόμεηπο 57,4 62,85 70,65 77,6 85,4 92,7 97,32 105,4 114,5

5
Μέηξεζε 

ειεθηξνκ.παξνρόκεηξνπ
Qv ηλεκηπομ. Παποσόμ. 0 172 203,5 250 300 350 400 430 463 500

6
Μέηξεζε παξνρόκ. 

Δηαθξάγκαηνο
Q

7
Σπληειεζηήο 

δηαθξάγκαηνο
από πίνακα

8 Πξαγκαηηθή Παξνρή Qν m^3/h μέηπηζη 0 172 203,5 250 300 350 400 430 463 500

9
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

αλαξόθεζε
cSv m/sec (Q/3600)*4/(π*Ds^2) 0 1,52 1,80 2,21 2,65 3,10 3,54 3,80 4,10 4,42

10
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

θαηάζιηςε
cDν m/sec (Q/3600)*4/(π*Dd^2) 0 2,71 3,20 3,93 4,72 5,50 6,29 6,76 7,28 7,86

11 Μέηξεζε θελόκεηξνπ Hκεν m΢Υ κενόμεηπο 0 1,920 2,030 2,196 2,422 2,686 3,012 3,238 3,564 3,830

12 Μέηξεζε καλόκεηξνπ Ημαν m΢Υ μανόμεηπο 59,5 59 58 56,2 54 51,5 48,2 46 40,8 36,7

13
Δηαθνξά θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο
(CDν^2 – cSv^2) / 2g m΢Υ ςπολογιζμόρ 0 0,25 0,36 0,54 0,78 1,06 1,38 1,59 1,85 2,15

14 Γξακκηθέο Απώιεηεο HL m΢Υ λ * (L/D) * (cSν^2/2g) 0 0,04 0,05 0,07 0,11 0,15 0,19 0,22 0,26 0,30

15 Εληνπηζκέλεο Απώιεηεο Hενη m΢Υ ζ * (cSv^2/2g) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16 Σπλνιηθέο Απώιεηεο Ηαπ m΢Υ ΗL+ Hενη 0 0,04 0,05 0,07 0,11 0,15 0,19 0,22 0,26 0,30

17
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. – 

καλόκ.
z m΢Υ 2,9 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53

18 Πξαγκαηηθό Οιηθό Ύςνο TDHν m΢Υ ςπολογιζμόρ 62,4 61,74 60,97 59,54 57,84 55,92 53,31 51,58 47,00 43,51

19 Οιηθόο βαζκόο απόδνζεο η #ΓΙΑΙΡ/0! 0,69 0,73 0,78 0,83 0,85 0,85 0,84 0,76 0,70

20 Καλνλθή παξνρή Qκ m^3/h πποκύπηει 380

21 Καλνληθό ύςνο Ηκ m΢Υ πποκύπηει 53

Παξνρή 2%

Πίεζε 1,5%

Ιζρύο 1,5%

Σθάικα
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N 150-400
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N 150-400

1 Πξαγκαηηθή Παξνρή 500 500 500 500 425 425 425 425

2
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

αλαξόθεζε
4,42 4,42 4,42 4,42 3,76 3,76 3,76 3,76

3
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

θαηάζιηςε
7,86 7,86 7,86 7,86 6,68 6,68 6,68 6,68

4 Μέηξεζε θελόκεηξνπ 2,838 3,390 3,780 3,929 3,502 5,310 5,660 6,010

5 Μέηξεζε καλόκεηξνπ 37,3 36,8 35,2 34,8 43,9 41,9 41,5 39,9

6 Δηαθνξά θηλεηηθήο ελέξγεηαο 2,15 2,15 2,15 2,15 1,56 1,56 1,56 1,56

7 Γξακκηθέο Απώιεηεο 0,30 0,30 0,30 0,30 0,22 0,22 0,22 0,22

8 Εληνπηζκέλεο Απώιεηεο 0 0 0 0 0 0 0 0

9 Σπλνιηθέο Απώιεηεο 0,25 0,25 0,25 0,25 0,18 0,18 0,18 0,18

10
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. – 

καλόκ
0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53

11 Πξαγκαηηθό Οιηθό Ύςνο 43,07 43,12 41,91 41,66 49,67 49,48 49,43 48,18

12
Κηλεηηθή ελέξγεηα ζην ζη 

αλαξξόθεζεο
1,00 1,00 1,00 1,00 0,72 0,72 0,72 0,72

13
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. – 

ζηνκίνπ αλαξ
0 0 0 0 0 0 0 0

14
Γξακ. Απώιεηεο ζηελ 

αλαξξόθεζε
0,25 0,25 0,25 0,25 0,18 0,18 0,18 0,18

NPSHr m΢Υ Ηαημ-Hs-Ηκ-Hαπ+ΔκS+z6,62 NPSHr m΢Υ Ηαημ-Hs-Ηκ-Hαπ+ΔκS+z4,33

Q 425 500

NPSHr 4,33 6,62

Β

1486

Για σάπαξη διάγπαμμαηορ

Μέηξεζε NPSHr

A

1486
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Ν 32-200

ΤΥΠΟΣ ΑΝΤΛΙΑΣ NORMA 32-200 Ds DN50 Dd DN32 δ εληνπ 0

D2 πιήξεο

Δηαθηλνύκελν πγξό
Νεξό 20 C 

1000kg/m^3

Μέγεζνο Σπκβνιηζκόο
Μνλ.Μέηξε

ζεο
Όξγαλν κέηξεζεο 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 Ταρύηεηα πεξηζηξνθήο Νν rpm ζηποθόμεηπο 2974 2971 2967 2965 2965 2959 2955 2955

2 Ιζρύο ειεθηξνθηλεηήξα Pκ HP

3 Έλδεημε ζηξεςηόκεηξνπ ζηπετιόμεηπο 12,8 13,5 15,5 17 18,4 19,6 20,6 21,4

4 Απνξσθόκελε Ιζρύο Pαπ HP ζηπετιόμεηπο 5,39 5,68 6,51 7,14 7,73 8,22 8,62 8,96

5
Μέηξεζε 

ειεθηξνκ.παξνρόκεηξνπ
Qv ηλεκηπομ. Παποσόμ. 0 6,4 7,5 11,2 13,6 16,4 18,97 21,25 23,1

6
Μέηξεζε παξνρόκ. 

Δηαθξάγκαηνο
Q

7
Σπληειεζηήο 

δηαθξάγκαηνο
από πίνακα

8 Πξαγκαηηθή Παξνρή Qν m^3/h μέηπηζη 0 6,4 7,5 11,2 13,6 16,4 18,97 21,25 23,1

9
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

αλαξόθεζε
cSv m/sec (Q/3600)*4/(π*Ds^2) 0 0,91 1,06 1,59 1,92 2,32 2,69 3,01 3,27

10
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

θαηάζιηςε
cDν m/sec (Q/3600)*4/(π*Dd^2) 0 2,21 2,59 3,87 4,70 5,67 6,56 7,34 7,98

11 Μέηξεζε θελόκεηξνπ Hκεν m΢Υ κενόμεηπο 0 -1,016 -0,976 -0,772 -0,678 -0,596 -0,271 -0,190 -0,136

12 Μέηξεζε καλόκεηξνπ Ημαν m΢Υ μανόμεηπο 65,5 65,5 64,9 62,6 60,5 57,1 52,6 48 41,5

13
Δηαθνξά θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο
(CDν^2 – cSv^2) / 2g m΢Υ ςπολογιζμόρ 0 0,21 0,28 0,64 0,94 1,36 1,82 2,29 2,70

14 Γξακκηθέο Απώιεηεο HL m΢Υ λ * (L/D) * (cSν^2/2g) 0 0,02 0,03 0,07 0,10 0,14 0,19 0,23 0,28

15 Εληνπηζκέλεο Απώιεηεο Hενη m΢Υ ζ * (cSv^2/2g) 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16 Σπλνιηθέο Απώιεηεο Ηαπ m΢Υ ΗL+ Hενη 0 0,02 0,03 0,07 0,10 0,14 0,19 0,23 0,28

17
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. – 

καλόκ.
z m΢Υ 1,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13

18 Πξαγκαηηθό Οιηθό Ύςνο TDHν m΢Υ ςπολογιζμόρ 64,36 64,58 64,11 62,40 60,73 57,88 54,21 50,20 44,21

19
Οιηθόο βαζκόο 

απόδνζεο
η #ΓΙΑΙΡ/0! 0,284 0,314 0,398 0,428 0,455 0,463 0,458 0,422

20 Καλνλθή παξνρή Qκ m^3/h πποκύπηει 20

21 Καλνληθό ύςνο Ηκ m΢Υ πποκύπηει 52

Παξνρή 2%

Πίεζε 1,5%

Ιζρύο 1,5%

Σθάικα

Page 1



Ν 32-200
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Ν 32-200

1 Πξαγκαηηθή Παξνρή 21,6 21,6 21,6 16,4 16,4 16,4 14,3 14,3 14,3

2
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

αλαξόθεζε
3,06 3,06 3,06 2,32 2,32 2,32 2,02 2,02 2,02

3
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

θαηάζιηςε
7,46 7,46 7,46 5,67 5,67 5,67 4,94 4,94 4,94

4 Μέηξεζε θελόκεηξνπ 3,680 2,902 4,210 5,160 6,480 6,690 7,800 7,480 6,96

5 Μέηξεζε καλόκεηξνπ 40 44 44,4 53 50,1 49 49 52,4 51,8

6
Δηαθνξά θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο
2,36 2,36 2,36 1,36 1,36 1,36 1,04 1,04 1,04

7 Γξακκηθέο Απώιεηεο 0,24 0,24 0,24 0,14 0,14 0,14 0,11 0,11 0,11

8 Εληνπηζκέλεο Απώιεηεο 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 Σπλνιηθέο Απώιεηεο 0,24 0,24 0,24 0,14 0,14 0,14 0,11 0,11 0,11

10
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. – 

καλόκ
0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88

11 Πξαγκαηηθό Οιηθό Ύςνο 44,40 47,62 49,33 58,57 56,99 56,10 57,12 60,20 59,08

12
Κηλεηηθή ελέξγεηα ζην ζη 

αλαξξόθεζεο
0,48 0,48 0,48 0,27 0,27 0,27 0,21 0,21 0,21

13
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. – 

ζηνκίνπ αλαξ
0 0 0 0 0 0 0 0 0

14
Γξακ. Απώιεηεο ζηελ 

αλαξξόθεζε
0,119 0,119 0,119 0,017 0,017 0,017 0,013 0,013 0,013

NPSHr m΢ΥΗαημ-Hs-Ηκ-Hαπ+ΔκS+z5,82 NPSHr m΢ΥΗαημ-Hs-Ηκ-Hαπ+ΔκS+z3,24 NPSHr m΢ΥΗαημ-Hs-Ηκ-Hαπ+ΔκS+z2,94

Q 14,3 16,4 21,6

NPSHr 2,94 3,24 5,82

Μέηξεζε NPSHr

A

2960

Για σάπαξη διάγπαμμαηορ

Γ

29602960

B
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Ν 40-250

ΤΥΠΟΣ ΑΝΤΛΙΑΣ NORMA 40-250 Ds DN65 Dd DN40 δ εληνπ 0

D2 πιήξεο

Γηαθηλνύκελν πγξό
Νεξό 20 C 

1000kg/m^3

Μέγεζνο Σπκβνιηζκόο
Μνλ.Μέηξε

ζεο
Όξγαλν κέηξεζεο 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 Ταρύηεηα πεξηζηξνθήο Νλ rpm ζηξνθόκεηξν 1490 1487 1486 1486 1484 1484 1485 1487 1486 1485

2 Έλδεημε βαηόκεηξνπ Pθ kW βαηόκεηξν

3 Έλδεημε ζηξεςηόκεηξνπ kW ζηξεςηόκεηξν 10,8 12 12,95 13,78 14,45 15 15,63 16,1 16,6 17

4 Βαζκόο απόδ. Η/Κ από θαηαζθεπαζηή

5 Απνξσθόκελε Ιζρύο Pαπ HP ππνινγηζκόο 2,28 2,53 2,73 2,90 3,04 3,15 3,29 3,39 3,49 3,58

6
Μέηξεζε 

ειεθηξνκ.παξνρόκεηξνπ
Qv ειεθηξνκ. Παξνρόκ. 21,9 24,1

7
Μέηξεζε παξνρόκ. 

Γηαθξάγκαηνο
Q 960 1572 183 230 293 340 405 470 560 685

8
Σπληειεζηήο 

δηαθξάγκαηνο
από πίλαθα 0,32 0,32 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12

9 Πξαγκαηηθή Παξνρή Qλ m^3/h ππνινγηζκόο 0 9,91 12,69 15,15 16,99 19,17 20,65 22,54 24,28 26,50 29,31

10
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

αλαξόθεζε
cSv m/sec (Q/3600)*4/(π*Ds^2) 0 0,83 1,06 1,27 1,42 1,61 1,73 1,89 2,03 2,22 2,46

11
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

θαηάζιηςε
cDλ m/sec (Q/3600)*4/(π*Dd^2) 0 2,19 2,81 3,35 3,76 4,24 4,57 4,98 5,37 5,86 6,48

12 Μέηξεζε θελόκεηξνπ Hθελ m΢Υ θελόκεηξν -1,599 -1,531 -1,477 -1,450 -1,355 -1,287 -1,152 -1,125 -0,976 -0,894

13 Μέηξεζε καλόκεηξνπ Ηκαλ m΢Υ καλόκεηξν 25,8 25 24 23 22 20,5 19 17 15 12 9,15

14
Γηαθνξά θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο
(cDλ^2 – cSv^2) / 2g m΢Υ ππνινγηζκόο 0 0,21 0,34 0,49 0,62 0,78 0,91 1,08 1,26 1,50 1,83

15 Γξακκηθέο Απώιεηεο HL m΢Υ
ι * (L/D) * 

(cSλ^2/2g)
0 0,04 0,06 0,08 0,10 0,13 0,15 0,18 0,21 0,25 0,31

16 Δληνπηζκέλεο Απώιεηεο Hελη m΢Υ δ * (cSv^2/2g) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

17 Σπλνιηθέο Απώιεηεο Ηαπ m΢Υ ΗL+ Hελη 0 0,04 0,06 0,08 0,10 0,13 0,15 0,18 0,21 0,25 0,31

18
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. 

– καλόκ.
z m΢Υ -1,7 -0,175 -0,17 -0,17 -0,173 -0,175 -0,17 -0,185 -0,17 -0,17 -0,175

19 Πξαγκαηηθό Οιηθό Ύςνο TDHλ m΢Υ ππνινγηζκόο 24,1 23,47 22,70 21,93 21,10 19,89 18,61 16,93 15,18 12,61 10,23

20
Οιηθόο βαζκόο 

απόδνζεο
ε #ΓΙΑΙΡ/0! 0,378 0,422 0,451 0,458 0,465 0,451 0,430 0,402 0,354 0,310

21 Καλνλθή παξνρή Qθ m^3/h πξνθύπηεη 18

22 Καλνληθό ύςνο Ηθ m΢Υ πξνθύπηεη 20,5

Παξνρή 2%

Πίεζε 1,5%

Ιζρύο 1,5%

Σθάικα
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Ν 40-250
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Ν 40-250

1 Πξαγκαηηθή Παξνρή 26,74 26,74 26,74 26,74 21,6 21,6 21,6

2
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

αλαξόθεζε
2,24 2,24 2,24 2,24 1,81 1,81 1,81

3
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

θαηάζιηςε
5,91 5,91 5,91 5,91 4,78 4,78 4,78

4 Μέηξεζε θελόκεηξνπ -1,016 3,970 5,710 5,78 -1,260 6,120 7,000

5 Μέηξεζε καλόκεηξνπ 12 6,9 4,75 3,96 18 10,8 8,35

6
Γηαθνξά θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο
1,53 1,53 1,53 1,53 1,00 1,00 1,00

7 Γξακκηθέο Απώιεηεο 0,26 0,26 0,26 0,26 0,17 0,17 0,17

8 Δληνπηζκέλεο Απώιεηεο 0 0 0 0 0 0 0

9 Σπλνιηθέο Απώιεηεο 0,26 0,26 0,26 0,26 0,17 0,17 0,17

10
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. – 

καλόκ
-0,17 0,68 0,68 0,68 0,44 0,44 0,44

11 Πξαγκαηηθό Οιηθό Ύςνο 12,60 13,34 12,93 12,21 18,35 18,53 16,96

12
Κηλεηηθή ελέξγεηα ζην ζη 

αλαξξόθεζεο
0,26 0,26 0,26 0,26 0,17 0,17 0,17

13
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. – 

ζηνκίνπ αλαξ.
0 0 0 0 0 0 0

14
Γξακ. Απώιεηεο ζηελ 

αλαξξόθεζε
0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02

NPSHr m΢Υ
Ηαηκ-Hs-Ηθ-

Hαπ+ΔθS-z
4,25 NPSHr m΢Υ

Ηαηκ-Hs-Ηθ-

Hαπ+ΔθS-z
2,95

Q 21,6 26,74

NPSHr 2,95 4,25

B

1500

Γηα ράξαμε δηάγξακκαηνο

Μέηξεζε NPSHr

A

1500
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N 100-200

ΤΥΠΟΣ ΑΝΤΛΙΑΣ NORMA 100-200 Ds DN1125 Dd DN100 δ εληνπ 0

D2 πιήξεο

Γηαθηλνύκελν πγξό
Νεξό 20 C 

1000kg/m^3

Μέγεζνο Σπκβνιηζκόο
Μνλ. 

Μέηξεζεο
Όξγαλν κέηξεζεο 1 2 3 4 5 6 7 8

1 Ταρύηεηα πεξηζηξνθήο Νλ rpm ζηξνθόκεηξν 3000 2998 2995 2996 2995 2991 2992 2990

2 Έλδεημε βαηόκεηξνπ Pθ kW βαηόκεηξν 39,8 45,1 50,9 56,4 57,4 60,8 64,8

3 Έλδεημε ζηξεςηόκεηξνπ

4 Βαζκόο απόδ. Η/Κ 0,915 0,915 0,915 0,915 0,915 0,915 0,915

5 Απνξσθόκελε Ιζρύο Pαπ kW ζηξεςηόκεηξν 0 36,42 41,27 46,57 51,61 52,52 55,63 59,29

6
Μέηξεζε 

ειεθηξνκ.παξνρόκεηξνπ
Qv ειεθηξνκ. Παξνρόκ. 0 103 145,7 190,4 230,6 239,5 269,5 311,3

7
Μέηξεζε παξνρόκ. 

Γηαθξάγκαηνο
Q

8
Σπληειεζηήο 

δηαθξάγκαηνο
από πίλαθα

9 Πξαγκαηηθή Παξνρή Qλ m^3/h κέηξεζε 0 103 145,7 190,4 230,6 239,5 269,5 311,3

10
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

αλαξόθεζε
cSv m/sec (Q/3600)*4/(π*Ds^2) 0 2,33 3,30 4,31 5,22 5,42 6,10 7,05

11
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

θαηάζιηςε
cDλ m/sec (Q/3600)*4/(π*Dd^2) 0 3,64 5,16 6,74 8,16 8,47 9,54 11,02

12 Μέηξεζε θελόκεηξνπ Hθελ m΢Υ θελόκεηξν 2,272 2,900 3,439 4,029 4,079 4,593 5,196

13 Μέηξεζε καλόκεηξνπ Ηκαλ m΢Υ καλόκεηξν 68,5 62,6 60,5 57 51,7 50,1 45 33,5

14
Γηαθνξά θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο

(CDλ^2 – cSv^2) / 

2g 
m΢Υ ππνινγηζκόο 0 0,40 0,80 1,37 2,00 2,16 2,74 3,65

15 Γξακκηθέο Απώιεηεο HL m΢Υ
ι * (L/D) * 

(cSλ^2/2g)
0 0,07 0,13 0,23 0,34 0,36 0,46 0,62

16 Δληνπηζκέλεο Απώιεηεο Hελη m΢Υ δ * (cSv^2/2g) 0 0 0 0 0 0 0 0

17 Σπλνιηθέο Απώιεηεο Ηαπ m΢Υ ΗL+ Hελη 0 0,07 0,13 0,23 0,34 0,36 0,46 0,62

18
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. – 

καλόκ.
z m΢Υ 2,67 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77

19 Πξαγκαηηθό Οιηθό Ύςνο TDHλ m΢Υ ππνινγηζκόο 71,17 66,11 65,10 62,81 58,84 57,47 53,56 43,73

20
Οιηθόο βαζκόο 

απόδνζεο
ε #ΓΙΑΙΡ/0! 0,51 0,63 0,70 0,72 0,71 0,71 0,63

21 Καλνλθή παξνρή Qθ m^3/h πξνθύπηεη 230

22 Καλνληθό ύςνο Ηθ m΢Υ πξνθύπηεη 58,8

Παξνρή 2%

Πίεζε 1,5%

Ιζρύο 1,5%

Σθάικα
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N 100-200

0,428571429

8988

71,17

66,11 65,10
62,81

58,84
57,47

53,56

43,73

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 50 100 150 200 250 300 350

H
 ν

ι
ηθ

ό
 ύ

ς
ν

ο
 (

m
΢

Υ
)

Q παξνρή (m^3/h)

Χαξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο NORMA 100-200

0,51

0,63

0,70
0,720,71 0,71

0,63

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0 50 100 150 200 250 300 350

Ο
ι
ηθ

ό
ο
 Β

α
ζ

κ
ό

ο
 α

π
ό

δ
ν

ζ
ε

ο

Q παξνρή (m^3/h)

5,10

6,98

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

0 50 100 150 200 250 300 350

N
P

S
H

r

Q παξνρή (m^3/h)

Page 2



N 100-200

1 Πξαγκαηηθή Παξνρή 305 305 234,3 234,3

2
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

αλαξόθεζε
6,91 6,91 5,31 5,31

3
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

θαηάζιηςε
10,79 10,79 8,29 8,29

4 Μέηξεζε θελόκεηξνπ 4,880 5,010 4,630 5,988

5 Μέηξεζε καλόκεηξνπ 37,8 36,3 50 46,8

6
Γηαθνξά θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο
3,51 3,51 2,07 2,07

7 Γξακκηθέο Απώιεηεο 0,59 0,59 0,35 0,35

8 Δληνπηζκέλεο Απώιεηεο 0 0 0 0

9 Σπλνιηθέο Απώιεηεο 0,59 0,59 0,35 0,35

10
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. – 

καλόκ
0,77 0,77 0,77 0,77

11 Πξαγκαηηθό Οιηθό Ύςνο 46,47 45,10 57,18 55,34

12
Κηλεηηθή ελέξγεηα ζην ζη 

αλαξξόθεζεο
2,43 2,43 1,44 1,44

13
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. – 

ζηνκίνπ αλαξ.
0 0 0 0

14
Γξακ. Απώιεηεο ζηελ 

αλαξξόθεζε
0,24 0,24 0,14 0,14

NPSHr m΢Υ
Ηαηκ-Hs-Ηθ-

Hαπ+ΔθS-z
NPSHr m΢Υ

Ηαηκ-Hs-Ηθ-

Hαπ+ΔθS-z

Q 234,3 305

NPSH

r
5,10 6,98

Μέηξεζε NPSHr

Γηα ράξαμε δηάγξακκαηνο

6,98 5,10

A

1500

B

1500
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LDP-X 250-400

ΤΥΠΟΣ ΑΝΤΛΙΑΣ LDP-X 250-400 Ds DN300 Dd DN250 δ θσλ 0,1

D2
πιήξεο 

ιηκαξηζκέλα 

Γηαθηλνύκελν πγξό
Νεξό 20 C 

1000kg/m^3

Μέγεζνο Σπκβνιηζκόο
Μνλ.Μέηξεζε

ο
Όξγαλν κέηξεζεο 1 2 3 4 5 6 7 8

1 Ταρύηεηα πεξηζηξνθήο Νλ rpm ζηξνθόκεηξν 1490 1491 1490 1488 1487 1482 1483

2 Έλδεημε βαηόκεηξνπ Pθ kW βαηόκεηξν

3 Έλδεημε ζηξεςηόκεηξνπ 787 870 957 1050 1130 1232 1322

4 Βαζκόο απόδ. Η/Κ από θαηαζθεπαζηή

5 Απνξσθόκελε Ιζρύο Pαπ HP ζηξεςηόκεηξν 161,948 179,147 196,930 215,777 232,061 252,158 270,761

6
Μέηξεζε 

ειεθηξνκ.παξνρόκεηξνπ
Qv ειεθηξνκ. Παξνρόκ. 433 600 738 889 1004 1100 1203

7
Μέηξεζε παξνρόκ. 

Γηαθξάγκαηνο
Q

8
Σπληειεζηήο 

δηαθξάγκαηνο
από πίλαθα

9 Πξαγκαηηθή Παξνρή Qλ m^3/h κέηξεζε 0 433 600 738 889 1004 1100 1203

10
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

αλαξόθεζε
cSv m/sec (Q/3600)*4/(π*Ds^2) 0 1,70 2,36 2,90 3,50 3,95 4,32 4,73

11
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

θαηάζιηςε
cDλ m/sec (Q/3600)*4/(π*Dd^2) 0 6,81 9,44 11,61 13,98 15,79 17,30 18,92

12 Μέηξεζε θελόκεηξνπ Hθελ m΢Υ θελόκεηξν 2,673 3,138 3,655 4,305 4,830 5,320 5,840

13 Μέηξεζε καλόκεηξνπ Ηκαλ m΢Υ καλόκεηξν 60 52,8 49 45 38,8 32,8 26,5 18,2

14
Γηαθνξά θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο
(cDλ^2 – cSv^2) / 2g m΢Υ ππνινγηζκόο 0 2,22 4,25 6,44 9,34 11,91 14,30 17,10

15 Γξακκηθέο Απώιεηεο HL m΢Υ
ι * (L/D) * 

(cSλ^2/2g)
0 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

16 Δληνπηζκέλεο Απώιεηεο Hελη m΢Υ δ * (cSv^2/2g) 0 0,24 0,45 0,69 1,00 1,27 1,53 1,82

17 Σπλνιηθέο Απώιεηεο Ηαπ m΢Υ ΗL+ Hελη 0 0,24 0,47 0,71 1,03 1,31 1,57 1,88

18
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. 

– καλόκ.
z m΢Υ 3 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62

19 Πξαγκαηηθό Οιηθό Ύςνο TDHλ m΢Υ ππνινγηζκόο 63 58,55 57,48 56,42 54,09 51,47 48,31 43,65

20
Οιηθόο βαζκόο 

απόδνζεο
ε #ΓΙΑΙΡ/0! 0,58 0,71 0,78 0,83 0,82 0,78 0,72

21 Καλνλθή παξνρή Qθ m^3/h πξνθύπηεη 940

22 Καλνληθό ύςνο Ηθ m΢Υ πξνθύπηεη 52

Παξνρή 2%

Πίεζε 1,5%

Ιζρύο 1,5%

Κσληθή ζπζηνιή ζηελ θαηάζιηςε από 10” ζε 6”

Σθάικα
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LDP-X 250-400
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LDP-X 250-400

1 Πξαγκαηηθή Παξνρή 1008 1008 794 794 794

2 Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ αλαξόθεζε 3,96 3,96 3,12 3,12 3,12

3 Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ θαηάζιηςε 15,85 15,85 12,49 12,49 12,49

4 Μέηξεζε θελόκεηξνπ 4,407 5,02 4,620 5,470 5,730

5 Μέηξεζε καλόκεηξνπ 32,3 30,1 41,300 39,200 38,100

6 Γηαθνξά θηλεηηθήο ελέξγεηαο 12,01 12,01 7,45 7,45 7,45

7 Γξακκηθέο Απώιεηεο 0,04 0,04 0,02 0,02 0,02

8 Δληνπηζκέλεο Απώιεηεο 1,28 1,28 0,79 0,79 0,79

9 Σπλνιηθέο Απώιεηεο 1,32 1,32 0,82 0,82 0,82

10 Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. – καλόκ 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62

11 Πξαγκαηηθό Οιηθό Ύςνο 50,66 49,07 54,81 53,56 52,72

12
Κηλεηηθή ελέξγεηα ζην ζη 

αλαξξόθεζεο
0,80 0,80 0,50 0,50 0,50

13
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. – ζηνκίνπ 

αλαξ.
0,62 0,62 0,62 0,62 0,62

14 Γξακ. Απώιεηεο ζηελ αλαξξόθεζε 0,04 0,04 0,02 0,02 0,02

NPSHr m΢Υ
Ηαηκ-Hs-Ηθ-

Hαπ+ΔθS-z
4,92 NPSHr m΢Υ

Ηαηκ-Hs-Ηθ-

Hαπ+ΔθS-z
3,92

Q 794 1008

NPSHr 3,92 4,92

1500

Γηα ράξαμε δηάγξακκαηνο

Μέηξεζε NPSHr

B

1500

A
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Ν 125-315

ΤΥΠΟΣ ΑΝΤΛΙΑΣ NORMA 125-315 Ds DN150 Dd DN125 δ ελη 0

D2
πιήξεο 

ιηκαξηζκέλα 

Γηαθηλνύκελν πγξό
Νεξό 20 C 

1000kg/m^3

Μέγεζνο Σπκβνιηζκόο
Μνλ. 

Μέηξεζεο
Όξγαλν κέηξεζεο 1 2 3 4 5 6 7 8

1 Ταρύηεηα πεξηζηξνθήο Νλ rpm ζηξνθόκεηξν 1495 1492 1488 1486 1485 1484 1484 1480

2 Έλδεημε βαηόκεηξνπ Pθ kW βαηόκεηξν 15,4 21,5 26,4 28,5 31,1 32,5 36,9

3 Έλδεημε ζηξεςηόκεηξνπ

4 Βαζκόο απόδ. Η/Κ από θαηαζθεπαζηή 0,915 0,915 0,915 0,915 0,915 0,915 0,915 0,915

5 Απνξσθόκελε Ιζρύο Pαπ kW ππνινγηζκόο 14,091 19,673 24,156 26,078 28,457 29,738 33,764

6
Μέηξεζε 

ειεθηξνκ.παξνρόκεηξνπ
Qv

ειεθηξνκ. 

Παξνρόκ.
0,0 59,3 127,1 180,0 204,2 235,3 253,1 296,1

7
Μέηξεζε παξνρόκ. 

Γηαθξάγκαηνο
Q

8
Σπληειεζηήο 

δηαθξάγκαηνο
από πίλαθα

9 Πξαγκαηηθή Παξνρή Qλ m^3/h κέηξεζε 0 59,3 127,1 180 204,2 235,3 253,1 296,1

10
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

αλαξόθεζε
cSv m/sec

(Q/3600)*4/(π*Ds^2

)
0 0,93 2,00 2,83 3,21 3,70 3,98 4,66

11
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

θαηάζιηςε
cDλ m/sec

(Q/3600)*4/(π*Dd^2

)
0 1,34 2,88 4,08 4,62 5,33 5,73 6,71

12 Μέηξεζε θελόκεηξνπ Hθελ m΢Υ θελόκεηξν 1,130 2,108 3,037 3,614 4,167 4,370 4,660

13 Μέηξεζε καλόκεηξνπ Ηκαλ m΢Υ καλόκεηξν 38,6 37,5 35,9 33,5 31,8 29,5 27,7 23

14
Γηαθνξά θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο
(cDλ^2 – cSv^2) / 2g m΢Υ ππνινγηζκόο 0 0,05 0,22 0,44 0,56 0,75 0,87 1,19

15 Γξακκηθέο Απώιεηεο HL m΢Υ
ι * (L/D) * 

(cSλ^2/2g)
0 0,01 0,04 0,07 0,09 0,13 0,15 0,20

16 Δληνπηζκέλεο Απώιεηεο Hελη m΢Υ δ * (cSv^2/2g) 0 0 0 0 0 0 0 0

17 Σπλνιηθέο Απώιεηεο Ηαπ m΢Υ ΗL+ Hελη 0 0,01 0,04 0,07 0,09 0,13 0,15 0,20

18
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. 

– καλόκ.
z m΢Υ 1,75 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,62

19 Πξαγκαηηθό Οιηθό Ύςνο TDHλ m΢Υ ππνινγηζκόο 40,35 39,42 38,99 37,78 36,80 35,27 33,81 29,67

20
Οιηθόο βαζκόο 

απόδνζεο
ε #ΓΙΑΙΡ/0! 0,45 0,69 0,77 0,79 0,79 0,78 0,71

21 Καλνλθή παξνρή Qθ m^3/h πξνθύπηεη 236

22 Καλνληθό ύςνο Ηθ m΢Υ πξνθύπηεη 35

Παξνρή 2%

Πίεζε 1,5%

Ιζρύο 1,5%

Σθάικα
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Ν 125-315
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Ν 125-315

1 Πξαγκαηηθή Παξνρή 235 235 235 235 178 178 178 178

2
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

αλαξόθεζε
3,70 3,70 3,70 3,70 2,80 2,80 2,80 2,80

3
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

θαηάζιηςε
5,32 5,32 5,32 5,32 4,03 4,03 4,03 4,03

4 Μέηξεζε θελόκεηξνπ 4,016 4,89 6,024 6,2 4,945 5,800 6,620 7,150

5 Μέηξεζε καλόκεηξνπ 29,5 28,6 27,1 26,3 31,5 30,5 29,5 28,1

6
Γηαθνξά θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο
0,75 0,75 0,75 0,75 0,43 0,43 0,43 0,43

7 Γξακκηθέο Απώιεηεο 0,13 0,13 0,13 0,13 0,07 0,07 0,07 0,07

8 Δληνπηζκέλεο Απώιεηεο 0 0 0 0 0 0 0 0

9 Σπλνιηθέο Απώιεηεο 0,13 0,13 0,13 0,13 0,07 0,07 0,07 0,07

10
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. – 

καλόκ
0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73

11 Πξαγκαηηθό Οιηθό Ύςνο 35,12 35,09 34,73 34,10 37,68 37,53 37,35 36,48

12
Κηλεηηθή ελέξγεηα ζην ζη 

αλαξξόθεζεο
0,70 0,70 0,70 0,70 0,40 0,40 0,40 0,40

13
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. – 

ζηνκίνπ αλαξ.
0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73

14
Γξακ. Απώιεηεο ζηελ 

αλαξξόθεζε
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

NPSHr m΢Υ
Ηαηκ-Hs-Ηθ-

Hαπ+ΔθS-z
3,55 NPSHr m΢Υ

Ηαηκ-Hs-Ηθ-

Hαπ+ΔθS-z
2,31

Q 178 235

NPSHr 2,31 3,55

Μέηξεζε NPSHr

1500

A B

1500

Γηα ράξαμε δηάγξακκαηνο
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Ν 40-200

ΤΥΠΟΣ ΑΝΤΛΙΑΣ NORMA 40-200 Ds DN65 Dd DN40 δ ελη 0,5

D2
πιήξεο θαζάξηζκα 

ξνπηίλαο

Γηαθηλνύκελν πγξό
Νεξό 20 C 

1000kg/m^3

Μέγεζνο Σπκβνιηζκόο
Μνλ. 

Μέηξεζεο
Όξγαλν κέηξεζεο 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 Ταρύηεηα πεξηζηξνθήο Νλ rpm ζηξνθόκεηξν 1480 1480 1475 1470 1470 1465 1460 1460 1460

2 Έλδεημε βαηόκεηξνπ Pθ kW βαηόκεηξν

3 Έλδεημε ζηξεςηόκεηξνπ ζηξεςηόκεηξν 0,39 0,47 0,58 0,647 0,68 0,71 0,73 0,75

4 Βαζκόο απόδ. Η/Κ από θαηαζθεπαζηή

5 Απνξσθόκελε Ιζρύο Pαπ HP ζηξεςηόκεηξν 0,000 0,806 0,968 1,190 1,328 1,391 1,447 1,488 1,529

6
Μέηξεζε 

ειεθηξνκ.παξνρόκεηξνπ
Qv

ειεθηξνκ. 

Παξνρόκ.

7
Μέηξεζε παξνρόκ. 

Γηαθξάγκαηνο
Q 155 623 121 202 251 337 21,9 24,1

8
Σπληειεζηήο 

δηαθξάγκαηνο
από πίλαθα 0,32 0,32 1,12 1,12 1,12 1,12

9 Πξαγκαηηθή Παξνρή Qλ m^3/h ππνινγηζκόο 0 3,98 7,99 12,32 15,92 17,74 20,56 21,90 24,10

10
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

αλαξόθεζε
cSv m/sec

(Q/3600)*4/(π*Ds^2

)
0 0,33 0,67 1,03 1,33 1,49 1,72 1,83 2,02

11
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

θαηάζιηςε
cDλ m/sec

(Q/3600)*4/(π*Dd^2

)
0 0,88 1,77 2,72 3,52 3,92 4,55 4,84 5,33

12 Μέηξεζε θελόκεηξνπ Hθελ m΢Υ θελόκεηξν 1,606 1,606 1,606 1,657 1,669 1,669 1,669 1,669

13 Μέηξεζε καλόκεηξνπ Ηκαλ m΢Υ καλόκεηξν 13,7 13,2 12,55 11 9,2 8,15 6,4 5,45 3,8

14
Γηαθνξά θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο
(cDλ^2 – cSv^2) / 2g m΢Υ ππνινγηζκόο 0 0,03 0,14 0,32 0,54 0,67 0,90 1,02 1,24

15 Γξακκηθέο Απώιεηεο HL m΢Υ
ι * (L/D) * 

(cSλ^2/2g)
0 0,01 0,03 0,08 0,13 0,16 0,22 0,24 0,30

16 Δληνπηζκέλεο Απώιεηεο Hελη m΢Υ δ * (cSv^2/2g) 0 0,00 0,01 0,03 0,05 0,06 0,08 0,09 0,10

17 Σπλνιηθέο Απώιεηεο Ηαπ m΢Υ ΗL+ Hελη 0 0,01 0,04 0,10 0,17 0,22 0,29 0,33 0,40

18
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. 

– καλόκ.
z m΢Υ 1,69 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44

19 Πξαγκαηηθό Οιηθό Ύςνο TDHλ m΢Υ ππνινγηζκόο 15,39 15,29 14,78 13,47 12,01 11,15 9,70 8,91 7,55

20
Οιηθόο βαζκόο 

απόδνζεο
ε #ΓΙΑΙΡ/0! 0,28 0,45 0,52 0,53 0,53 0,51 0,49 0,44

21 Καλνλθή παξνρή Qθ m^3/h πξνθύπηεη 15,2

22 Καλνληθό ύςνο Ηθ m΢Υ πξνθύπηεη 12,2

Παξνρή 2%

Πίεζε 1,5%

Ιζρύο 1,5%

Σθάικα
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Ν 40-200
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Ν 40-200

1 Πξαγκαηηθή Παξνρή 23,9 23,9 23,9 23,9 23,9 16,44 16,44 16,44 16,44 16,44

2
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

αλαξόθεζε
2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38

3
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

θαηάζιηςε
5,29 5,29 5,29 5,29 5,29 3,64 3,64 3,64 3,64 3,64

4 Μέηξεζε θελόκεηξνπ 1,769 2,309 2,597 3,777 4,540 4,340 5,346 6,440 6,700 7,02

5 Μέηξεζε καλόκεηξνπ 3,8 3,45 3,2 1,8 0,91 6,6 5,62 4,6 4 3,58

6
Γηαθνξά θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο
1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 0,58 0,58 0,58 0,58

7 Γξακκηθέο Απώιεηεο 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14

8 Δληνπηζκέλεο Απώιεηεο 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

9 Σπλνιηθέο Απώιεηεο 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19

10
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. – 

καλόκ
0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44

11 Πξαγκαηηθό Οιηθό Ύςνο 7,62 7,81 7,85 7,63 7,50 12,14 12,17 12,24 11,90 11,23

12
Κηλεηηθή ελέξγεηα ζην ζη 

αλαξξόθεζεο
0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

13
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. – 

ζηνκίνπ αλαξ.
0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44

14
Γξακ. Απώιεηεο ζηελ 

αλαξξόθεζε
0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

NPSHr m΢Υ
Ηαηκ-Hs-Ηθ-

Hαπ+ΔθS-z
5,00 NPSHr m΢Υ

Ηαηκ-Hs-Ηθ-

Hαπ+ΔθS-z
2,43

16,44 23,9

2,43 5,00

Μέηξεζε NPSHr

A

1500

B

1500

Γηα ράξαμε δηάγξακκαηνο

Q

NPSHr

Page 3



Ν 100-250.2f

ΤΥΠΟΣ ΑΝΤΛΙΑΣ NORMA 100-250 2f Ds DN125 Dd DN100 δ ελη 0,5

D2
πιήξεο 

ιηκαξηζκέλε

Γηαθηλνύκελν πγξό
Νεξό 20 C 

1000kg/m^3

Μέγεζνο Σπκβνιηζκόο
Μνλ. 

Μέηξεζεο
Όξγαλν κέηξεζεο 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 Ταρύηεηα πεξηζηξνθήο Νλ rpm ζηξνθόκεηξν 2990 2990 2990 2990 2990 2985 2985 2980 2980

2 Έλδεημε βαηόκεηξνπ Pθ kW βαηόκεηξν

3 Έλδεημε ζηξεςηόκεηξνπ ζηξεςηόκεηξν 16,3 19,8 21,9 25,8 29 31,6 33,4 34,8

4 Βαζκόο απόδ. Η/Κ από θαηαζθεπαζηή

5 Απνξσθόκελε Ιζρύο Pαπ HP ζηξεςηόκεηξν 68,03 82,70 91,43 107,70 120,90 131,70 138,90 144,80

6
Μέηξεζε 

ειεθηξνκ.παξνρόκεηξνπ
Qv ειεθηξνκ. Παξνρόκ. 0,0 59,7 107,8 146,6 204,2 256,2 301,6 336,6 364,2

7
Μέηξεζε παξνρόκ. 

Γηαθξάγκαηνο
Q

8
Σπληειεζηήο 

δηαθξάγκαηνο
από πίλαθα

9 Πξαγκαηηθή Παξνρή Qλ m^3/h κέηξεζε 0 59,7 107,8 146,6 204,2 256,2 301,6 336,6 364,2

10
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

αλαξόθεζε
cSv m/sec (Q/3600)*4/(π*Ds^2) 0 1,35 2,44 3,32 4,62 5,80 6,83 7,62 8,25

11
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

θαηάζιηςε
cDλ m/sec (Q/3600)*4/(π*Dd^2) 0 2,11 3,81 5,19 7,23 9,07 10,67 11,91 12,89

12 Μέηξεζε θελόκεηξνπ Hθελ m΢Υ θελόκεηξν 1,883 2,910 2,014 2,385 3,100 3,853 4,455 5,010

13 Μέηξεζε καλόκεηξνπ Ηκαλ m΢Υ καλόκεηξν 102 101,5 100,5 101,3 98,3 92 83,8 77 68

14
Γηαθνξά θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο
(cDλ^2 – cSv^2) / 2g m΢Υ ππνινγηζκόο 0 0,13 0,44 0,81 1,57 2,47 3,43 4,27 5,00

15 Γξακκηθέο Απώιεηεο HL m΢Υ ι * (L/D) * (cSλ^2/2g) 0 0,02 0,07 0,14 0,26 0,42 0,58 0,72 0,84

16 Δληνπηζκέλεο Απώιεηεο Hελη m΢Υ δ * (cSv^2/2g) 0 0,05 0,15 0,28 0,55 0,86 1,19 1,48 1,73

17 Σπλνιηθέο Απώιεηεο Ηαπ m΢Υ ΗL+ Hελη 0 0,07 0,23 0,42 0,81 1,28 1,77 2,20 2,58

18
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. 

– καλόκ.
z m΢Υ 1,78 0,4 0,4 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

19 Πξαγκαηηθό Οιηθό Ύςνο TDHλ m΢Υ ππνινγηζκόο 103,78 103,99 104,47 105,24 103,77 99,55 93,55 88,62 81,28

20
Οιηθόο βαζκόο 

απόδνζεο
ε #ΓΙΑΙΡ/0! 0,34 0,50 0,62 0,73 0,78 0,79 0,80 0,76

21 Καλνλθή παξνρή Qθ m^3/h πξνθύπηεη 295

22 Καλνληθό ύςνο Ηθ m΢Υ πξνθύπηεη 95

Παξνρή 2%

Πίεζε 1,5%

Ιζρύο 1,5%

Σθάικα

Σελίδα 1



Ν 100-250.2f
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Ν 100-250.2f

1 Πξαγκαηηθή Παξνρή 274 274 274 274 349,5 349,5

2 Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ αλαξόθεζε 6,21 6,21 6,21 6,21 7,92 7,92

3 Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ θαηάζιηςε 9,70 9,70 9,70 9,70 12,37 12,37

4 Μέηξεζε θελόκεηξνπ 4,78 5,65 6,124 6,64 4,71 5,62

5 Μέηξεζε καλόκεηξνπ 87 84,5 84 82,3 72,5 69,1

6 Γηαθνξά θηλεηηθήο ελέξγεηαο 2,83 2,83 2,83 2,83 4,60 4,60

7 Γξακκηθέο Απώιεηεο 0,48 0,48 0,48 0,48 0,78 0,78

8 Δληνπηζκέλεο Απώιεηεο 0,98 0,98 0,98 0,98 1,60 1,60

9 Σπλνιηθέο Απώιεηεο 1,46 1,46 1,46 1,46 2,37 2,37

10 Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. – καλόκ 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

11 Πξαγκαηηθό Οιηθό Ύςνο 96,77 95,14 95,11 93,93 84,88 82,40

12
Κηλεηηθή ελέξγεηα ζην ζη 

αλαξξόθεζεο
1,96 1,96 1,96 1,96 3,19 3,19

13
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. – ζηνκίνπ 

αλαξ.
0 0 0 0 0 0

14 Γξακ. Απώιεηεο ζηελ αλαξξόθεζε 0,12 0,12 0,12 0,12 0,19 0,19

NPSHr m΢Υ
Ηαηκ-Hs-Ηθ-

Hαπ+ΔθS-z
5,00 NPSHr m΢Υ

Ηαηκ-Hs-Ηθ-

Hαπ+ΔθS-z
7,18

274 349,5

5,00 7,18

B

2990

Γηα ράξαμε δηάγξακκαηνο

Μέηξεζε NPSHr

Q

NPSHr

A

2990

Σελίδα 3



LDP-X 200-400

ΤΥΠΟΣ ΑΝΤΛΙΑΣ LDP-X 200-400 Ds DN250 Dd DN200 δ θώλνπ 0,035

D2 πιήξεο

Γηαθηλνύκελν πγξό
Νεξό 20 C 

1000kg/m^3

Μέγεζνο Σπκβνιηζκόο
Μνλ. 

Μέηξεζεο
Όξγαλν κέηξεζεο 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 Ταρύηεηα πεξηζηξνθήο Νλ rpm ζηξνθόκεηξν 1492 1492 1491 1491 1489 1489 1489 1489

2 Έλδεημε βαηόκεηξνπ Pθ kW βαηόκεηξν

3 Έλδεημε ζηξεςηόκεηξνπ ζηξεςηόκεηξν 617 692 771 825 871 922 956 980

4 Βαζκόο απόδ. Η/Κ από θαηαζθεπαζηή

5 Απνξσθόκελε Ιζρύο Pαπ HP ζηξεςηόκεηξν 127,14 142,59 158,76 169,88 179,11 189,60 196,59 201,53

6
Μέηξεζε 

ειεθηξνκ.παξνρόκεηξνπ
Qv ειεθηξνκ. Παξνρόκ. 0,0 393,0 512,0 624,0 699,0 764,0 842,0 905,0 950,5

7
Μέηξεζε παξνρόκ. 

Γηαθξάγκαηνο
Q

8
Σπληειεζηήο 

δηαθξάγκαηνο
από πίλαθα

9 Πξαγκαηηθή Παξνρή Qλ m^3/h κέηξεζε 0 393 512 624 699 764 842 905 950,5

10
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

αλαξόθεζε
cSv m/sec (Q/3600)*4/(π*Ds^2) 0 2,23 2,90 3,53 3,96 4,33 4,77 5,12 5,38

11
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

θαηάζιηςε
cDλ m/sec (Q/3600)*4/(π*Dd^2) 0 6,18 8,05 9,81 10,99 12,02 13,24 14,23 14,95

12 Μέηξεζε θελόκεηξνπ Hθελ m΢Υ θελόκεηξν 1,293 1,632 2,033 2,385 2,636 3,037 3,350 3,610

13 Μέηξεζε καλόκεηξνπ Ηκαλ m΢Υ καλόκεηξν 59,7 54,6 51 46 41,5 37,2 31 25,2 20,5

14
Γηαθνξά θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο
(cDλ^2 – cSv^2) / 2g m΢Υ ππνινγηζκόο 0 1,69 2,88 4,27 5,36 6,40 7,78 8,99 9,91

15 Γξακκηθέο Απώιεηεο HL m΢Υ
ι * (L/D) * 

(cSλ^2/2g)
0 0,21 0,36 0,54 0,68 0,81 0,98 1,13 1,25

16 Δληνπηζκέλεο Απώιεηεο Hελη m΢Υ δ * (cSv^2/2g) 0 0,02 0,04 0,05 0,07 0,08 0,10 0,11 0,13

17 Σπλνιηθέο Απώιεηεο Ηαπ m΢Υ ΗL+ Hελη 0 0,235 0,400 0,593 0,745 0,890 1,081 1,248 1,377

18
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. 

– καλόκ.
z m΢Υ 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64

19 Πξαγκαηηθό Οιηθό Ύςνο TDHλ m΢Υ ππνινγηζκόο 60,34 58,46 56,55 53,54 50,63 47,77 43,54 39,43 36,04

20
Οιηθόο βαζκόο 

απόδνζεο
ε #ΓΙΑΙΡ/0! 0,67 0,75 0,78 0,77 0,75 0,72 0,67 0,63

21 Καλνλθή παξνρή Qθ m^3/h πξνθύπηεη 630

22 Καλνληθό ύςνο Ηθ m΢Υ πξνθύπηεη 53

Παξνρή 2%

Πίεζε 1,5%

Ιζρύο 1,5%

Σθάικα

Σελίδα 1



LDP-X 200-400
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LDP-X 200-400
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LDP-X 200-400

1 Πξαγκαηηθή Παξνρή 896 896 896 763 763 763 667 667 667

2
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

αλαξόθεζε
5,07 5,07 5,07 4,32 4,32 4,32 3,78 3,78 3,78

3
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

θαηάζιηςε
14,09 14,09 14,09 12,00 12,00 12,00 10,49 10,49 10,49

4 Μέηξεζε θελόκεηξνπ 3,14 3,94 4,69 4,00 5,30 5,51 5,26 5,66 5,83

5 Μέηξεζε καλόκεηξνπ 26,2 25 23,5 35,5 33,7 32,5 40 39,1 37,9

6
Γηαθνξά θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο
8,81 8,81 8,81 6,39 6,39 6,39 4,88 4,88 4,88

7 Γξακκηθέο Απώιεηεο 1,11 1,11 1,11 0,81 0,81 0,81 0,62 0,62 0,62

8 Δληνπηζκέλεο Απώιεηεο 0,11 0,11 0,11 0,08 0,08 0,08 0,06 0,06 0,06

9 Σπλνιηθέο Απώιεηεο 1,22 1,22 1,22 0,89 0,89 0,89 0,68 0,68 0,68

10
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. – 

καλόκ
0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64

11 Πξαγκαηηθό Οιηθό Ύςνο 40,01 39,61 38,86 47,42 46,92 45,93 51,46 50,96 49,93

12
Κηλεηηθή ελέξγεηα ζην ζη 

αλαξξόθεζεο
1,31 1,31 1,31 0,95 0,95 0,95 0,73 0,73 0,73

13
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. – 

ζηνκίνπ αλαξ.
0 0 0 0 0 0 0 0 0

14
Γξακ. Απώιεηεο ζηελ 

αλαξξόθεζε
0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02

NPSHr m΢Υ
Ηαηκ-Hs-Ηθ-

Hαπ+ΔθS-z
NPSHr m΢Υ

Ηαηκ-Hs-Ηθ-

Hαπ+ΔθS-z
NPSHr m΢Υ

Ηαηκ-Hs-Ηθ-

Hαπ+ΔθS-z

667 763 896

4,68 5,42 6,38

B

1500 1500

Γ

Γηα ράξαμε δηάγξακκαηνο

Q

NPSHr

Μέηξεζε NPSHr

A

1500

6,38 5,42 4,68
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MS 100 z=1

ΤΥΠΟΣ ΑΝΤΛΙΑΣ MS 100 z=1 Ds DN125 Dd DN100 δ ελη 0,000

D2 πιήξεο

Γηαθηλνύκελν πγξό
Νεξό 20 C 

1000kg/m^3

Μέγεζνο Σπκβνιηζκόο
Μνλ. 

Μέηξεζεο
Όξγαλν κέηξεζεο 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Ταρύηεηα πεξηζηξνθήο Νλ rpm ζηξνθόκεηξν 2990 2990 2990 2990 2985 2985 2985 2980 2980

2 Έλδεημε βαηόκεηξνπ Pθ kW βαηόκεηξν

3 Έλδεημε ζηξεςηόκεηξνπ ζηξεςηόκεηξν 22,2 25,1 27,4 28,4 30,5 28,6 30,3 32,6 37

4 Βαζκόο απόδ. Η/Κ από θαηαζθεπαζηή

5 Απνξσθόκελε Ιζρύο Pαπ HP ζηξεςηόκεηξν 92,70 104,80 114,40 118,60 127,10 119,20 126,30 135,60 153,80

6
Μέηξεζε ειεθηξνκ. 

Παξνρόκεηξνπ
Qv m^3/h ειεθηξνκ. Παξνρόκ. 0,0 53,0 112,2 176,0 200,3 238,4 203,0 233,5 264,0 292,0

7
Μέηξεζε παξνρόκ. 

Γηαθξάγκαηνο
Q

8
Σπληειεζηήο 

δηαθξάγκαηνο
από πίλαθα

9 Πξαγκαηηθή Παξνρή Qλ m^3/h κέηξεζε 0 53 112,2 176 200,3 238,4 203 233,5 264 292

10
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

αλαξόθεζε
cSv m/sec (Q/3600)*4/(π*Ds^2) 0 1,20 2,54 3,99 4,54 5,40 4,60 5,29 5,98 6,61

11
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

θαηάζιηςε
cDλ m/sec (Q/3600)*4/(π*Dd^2) 0 1,88 3,97 6,23 7,09 8,44 7,18 8,26 9,34 10,33

12 Μέηξεζε θελόκεηξνπ Hθελ m΢Υ θελόκεηξν 2,21 0,680 0,680 0,680 0,680 0,680 0,680 0,680 0,680 0,680

13 Μέηξεζε καλόκεηξνπ Ηκαλ m΢Υ καλόκεηξν 127 127,5 118,3 103,8 95,5 83 95 85,3 71 58,3

14
Γηαθνξά θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο
(cDλ^2 – cSv^2) / 2g m΢Υ ππνινγηζκόο 0 0,11 0,47 1,17 1,51 2,14 1,55 2,05 2,63

15 Γξακκηθέο Απώιεηεο HL m΢Υ ι * (L/D) * (cSλ^2/2g) 0 0,02 0,08 0,20 0,25 0,36 0,26 0,35 0,44 0,54

16 Δληνπηζκέλεο Απώιεηεο Hελη m΢Υ δ * (cSv^2/2g) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

17 Σπλνιηθέο Απώιεηεο Ηαπ m΢Υ ΗL+ Hελη 0 0,02 0,08 0,20 0,25 0,36 0,26 0,35 0,44 0,54

18
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. 

– καλόκ.
z m΢Υ 2,21 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68

19 Πξαγκαηηθό Οιηθό Ύςνο TDHλ m΢Υ ππνινγηζκόο 131,42 128,98 120,21 106,52 98,63 86,86 98,17 89,06 75,43 60,20

20
Οιηθόο βαζκόο 

απόδνζεο
ε #ΓΙΑΙΡ/0! 0,27 0,48 0,61 0,62 0,60 0,62 0,61 0,54 0,42

21 Καλνλθή παξνρή Qθ m^3/h πξνθύπηεη 200,3

22 Καλνληθό ύςνο Ηθ m΢Υ πξνθύπηεη 98,63

Παξνρή 2%

Πίεζε 1,5%

Ιζρύο 1,5%

Σθάικα
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1 Πξαγκαηηθή Παξνρή 248,6 248,6 248,6 200,9 200,9 200,9 160,9 160,9

2
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

αλαξόθεζε
5,63 5,63 5,63 4,55 4,55 4,55 3,64 3,64

3
Ταρύηεηα λεξνύ ζηελ 

θαηάζιηςε
8,80 8,80 8,80 7,11 7,11 7,11 5,69 5,69

4 Μέηξεζε θελόκεηξνπ 3,09 3,539 3,68 3,18 4,19 4,85 4,54 5,75

5 Μέηξεζε καλόκεηξνπ 80 78,3 76,7 94 92 89,4 103,4 98,9

6
Γηαθνξά θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο
2,33 2,33 2,33 1,52 1,52 1,52 0,98 0,98

7 Γξακκηθέο Απώιεηεο 0,39 0,39 0,39 0,26 0,26 0,26 0,16 0,16

8 Δληνπηζκέλεο Απώιεηεο 0 0 0 0 0 0 0 0

9 Σπλνιηθέο Απώιεηεο 0,39 0,39 0,39 0,26 0,26 0,26 0,16 0,16

10
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. – 

καλόκ
0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68

11 Πξαγκαηηθό Οιηθό Ύςνο 86,49 85,24 83,78 99,63 98,65 96,71 109,76 106,47

12
Κηλεηηθή ελέξγεηα ζην ζη 

αλαξξόθεζεο
1,62 1,62 1,62 1,06 1,06 1,06 0,68 0,68

13
Γεσδαηηηθό ύςνο θελόκ. – 

ζηνκίνπ αλαξ.
0 0 0 0 0 0 0 0

14
Γξακ. Απώιεηεο ζηελ 

αλαξξόθεζε
0,10 0,10 0,10 0,06 0,06 0,06 0,04 0,04

NPSHr m΢Υ
Ηαηκ-Hs-Ηθ-

Hαπ+ΔθS-z
NPSHr m΢Υ

Ηαηκ-Hs-Ηθ-

Hαπ+ΔθS-z
NPSHr m΢Υ

Ηαηκ-Hs-Ηθ-

Hαπ+ΔθS-z

160,9 200,9 248,6

4,69 6,60 7,64

B

2990

Μέηξεζε NPSHr

A

2980

Γηα ράξαμε δηάγξακκαηνο

Q

NPSHr

7,64 6,60 4,69

Γ

2990
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