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2)ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

        ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία κε ηίηιν «Πεηξακαηηθή πξνζνκνίσζε 

βιάζηεζεο ζε αλνηρηό αγσγό»  επηρεηξείηαη ε δηεξεύλεζε ηεο ζρέζεο  κεηαμύ  ηεο 

ζηάζκεο ηνπ αλνηρηνύ αγσγνύ  θαη ηεο παξνρήο ζηνλ αγσγό κέζα από πείξακα κε 

δηαηάμεηο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε δηάθνξεο πεξηπηώζεηο ππθλόηεηαο βιάζηεζεο αιιά 

θαη γηα δηάθνξεο θιίζεηο ηνπ αγσγνύ. ηόρνο είλαη ε  εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ  γηα 

ηελ επηξξνή ηεο ππθλόηεηαο βιάζηεζεο ζηελ ζηάζκε ηνπ αλνηρηνύ αγσγνύ  δειαδή 

ηελ επηξξνή ηεο επηπιένλ ηξαρύηεηαο πνπ πξνζζέηεη ε βιάζηεζε ζηελ  

παξνρεηεπηηθόηεηα ηνπ αγσγνύ απηνύ θαζώο θαη ζύγθξηζε ησλ πεηξακαηηθώλ 

απνηειεζκάησλ κε παιηόηεξα  πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα.  Έηζη έγηλαλ πεηξάκαηα  

κε όινπο ηηο δπλαηνύο ζπλδπαζκνύο ππθλνηήησλ θαη θιίζεσλ ηνπ αγσγνύ ηόζα όζα  

θξίζεθαλ αλαγθαία  γηα ηελ αζθαιή εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. ηα πιαίζηα ησλ 

πεηξακάησλ έγηλε ρξήζε παξνρνκέηξνπ ππεξήρσλ (Transport
TM

 Model PT868) γηα ην 

νπνίν γίλεηαη εθηελήο πεξηγξαθή ησλ ηκεκάησλ θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. Αθνινύζσο 

έγηλε ε γξαθηθή θαη αξηζκεηηθή  επεμεξγαζία ησλ  πεηξακάησλ  κέζσ ηνπ 

ειεθηξνληθνύ  ππνινγηζηή. Σέινο, αθνινύζεζε ε εμαγσγή  ρξήζηκσλ  

ζπκπεξαζκάησλ θαζώο κέζα από ηελ επεμεξγαζία θαλεξώζεθε ε  επηξξνή ηεο 

ππθλόηεηαο βιάζηεζεο ζηελ ζηάζκε ηνπ αλνηρηνύ αγσγνύ  ελώ κε ηελ ζύγθξηζε ησλ 

πεηξακαηηθώλ απνηειεζκάησλ κε ηα  παιηόηεξα  πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα 

επεηεύρζε κηα ζπζρέηηζή ηνπο.  
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3)ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

 

        Με ηελ νινθιήξσζε ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ηνλ Σνκέα Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο  ηεο  ρνιήο 

Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ θαη ηνλ θαζεγεηή θ. 

Γηώξγν Υξηζηνδνύινπ  γηα ηελ δπλαηόηεηα πνπ κνπ έδσζαλ λα αζρνιεζώ   κε ην  

ζπγθεθξηκέλν  αληηθείκελν  ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. Δπηπιένλ, 

ζα ήζεια  λα επραξηζηήζσ  ηνπο ηερληθνύο  εξγαζηεξίνπ θ. Μαλόιε Λαζεζησηάθε 

θαη θ. Γηάλλε Παηζέιε γηα ηελ βνήζεηα ηνπο δίρσο ηελ νπνία δελ ζα κπνξνύζαλ λα 

πξαγκαηνπνηεζνύλ ηα πεηξάκαηα  αιιά θαη γηα ηελ ζπλεξγαζία θαη ηελ ζπλέπεηα ηνπο  

παξόιν ην θόξην εξγαζίαο ηνπο ζε άιια κνληέια ηνπ εξγαζηεξίνπ γηα ηα νπνία ήηαλ 

ππεύζπλνη. Γεληθόηεξα, νθείισ λα επραξηζηήζσ  όινπο όζνπο άκεζα ή έκκεζα κε 

βνήζεζαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ελαζρόιεζεο κνπ κε απηήλ ηε δηπισκαηηθή 

εξγαζία.  

        Με ηελ νινθιήξσζε ηεο  δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ 

ζεξκά ηελ νηθνγέλεηά κνπ θαη ηνπο θίινπο κνπ γηα ηελ ζπλερή ππνζηήξημε θαη 

βνήζεηα ηνπο πξνθεηκέλνπ λα νινθιεξώζσ ηηο κεηαπηπρηαθέο κνπ ζπνπδέο.  
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4)ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

       ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία έγηλε ε δηεξεύλεζε ηεο ζρέζεο  κεηαμύ  ηεο 

ζηάζκεο ηνπ αλνηρηνύ αγσγνύ  θαη ηεο παξνρήο ζηνλ αγσγό κέζα από πείξακα κε 

δηαηάμεηο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε δηάθνξεο πεξηπηώζεηο ππθλόηεηαο βιάζηεζεο αιιά 

θαη γηα δηάθνξεο θιίζεηο ηνπ αγσγνύ. Αξρηθά, έγηλε θαιηκπξάξηζκα ηνπ λένπ 

καλνκέηξνπ πνπ είρε ηνπνζεηεζεί ζην εξγαζηήξην γηα ην θπξίσο πείξακα. ε πξώηε 

θάζε έγηλε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ παιαηνύ καλνκέηξνπ θαη ηνπ 

παξνρνκέηξνπ ησλ ππεξήρσλ ην νπνίν ήηαλ ηνπνζεηεκέλν ζην ζηδεξέλην θνκκάηη ηνπ 

αγσγνύ παξνρήο λεξνύ. Έπεηηα έγηλε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ λένπ 

καλνκέηξνπ θαη ηνπ παξνρνκέηξνπ ησλ ππεξήρσλ ην νπνίν ήηαλ ηνπνζεηεκέλν ζην  

θνκκάηη ηνπ αγσγνύ παξνρήο λεξνύ από PVC θαη επηπιένλ ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

πξνθύπηνπλ από ηελ κέηξεζε ηεο ζηάζκεο λεξνύ ζην ρείινο ηνπ νξζνγσληθνύ 

θαλαιηνύ γηα ηηο ίδηεο παξνρέο γηα λα είλαη ζπγθξίζηκα κε ηα πξνεγνύκελα 

απνηειέζκαηα. Έηζη από ηα θνηλά ηνπο δηαγξάκκαηα πξνθύπηεη ν ζεσξεηηθόο  ηύπνο 

ηνπ λένπ καλνκέηξνπ.  

       Αθνινύζσο, πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία εθηέιεζεο πεηξακάησλ. ε πξώην 

ζηάδην, γίλεηαη ε πεξηγξαθή ηεο πεηξακαηηθήο ζπζθεπήο ε νπνία είλαη κηα 

εξγαζηεξηαθή νξζνγσληθή δηώξπγα-θαλάιη ζπλνιηθνύ κήθνπο 17 m κε ηελ δεμακελή 

θαη πιάηνπο 0,5 m, θαηαζθεπαζκέλν από Plexiglas ελώ ε δεμακελή είλαη ζηδεξέληα κε 

πεξίπνπ ην ίδην πιάηνο. Έπεηηα πεξηγξάθνληαη νη ζεηξέο πεηξακάησλ όπνπ ε 

πξνζνκνίσζε ηεο βιάζηεζεο έγηλε κε άθακπηεο ξάβδνπο από Plexiglas 

ηνπνζεηεκέλεο ζε έλα επηπιένλ ππζκέλα πάρνπο 1 cm πεξίπνπ πάλσ ζηνλ ππζκέλα 

ηνπ θαλαιηνύ. Ο ππζκέλαο απηόο είλαη θαη απηόο από Plexiglas ζπλνιηθνύ κήθνπο 8 

m θαη πιάηνπο όζν ην θαλάιη δειαδή 0,5 m  θαη ρσξίζηεθε ζε 4 θνκκάηηα θαη ζηνλ 

νπνίν έγηλαλ όιεο νη ηξύπεο όισλ ησλ πεξηπηώζεσλ ησλ ππθλνηήησλ ησλ ξάβδσλ εμ 

αξρήο θαη ηνπνζεηήζεθε πεξί ηα 3 m από ην ρείινο ηνπ θαλαιηνύ. Έγηλαλ 3 ζεηξέο 

κεηξήζεσλ πνπ θάζε κηα αληηζηνηρεί ζε κηα θιίζε ηνπ θαλαιηνύ. Οη θιίζεηο πνπ 

επηιερζήθαλ είλαη 0,1 %, 0,2% θαη 1%, νη δπν πξώηεο είλαη ππνθξίζηκεο θαη ε 

ηειεπηαία ππεξθξίζηκε θαζώο ε θξίζηκε θιίζε θπκαίλεηαη από 0,33-0,38 % γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν θαλάιη θαη γηα ην εύξνο ησλ παξνρώλ ηνπ πεηξάκαηνο. Γηα θάζε θιίζε 

έγηλαλ 3 ζεηξέο κεηξήζεσλ πνπ θάζε κηα αληηζηνηρεί ζε κηα ππθλόηεηα ξάβδσλ, νη 

νπνίεο είλαη 100 stems/m
2
,
 
187 stems/m

2
 θαη 400 stems/m

2
. ηελ εθηέιεζε ησλ 

πεηξακάησλ, γηα ηηο επηιεγκέλεο παξνρέο, γηλόηαλ κέηξεζε ηνπ βάζνπο λεξνύ ζε 21 
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ζέζεηο ζην θαλάιη ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ζέζεο ζην ρείινο. Οη πεξηζζόηεξεο (15) 

βέβαηα ήηαλ πάλσ ζηνλ επηπξόζζεην ππζκέλα γηα λα κπνξέζεη λα πξνζδηνξηζηεί ην 

νκνηόκνξθν βάζνο από ην όπνην πξνθύπηεη ν ζπληειεζηήο Manning (n`) πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ ζπγθεθξηκέλε βιάζηεζε. αλ παξαηήξεζε κπνξεί λα εηπσζεί όηη 

ζηελ ππνθξίζηκε θιίζε ε πξνζαξκνγή ηεο ξνήο ζηνλ επηπξόζζεην ππζκέλα γίλεηαη κε 

νκαιό ηξόπν ελώ ζηελ ππεξθξίζηκε θιίζε δελ ζπκβαίλεη απηό ελώ δεκηνπξγείηαη 

πδξαπιηθό άικα θαη παξαηεξήζεθε όηη κε ηελ αύμεζε ηεο θιίζεο ηνπ θαλαιηνύ ηα 

βάζε κεηώλνληαη ελώ κε ηελ αύμεζε ηεο ππθλόηεηαο ησλ ξάβδσλ ηα βάζε 

απμάλνληαη γηαηί δξνπλ ζαλ εκπόδηα ζηελ ξνε θαη ηα δπν όκσο είλαη αλακελόκελα. 

ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ πεηξακαηηθώλ απνηειεζκάησλ ζε πίλαθεο θαη 

δηαγξάκκαηα αλά πεξίπησζε ελώ ππάξρνπλ θαη ηα θνηλά ηνπο δηαγξάκκαηα γηα ηελ 

εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. Δπίζεο, γηα ηελ γελίθεπζε ησλ πεηξακαηηθώλ 

απνηειεζκάησλ έγηλε αδηαζηαηνπνίεζε θάπνησλ παξακέηξσλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζε 

πίλαθεο θαη θνηλά δηαγξάκκαηα. αλ ηειηθό ζηάδην ζηελ εξγαζία απηή, έγηλε ε 

ζύγθξηζε ηεο κε παιαηόηεξεο νη νπνίεο ήηαλ παξαπιήζηεο θαη ήηαλ εθηθηή ε 

ζύγθξηζε ησλ πεηξακαηηθώλ απνηειεζκάησλ ηνπο γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. 

πκπεξαζκαηηθά κπνξνύκε λα πνύκε όηη (α) κε ηελ αύμεζε ηεο παξνρήο θαη 

ζπλεπαθόινπζα ηνπ βάζνπο ξνήο, ν ζπληειεζηήο Manning n` κεηώλεηαη γηαηί ε 

βιάζηεζε έρεη όιν θαη κηθξόηεξε επίδξαζε ζηελ ξνή,(β) γηα ζηαζεξή θιίζε αύμεζε 

ηεο ππθλόηεηαο νδεγεί ζε αύμεζε ηνπ ζπληειεζηή n`,(γ) γηα ζηαζεξή ππθλόηεηα 

αύμεζε ηεο θιίζεο νδεγεί ζε αύμεζε ηνπ ζπληειεζηή n`. Γηα ηα αδηαζηαηνπνηεκέλα 

απνηειέζκαηα, γεληθά, γηα ζηαζεξή ππθλόηεηα όζν απμάλεηαη ε θιίζε ηόζν 

κεηώλνληαη ηα Ν`. Σα ίδηα ηζρύνπλ θαη γηα ηα δηαγξάκκαηα    1/ f
1/2

-log Yθ . Γηα ηα 

δηαγξάκκαηα κε ζηαζεξή θιίζε ηζρύεη πάιη όηη κε ηελ αύμεζε ησλ 

αδηαζηαηνπνηεκέλσλ Yθ παξαηεξείηαη αύμεζε ησλ αδηαζηαηνπνηεκέλσλ Ν`. Σέινο, 

από ηελ ζύγθξηζε κε ηελ εξγαζία ησλ Carollo et al (2002)  πξνθύπηεη ην ζπκπέξαζκα 

όηη ππάξρεη κηα νκνηόηεηα κεηαμύ ησλ απνηειεζκάησλ ελώ από ηελ εξγαζία ηεο Δ. 

Κσζηίδνπ (2010) κπνξεί λα εηπσζεί όηη γεληθά αύμεζε ηεο θιίζεο νδεγεί ζε αύμεζε 

ηνπ ζπληειεζηή Manning n`, αιιά γηα ζηαζεξή ππθλόηεηα, απηή ε αύμεζε είλαη 

κηθξή από έλα ζεκείν θαη κεηά.  
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5)ABSTRACT  

       In this MSc thesis the relationship between the water level of open channel and 

discharge in the channel was investigated through experiment with provisions similar 

to several cases of vegetation density and for various inclinations of the channel. 

Initially, calibration took place for the new gauge which was placed in the laboratory 

for the main experiment. In the first phase we compared the results of the old gauge 

and the ultrasonic flow meter which was placed on the iron segment of water supply 

pipe. Then we compared the results of new gauge and the ultrasonic flow meter which 

was placed on the PVC segment of the water supply pipe and also the results obtained 

by measuring the water level at the edge of the rectangular channel for the same 

discharges to be comparable with previous results. So from their common diagrams 

the theoretical formula of the new gauge was chosen:  

Q=2,2887(ΔΗ)^0,5   

as it is shown in the following diagram: 

y = 2,2887x

y = 2,2285x
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Diagram 1: All formulas of the new gauge for all cases 

 

       Next, we describe the procedure for performing experiments. First,  experimental 

model is described which is a rectangular laboratory channel of total length 17 m till 

the tank and width 0,5 m, made of Plexiglas, while the tank is made of steel with 

about the same width. After, we describe the series of experiments where the 

vegetation was simulated by rigid Plexiglas rods mounted on an extra bed of 
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approximately 1 cm thickness above the bottom of the channel. The bottom, made of 

Plexiglas, with  total length 8 m and width as the channel that is 0,5 m, was divided 

into 4 pieces  where were all the holes for all the cases of densities of rods from the 

outset and was placed approximately 3 m from the edge of the channel. There were 3 

sets of measurements each corresponding to a different slope of the channel. The 

gradients chosen are 0.1%, 0.2% and 1%, the first two are subcritical and the last is 

supercritical, since the critical slope ranges from 0.33 to 0.38% for the channel and 

the range of discharges of the experiment. For each slope 3 sets of measurements 

were conducted each corresponding to a density of rods, which are 100 stems/m
2
, 187 

stems/m
2
 and 400 stems/m

2
. In carrying out the experiments for the selected 

discharges the depth of water was measured at 21 locations in the channel including 

its position on the edge. Most of them (15) were on the extra bed in order to establish 

a uniform depth which shows the Manning coefficient (n `) corresponding to specific 

vegetation. As an observation can be said that in the subcritical cases, adjustment of 

the flow in the extra bed is in a smooth manner but in supercritical slope is not; in that 

case hydraulic jump is created and it is observed that by increasing the slope of the 

channel, depths are reduced while increasing the rod density, depths are increased 

because they act as barriers to flow, but both are expected. Then there is a 

presentation of experimental results in tables and charts corresponding to each case 

and their common diagrams for deducting conclusions. In conclusion we can say that 

(a) by increasing the discharge and therefore the depth of flow, the coefficient of 

Manning n` was reduced because it has less and less effect on flow, (b) for a certain 

slope increasing the density increases the coefficient n` and (c) for constant density 

increasing the slope increases the coefficient n`, as it is shown in the following 

diagrams: 
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Diagram 2: n`(s/m1/3) - Q (L/s) for a certain slope 0.1% 
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Diagram 3: n`(s/m1/3) - Q (L/s) for constant density 400 stems/m
2
 

 

       Also, for the generalization of experimental results the dimensionless parameters 

were calculated which are presented in tables and common diagrams. For 

dimensionless results, in general, for constant density increasing slope reduces N`. 

The same goes for diagrams 1 / f
1/2

-logYk. For graphs with constant slope it is again 

observed that with increasing dimensionless Yk increase the dimensionless N` 

increase,  as it is shown in the following diagram: 
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Diagram 4: N1' – Yθ1 for  constant slope 0.2% 

 

       As a final step in this thesis, the results were compared with earlier studies which 

were very similar and it was possible to compare experimental results to draw 

conclusions. By comparing with the Carollo et al (2002) thesis it was concluded that 

there is a similarity between the results while with the Kostidou (2010) thesis may be 

said that generally increasing the slope increases the coefficient of Manning n`; but 

for constant density, this increase is negligible after some point. The diagrams with 

comparison of the thesis follow: 
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Diagram 5: Comparison between  Carollo et al (2002) and present thesis for slope 0.2% 
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Diagram 6: Comparison between  Carollo et al (2002) and present thesis for slope 0.2% 
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Diagram 7: Comparison between  Kostidou (2010) and present thesis for all cases 
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6)ΔΙΑΓΧΓΗ-ΑΝΑΚΟΠΗΗ 

 

Βιάζηεζε ζηελ θνίηε θαη ζηηο όρζεο είλαη ζπλεζηζκέλε ζε κηθξά ξπάθηα θαη 

έρεη ζεκαληηθέο θπζηθέο, βηνινγηθέο θαη βηνθπζηθέο ιεηηνπξγίεο. Αιιειεπηδξάζεηο 

κεηαμύ ηεο ξνήο θαη ηεο βιάζηεζεο είλαη πνιύπινθεο θαη εμαξηώληαη από 

πεξηβαιινληηθνύο παξάγνληεο θαη ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπηώλ όπσο κέζε ηαρύηεηα 

ξνήο, ηύξβε, κνξθνινγία θαλαιηνύ, ζεξκνθξαζία λεξνύ, κνξθνινγία θπηνύ, ειηθία 

θαη κέγεζνο, θαη ρσξηθή θαηαλνκή επηθαλεηώλ βιάζηεζεο (π.ρ., Yen 2002). Η γλώζε 

ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ξνήο-βιάζηεζεο είλαη ζεκαληηθή ηόζν γηα κεραληθέο (π.ρ. 

εθηηκήζεηο επηπέδνπ πιεκκπξώλ) όζν θαη γηα νηθνινγηθέο (π.ρ. απνθαηάζηαζε 

ξεύκαηνο) εθαξκνγέο. Οη ζπλζήθεο ξνήο επεξεάδνπλ ην ξόιν ησλ θπηώλ θαζώο 

αλαζηέιινπλ ηα θίιηξα ηδεκάησλ, ηα βπζίζκαηα λεξνύ γηα δηαιπκέλα ζξεπηηθά 

ζπζηαηηθά θαη πξνζκίμεηο, θαη ην ελδηαίηεκα γηα ηνλ άιιν βηόθνζκν ηνπ ξπαθηνύ. 

Αληηζηξόθσο, ε δνκή θαη ε αθζνλία ηεο βιάζηεζεο επεξεάδεη ην βάζνο ξνήο, ηελ 

κεηάδνζε πιεκκύξαο, ηελ ηθαλόηεηα κεηαθνξάο ηδήκαηνο, θαη άιιεο πδξαπιηθέο θαη 

πδξνινγηθέο παξακέηξνπο.  

Μηα επηζθόπεζε ησλ πξόζθαησλ εξεπλώλ γηα ηελ πδξαπιηθή αληίζηαζε ζε 

θαλάιηα κε βιάζηεζε δείρλεη όηη έλα κεγάιν εύξνο από ζεσξεηηθέο θαη ελλνηνινγηθέο 

πξνζεγγίζεηο ρξεζηκνπνηνύληαη. Τπάξρεη κηα γεληθή ζπκθσλία όηη ζπληειεζηέο 

αληίζηαζεο όπσο ν Manning n, ν Chezy C, θαη ν Darcy-Weisbach f  εμαξηώληαη από 

παξακέηξνπο ηεο ξνήο (π.ρ. αξηζκό Reynolds, αξηζκό Froude, 

αλνκνηνκνξθία/αζηάζεηα, ζρεηηθή βύζηζε), πιηθό ππζκέλα (π.ρ. αληηπξνζσπεπηηθό 

κέγεζνο ζσκαηηδίνπ, ζπληειεζηήο δηαθύκαλζεο  κεγεζώλ ζσκαηηδίνπ), κνξθή 

ππζκέλα (π.ρ. απόθξεκλε), κνξθή θαλαιηνύ (π.ρ. ειηθνεηδέο), θαη γεσκεηξία 

βιάζηεζεο (π.ρ. δείθηε δηαθιάδσζεο), επθακςία/δπζθακςία (π.ρ. ν ιόγνο ηνπ 

ζπληειεζηή ηεο δπζθακςίαο ησλ θπηώλ κε ηελ δηαηκεηηθή ηάζε ππζκέλα), ππθλόηεηα 

επηθάλεηαο/όγθνπ θαη θαηαλνκή επηθαλεηώλ  βιάζηεζεο (π.ρ. ζρεηηθή έθηαζε ηνπ 

ππζκέλα πνπ θαιύπηεηαη από βιάζηεζε). Η πνζνηηθή κνξθή απηήο ηεο εμάξηεζεο 

είλαη έλα καθξνρξόλην πξόβιεκα ζηελ πδξαπιηθή έξεπλα θαη παξακέλεη αζαθήο 

κέρξη θαη ζήκεξα. 

Παξά ηνπο πεξηνξηζκνύο ηεο εμίζσζεο Manning, είλαη απηή πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλόηαηα από ηνπο επαγγεικαηίεο κεραληθνύο ζε όιν ηνλ θόζκν. 

Απηή ε εμίζσζε έρεη ηύπν: 



 12 

 V=(1/n) R
2/3

 J
1/2

 (1), 

όπνπ V ε ηαρύηεηα ξνήο, R ε πδξαπιηθή αθηίλα, J ε θιίζε ηνπ αγσγνύ θαη n ν 

ζπληειεζηήο Manning πνπ πεξηγξάθεη νπζηαζηηθά ηελ ηξαρύηεηα ηεο επηθάλεηαο.  

Ο ζρεδηαζκόο, ε κειέηε, ε ιεηηνπξγία ησλ έξγσλ πδάηηλσλ πόξσλ ζπρλά 

απαηηνύλ γλώζε ηνπ βάζνπο ξνήο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν θαλάιη σο ζπλάξηεζε ηεο 

παξνρήο, όπσο επίζεο θαη ηεο γεσκεηξίαο ηνπ θαλαιηνύ, ηηο θιίζεηο θαη ησλ 

ζπλνξηαθώλ ζπλζεθώλ. 

ε πεξηνρέο όπνπ ε ξνή γίλεηαη ελ κέζσ βιάζηεζεο, ην βάζνο θαζνξίδεηαη ζε 

κεγάιν βαζκό από ην είδνο ηεο ππάξρνπζαο βιάζηεζεο. Παξαδείγκαηα όπνπ ε 

βιάζηεζε παίδεη ζεκαληηθό ξόιν είλαη: 

α) πνηάκηα κε πιαηηέο θαη κε ππεξβνιηθή βιάζηεζε πιεκκπξηθέο πεξηνρέο. 

β) ηάθξνη απνζηξάγγηζεο ζηελ άθξε ησλ δξόκσλ κε ππθλή ςειή βιάζηεζε  

γ) θαλάιηα βνπισκέλα κε πδξόβηα δηδάληα. 

Η επηηπρία ζηελ εύξεζε καζεκαηηθώλ κνληέισλ γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο 

κνλνδηάζηαηεο ξνήο ζε ειεύζεξε επηθάλεηα εμαξηάηαη κεηαμύ άιισλ από ηελ αθξηβή 

εθηίκεζε ηεο αληίζηαζε ηεο ξνήο ζε αλνηθηνύο αγσγνύο κε δηάθνξα  ραξαθηεξηζηηθά 

ηξαρύηεηαο θαη δηάθνξεο θιίζεηο. Γηα παξάδεηγκα ζηελ εθαξκνγή ηεο εμίζσζεο St 

Venant γηα ηνλ ππνινγηζκό ηέηνησλ ξνώλ, θαη ηδίσο ξερώλ ξνώλ πάλσ από ηξαρείεο 

επηθάλεηεο θαηά ηελ δηάξθεηα ή κεηά από βξνρόπησζε, έλα κεγάιν ιάζνο ζηελ 

εθηίκεζε ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κε ξεαιηζηηθέο ιύζεηο. Οη 

κειέηεο εζηίαδαλ ζηελ έξεπλα ηεο αληίζηαζεο ζηε ξνή ζε ηέηνηνπο αγσγνύο, σζηόζν 

δελ είρε ζεκεησζεί ηθαλνπνηεηηθή πξόνδνο. Λόγσ ηνπ απμαλόκελνπ ελδηαθέξνληνο 

ζηελ εύξεζε καζεκαηηθνύ κνληέινπ ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο θαη ζηεξενπαξνρήο 

από έλαλ πδξνθξίηε, ν νπνίνο κπνξεί λα απνηειείηαη από επηθάλεηεο πνηθίιεο 

βιάζηεζεο, ήηαλ αλαγθαίν λα επαλαπξνζδηνξηζηνύλ θαη επαλεθηηκεζνύλ νη κέζνδνη 

θαη νη ηύπνη ππνινγηζκνύ ηεο αληίζηαζεο ζηε ξνή ζε ηέηνηνπο αγσγνύο. 

Σα πδξόβηα θπηά είλαη ζεκαληηθά ζπζηαηηθά πνιιώλ πδαηηθώλ ζπζηεκάησλ. 

Η αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ξνήο θαη βιάζηεζεο είλαη πνιπζύλζεηε θαη εμαξηάηαη από 

πεξηβαιινληηθνύο παξάγνληεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο βιάζηεζεο, όπσο ε 

επθακςία ησλ θπηώλ, ην κέγεζνο θαη ε ππθλόηεηα ηεο βιάζηεζεο. Δπνκέλσο, ε 

αληίζηαζε ηεο βιάζηεζεο ζηε ξνή είλαη πνιύ ζεκαληηθή θαη ζηα δηάθνξα έξγα αιιά 

θαη ζε νηθνινγηθέο εθαξκνγέο. Σα πδξνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά  ξνήο ζε αλνηθηνύο 

αγσγνύο κε εύθακπηε βιάζηεζε έρνπλ κόιηο πξόζθαηα αξρίζεη λα δηεξεπλώληαη. 
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ε παιαηόηεξεο έξεπλεο, νη Stephan & Guthunodt (2002) δηελέξγεζαλ 

κεηξήζεηο ηαρύηεηαο πάλσ από εύθακπηε βιάζηεζε κε ADV (ηαρύκεηξν κε 

ππεξήρνπο) γηα λα θαζνξίζνπλ ηε ζρέζε κεηαμύ ηεο ηξαρύηεηαο θαη ηνπ 

παξακνξθσκέλνπ ύςνπο ηεο βιάζηεζεο. Η αλάιπζε ησλ κεηξήζεσλ ηαρύηεηαο 

δείρλεη όηη ε κεηαηόπηζε από ην κεδεληθό επίπεδν ηνπ ινγαξηζκηθνύ λόκνπ 

ζπζρεηίδεηαη κε ην παξακνξθσκέλν ύςνο ηνπ θπηνύ. Ο Velasco et al (2003) 

δηεξεύλεζε ηελ πδξνκεραληθή αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ηεο ξνήο θαη ηεο εύθακπηεο 

βιάζηεζεο κε ρξήζε ADV θαη βξήθε κεξηθέο ελδηαθέξνπζεο ζρέζεηο ηνπ πεδίνπ 

ξνήο θαη ηεο ηνπηθήο παξακόξθσζεο ησλ θπηώλ. Ο Carollo et al (2005) έδεημε όηη ε 

εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηνπ Kouwen (1969) δίλεη κία ζπζηεκαηηθή ππεξεθηίκεζε ηεο 

αληίζηαζεο ηεο ξνήο ζε ξνή κε θπζηθή εύθακπηε βιάζηεζε. Απηή ε ππεξεθηίκεζε 

απμάλεη κε ηελ αύμεζε ηεο ππθλόηεηαο βιάζηεζεο. Ο Righetti (2008) δηεξεύλεζε ηε 

κέζε ξνή θαη ηε δνκή ηεο ηύξβεο ζε  ξνή ζε αλνηρηνύο αγσγνύο κε εύθακπηε 

βιάζηεζε ρξεζηκνπνηώληαο 3-D ADV. Έθαλε κεζόδνπο κέζνπ όξνπ ηνπ ρξόλνπ θαη 

κέζνπ όξνπ δηαζηήκαηνο θαη απνθάιπςε πσο ε κέζε ηαρύηεηα, ε ππθλόηεηα 

βιάζηεζεο θαη επθακςία ηνπ θπηνύ είλαη νη βαζηθέο παξάκεηξνη γηα ηε δεκηνπξγία 

ελόο ζηξώκαηνο αλάκεημεο θνληά ζηα θνξπθή ηεο βιάζηεζεο. Πξόζθαηα, ν Ohamoto 

θαη ν Nezu (2009) δηελέξγεζαλ ηαπηόρξνλεο κεηξήζεηο ηεο ηύξβεο  θαη ηεο θίλεζεο 

ηεο βιάζηεζεο ζε αλνηρηνύο αγσγνύο κε εύθακπηε βιάζηεζε, ρξεζηκνπνηώληαο έλα 

ζπλδπαζκό ηερληθώλ PIV θαη PTV. Δμέηαζαλ ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ηνπ πεδίνπ 

ηαρύηεηαο θαη ηεο θίλεζεο ηεο βιάζηεζεο θαη έπεηηα κηα κέζεο θάζεο δνκή ηύξβεο 

αλαιύζεθε κε βάζε ηελ θίλεζε ηεο βιάζηεζεο. 

Απηέο νη ξνέο ζε αλνηθηνύο αγσγνύο ελ κέζν βιάζηεζεο απνηέιεζαλ 

αληηθείκελν έξεπλαο εδώ θαη πνιιά ρξόληα. Χζηόζν, ζε ηέηνηεο πεξηπηώζεηο ξνήο ζε 

αλνηρηνύο αγσγνύο κε βιάζηεζε, ηόζν ε γεσκεηξία ηεο βιάζηεζεο (ζρήκα, κέγεζνο, 

επθακςία, ππθλόηεηα) όζν θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηύξβεο επεξεάδνπλ ηελ  

δύλακε αληίζηαζεο (ηξηβή) ζεκαληηθά. 

Ο ζρεδηαζκόο αλνηθηώλ αγσγώλ βαζίδεηαη ζε ζπληειεζηέο αληίζηαζεο πνπ 

πξνέθπςαλ από δεδνκέλα πεδίνπ θαη από απνηειέζκαηα εξγαζηεξηαθώλ δησξύγσλ 

θαη πεηξάκαηα εηδηθώλ θαλαιηώλ. Η ηηκή ηνπ ζπληειεζηή manning (n) νξίδεηαη γηα ηηο 

πεξηζζόηεξεο επελδύζεηο αγσγώλ. Ο Ree θαη ν Palmer (1949) παξνπζηάδνπλ έλα 

εθηεηακέλν ζύλνιν θακππιώλ ζρεδηαζκνύ γηα αγσγνύο κε βιάζηεζε πνπ βξίζθνληαη 

ζπρλά ζηηο Η.Π.Α. Σα απνηειέζκαηά ηνπο ζπλνςίδνληαη θαη από ηνλ Chow (1959). 

Από πεηξάκαηα πνπ δηεμήρζεζαλ  από ηνπο εξεπλεηέο βξέζεθε όηη ζηνπο πιαηηνύο 
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αγσγνύο πνπ έρνπλ ηερλεηή εύθακπηε ηξαρύηεηα πξνζθνιιεκέλε ζηνλ ππζκέλα, ηνλ 

n είλαη θπξίαξρα ζπλάξηεζε ηεο ζρεηηθήο ηξαρύηεηαο yn/k όπνπ yn ην θπζηθό βάζνο 

θαη k ην παξακνξθσκέλν ύςνο ηξαρύηεηαο δειαδή ην ιπγηζκέλν ύςνπο ηεο 

βιάζηεζεο. Η εύθακπηε ηξαρύηεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηά ηα πεηξάκαηα 

πξνθύπηεη κε ηελ πξνζθόιιεζε επηπέδσλ ηαηληώλ  ζηπξόιεο ζηνλ ππζκέλα ηνπ 

θαλαιηνύ. Δπεηδή ε αλαπαξάζηαζε ηνπ n σο ζπλάξηεζε ηνπ γηλνκέλνπ U*R (όπνπ U 

ε κέζε ηαρύηεηα θαη R ε πδξαπιηθή αθηίλα) δελ ήηαλ ηθαλνπνηεηηθή. Απηό νδήγεζε 

ηνπο εξεπλεηέο ζηελ πξνζπάζεηα πην απνηειεζκαηηθήο πξνζέγγηζεο ηνπ ππνινγηζκνύ 

ηεο αληίζηαζεο ηεο ξνήο ζε αγσγνύο κε βιάζηεζε.  

Δθηεηακέλε βηβιηνγξαθία γηα ηε ζηεξεά δύζθακπηε ηξαρύηεηα είλαη 

δηαζέζηκε. Αλακέλεηαη όηη νη πεξηζζόηεξεο παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

αληίζηαζε ζηελ ξνή ζε αγσγνύο κε δύζθακπηε ηξαρύηεηα ζα ππάξρνπλ θαη ζηελ 

πεξίπησζε αγσγώλ κε εύθακπηε ηξαρύηεηα όπσο ζην γξαζίδη θαη άιιε βιάζηεζε.  

Ο Rouse (1965) θαηέιεμε ζην όηη κηα έγθπξε βάζε γηα ηελ αλάιπζε πιαηηώλ 

αγσγώλ όπσο θαη θπθιηθώλ ζσιήλσλ παξέρεηαη από ηνπο εκηινγαξηζκηθνύο λόκνπο 

θαηαλνκήο ηαρύηεηαο. Φαίλεηαη λα ππάξρεη γεληθή νκνθσλία όηη ε αληίζηαζε ζηελ 

ξνή ζε αλνηρηνύο αγσγνύο κε πνηθίινπο ηύπνπο ζηνηρείσλ άθακπηεο ηξαρύηεηαο είλαη 

ζπλάξηεζε ινγαξηζκηθή ηεο ζπγθέληξσζεο ζηνηρεηώλ ηξαρύηεηαο ή ηνπ ηζνδύλακνπ 

κεγέζνπο θόθθνπ άκκνπ ks. Χζηόζν όπσο ππνδεηθλύεη ν Blench (1961) ε 

ινγαξηζκηθή ζπλάξηεζε αληίζηαζεο ζηελ ξνή ζε αλνηρηνύο αγσγνύο κπνξεί λα 

ιεθζεί ππόςε κόλν σο κία εκηεκπεηξηθή ζρέζε, ιόγσ ηεο ππόζεζεο ινγαξηζκηθήο 

θαηαλνκήο ηεο ηαρύηεηαο. 

Πνιινί εξεπλεηέο ζεσξνύλ όηη ζε πνιιέο εθαξκνγέο ε ππόζεζε ηεο  

ηαρύηεηαο νιίζζεζεο ζε έλα όξην ηεο ξνήο (uB) δίλεη κηα θαιή αλαπαξάζηαζε ησλ 

πξνθίι ηαρύηεηαο. Έηζη γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε ηεο ξνήο πάλσ από έλα 

πνξώδεο δηαπεξαηό  εκπόδην ν Beavers θαη Joseph (1967) ζεσξνύλ όηη ε ηαρύηεηα 

νιίζζεζεο ζε κία επηθάλεηα επαθήο είλαη αλάινγε ηεο εθαπηνκέλεο ηαρύηεηαο έμσ 

από ην δηαπεξαηό εκπόδην. Ο Engelund (1964) εηζάγεη κία ζεσξεηηθή ηαρύηεηα 

νιίζζεζεο ζε παθησκέλεο επηθάλεηεο επαθήο ώζηε έλα ζηαζεξό ημώδεο λα κπνξεί λα 

ππνηεζεί γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ απηνδηαηεξνύκελσλ δπζδηάζηαησλ νξηαθώλ 

ζηξσκάησλ.   

Σα αλαδπόκελα θπηά είλαη θνηλό ζηνηρείν ησλ θπζηθώλ θαη ηερληθώλ 

πδξνηόπσλ, βάιησλ θαη παξαζαιάζζησλ δσλώλ. Η παξνπζία βιάζηεζεο επεξεάδεη 

δηάθνξεο δηαδηθαζίεο ζην πεξηβάιινλ ηόζν ζε βηνινγηθό όζν θαη ζε πδξαπιηθό 
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επίπεδν (Νepf 1999). Πνιινί εξεπλεηέο κειέηεζαλ ηελ επίδξαζε ηεο βιάζηεζεο ζηελ 

δνκή ηεο ξνήο, ζηελ δηαζπνξά θαη ζηελ δηάρπζε ζε ηέηνηα ζπζηήκαηα. Η Nepf (1999) 

δεκηνύξγεζε έλα κνληέιν πξόβιεςεο ηεο νξηδόληηαο δηάρπζεο ζε αλαδπόκελε 

βιάζηεζε ζεσξώληαο όηη ε δηάρπζε πξνθύπηεη από δύν παξάγνληεο : ηελ ηπξβώδε 

δηάρπζε θαη ηελ  κεραληθή δηάρπζε. ε αξαηέο ζπζηνηρίεο βιάζηεζεο, ε ηπξβώδεο 

δηάρπζε έρεη πην ζεκαληηθό ξόιν ζηε πιεπξηθή κίμε, ελώ ε κεραληθή δηάρπζε είλαη 

θπξίαξρε ζε ππθλέο ζπζηνηρίεο βιάζηεζεο.  

Οη δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηεο ππθλόηεηαο ησλ κίζρσλ βιάζηεζεο αλάινγα κε ην 

βάζνο δηεξεπλήζεθε αξρηθά από ηνπο Lightbody θαη Nepf(2006 a). Τπνιόγηζαλ έλα 

πξνθίι γηα ηελ ηαρύηεηα ην νπνίν βαζίζηεθε ζηε πνηθηιία  κίζρσλ βιάζηεζεο 

αλάινγα κε ην βάζνο. Οη Lightbody θαη Nepf (2006 β) απέδεημαλ όηη ε θάζεηε 

αλνκνηνγέλεηα ησλ κίζρσλ κπνξεί λα απμήζεη ηελ δηακήθε δηαζπνξά καθξηά από ην 

ζεκείν ηεο πεγήο, όπνπ δηαηκεηηθή δηαζπνξά δεκηνπξγείηαη. Έθαλαλ πεηξάκαηα ζην 

πεδίν ησλ κηθξώλ αξηζκώλ Reynolds θαη γηα ηελ κόληκε θαη ηελ κε κόληκε ξνή.  

Η βιάζηεζε επεξεάδεη πνηάκηεο δηεξγαζίεο θαη είλαη ην θιεηδί ζηελ ηξέρνπζα 

δηαρείξηζε ηνπ πνηακνύ θαη ηελ πδξαπιηθή ηνπ πνηακνύ. Οη πξόνδνη ζηελ θαηαλόεζε 

ηεο ζπκπεξηθνξά ηεο ξνήο πάλσ από βιάζηεζε καο επηηξέπνπλ λα βειηίσζε ηόζν ηεο 

γλώζεο ηνπ πξνθίι ηεο ηαρύηεηαο ξνήο θαη ηελ αληίζηαζε ηεο ξνήο θαη ηνλ 

ζρεδηαζκό θαλαιηώλ κε βιάζηεζε ( Tsujimoto 1999). 

Η βιάζηεζε είλαη εύθακπηε ζε δηάθνξνπο βαζκνύο, θαη δηαθέξεη από ζέζε ζε 

ζέζε ζηε ξνή. ηα θαλάιηα κε βιάζηεζε, ην βάζνο ξνήο θαη ε θύζε ηεο βιάζηεζεο 

σο πδξαπιηθή ηξαρύηεηα κπνξεί λα δηαθέξνπλ ζε κεγάιν βαζκό. Σν βάζνο ηεο ξνήο 

κπνξεί λα είλαη ηέηνην ώζηε λα είλαη κηθξόηεξν ή ίζν κε (κεγάιεο θιίκαθαο 

ηξαρύηεηα), ή κεγαιύηεξν από (κηθξήο θιίκαθαο ηξαρύηεηα) ην ύςνο βιάζηεζεο. Η 

δηαδηθαζία είλαη δπλακηθή, ιόγσ ησλ ρξνληθώλ κεηαβνιώλ ζηελ ηξαρύηεηα ιόγσ ηεο 

θπζηθήο αλάπηπμεο ηεο βιάζηεζεο, ησλ εθαξκνγώλ  δηαρείξηζεο, θαη ηεο δπλακηθήο 

αληαπόθξηζεο ηεο βιάζηεζεο ζηε ξνή. Με άιια ιόγηα, ε ξνή ζε έλα θαλάιη κε 

βιάζηεζε είλαη νπζηαζηηθά έλα πξόβιεκα θηλεηνύ νξίνπ δεδνκέλνπ όηη ηα ζηνηρεία 

ηξαρύηεηαο είλαη παξακνξθσκέλα από ην ξνή εληόο ηνπ θαλαιηνύ. 

Ο Palmer (1945) πξνζδηόξηζε ηξεηο ζπλζήθεο ξνήο πνπ ζα κπνξνύζε λα 

βηώλεη ε βιάζηεζε: 

1. Υακειέο ξνέο, κε ηε ξνή πνπ δηέξρεηαη από κίζρνπο θαη θύιια 

ρσξίο λα ηα θάκπηεη θαη λα ηα θαηαθιύδεη 
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2. Δλδηάκεζεο ξνέο, πνπ παξάγνπλ πιήξε θαηαβύζηζε ηεο 

βιάζηεζεο θαη ηαρείεο αιιαγέο ηεο αληίζηαζεο ξνήο κε αιιαγέο ηεο παξνρήο. 

Βιάζηεζε είλαη ιπγηζκέλε θαη νξηδνληησκέλε πξνο ηελ θαηεύζπλζε ηνπ 

ππζκέλα θαη 

3. Τςειέο ξνέο, αλαγθάδεη ηε βιάζηεζε ζε κηα πξελή ή ζρεδόλ πξελή 

ζέζε. Κάπνηα θίλεζε ησλ βιαζηώλ θαη ησλ θύιισλ κπνξεί λα ζπκβαίλεη 

αιιά ηα απνηειέζκαηα είλαη ακειεηέα. πλζήθεο ρακειήο ξνήο παξνπζηάδνπλ 

ελδηαθέξνλ γηα ηελ κειέηε ηεο δηα μεξάο ξνήο.  

Τςειέο ξνέο έρνπλ ελδηαθέξνλ κόλν ζπάληα ιόγσ ησλ πεξηνξηζκώλ ηεο 

ζηαζεξόηεηαο, ελώ ην κεγαιύηεξν κέξνο ησλ ξνώλ ζρεδηαζκνύ γηα θαλάιηα κε 

βιάζηεζε εκπίπηνπλ ζηνλ νξηζκό ηνπ Palmer ζηηο ελδηάκεζεο ξνέο. Οη πεξηζζόηεξεο 

από ηηο πξνεγνύκελεο κειέηεο  εζηηάδνπλ κε ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ αληίζηαζε ξνήο. 

Λόγσ ηεο πνιύπινθεο θύζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ξνήο θαη ηεο πνηθηιίαο ησλ ζπλζεθώλ 

πνπ παξνπζηάδνληαη κε ηε ξνή αλνηθηνύ αγσγνύ κέζσ βιάζηεζεο, έλα αλαιπηηθό 

κνληέιν ξνήο πνπ βαζίδεηαη εμ νινθιήξνπ ζε ζεσξεηηθά παξάγσγα είλαη δύζθνιν λα 

αλαπηπρζεί. Γη 'απηό ην ιόγν, ε δνπιεηά πνπ έγηλε ζην παξειζόλ ήηαλ εκπεηξηθή ή 

εκηεκπεηξηθή ζηε θύζε. Ο εκπεηξηθά παξαγκέλνο ηύπνο ηνπ Manning  παξακέλεη ε 

πιένλ ρξεζηκνπνηνύκελε εμίζσζε  νκνηόκνξθεο ξνήο αλνηρηνύ αγσγνύ, αιιά ν 

ζπληειεζηήο αληίζηαζεο είλαη δύζθνιν λα εθηηκεζεί κε αθξίβεηα. Μηα εξγαζία ζηε 

κειέηε ηεο νκνηόκνξθεο ηπξβώδνπο ξνήο ζε αγσγό κε βιάζηεζε  είλαη λα 

ζπκπεξάλνπκε ζεσξεηηθά ην λόκν αληίζηαζεο ηεο ξνήο κε ηελ έληαμε κηαο γλσζηήο 

θαηαλνκήο ηαρύηεηαο θαηά ηελ ηνκή. Πξνθίι ηαρύηεηαο πνπ κεηξήζεθαλ από ηνλ 

Eastgate (1966, 1969) πάλσ από ππζκέλεο κε γξαζίδη  Kikuyu έδεημαλ όηη ε ηνπηθή 

ηαρύηεηα u πνηθίιιεη αλάινγα κε ην ινγάξηζκν ηεο απόζηαζεο y από ηνλ ππζκέλα 

ηνπ θαλαιηνύ. 

Ο Gourlay (1970) αλάιπζε πάιη κεξηθά από ηα δεδνκέλα ηνπ Eastgate ην 

(1966, 1969) γηα θιίζε θαλαιηνύ  πνπ θπκαίλεηαη από 0,005 σο 0,07 θαη απέδεημε όηη 

γηα θιίζεηο θάησ από 0,05, ηξία ζηξώκαηα κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ ζηα πεηξακαηηθά 

πξνθίι ηαρύηεηαο: 1) έλα ζηξώκα κε ζρεδόλ ζηαζεξή ρακειή ηαρύηεηα κέζα ζην 

γξαζίδη θνληά ζην ππζκέλα ζηνλ νπνίν ε ηαρύηεηα κπνξεί λα ζεσξεζεί αλάινγε πξνο 

ηε δηαηκεηηθή ηαρύηεηα u* 2) έλα ζηξώκα κε ξαγδαία απμαλόκελε ηαρύηεηα ζηα 

αλώηεξα ηκήκαηα ησλ ζηνηρείσλ βιάζηεζεο 3) έλα ζηξώκα κε ιηγόηεξν ξαγδαία 

απμαλόκελε ηαρύηεηα πάλσ από ην ρνξηάξη. Γηα θιίζεηο κεγαιύηεξεο από 0,05, ηα 
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ζηξώκαηα (2) θαη (3) ζπγρσλεύνληαη, θαζώο θαη ηα πξνθίι παξνπζηάδνπλ κηα 

εκθάληζε δύν ζηξσκάησλ. 

Οη Kouwen et al. (1969) παξνπζίαζαλ πξνθίι ηαρύηεηαο πνπ παξαηεξήζεθαλ 

ζε κηα εξγαζηεξηαθή δηώξπγα ζηελ νπνία ηερλεηή εύθακπηε βιάζηεζε (ηαηλίεο 

ζηπξνιίνπ) ηνπνζεηήζεθε θαη δηαπίζησζαλ όηη ην ινγαξηζκηθό πξνθίι ηαρύηεηαο 

αληηπξνζσπεύεη επαξθώο ηηο ζπλζήθεο ξνήο πάλσ από έλα εύθακπην πιαζηηθό 

θάιπκκα. 

Από ζεσξεηηθή άπνςε, ην ινγαξηζκηθό πξνθίι ηαρύηεηαο εθαξκόδεηαη πάλσ 

από κηα απόζηαζε αλαθνξάο (y <kV), ε νπνία ζα ήηαλ ην επίπεδν όπνπ ην θαηώηεξν 

ζηξώκα κε ζηαζεξή ηαρύηεηα ηαηξηάδεη κε ην ζηξώκα δηάηκεζεο πάλσ από απηό. 

Χζηόζν, απηό ην επίπεδν αλαθνξάο ζα κπνξνύζε λα βξίζθεηαη εληόο ηνπ ζηξώκαηνο 

βιάζηεζεο ή ζην επάλσ κέξνο ηεο βιάζηεζεο αλάινγα κε ην θαζεζηώο ξνήο 

(θάζεην, θπκαηνεηδέο, πξελέο). Λόγσ ησλ πξνβιεκάησλ κέηξεζεο, αμηόπηζηεο 

κεηξήζεηο ηαρύηεηαο ξνήο κέζα από ηελ πεξηνρή ζην όξην βιάζηεζεο είλαη θάπσο 

πεξηνξηζκέλεο. Γηα ηηο πξαθηηθέο εθαξκνγέο νη Kouwen θαη Unny (1973) πξόηεηλαλ 

έλα επίπεδν αλαθνξάο ίζν κε ην ιπγηζκέλν ύςνο βιάζηεζεο. 

Ο Temple (1986) πξόηεηλε θαηαλνκή ηαρύηεηαο δύν ζηξσκάησλ: γηα 

ηηκέο y κηθξόηεξν από ην ιπγηζκέλν ύςνο βιάζηεζεο kV, ε ηαρύηεηα δηακέζνπ 

ηεο  βιάζηεζεο είλαη ππνζεηηθά ζηαζεξή θαη εμαξηάηαη κόλν από ηα ραξαθηεξηζηηθά 

βιάζηεζεο θαη ηελ θιίζε ηεο ελέξγεηαο, γηα y>kv, ην πξνθίι ηαρύηεηαο 

εμαξηάηαη από ηε κεηαθνξά νξκήο ππό ηε κνξθή ηεο ηπξβώδεο δηάηκεζεο. ηελ 

ηειεπηαία απηή πεξίπησζε, ν Temple (1986) έιαβε έλα γεληθεπκέλν πξνθίι 

ηαρύηεηαο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ πξνζέγγηζε κε ην  κήθνο αλάκεημεο ηνπ Prandtl θαη 

κε ηελ παξαδνρή όηη ην κήθνο αλάκεημεο είλαη αλάινγν κε ην y-kv. 

Πξόζθαηα, νη Ikeda θαη Kanazawa (1996) κέηξεζαλ ηελ θαηά κήθνο 

ζπληζηώζα ηεο ηαρύηεηα κηαο ξνήο αλνηθηνύ θαλαιηνύ πάλσ ζε εύθακπηε  βιάζηεζε 

κε ηε ρξήζε ελόο δύν ζπληζησζώλ ηαρπκέηξνπ laser-Doppler. Παξαηήξεζαλ όηη ην 

πξνζσξηλό κέζν πξνθίι ηαρύηεηαο έρεη έλα ζεκείν θακπήο, θνληά ζηελ θνξπθή ηνπ 

ζηξώκαηνο βιάζηεζεο, θαη παξαηήξεζαλ επίζεο όηη ε θαηά κήθνο ζπληζηώζα ηεο 

έληαζεο ηύξβεο U  θαη ε δηαηκεηηθε ηάζε t  έρνπλ ηε κέγηζηε ηηκή ζηε θνξπθή ηνπ 

ζηξώκαηνο βιάζηεζεο θαη κεηώλνληαη πξνο ηελ ειεύζεξε επηθάλεηα θαη ηνλ ππζκέλα. 

ηελ ζπλέρεηα αθνινπζνύλ εηθόλεο κε παξαδείγκαηα πνηακώλ πνπ 

επεξεάδνληαη από ηελ βιάζηεζε: 
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Δηθόλα 1: Πνηάκη κε έληνλα ζηνηρεία βιάζηεζεο 

(Πεγή:http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d0/Torrensri

ver_athelstone.JPG/180px-Torrensriver_athelstone.JPG) 

 

 

Δηθόλα 2: Ρπάθη κε βιάζηεζε ζηηο όρζεο 

(Πεγή:http://www.bae.ncsu.edu/programs/extension/wqg/srp/images/shawnee

haw_07_jul.jpg) 

 

 

Δηθόλα 3: Πνηακόο κε έληνλε βιάζηεζε ζε όιν ην πιάηνο 

(Πεγή:http://sofia.usgs.gov/publications/ofr/99-187/airb.jpg) 

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d0/Torrensriver_athelstone.JPG/180px-Torrensriver_athelstone.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d0/Torrensriver_athelstone.JPG/180px-Torrensriver_athelstone.JPG
http://www.bae.ncsu.edu/programs/extension/wqg/srp/images/shawneehaw_07_jul.jpg
http://www.bae.ncsu.edu/programs/extension/wqg/srp/images/shawneehaw_07_jul.jpg
http://www.bae.ncsu.edu/programs/extension/wqg/srp/images/shawneehaw_07_jul.jpg
http://sofia.usgs.gov/publications/ofr/99-187/airb.jpg
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7)ΚΑΛΙΜΠΡΑΡΙΜΑ ΝΔΟΤ ΜΑΝΟΜΔΣΡΟΤ 

 

Πξηλ ην θπξίσο πείξακα, έγηλε ην θαιηκπξάξηζκα ηνπ θαηλνύξγηνπ 

καλνκέηξνπ πνπ ηνπνζεηήζεθε ζην εξγαζηήξην. Γηα λα γίλεη απηό, έγηλε ρξήζε ηνπ 

παιαηνύ καλνκέηξνπ αιιά θαη ελόο παξνρόκεηξνπ ππεξήρσλ (Transport
TM

 Model 

PT868) ηεο Panametrics. Η αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ παξνρόκεηξνπ θαη ησλ 

ιεηηνπξγηώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο παξνπζηάδνληαη 

ζην παξάξηεκα απηήο ηεο εξγαζίαο. 

Αξρηθά, έγηλε κηα ζύγθξηζε ηνπ παιαηνύ καλνκέηξνπ κε ην παξνρόκεηξν 

ππεξήρσλ. Έηζη ην Transport παξνρόκεηξν ηνπνζεηήζεθε ζηνλ ζηδεξέλην αγσγό ηνπ 

εξγαζηεξίνπ, ζηνλ νπνίνλ είλαη ζπλδεδεκέλν ην παιαηό καλόκεηξν γηα λα 

πξνζδηνξίδεη ηελ παξνρή, ζε ζεκείν πνπ είλαη καθξηά από ζηξνθέο ηνπ αγσγνύ. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ζεκαληηθά κεγέζε γηα ην Transport παξνρόκεηξν 

είλαη ε εμσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ αγσγνύ (350mm) θαη ην πάρνο ηνπ (5,2mm) κε ηα 

νπνία πξνζδηνξίζηεθε ην δηάζηεκα (spacing) κεηαμύ πνκπνύ θαη δέθηε θαη ήηαλ 

312,4 mm. Σν παιαηό καλόκεηξν έρεη ζεσξεηηθό ηύπν: 

  Q=2,7166(ΔΗ)^0,5 (2) 

(Q ζε l/s και ΔΗ ζε mm) κε ηνλ νπνίν πξνζδηνξίδεη ηελ παξνρή αθνύ κεηξεζεί ην ΓΗ  

(δηαθνξά ζηαζκώλ ηνπ πγξνύ ζην καλόκεηξν). Αθνινπζεί ν πίλαθαο απνηειεζκάησλ 

θαη ην θνηλό ηνπο δηάγξακκα: 

 

Πίλαθαο 1: Απνηειέζκαηα ζύγθξηζεο παιαηνύ καλνκέηξνπ κε παξνρόκεηξν ππεξήρσλ 

(ΔΗ)^0,5 
ΔΗ 

(mm) Qυπερηχων(l/s) (ΔΗ)^0,5 
ΔΗ 

(mm)  Q(l/s) 

4,690416 22 14 1 1 2,7166 

5,87367 34,5 18 2 4 5,4332 

7 49 21 3 9 8,1498 

8,660254 75 25,5 4 16 10,8664 

10,44031 109 30,5 5 25 13,583 

11,40175 130 33 6 36 16,2996 

12,49 156 36 7 49 19,0162 

13,49074 182 39 8 64 21,7328 

14,52584 211 42 9 81 24,4494 

15,58846 243 44,5 10 100 27,166 

16,46208 271 47,5 11 121 29,8826 

17,52142 307 50 12 144 32,5992 

19,94994 398 56,5 13 169 35,3158 

18,41195 339 52,5 14 196 38,0324 

17,08801 292 49 15 225 40,749 

16,12452 260 46,5 16 256 43,4656 
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15,45962 239 44 17 289 46,1822 

14,14214 200 40,5 18 324 48,8988 

13,0767 171 37 19 361 51,6154 

11,95826 143 34 20 400 54,332 

10,86278 118 31 21 441 57,0486 

9,797959 96 28 22 484 59,7652 

8,124038 66 23,5 23 529 62,4818 

 

y = 2,7166x

y = 2,8695x
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Γηάγξακκα 1: Κνηλό δηάγξακκα απνηειεζκάησλ ζύγθξηζεο παιαηνύ καλνκέηξνπ κε παξνρόκεηξν 

ππεξήρσλ 

 

Παξαηεξνύκε όηη ππάξρεη κηα απόθιηζε κεηαμύ ηνπο, πξάγκα ινγηθό αλ 

ιάβνπκε ππόςε ηηο αβεβαηόηεηεο θαηά ηνλ πξνγξακκαηηζκό ησλ παξαγόλησλ ηνπ 

Transport παξνρνκέηξνπ αιιά θαη ηηο αιινηώζεηο πνπ έρνπλ ζπκβεί ζην ζύζηεκα 

καλνκέηξνπ θαη αγσγνύ παξνρήο ηνπ εξγαζηεξίνπ ιόγσ ηεο παιαηόηεηαο ηνπ. Η 

επηινγή ησλ παξνρώλ ήηαλ ηπραία.  

Δπαλαιάβακε ηελ δηαδηθαζία γηα ηηο ίδηεο παξνρέο αιιά ηνπνζεηώληαο ην 

Transport παξνρόκεηξν ζηνλ αγσγό από PVC (νπζηαζηηθά είλαη ν ίδηνο αγσγόο λεξνύ 

ηνπ εξγαζηεξίνπ ν νπνίνο από έλα ζεκείν θαη κεηά παύεη λα είλαη ζηδεξέληνο θαη 

είλαη από PVC), γηα λα είλαη ζπγθξίζηκα κε ηα πξνεγνύκελα απνηειέζκαηα θαη 

επηπιένλ κεηξήζεθε ην βάζνο ηνπ λεξνύ ζην ρείινο ηνπ νξζνγσληθνύ θαλαιηνύ ην 

νπνίν είλαη 0,715 ηνπ θξηζίκνπ βάζνπο (yk) θαη από ην νπνίν πξνθύπηεη ε παξνρή 

ζύκθσλα κε ηνλ ηύπν: 

 yk = (Q
2
/(b

2
g))^(1/3) (3) 
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ζαλ ηξίηνο ηξόπνο πξνζδηνξηζκνύ ηεο. Δδώ, ε εμσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ αγσγνύ είλαη 

355mm θαη ην πάρνο ηνπ 8mm κε ηα νπνία πξνζδηνξίζηεθε ην δηάζηεκα (spacing) 

κεηαμύ πνκπνύ θαη δέθηε ίζν κε 155,4 mm. Αθνινπζεί ην θνηλό ηνπο δηάγξακκα: 

y = 2,9153x
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0

10

20

30

40

50

60

70

0 5 10 15 20 25

ΔH^0,5

Q

pvc

edge

steel

theory

Γραμμική (pvc)

Γραμμική (steel)

Γραμμική (edge)

Γραμμική (theory)

 

Γηάγξακκα 2: Κνηλό δηάγξακκα απνηειεζκάησλ πνπ έρνπλ πξνθύςεη από όια ηα είδε 

παξνρνκέηξσλ γηα ηα ΓΗold  

 

ην δηάγξακκα 2 έρνπκε όια ηα είδε παξνρώλ αιιά γηα ηα ΓΗold δειαδή γηα 

ηα ΓΗ ηνπ παιαηνύ καλνκέηξνπ. ηα δηαγξάκκαηα 3 θαη 4 γίλεηαη ζύγθξηζε κεηαμύ 

ηνπ παξνρνκέηξνπ ππεξήρσλ θαη ηνπ καλνκέηξνπ θαη κεηαμύ παξνρνκέηξνπ 

ππεξήρσλ ζην ζηδεξέλην αγσγό θαη ζηνλ αγσγό από PVC. ην πξώην θαίλεηαη όηη ην 

παξνρόκεηξν ππεξήρσλ ππεξεθηηκά ηηο παξνρέο ζε ζρέζε κε ην καλόκεηξν θαη ζην 

δεύηεξν όηη ππεξεθηηκά ηηο παξνρέο ζηνλ αγσγό από PVC ζε ζρέζε κε ην ζηδεξέλην 

αγσγό. ηελ ηδαληθή θαηάζηαζε, ζα έπξεπε νη γξακκέο λα ζπκπίπηνπλ κε ηελ 

δηρνηόκν ηεο νξζήο γσλίαο, αιιά ιόγν ησλ αβεβαηνηήησλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ δελ 

ζπκβαίλεη απηό. 
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Γηάγξακκα 3: ύγθξηζε παξνρνκέηξνπ ππεξήρσλ θαη  καλνκέηξνπ  
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Γηάγξακκα 4: ύγθξηζε παξνρνκέηξνπ ππεξήρσλ ζην ζηδεξέλην αγσγό θαη ζηνλ αγσγό από PVC 

 

θνπόο καο είλαη ην δηάγξακκα 5 πνπ αθνινπζεί θαη ην νπνίν είλαη αλάινγν 

ηνπ δηαγξάκκαηνο 2 αιιά αληί γηα ηα ΓΗ ηνπ παιαηνύ έρεη ηα ΓΗ ηνπ λένπ 
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καλνκέηξνπ. Από απηό ζα επηιέμνπκε ηνλ ζεσξεηηθό ηύπν ηεο παξνρήο ζην λέν 

καλόκεηξν. Απηόο είλαη ν: 

 Q=2,2887(ΔΗ)^0,5  (4) 

θαη ε επηινγή ηνπ έγηλε γηαηί είλαη κηα ελδηάκεζε επζεία θαη είλαη πην θνληά ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα. Απηή ε επζεία έρεη πξνθύςεη από ηηο παξνρέο πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ 

από ηα θξίζηκα βάζε λεξνύ ζην ρείινο (edge) ηνπ θαλαιηνύ. 
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Γηάγξακκα 5: Κνηλό δηάγξακκα απνηειεζκάησλ πνπ έρνπλ πξνθύςεη από όια ηα είδε 

παξνρνκέηξσλ γηα ηα ΓΗnew 
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8)ΓΙΑΓΙΚΑΙΑ ΔΚΣΔΛΔΗ ΠΔΙΡΑΜΑΣΧΝ 

 

ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΤΚΔΤΗ 

 

 

Δηθόλα 4: Πεηξακαηηθή ζπζθεπή 

 

ηελ παξαπάλσ εηθόλα θαίλεηαη ε πεηξακαηηθή ζπζθεπή, δειαδή ε 

εξγαζηεξηαθή νξζνγσληθή δηώξπγα-θαλάιη όπνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ην θπξίσο 

πείξακα ηεο εξγαζίαο απηήο. ηελ αξρή ηνπ θαλαιηνύ ππάξρεη δεμακελή γηα ηελ 

εηζαγσγή ηνπ λεξνύ από ηνλ αγσγό ηνπ εξγαζηεξίνπ ε νπνία επεηδή ε ζπζθεπή είλαη 

θαηλνύξγηα δελ έρεη νινθιεξσζεί αθόκα θαη ηεο ιείπεη έλα ζπξόθξαγκα ζηελ επαθή 

κε ην θαλάιη. Απηό όκσο δελ ήηαλ εκπόδην γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο. Σν 

θαλάιη καδί κε ηελ δεμακελή έρεη ζπλνιηθό κήθνο 17 m θαη πιάηνο 0,5 m θαη είλαη 

θαηαζθεπαζκέλν από Plexiglas ελώ ε δεμακελή είλαη ζηδεξέληα κε πεξίπνπ ην ίδην 

πιάηνο. ην ρείινο ηνπ θαλαιηνύ έρεη ηνπνζεηεζεί ζηαζκήκεηξν από ην νπνίν 

κεηξάηαη ην βάζνο λεξνύ ζην ζεκείν απηό πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη πξνεγνπκέλσο 

γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο παξνρήο ζαλ ηξίηνο ηξόπνο ζην θαιηκπξάξηζκα ηνπ λένπ 

καλνκέηξνπ. Σν λεξό ρύλεηαη ζε δεμακελή όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα γηα λα 
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θαηαιήμεη ζηελ ππόγεηα δεμακελή ηνπ εξγαζηεξίνπ όπνπ ζπγθεληξώλνληαη όια ηα 

λεξά ηνπ θαη κε αληιίεο αλαθπθινθνξνύλ. Σέινο, θάησ από ηνλ ππζκέλα ηνπ 

θαλαιηνύ όπσο δηαθξίλεηαη θαη ζηελ εηθόλα 4 ππάξρεη κεραληζκόο πνπ επηηξέπεη ζην 

θαλάιη λα αιιάδεη θιίζε.  

 

ΔΙΡΔ ΠΔΙΡΑΜΑΣΧΝ 

 

Η πξνζνκνίσζε ηεο βιάζηεζεο έγηλε κε άθακπηεο ξάβδνπο από Plexiglas 

ηνπνζεηεκέλεο ζε έλα επηπιένλ ππζκέλα πάρνπο 1 cm πεξίπνπ πάλσ ζηνλ ππζκέλα 

ηνπ θαλαιηνύ. Ο ππζκέλαο απηόο είλαη θαη απηόο από Plexiglas, έγηλε παξαγγειία θαη 

θαηαζθεπάζηεθε εθηόο ζρνιήο θαζώο έπξεπε λα γίλνπλ νη ηξύπεο όπνπ ζα 

ηνπνζεηνύληαη νη ξάβδνη ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο όπσο ζρεδηάζηεθε θαη απηό 

απαηηνύζε κεγάιε αθξίβεηα πνπ δελ κπνξνύζαλ λα πξνζθέξνπλ ηα κεραλήκαηα ηνπ 

εξγαζηεξίνπ. πγθεθξηκέλα, ν επηπξόζζεηνο ππζκέλαο έρεη ζπλνιηθό κήθνο 8 m θαη 

πιάηνο όζν ην θαλάιη δειαδή 0,5 m  θαη ρσξίζηεθε ζε 4 θνκκάηηα ησλ 2 m γηα λα 

είλαη πην εύθνια δηαρσξίζηκνο θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ αιιά θαη από ηνπο 

αλζξώπνπο ηνπ εξγαζηεξίνπ. Δπηπιένλ, έπξεπε λα γίλνπλ όιεο νη ηξύπεο όισλ ησλ 

πεξηπηώζεσλ ησλ ππθλνηήησλ ησλ ξάβδσλ εμ αξρήο δηόηη δελ ππήξρε δπλαηόηεηα 

κεηαθίλεζεο ηνπ ππζκέλα κεηά ηελ ηνπνζέηεζε θαη ηελ πξνζθόιιεζή ηνπ ζηνλ 

ππζκέλα ηνπ θαλαιηνύ. Η ηνπνζέηεζε ηνπ έγηλε πεξί ηα 3 m από ην ρείινο ηνπ 

θαλαιηνύ θαη απηό γηα λα κελ επεξεάδεηαη από ηελ ειεύζεξε πηώζε ηνπ λεξνύ θαη 

ηελ θακπύιε Μ2 πνπ δεκηνπξγείηαη ελώ ε ζπγθόιιεζε ηνπ έγηλε κε ζηιηθόλε. Δπίζεο 

είλαη αξθεηά καθξηά θαη από ηελ δεμακελή εηζαγσγήο λεξνύ ώζηε λα πξνιαβαίλεη ε 

ξνε λα ζηαζεξνπνηεζεί από ηνπο θπκαηηζκνύο πνπ δεκηνπξγνύληαη θαηά ηελ 

εηζαγσγή ηνπ λεξνύ κέρξη λα θηάζεη ηνλ επηπξόζζεην ππζκέλα. Οη ξάβδνη έρνπλ 

δηάκεηξν 5 mm θαη ύςνο πάλσ από ηνλ επηπξόζζεην ππζκέλα 4 cm.  

ηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο, έγηλαλ 3 ζεηξέο κεηξήζεσλ πνπ θάζε κηα 

αληηζηνηρεί ζε κηα θιίζε ηνπ θαλαιηνύ. Οη θιίζεηο πνπ επηιερζήθαλ είλαη 0,1 %, 0,2% 

θαη 1%, νη δπν πξώηεο είλαη ππνθξίζηκεο θαη ε ηειεπηαία ππεξθξίζηκε, θαζώο ε 

θξίζηκε θιίζε θπκαίλεηαη από 0,33-0,38 % γηα ην ζπγθεθξηκέλν θαλάιη θαη γηα ην 

εύξνο ησλ παξνρώλ ηνπ πεηξάκαηνο. Γηα θάζε θιίζε έγηλαλ 3 ζεηξέο κεηξήζεσλ πνπ 

θάζε κηα αληηζηνηρεί ζε κηα ππθλόηεηα ξάβδσλ, νη νπνίεο είλαη 100 stems/m
2
,
 
187 

stems/m
2
 θαη 400 stems/m

2
. Από ηελ ππάξρνπζα βηβιηνγξαθία κπνξεί λα εηπσζεί όηη 

νη επηιεγκέλεο ππθλόηεηεο είλαη ελδηάκεζεο ππθλόηεηεο θαζώο θαηά ην παξειζόλ 
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έρνπλ γίλεη πεηξάκαηα κε ππθλόηεηεο κηθξόηεξεο από 100 stems/m
2
 ελώ ζε άιια 

πεηξάκαηα έρνπλ θηάζεη θαη ζε πςειέο ππθλόηεηεο κέρξη θαη 1000-2000 stems/m
2
. Η 

ηνπνζέηεζε ησλ ξάβδσλ έγηλε θαηά νκνηόκνξθν ηξόπν έηζη ώζηε θάζε ξάβδνο λα 

ηζαπέρεη από ηηο γεηηνληθέο ξάβδνπο. Έηζη ζηελ κηθξόηεξε ππθλόηεηα νη ξάβδνη 

απέρνπλ κεηαμύ ηνπο 10 cm, ζηελ ελδηάκεζε 7 cm θαη ζηελ κεγαιύηεξε 5 cm. ηελ 

ζπλέρεηα αθνινπζνύλ ζρήκαηα πνπ θάλνπλ ηα παξαπάλσ πην παξαζηαηηθά. 
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ρήκα 1:Κάηνςε θαλαιηνύ κε ηνλ επηπξόζζεην ππζκέλα 
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κομμάτι 1
 

κομμάτι 2
 

κομμάτι 3
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κομμάτι 4
 

ρήκα 2:Λεπηνκέξεηα θάηνςεο (θνκκάηηα ππζκέλα κε όιεο ηηο πηζαλέο ζέζεηο ησλ ξάβδσλ) 

 

100 stems/m²

 

187 stems/m²

 

400 stems/m²

 
ρήκα 3:Σνπνζέηεζε ξάβδσλ ζε θάζε πεξίπησζε ππθλόηεηαο 
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ΔΚΣΔΛΔΗ ΠΔΙΡΑΜΑΣΧΝ 

 

Αθνύ δηεπζεηήζεθαλ ηα παξαπάλσ, μεθίλεζαλ ηα πεηξάκαηα. Η πξώηε 

πεξίπησζε πνπ εμεηάζηεθε γηα θιίζε 0,1% θαη ππθλόηεηα 400 stems/m² ήηαλ 

δηεξεπλεηηθή θαη έγηλαλ πεξηζζόηεξεο κεηξήζεηο από όζεο ρξεηάδνληαλ γηα λα 

θαηαιήμνπκε ζηα αλαγθαία βήκαηα πνπ ρξεηάδεηαη θάζε πεξίπησζε. Παξόιν απηά, ε 

δηαδηθαζία ήηαλ ηδία δειαδή γηα ηηο επηιεγκέλεο παξνρέο νη νπνίεο επηηπγράλνληαλ κε 

ξύζκηζε ησλ δηθιίδσλ ώζηε ην λέν καλόκεηξν λα έρεη ζπγθεθξηκέλα ΓΗ, γηλόηαλ 

κέηξεζε ηνπ βάζνπο λεξνύ ζε 21 ζέζεηο ζην θαλάιη ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ζέζεο 

ζην ρείινο. Οη πεξηζζόηεξεο (15) βέβαηα ήηαλ πάλσ ζηνλ επηπξόζζεην ππζκέλα γηα 

λα κπνξέζεη λα πξνζδηνξηζηεί ην νκνηόκνξθν βάζνο από ην όπνην πξνθύπηεη ν 

ζπληειεζηήο Manning (n`) πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ζπγθεθξηκέλε βιάζηεζε. 

Παξαηεξήζεθε όηη αξθεηά αλάληε πάλσ ζηνλ ππζκέλα απηό γίλεηαη ζηαζεξνπνίεζε 

ηνπ βάζνπο ξνήο γηα αξθεηή απόζηαζε θαη γηα απηό ην ιόγν επηιέρηεθε απηό ζαλ ην 

νκνηόκνξθν βάζνο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε βιάζηεζεο. Δδώ πξέπεη λα 

αλαθέξνπκε όηη ε κέηξεζε ηνπ βάζνπο έγηλε κε θαλόλα ζηελ αξηζηεξή πιεπξά ηνπ 

θαλαιηνύ θαηά ηελ ξνε ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ Plexiglas. Δπεηδή ε ζηάζκε δελ 

ήηαλ εληειώο ζηαζεξή είηε ιόγσ ηεο ξνήο είηε ιόγσ θπκαηηζκώλ αιιά θαη ηεο 

αβεβαηόηεηαο πνπ εηζάγεη ν ίδηνο ν παξαηεξεηήο, ε αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ ηνπ 

βάζνπο ήηαλ ±2-3 mm. Δπηπιένλ θαηά ηελ αλάγλσζε ηνπ βάζνπο ιήθζεθαλ ππόςε 

ηα ηξηρνεηδή θαηλόκελα. Δπίζεο πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη ππήξρε κηα θάπνηα 

δηαθνξνπνίεζε ηνπ βάζνπο θαηά ην πιάηνο ηνπ θαλαιηνύ ζηηο επηιεγκέλεο ζέζεηο πνπ 

ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο, θπξίσο ζηελ ππεξθξίζηκε θιίζε, ήηαλ έληνλε. Σν βάζνο 

ζην ρείινο κεηξήζεθε κε ζηαζκήκεηξν ζην κέζνλ ηνπ θαλαιηνύ. ηε ζπλέρεηα 

αθνινπζνύλ πίλαθεο πνπ δείρλνπλ ηηο επηιεγκέλεο παξνρέο θαη ηηο ζέζεηο ησλ 

κεηξήζεσλ βάζνπο έρνληαο ζαλ αξρή 0 ην ρείινο ηνπ θαλαιηνύ. 

 

Πίλαθαο 2: Δπηιεγκέλεο παξνρέο 

ΔΗnew (mm) Q (L/s) 

7 6,055331026 

19 9,976212012 

85 21,1007714 

129 25,99463506 

180 30,70613268 

320 40,94151024 

499 51,1256853 
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Πίλαθαο 3: Θέζεηο κεηξήζεσλ βάζνπο 

Απόζηαζη(cm) Αθροιζηική(cm) 

0 0 

121,1 121,1 

120,4 241,5 

66,9 308,4 

50 358,4 

60 418,4 

50 468,4 

70 538,4 

50 588,4 

60 648,4 

50 698,4 

70 768,4 

50 818,4 

50 868,4 

60 928,4 

50 978,4 

50 1028,4 

60 1088,4 

43 1131,4 

130,2 1261,6 

120,4 1382 

121 1503 

 

ΠΑΡΑΣΗΡΗΔΙ ΣΟ ΠΔΙΡΑΜΑ 

 

ηελ αξρή ηνπ πεηξάκαηνο έγηλε απόπεηξα κεηξήζεσλ γηα κεδεληθή θιίζε ηνπ 

θαλαιηνύ. Όκσο εγθαηαιείθζεθε ε πξνζπάζεηα γηαηί ε θακπύιε Η2 πνπ 

δεκηνπξγείηαη ιόγσ ηεο ειεύζεξεο πηώζεο επεξέαδε ηα βάζε πάλσ από ηνλ 

επηπξόζζεην ππζκέλα θαη έηζη δελ ζα θαηαιήγακε ζε πξαγκαηηθά ζπκπεξάζκαηα.  

Γεληθά, κπνξεί λα εηπσζεί όηη ζηελ ππνθξίζηκε θιίζε ε πξνζαξκνγή ηεο ξνήο 

ζηνλ επηπξόζζεην ππζκέλα γίλεηαη κε νκαιό ηξόπν ελώ ζηελ ππεξθξίζηκε θιίζε δελ 

ζπκβαίλεη απηό ελώ δεκηνπξγείηαη πδξαπιηθό άικα. Καηά ηελ έμνδν ζηνλ θαλνληθό 

ππζκέλα ε ειεύζεξε επηθάλεηα ηείλεη λα πάξεη ηελ κνξθή θακπύιεο Μ2 ρσξίο λα 

θαηαιήγεη ζε θξίζηκν βάζνο, θαη απηό ηζρύεη θαη ζηελ ππνθξίζηκε θαη ζηελ 

ππεξθξίζηκε θιίζε. ην ρείινο ηνπ θαλαιηνύ θαη γηα ηελ ππνθξίζηκε θιίζε 

δεκηνπξγείηαη θαλνληθή θακπύιε Μ2 ελώ ζηελ ππεξθξίζηκε θιίζε δεκηνπξγείηαη 

θακπύιε S3.  

Σέινο, παξαηεξήζεθε όηη κε ηελ αύμεζε ηεο θιίζεο ηνπ θαλαιηνύ ηα βάζε 

κεηώλνληαη ελώ κε ηελ αύμεζε ηεο ππθλόηεηαο ησλ ξάβδσλ ηα βάζε απμάλνληαη γηαηί 
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δξνπλ ζαλ εκπόδηα ζηελ ξνε θαη ηα δπν όκσο είλαη αλακελόκελα. ηελ ζπλέρεηα 

αθνινπζνύλ εηθόλεο πνπ παξνπζηάδνπλ ηα παξαπάλσ πην παξαζηαηηθά ζε 

ζηηγκηόηππα ηνπ πεηξάκαηνο γηα επηιεγκέλεο θιίζεηο, παξνρέο θαη ππθλόηεηεο.  

 

 

Δηθόλα 5: Κιίζε 1‰, Ππθλόηεηα 187 stems/m
2
, ρεηηθά κηθξή παξνρή (1) 
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Δηθόλα 6: Κιίζε 1‰, Ππθλόηεηα 187 stems/m

2
, ρεηηθά κηθξή παξνρή (2) 

 

 
Δηθόλα 7: Κιίζε 1‰, Ππθλόηεηα 187 stems/m

2
, ρεηηθά κηθξή παξνρή (3) 
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Δηθόλα 8: Κιίζε 1‰, Ππθλόηεηα 187 stems/m

2
, ρεηηθά κηθξή παξνρή (4) 

 

 
Δηθόλα 9: Κιίζε 1‰, Ππθλόηεηα 187 stems/m

2
, ρεηηθά κεγάιε παξνρή (1) 
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Δηθόλα 10: Κιίζε 1‰, Ππθλόηεηα 187 stems/m

2
, ρεηηθά κεγάιε παξνρή (2) 

 

 
Δηθόλα 11: Κιίζε 1‰, Ππθλόηεηα 187 stems/m

2
, ρεηηθά κεγάιε παξνρή (3) 
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Δηθόλα 12: Κιίζε 1‰, Ππθλόηεηα 187 stems/m

2
, ρεηηθά κεγάιε παξνρή (4) 

 

 
Δηθόλα 13: Κιίζε 1%, Ππθλόηεηα 187 stems/m

2
, ρεηηθά κηθξή παξνρή (1) 
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Δηθόλα 14: Κιίζε 1%, Ππθλόηεηα 187 stems/m

2
, ρεηηθά κηθξή παξνρή (2) 

 

 
Δηθόλα 15: Κιίζε 1%, Ππθλόηεηα 187 stems/m

2
, ρεηηθά κηθξή παξνρή (3) 
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Δηθόλα 16: Κιίζε 1%, Ππθλόηεηα 187 stems/m

2
, ρεηηθά κηθξή παξνρή (4) 

 

 
Δηθόλα 17: Κιίζε 1%, Ππθλόηεηα 187 stems/m

2
, ρεηηθά κηθξή παξνρή (5) 
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Δηθόλα 18: Κιίζε 1%, Ππθλόηεηα 187 stems/m

2
, ρεηηθά κεγάιε παξνρή (1) 

 

 

 
Δηθόλα 19: Κιίζε 1%, Ππθλόηεηα 187 stems/m

2
, ρεηηθά κεγάιε παξνρή (2) 
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Δηθόλα 20: Κιίζε 1%, Ππθλόηεηα 187 stems/m

2
, ρεηηθά κεγάιε παξνρή (3) 

 

 
Δηθόλα 21: Κιίζε 1%, Ππθλόηεηα 187 stems/m

2
, ρεηηθά κεγάιε παξνρή (4) 
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9)ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

Παξαθάησ ζα αθνινπζήζνπλ ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ζε πίλαθεο θαη 

δηαγξάκκαηα αλά πεξίπησζε. Κξίζηκν ζεκείν είλαη ν πξνζδηνξηζκόο ηνπ 

νκνηόκνξθνπ βάζνπο Y'o(cm) πνπ πξνθύπηεη εκπεηξηθά από ην θνκκάηη ηνπ 

επηπξόζζεηνπ ππζκέλα ζην νπνίν ζηαζεξνπνηείηαη ε ειεύζεξε επηθάλεηα γηα αξθεηό 

κήθνο. Θα πξνεγείηαη ν πίλαθαο κε ηα βάζε λεξνύ ζηηο επηιεγκέλεο ζέζεηο θαη θάζε 

ζηήιε ηνπ αληηζηνηρεί ζε κηα από ηηο επηιεγκέλεο παξνρέο μεθηλώληαο από ηελ 

κηθξόηεξε πξνο ηελ κεγαιύηεξε. Μεηά ζα αθνινπζεί ην αληίζηνηρν δηάγξακκα. Δλ 

ζπλερεία ζα είλαη ν πίλαθαο επεμεξγαζίαο ησλ απνηειεζκάησλ θαη ν πξνζδηνξηζκόο 

ηνπ ζπληειεζηή Manning n` γηα ηελ βιάζηεζε από ηελ εμίζσζε (1) ζε s/m
1/3 

θαη ην 

αληίζηνηρν δηάγξακκά ηνπ. ηελ πξώηε πεξίπησζε ππάξρεη κηα δηαθνξνπνίεζε ζηα 

παξαπάλσ επεηδή ήηαλ δηεξεπλεηηθή όπσο πξνείπακε. Σέινο, ππάξρνπλ θαη ηα θνηλά 

ηνπο δηαγξάκκαηα γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ.  

 

Πίλαθαο 4: Βάζε λεξνύ ζηηο επηιεγκέλεο ζέζεηο γηα ηηο παξνρέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηα ΓHnew θαη 

είλαη θαηά ζεηξά 7mm, 19mm, 41mm, 63mm, 85mm, 107mm, 129mm, 151mm, 173mm, 195mm, 

241mm, 284mm 

1‰ 400 stems/m²                       

Απόζ(cm) Αθρ(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 

7,7 7,7 3,2 3,8 4,8 5,5 6,1 6,5 6,8 7,1 7,4 7,7 8,2 8,6 

50 57,7 4,1 5,3 6,4 7,1 7,8 8,3 8,7 9,1 9,4 9,7 10,4 10,7 

60 117,7 4,6 5,9 7,1 7,95 8,6 9,1 9,5 10 10,3 10,6 11,3 11,6 

50 167,7 4,7 6,1 7,3 8,2 8,9 9,4 9,9 10,3 10,6 11 11,7 12 

70 237,7 5,1 6,4 7,7 8,65 9,4 9,9 10,4 10,8 11,1 11,5 12,3 12,6 

50 287,7 5,3 6,7 8 9 9,7 10,3 10,8 11,2 11,5 11,9 12,7 13 

60 347,7 5,3 6,8 8,1 9 9,8 10,3 10,85 11,3 11,7 12 12,8 13,2 

50 397,7 5,3 6,9 8,2 9,2 10 10,5 11 11,5 11,8 12,2 13 13,4 

70 467,7 5,7 7,2 8,7 9,7 10,5 11 11,5 12 12,4 12,8 13,6 14 

50 517,7 5,7 7,2 8,7 9,7 10,5 11 11,5 12 12,4 12,8 13,6 14 

50 567,7 5,7 7,2 8,7 9,7 10,5 11 11,5 12 12,4 12,8 13,6 14 

60 627,7 5,7 7,2 8,6 9,6 10,4 10,9 11,4 11,9 12,3 12,7 13,6 14 

50 677,7 5,9 7,5 8,9 9,9 10,8 11,3 11,8 12,3 12,7 13,1 13,9 14,4 

50 727,7 6,1 7,6 9,2 10,2 11 11,6 12,1 12,6 13 13,5 14,2 14,8 

60 787,7 6,1 7,7 9,2 10,2 11,1 11,7 12,2 12,7 13,1 13,6 14,3 14,9 
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προφιλ ελεσθερης επιφανειας
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Γηάγξακκα 6: Πξνθίι ειεύζεξεο επηθάλεηαο πάλσ από ηνλ επηπξόζζεην ππζκέλα γηα θιίζε 1‰ 

θαη ππθλόηεηα 400 stems/m² 

 

Πίλαθαο 4: Βάζε λεξνύ ζηηο επηιεγκέλεο ζέζεηο γηα ηηο παξνρέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηα ΓHnew θαη 

είλαη θαηά ζεηξά 19mm, 141mm, 499mm 

1‰ 400 stems/m²     

Απόζ(cm) Αθρ(cm) Y (cm) Y (cm) Y (cm) 

0 0 2,4 4,5 7 

121,1 121,1 3,7 6 9 

120,4 241,5 2,5 5 8 

66,9 308,4 3,8 6,8 10,2 

50 358,4 5,3 8,7 12,6 

60 418,4 5,9 9,5 13,7 

50 468,4 6,1 9,9 14,1 

70 538,4 6,4 10,4 14,7 

50 588,4 6,7 10,8 15,1 

60 648,4 6,8 10,85 15,35 

50 698,4 6,9 11 15,6 

70 768,4 7,2 11,5 16,2 

50 818,4 7,2 11,5 16,3 

50 868,4 7,2 11,5 16,4 

60 928,4 7,2 11,4 16,3 

50 978,4 7,5 11,8 16,8 

50 1028,4 7,6 12,1 17,1 

60 1088,4 7,7 12,2 17,4 

43 1131,4 8,6 13,2 18,5 

250,6 1382 8 12,7 18 

121 1503   
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ΠΡΟΦΙΛ ΕΛΕΥΘΕΡΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΔΙΩΡΥΓΑ
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Γηάγξακκα 7: Πξνθίι ειεύζεξεο επηθάλεηαο πάλσ από ην θαλάιη γηα θιίζε 1‰ θαη ππθλόηεηα 

400 stems/m² γηα ηηο παξνρέο ηνπ πίλαθα 5 (κε επζεία γξακκή ζπκβνιίδεηαη ν επηπξόζζεηνο 

ππζκέλαο) 

 

 
Πίλαθαο 5: Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζπληειεζηή Manning n` από ηελ εμίζσζε (1) γηα θιίζε 1‰ θαη 

ππθλόηεηα 400 stems/m²   

ΔΗnew 
(mm) Q (L/s) Y'o(cm) Q (m³/s) Y'o (m) n' 

7 6,0553 5,7 0,0060553 0,057 0,019223 

19 9,9762 7,2 0,0099762 0,072 0,016683 

41 14,655 8,7 0,0146548 0,087 0,015103 

63 18,166 9,7 0,018166 0,097 0,014324 

85 21,101 10,5 0,0211008 0,105 0,013861 

107 23,674 11 0,0236745 0,11 0,013226 

129 25,995 11,5 0,0259946 0,115 0,012853 

151 28,124 12 0,028124 0,12 0,012638 

173 30,103 12,4 0,0301031 0,124 0,012381 

195 31,96 12,8 0,03196 0,128 0,012209 

241 35,53 13,6 0,0355302 0,136 0,011981 

280 38,297 14 0,0382973 0,14 0,011586 

499 51,126 16,3 0,0511257 0,163 0,010764 
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Γηάγξακκα 8: Γηάγξακκά n`(s/m1/3) - Q (L/s) γηα θιίζε 1‰ θαη ππθλόηεηα 400 stems/m² 
 
Πίλαθαο 6: Βάζε λεξνύ ζηηο επηιεγκέλεο ζέζεηο γηα θάζε παξνρή ηνπ πίλαθα 2 από ηελ κηθξόηεξε 

ζηελ κεγαιύηεξε γηα ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θιίζεο θαη ππθλόηεηαο 

1‰ 187stems/m²        

Απόζ(cm) Αθρ(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) Y (cm) 

0 0 1,7 2,4 4 4,5 5 6,1 7 

121,1 121,1 2,9 3,7 5,8 6 6,6 7,7 9,1 

120,4 241,5 1,7 2,4 4,3 4,9 5,6 6,8 8 

66,9 308,4 3,2 3,7 5,7 6,5 7,3 8,7 9,9 

50 358,4 3,6 4,8 7,2 8,1 8,9 10,4 11,8 

60 418,4 4,2 5,2 7,8 8,7 9,6 11,3 12,8 

50 468,4 4,4 5,3 8 8,9 9,8 11,6 13,1 

70 538,4 4,5 5,6 8,45 9,4 10,3 12 13,6 

50 588,4 4,8 5,9 8,7 9,7 10,6 12,3 14 

60 648,4 4,8 5,9 8,7 9,7 10,7 12,4 14,1 

50 698,4 4,8 6 8,9 9,9 10,8 12,6 14,3 

70 768,4 5,1 6,4 9,3 10,4 11,3 13,1 14,9 

50 818,4 5,1 6,4 9,3 10,4 11,3 13,1 14,9 

50 868,4 5,1 6,4 9,3 10,4 11,3 13,1 14,9 

60 928,4 5,1 6,3 9,2 10,3 11,3 13,1 15 

50 978,4 5,3 6,6 9,5 10,6 11,6 13,6 15,3 

50 1028,4 5,4 6,8 9,8 10,9 11,9 13,9 15,7 

60 1088,4 5,4 6,8 9,8 10,9 12 13,9 15,8 

43 1131,4 6,1 7,6 10,8 12 13,1 15,2 17 

130,2 1261,6 5,7 7,2 10,4 11,6 12,7 14,8 16,7 

120,4 1382 5,6 7,1 10,3 11,5 12,6 14,7 16,5 

121 1503   
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ΠΡΟΦΙΛ ΕΛΕΥΘΕΡΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΔΙΩΡΥΓΑ
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Γηάγξακκα 9: Πξνθίι ειεύζεξεο επηθάλεηαο πάλσ από ην θαλάιη γηα θιίζε 1‰ θαη ππθλόηεηα 

187 stems/m² (κε επζεία γξακκή ζπκβνιίδεηαη ν επηπξόζζεηνο ππζκέλαο) 

 
Πίλαθαο 7: Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζπληειεζηή Manning n` από ηελ εμίζσζε (1) γηα θιίζε 1‰ θαη 

ππθλόηεηα 187 stems/m² 

ΔΗnew 
(mm) Q (L/s) Y'o(cm) 

Q 
(m³/s) 

Y'o 
(m) n' 

7 6,05533103 5,1 0,0061 0,051 0,0162 

19 9,97621201 6,4 0,01 0,064 0,0139 

85 21,1007714 9,3 0,0211 0,093 0,0116 

129 25,9946351 10,4 0,026 0,104 0,0111 

180 30,7061327 11,3 0,0307 0,113 0,0106 

320 40,9415102 13,1 0,0409 0,131 0,0099 

499 51,1256853 14,9 0,0511 0,149 0,0095 
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Γηάγξακκα 10: Γηάγξακκά n`(s/m1/3) - Q (L/s) ) γηα θιίζε 1‰ θαη ππθλόηεηα 187 stems/m² 
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Πίλαθαο 8: Βάζε λεξνύ ζηηο επηιεγκέλεο ζέζεηο γηα θάζε παξνρή ηνπ πίλαθα 2 από ηελ κηθξόηεξε 

ζηελ κεγαιύηεξε γηα ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θιίζεο θαη ππθλόηεηαο 

1‰ 100stems/m²        

Απόζ(cm) Αθρ(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 

0 0 1,7 2,4 4 4,5 5 6,1 7 

121,1 121,1 2,9 3,7 5,9 6,1 6,6 7,8 9,1 

120,4 241,5 1,8 2,5 4,3 4,9 5,6 6,9 8 

66,9 308,4 2,8 3,4 5,6 6,35 6,9 8,5 9,7 

50 358,4 3,3 4,6 6,9 7,8 8,5 10,1 11,4 

60 418,4 3,7 4,9 7,4 8,3 9 10,8 12,2 

50 468,4 3,8 5 7,6 8,5 9,2 11,1 12,5 

70 538,4 4 5,2 7,9 8,9 9,6 11,4 12,9 

50 588,4 4,2 5,4 8,1 9,1 9,9 11,7 13,3 

60 648,4 4,2 5,4 8,1 9,2 9,9 11,8 13,4 

50 698,4 4,2 5,4 8,2 9,3 10,1 12 13,5 

70 768,4 4,5 5,9 8,7 9,7 10,55 12,5 14,1 

50 818,4 4,5 5,9 8,7 9,7 10,55 12,5 14,1 

50 868,4 4,5 5,9 8,7 9,7 10,55 12,5 14,1 

60 928,4 4,4 5,8 8,5 9,6 10,4 12,4 14 

50 978,4 4,6 6 8,85 9,9 10,75 12,8 14,4 

50 1028,4 4,7 6,1 9,1 10,2 11 13,2 14,8 

60 1088,4 4,7 6,1 9,1 10,2 11 13,2 14,9 

43 1131,4 5,6 7 10,1 11,3 12,1 14,4 16 

130,2 1261,6 5,1 6,5 9,7 10,9 11,7 13,9 15,6 

120,4 1382 5 6,4 9,6 10,8 11,6 13,8 15,5 

121 1503   

 

ΠΡΟΦΙΛ ΕΛΕΥΘΕΡΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΔΙΩΡΥΓΑ
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Γηάγξακκα 11: Πξνθίι ειεύζεξεο επηθάλεηαο πάλσ από ην θαλάιη γηα θιίζε 1‰ θαη ππθλόηεηα 

100 stems/m² (κε επζεία γξακκή ζπκβνιίδεηαη ν επηπξόζζεηνο ππζκέλαο) 
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Πίλαθαο 9: Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζπληειεζηή Manning n` από ηελ εμίζσζε (1) γηα θιίζε 1‰ θαη 

ππθλόηεηα 100 stems/m² 

ΔΗnew 
(mm) Q (L/s) Y'o(cm) 

Q 
(m³/s) 

Y'o 
(m) n' 

7 6,05533103 4,5 0,0061 0,045 0,0133 

19 9,97621201 5,9 0,01 0,059 0,0123 

85 21,1007714 8,7 0,0211 0,087 0,0105 

129 25,9946351 9,7 0,026 0,097 0,01 

180 30,7061327 10,55 0,0307 0,1055 0,0096 

320 40,9415102 12,5 0,0409 0,125 0,0092 

499 51,1256853 14,1 0,0511 0,141 0,0088 
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Γηάγξακκα 12: Γηάγξακκά n`(s/m1/3) - Q (L/s) γηα θιίζε 1‰ θαη ππθλόηεηα 100 stems/m² 

 
Πίλαθαο 10: Βάζε λεξνύ ζηηο επηιεγκέλεο ζέζεηο γηα θάζε παξνρή ηνπ πίλαθα 2 από ηελ 

κηθξόηεξε ζηελ κεγαιύηεξε γηα ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θιίζεο θαη ππθλόηεηαο 

2‰ 100stems/m²        

Απόζ(cm) Αθρ(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 

0 0 1,7 2,4 4 4,5 5 6,1 7 

121,1 121,1 2,3 3,1 4,9 5,6 6,2 7,3 8,9 

120,4 241,5 1,8 2,4 4,3 4,9 5,6 6,9 8 

66,9 308,4 2,6 3,3 5,5 6,3 6,9 8,4 9,65 

50 358,4 3,2 4,5 6,8 7,6 8,4 9,9 11,2 

60 418,4 3,5 4,8 7,2 8,1 8,9 10,5 11,9 

50 468,4 3,6 4,9 7,3 8,2 9 10,6 12,1 

70 538,4 3,7 5,1 7,5 8,4 9,2 10,9 12,5 

50 588,4 3,8 5,2 7,7 8,6 9,55 11,1 12,7 

60 648,4 3,8 5,2 7,7 8,6 9,55 11,1 12,7 
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50 698,4 3,8 5,2 7,7 8,65 9,6 11,2 12,8 

70 768,4 4 5,5 8 9 9,9 11,6 13,2 

50 818,4 4 5,5 8 9 9,9 11,6 13,2 

50 868,4 4 5,5 8 9 9,9 11,6 13,2 

60 928,4 3,9 5,3 7,8 8,8 9,7 11,4 13,3 

50 978,4 4 5,5 8,1 9,1 10,1 11,8 13,6 

50 1028,4 4,2 5,65 8,4 9,4 10,3 12,1 14 

60 1088,4 4,2 5,65 8,4 9,4 10,3 12,2 14 

43 1131,4 5,1 6,5 9,5 10,6 11,6 13,4 15,2 

130,2 1261,6 4,6 6 9 10,1 11 12,9 14,8 

120,4 1382 4,5 5,9 8,9 10 10,9 12,8 14,7 

121 1503   
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Γηάγξακκα 13: Πξνθίι ειεύζεξεο επηθάλεηαο πάλσ από ην θαλάιη γηα θιίζε 2‰ θαη ππθλόηεηα 

100 stems/m² (κε επζεία γξακκή ζπκβνιίδεηαη ν επηπξόζζεηνο ππζκέλαο) 

 
Πίλαθαο 11: Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζπληειεζηή Manning n` από ηελ εμίζσζε (1) γηα θιίζε 2‰ θαη 

ππθλόηεηα 100 stems/m² 

ΔΗnew 
(mm) Q (L/s) Y'o(cm) 

Q 
(m³/s) 

Y'o 
(m) n' 

7 6,05533103 4 0,0061 0,04 0,0156 

19 9,97621201 5,5 0,01 0,055 0,0156 

85 21,1007714 8 0,0211 0,08 0,0131 

129 25,9946351 9 0,026 0,09 0,0127 

180 30,7061327 9,9 0,0307 0,099 0,0124 

320 40,9415102 11,6 0,0409 0,116 0,0117 

499 51,1256853 13,2 0,0511 0,132 0,0113 
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Γηάγξακκα 14: Γηάγξακκά n`(s/m1/3) - Q (L/s) γηα θιίζε 2‰ θαη ππθλόηεηα 100 stems/m² 

 

 
Πίλαθαο 12: Βάζε λεξνύ ζηηο επηιεγκέλεο ζέζεηο γηα θάζε παξνρή ηνπ πίλαθα 2 από ηελ 

κηθξόηεξε ζηελ κεγαιύηεξε γηα ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θιίζεο θαη ππθλόηεηαο 

2‰ 187stems/m²        

Απόζ(cm) Αθρ(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 

0 0 1,7 2,4 4 4,5 5 6,1 6,9 

121,1 121,1 2,5 3,2 4,9 5,6 6,2 7,5 8,9 

120,4 241,5 1,7 2,4 4,25 5 5,6 6,9 8 

66,9 308,4 2,9 3,6 5,7 6,5 7,2 8,6 9,85 

50 358,4 3,4 4,75 7,1 8 8,8 10,3 11,7 

60 418,4 3,9 5,1 7,6 8,7 9,4 11,1 12,5 

50 468,4 4 5,2 7,75 8,75 9,6 11,3 12,8 

70 538,4 4,2 5,4 8 9 9,9 11,7 13,1 

50 588,4 4,4 5,55 8,3 9,3 10,2 11,9 13,4 

60 648,4 4,4 5,55 8,3 9,3 10,2 11,9 13,5 

50 698,4 4,4 5,6 8,35 9,35 10,25 12 13,5 

70 768,4 4,6 5,9 8,7 9,7 10,6 12,4 14,2 

50 818,4 4,6 5,9 8,7 9,7 10,6 12,4 14,2 

50 868,4 4,6 5,9 8,7 9,7 10,6 12,4 14,2 

60 928,4 4,4 5,7 8,5 9,6 10,5 12,3 14 

50 978,4 4,7 6 8,8 9,9 10,8 12,6 14,5 

50 1028,4 4,9 6,2 9 10,2 11,1 13,1 14,9 

60 1088,4 4,9 6,2 9,1 10,2 11,2 13,1 15 

43 1131,4 5,6 7,1 10,2 11,4 12,4 14,4 16,2 

130,2 1261,6 5,1 6,6 9,8 10,9 11,95 14 15,8 

120,4 1382 5 6,5 9,6 10,75 11,7 13,75 15,6 

121 1503   
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Γηάγξακκα 15: Πξνθίι ειεύζεξεο επηθάλεηαο πάλσ από ην θαλάιη γηα θιίζε 2‰ θαη ππθλόηεηα 

187 stems/m² (κε επζεία γξακκή ζπκβνιίδεηαη ν επηπξόζζεηνο ππζκέλαο) 

 
Πίλαθαο 13: Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζπληειεζηή Manning n` από ηελ εμίζσζε (1) γηα θιίζε 2‰ θαη 

ππθλόηεηα 187 stems/m² 

ΔΗnew 
(mm) Q (L/s) Y'o(cm) 

Q 
(m³/s) 

Y'o 
(m) n' 

7 6,05533103 4,6 0,0061 0,046 0,0195 

19 9,97621201 5,9 0,01 0,059 0,0174 

85 21,1007714 8,7 0,0211 0,087 0,0148 

129 25,9946351 9,7 0,026 0,097 0,0142 

180 30,7061327 10,6 0,0307 0,106 0,0137 

320 40,9415102 12,4 0,0409 0,124 0,0129 

499 51,1256853 14,2 0,0511 0,142 0,0125 
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Γηάγξακκα 16: Γηάγξακκά n`(s/m1/3) - Q (L/s) γηα θιίζε 2‰ θαη ππθλόηεηα 187 stems/m² 
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Πίλαθαο 14: Βάζε λεξνύ ζηηο επηιεγκέλεο ζέζεηο γηα θάζε παξνρή ηνπ πίλαθα 2 από ηελ 

κηθξόηεξε ζηελ κεγαιύηεξε γηα ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θιίζεο θαη ππθλόηεηαο 

2‰ 400stems/m²        

Απόζ(cm) Αθρ(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 

0 0 1,7 2,4 4 4,5 5 6,1 6,9 

121,1 121,1 2,6 3,2 4,9 5,6 6,2 7,5 8,8 

120,4 241,5 1,7 2,5 4,2 5 5,6 6,9 8 

66,9 308,4 3 3,8 5,9 6,8 7,5 8,9 10,2 

50 358,4 3,9 5,2 7,7 8,6 9,4 10,9 12,4 

60 418,4 4,4 5,7 8,4 9,4 10,2 11,9 13,4 

50 468,4 4,5 5,9 8,6 9,6 10,5 12,3 13,8 

70 538,4 4,7 6,1 9 10 11 12,8 14,4 

50 588,4 4,9 6,4 9,3 10,4 11,3 13,1 14,7 

60 648,4 4,9 6,4 9,4 10,4 11,35 13,2 14,8 

50 698,4 5 6,5 9,5 10,5 11,5 13,3 15 

70 768,4 5,3 6,8 9,9 11 11,9 13,8 15,5 

50 818,4 5,3 6,8 9,9 11 11,9 13,8 15,5 

50 868,4 5,3 6,8 9,9 11 11,9 13,8 15,5 

60 928,4 5,1 6,6 9,7 10,8 11,8 13,65 15,4 

50 978,4 5,4 6,9 10 11,1 12,1 14 15,9 

50 1028,4 5,6 7,1 10,3 11,4 12,5 14,4 16,3 

60 1088,4 5,6 7,1 10,4 11,5 12,6 14,6 16,5 

43 1131,4 6,4 8 11,4 12,6 13,7 15,8 17,7 

130,2 1261,6 5,9 7,5 11 12,1 13,3 15,4 17,4 

120,4 1382 5,8 7,4 10,7 11,9 13 15,2 17,1 

121 1503   
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Γηάγξακκα 17: Πξνθίι ειεύζεξεο επηθάλεηαο πάλσ από ην θαλάιη γηα θιίζε 2‰ θαη ππθλόηεηα 

400 stems/m² (κε επζεία γξακκή ζπκβνιίδεηαη ν επηπξόζζεηνο ππζκέλαο) 
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Πίλαθαο 15: Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζπληειεζηή Manning n` από ηελ εμίζσζε (1) γηα θιίζε 2‰ θαη 

ππθλόηεηα 400 stems/m² 

ΔΗnew 
(mm) Q (L/s) Y'o(cm) 

Q 
(m³/s) 

Y'o 
(m) n' 

7 6,05533103 5,3 0,0061 0,053 0,0243 

19 9,97621201 6,8 0,01 0,068 0,0216 

85 21,1007714 9,9 0,0211 0,099 0,018 

129 25,9946351 11 0,026 0,11 0,017 

180 30,7061327 11,9 0,0307 0,119 0,0162 

320 40,9415102 13,8 0,0409 0,138 0,015 

499 51,1256853 15,5 0,0511 0,155 0,0142 
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Γηάγξακκα 18: Γηάγξακκά n`(s/m1/3) - Q (L/s) γηα θιίζε 2‰ θαη ππθλόηεηα 400 stems/m² 

 
Πίλαθαο 16: Βάζε λεξνύ ζηηο επηιεγκέλεο ζέζεηο γηα θάζε παξνρή ηνπ πίλαθα 2 από ηελ 

κηθξόηεξε ζηελ κεγαιύηεξε γηα ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θιίζεο θαη ππθλόηεηαο 

1% 400stems/m²        

Απόζ(cm) Αθρ(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 

0 0 1,3 1,9 3,3 3,8 4,3 5,3 6,2 

121,1 121,1 1,7 2,45 4,1 4,7 5,4 6,4 7,6 

120,4 241,5 1,65 2,45 4,1 4,7 5,4 6,4 7,6 

66,9 308,4 2,9 3,8 5,9 6,6 7,3 8,5 9,8 

50 358,4 3,5 4,8 7,2 8 8,8 10,2 11,5 

60 418,4 3,7 5 7,55 8,5 9,3 10,7 12,1 

50 468,4 3,7 5 7,55 8,5 9,3 10,8 12,1 

70 538,4 3,8 5,1 7,6 8,6 9,4 10,9 12,3 

50 588,4 3,9 5,2 7,7 8,7 9,55 11,1 12,45 

60 648,4 3,85 5 7,6 8,55 9,4 10,9 12,2 

50 698,4 3,85 5 7,6 8,55 9,4 10,9 12,2 

70 768,4 4,1 5,3 7,8 8,8 9,6 11,2 12,5 

50 818,4 4,1 5,1 7,65 8,6 9,35 10,85 12,25 

50 868,4 4,05 5,1 7,65 8,6 9,35 10,7 12,25 

60 928,4 4,15 5 7,4 8,3 9,1 10,3 11,8 

50 978,4 4,15 5,2 7,6 8,45 9,4 10,4 11,6 

50 1028,4 4,25 5,4 7,9 8,85 9,5 10,3 10,8 
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60 1088,4 4,25 5,4 7,8 8,5 9,1 10,2 10,7 

43 1131,4 4,5 5,7 8,5 9,1 10,4 11,1 15 

130,2 1261,6 1,3 2,1 4 3,7 4,6 5,4 5,7 

120,4 1382 1,7 2,3 4,7 5,3 5,1 6,1 7,2 

121 1503   

 

ΠΡΟΦΙΛ ΕΛΕΥΘΕΡΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΔΙΩΡΥΓΑ

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

 
Γηάγξακκα 19: Πξνθίι ειεύζεξεο επηθάλεηαο πάλσ από ην θαλάιη γηα θιίζε 1% θαη ππθλόηεηα 

400 stems/m² (κε επζεία γξακκή ζπκβνιίδεηαη ν επηπξόζζεηνο ππζκέλαο) 

 
Πίλαθαο 17: Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζπληειεζηή Manning n` από ηελ εμίζσζε (1) γηα θιίζε 1% θαη 

ππθλόηεηα 400 stems/m² 

ΔΗnew 
(mm) Q (L/s) Y'o(cm) 

Q 
(m³/s) 

Y'o 
(m) n' 

7 6,05533103 3,8944 0,0061 0,0389 0,0335 

19 9,97621201 5,0889 0,01 0,0509 0,031 

85 21,1007714 7,6333 0,0211 0,0763 0,0273 

129 25,9946351 8,6 0,026 0,086 0,0265 

180 30,7061327 9,4056 0,0307 0,0941 0,0256 

320 40,9415102 10,894 0,0409 0,1089 0,0238 

499 51,1256853 12,261 0,0511 0,1226 0,0227 
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Γηάγξακκα 20: Γηάγξακκά n`(s/m1/3) - Q (L/s) γηα θιίζε 1% θαη ππθλόηεηα 400 stems/m² 

 
Πίλαθαο 18: Βάζε λεξνύ ζηηο επηιεγκέλεο ζέζεηο γηα θάζε παξνρή ηνπ πίλαθα 2 από ηελ 

κηθξόηεξε ζηελ κεγαιύηεξε γηα ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θιίζεο θαη ππθλόηεηαο 

1% 187stems/m²        

Απόζ(cm) Αθρ(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 

0 0 1,3 1,9 3,3 3,8 4,3 5,3 6,2 

121,1 121,1 1,75 2,45 4,1 4,7 5,4 6,4 7,6 

120,4 241,5 1,65 2,45 4,1 4,7 5,4 6,4 7,6 

66,9 308,4 2,6 3,5 5,5 6,2 6,9 8,3 9,5 

50 358,4 3,05 4,4 6,4 7,25 8 9,5 10,75 

60 418,4 3,2 4,5 6,6 7,4 8,15 9,7 11,1 

50 468,4 2,5 4,1 6,6 7,35 8,1 9,6 10,75 

70 538,4 3 4,3 6,55 7,35 8,1 9,7 10,9 

50 588,4 2,7 4,3 6,65 7,4 8,2 9,8 10,7 

60 648,4 2,6 4,1 6,45 7,3 8 9,7 10,8 

50 698,4 2,85 4,1 6,45 7,2 8 9,5 10,8 

70 768,4 2,75 4,4 6,7 7,5 8,35 9,8 10,8 

50 818,4 2,8 4,2 6,5 7,3 8,1 9,4 10,6 

50 868,4 2,9 4,3 6,3 6,8 7,4 9,1 9,8 

60 928,4 2,8 4,2 6,2 7,1 8,1 9,2 9,6 

50 978,4 2,7 4,3 6,7 6,8 8,1 8,75 10,1 

50 1028,4 3,35 4,55 7 7,5 7,9 9,1 10 

60 1088,4 3 4,4 5,8 6,3 7 7 6,5 

43 1131,4 3,8 4,9 4,75 5,5 6,8 5,8 8 

130,2 1261,6 1,4 2,1 4 3,7 4,6 5,5 5,7 

120,4 1382 1,8 2,3 4,7 5,3 5,1 6,1 7,2 

121 1503   
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Γηάγξακκα 21: Πξνθίι ειεύζεξεο επηθάλεηαο πάλσ από ην θαλάιη γηα θιίζε 1% θαη ππθλόηεηα 

187 stems/m² (κε επζεία γξακκή ζπκβνιίδεηαη ν επηπξόζζεηνο ππζκέλαο) 

 
Πίλαθαο 19: Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζπληειεζηή Manning n` από ηελ εμίζσζε (1) γηα θιίζε 1% θαη 

ππθλόηεηα 187 stems/m² 

ΔΗnew 
(mm) Q (L/s) Y'o(cm) 

Q 
(m³/s) 

Y'o 
(m) n' 

7 6,05533103 2,811 0,0061 0,0281 0,02 

19 9,97621201 4,256 0,01 0,0426 0,0234 

85 21,1007714 6,533 0,0211 0,0653 0,0215 

129 25,9946351 7,289 0,026 0,0729 0,0206 

180 30,7061327 8,044 0,0307 0,0804 0,0203 

320 40,9415102 9,589 0,0409 0,0959 0,0198 

499 51,1256853 10,69 0,0511 0,1069 0,0186 
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Γηάγξακκα 22: Γηάγξακκά n`(s/m1/3) - Q (L/s) γηα θιίζε 1% θαη ππθλόηεηα 187 stems/m² 
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Πίλαθαο 20: Βάζε λεξνύ ζηηο επηιεγκέλεο ζέζεηο γηα θάζε παξνρή ηνπ πίλαθα 2 από ηελ 

κηθξόηεξε ζηελ κεγαιύηεξε γηα ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θιίζεο θαη ππθλόηεηαο 

1% 100stems/m²        

Απόζ(cm) Αθρ(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 
Y 

(cm) 

0 0 1,3 1,9 3,3 3,8 4,3 5,3 6,2 

121,1 121,1 1,75 2,45 4,1 4,7 5,4 6,4 7,6 

120,4 241,5 1,65 2,4 4,1 4,7 5,4 6,4 7,6 

66,9 308,4 2,4 3,1 5,3 6 6,7 7,9 9 

50 358,4 2,5 3,5 5,9 6,7 7,3 8,7 9,7 

60 418,4 2,3 3,5 6 6,8 7,5 8,8 9,6 

50 468,4 2 3,1 5,4 6,2 7 8,3 9,2 

70 538,4 2,2 3,35 5,85 6,6 7,3 8,6 9,8 

50 588,4 2,2 3,35 5,8 6,6 7,3 8,6 9,6 

60 648,4 2,2 3,4 5,9 6,5 7 8,3 9,3 

50 698,4 2,5 3,4 5,9 6,55 7,2 8,4 9,2 

70 768,4 2,3 3,5 6 6,6 7,2 8,3 9,5 

50 818,4 2,2 3,2 5,8 6,4 6,85 8 8,5 

50 868,4 2,2 3,2 5,5 6,3 6,9 8 8,5 

60 928,4 2,3 3,2 5,8 6,1 6,8 7,5 9 

50 978,4 2,55 3,35 5,6 6,4 6,9 7,9 8,5 

50 1028,4 3 3,85 5,9 6 6,5 7,9 8,8 

60 1088,4 2,7 3,85 5,5 6,4 5,7 6,5 6,3 

43 1131,4 3,7 4,6 4 5 5,3 5,7 8 

130,2 1261,6 1,4 2,1 4 3,7 4,6 5,5 5,7 

120,4 1382 1,8 2,3 4,7 5,3 5,1 6,1 7,1 

121 1503               
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Γηάγξακκα 23: Πξνθίι ειεύζεξεο επηθάλεηαο πάλσ από ην θαλάιη γηα θιίζε 1% θαη ππθλόηεηα 

100 stems/m² (κε επζεία γξακκή ζπκβνιίδεηαη ν επηπξόζζεηνο ππζκέλαο) 
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Πίλαθαο 21: Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζπληειεζηή Manning n` από ηελ εμίζσζε (1) γηα θιίζε 1% θαη 

ππθλόηεηα 100 stems/m² 

ΔΗnew 
(mm) Q (L/s) Y'o(cm) 

Q 
(m³/s) 

Y'o 
(m) n' 

7 6,05533103 2,2333 0,0061 0,0223 0,0138 

19 9,97621201 3,3333 0,01 0,0333 0,0159 

85 21,1007714 5,7944 0,0211 0,0579 0,0179 

129 25,9946351 6,5056 0,026 0,0651 0,0173 

180 30,7061327 7,1389 0,0307 0,0714 0,0169 

320 40,9415102 8,3667 0,0409 0,0837 0,0161 

499 51,1256853 9,2444 0,0511 0,0924 0,015 
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Γηάγξακκα 24: Γηάγξακκά n`(s/m1/3) - Q (L/s) γηα θιίζε 1% θαη ππθλόηεηα 100 stems/m² 
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Γηάγξακκα 25: Κνηλό δηάγξακκά n`(s/m1/3) - Q (L/s) γηα ζηαζεξή θιίζε 
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Γηάγξακκα 26: Κνηλό δηάγξακκά n`(s/m1/3) - Q (L/s) γηα ζηαζεξή θιίζε 
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Γηάγξακκα 27: Κνηλό δηάγξακκά n`(s/m1/3) - Q (L/s) γηα ζηαζεξή θιίζε 
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Γηάγξακκα 28: Κνηλό δηάγξακκά n`(s/m1/3) - Q (L/s) γηα ζηαζεξή ππθλόηεηα 
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Γηάγξακκα 29: Κνηλό δηάγξακκά n`(s/m1/3) - Q (L/s) γηα ζηαζεξή ππθλόηεηα 
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Γηάγξακκα 30: Κνηλό δηάγξακκά n`(s/m1/3) - Q (L/s) γηα ζηαζεξή ππθλόηεηα 
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10)ΑΓΙΑΣΑΣΟΠΟΙΗΗ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ 
 

Γηα ηελ γελίθεπζε ησλ πεηξακαηηθώλ απνηειεζκάησλ έγηλε αδηαζηαηνπνίεζε 

θάπνησλ παξακέηξσλ. Γηα λα γίλεη απηό, δεκηνπξγήζεθαλ δπν κεγέζε εκβαδνύ, ην 

γηλόκελν ηεο νξηδόληηαο κε ηελ εγθάξζηα απόζηαζεο δπν ξάβδσλ (s*w (m
2
)) θαη ηνπ 

εκβαδνύ ηεο πξνβνιήο κηαο ξάβδνπ ζε έλα θάζεην επίπεδν ζηνλ ππζκέλα επί ην 

πιήζνο ησλ ξάβδσλ(Es (m
2
)). Έηζη επηιέρηεθε λα αδηαζηαηνπνηεζεί ν ζπληειεζηήο 

Manning n` κε 2 ηξόπνπο ζύκθσλα κε ηνπο ηύπνπο: 

 N`1=n`q/((s*w)
5/6

J
1/2

) (5) 

θαη N`2=n`q/( Es
5/6

J
1/2

) (6). 

Δπίζεο επηιέρηεθε λα αδηαζηαηνπνηεζεί ην θξίζηκν βάζνο πνπ πξνθύπηεη από ηελ 

εμίζσζε (3) θαη εκπεξηέρεη ηελ παξνρή. Απηό έγηλε κε 3 ηξόπνπο ζύκθσλα κε ηνπο 

ηύπνπο: 

 Yθ1= yθ / (s*w)
 1/2 

(7), 

 Yθ2= yθ / Es 
1/2

 (8)  

ελώ ν ηξίηνο έγηλε κε ην h δειαδή ην ύςνο ησλ ξάβδσλ πάλσ από ηνλ ππζκέλα: yθ / h 

ην νπνίν είλαη ζηαζεξό ζε θάζε πεξίπησζε. Δπηπιένλ ππνινγίζηεθε ν αδηάζηαηνο 

ζπληειεζηήο ηξηβήο f ησλ Darcy-Weisbach από ηελ εμίζσζε πνπ ηνλ ζπλδέεη κε ην 

ζπληειεζηή Manning: 

1/ f
1/2

 = R
1/6

/( n`(8g)
1/2

) (9) 

θαη έγηλαλ ηα δηαγξάκκαηα ηνπ 1/ f
1/2

 κε ηα Yθ ηα νπνία είραλ ινγαξηζκηθή ζρέζε θαη 

έηζη ηειηθά ηα δηαγξάκκαηα ηνπ 1/ f
1/2

 έγηλαλ κε ηα log Yθ γηα λα κεηαηξαπνύλ ζε 

γξακκηθά. Όια απηά έγηλαλ γηα θάζε πεξίπησζε θιίζεο ππζκέλα θαη ππθλόηεηαο 

ξάβδσλ δειαδή έγηλαλ όινη νη πηζαλνί ζπλδπαζκνί ησλ παξακέηξσλ. ηελ ζπλέρεηα 

αθνινπζνύλ νη πίλαθεο ησλ αδηαζηαηνπνηεκέλσλ παξακέηξσλ θαη επηιεγκέλα θνηλά 

δηαγξάκκαηα απηώλ.  

 

Πίλαθαο 22: Αδηαζηαηνπνηεκέλνη παξάκεηξνη 

1‰ 400stems/m²               

Yκ1 logYκ1 Yκ2 logYκ2 yκ/h logyκ/h N'1 N'2 f 1/ f 
0,5

 

0,4927 -0,3074 0,0871 -1,06 0,6159 -0,211 1,085 0,0604 0,081 3,5203 

0,6873 -0,1629 0,1215 -0,915 0,8591 -0,066 1,551 0,0864 0,057 4,1838 

0,8881 -0,0515 0,157 -0,804 1,1102 0,0454 2,063 0,1149 0,045 4,7337 

1,0249 0,01067 0,1812 -0,742 1,2811 0,1076 2,425 0,135 0,039 5,0576 

1,1325 0,05403 0,2002 -0,699 1,4156 0,1509 2,726 0,1518 0,036 5,2761 

1,2228 0,08735 0,2162 -0,665 1,5285 0,1843 2,918 0,1625 0,032 5,5593 

1,3014 0,11442 0,2301 -0,638 1,6268 0,2113 3,114 0,1734 0,03 5,7499 



 60 

1,3716 0,13721 0,2425 -0,615 1,7144 0,2341 3,313 0,1845 0,029 5,8761 

1,4352 0,1569 0,2537 -0,596 1,794 0,2538 3,474 0,1934 0,028 6,02 

1,4936 0,17423 0,264 -0,578 1,867 0,2711 3,637 0,2025 0,027 6,1266 

1,6028 0,20489 0,2833 -0,548 2,0036 0,3018 3,967 0,2209 0,025 6,2844 

1,685 0,22661 0,2979 -0,526 2,1063 0,3235 4,135 0,2303 0,024 6,5191 

2,0429 0,31025 0,3611 -0,442 2,5537 0,4072 5,129 0,2856 0,02 7,1287 

 

Πίλαθαο 23: Αδηαζηαηνπνηεκέλνη παξάκεηξνη 

1‰ 187stems/m²           

Yκ1 logYκ1 Yκ2 logYκ2 N'1 N'2 f 1/ f 
0,5

 

0,3285 -0,4835 0,1274 -0,8949 0,465 0,096 0,059 4,1186 

0,4582 -0,3390 0,1777 -0,7503 0,659 0,136 0,041 4,9299 

0,755 -0,1221 0,2928 -0,5334 1,159 0,239 0,026 6,2216 

0,8676 -0,0617 0,3365 -0,4730 1,367 0,282 0,023 6,5844 

0,9695 -0,0134 0,376 -0,4248 1,544 0,318 0,021 6,9541 

1,1745 0,0698 0,4555 -0,3415 1,913 0,395 0,017 7,6103 

1,362 0,1342 0,5282 -0,2772 2,299 0,474 0,016 8,0173 

 

Πίλαθαο 24: Αδηαζηαηνπνηεκέλνη παξάκεηξνη 

1‰ 100stems/m²           

Yκ1 logYκ1 Yκ2 logYκ2 N'1 N'2 f 1/ f 
0,5

 

0,2464 -0,608 0,1742 -0,759 0,237 0,133 0,0413 4,9194 

0,3436 -0,464 0,243 -0,614 0,36 0,202 0,0328 5,5252 

0,5662 -0,247 0,4004 -0,398 0,65 0,365 0,0215 6,8158 

0,6507 -0,187 0,4601 -0,337 0,764 0,429 0,0191 7,2372 

0,7271 -0,138 0,5142 -0,289 0,865 0,485 0,0172 7,6286 

0,8809 -0,055 0,6229 -0,206 1,107 0,621 0,0152 8,1002 

1,0215 0,009 0,7223 -0,141 1,316 0,738 0,0135 8,6214 

 

Πίλαθαο 25: Αδηαζηαηνπνηεκέλνη παξάκεηξνη 

2‰ 100stems/m²           

Yκ1 logYκ1 Yκ2 logYκ2 N'1 N'2 f 1/ f 
0,5

 

0,2464 -0,608 0,1742 -0,759 0,197 0,11 0,059 4,1154 

0,3436 -0,464 0,243 -0,614 0,323 0,181 0,054 4,3126 

0,5662 -0,247 0,4004 -0,398 0,573 0,322 0,034 5,4086 

0,6507 -0,187 0,4601 -0,337 0,683 0,384 0,031 5,6679 

0,7271 -0,138 0,5142 -0,289 0,787 0,442 0,029 5,8796 

0,8809 -0,055 0,6229 -0,206 0,993 0,557 0,025 6,3297 

1,0215 0,009 0,7223 -0,141 1,197 0,672 0,023 6,6524 

 

Πίλαθαο 26: Αδηαζηαηνπνηεκέλνη παξάκεηξνη 

2‰ 187stems/m²           

Yκ1 logYκ1 Yκ2 logYκ2 N'1 N'2 f 1/ f 
0,5

 

0,3285 -0,484 0,1274 -0,895 0,396 0,082 0,088 3,3714 

0,4582 -0,339 0,1777 -0,750 0,582 0,12 0,066 3,9069 

0,755 -0,122 0,2928 -0,533 1,049 0,216 0,043 4,8195 

0,8676 -0,062 0,3365 -0,473 1,234 0,254 0,038 5,1175 

0,9695 -0,013 0,376 -0,425 1,406 0,29 0,035 5,3599 
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1,1745 0,070 0,4555 -0,342 1,767 0,364 0,03 5,7894 

1,362 0,134 0,5282 -0,277 2,147 0,443 0,027 6,0397 

 

Πίλαθαο 27: Αδηαζηαηνπνηεκέλνη παξάκεηξνη 

2‰ 400stems/m²           

Yκ1 logYκ1 Yκ2 logYκ2 N'1 N'2 f 1/ f 
0,5

 

0,4927 -0,307 0,0871 -1,060 0,969 0,054 0,131 2,7581 

0,6873 -0,163 0,1215 -0,915 1,422 0,079 0,097 3,2032 

1,1325 0,054 0,2002 -0,699 2,499 0,139 0,061 4,0404 

1,3014 0,114 0,2301 -0,638 2,918 0,162 0,054 4,3163 

1,4543 0,163 0,2571 -0,590 3,273 0,182 0,048 4,5876 

1,7617 0,246 0,3114 -0,507 4,051 0,226 0,04 5,0226 

2,0429 0,310 0,3611 -0,442 4,778 0,266 0,035 5,3831 

 

Πίλαθαο 28: Αδηαζηαηνπνηεκέλνη παξάκεηξνη 

1% 400stems/m²           

Yκ1 logYκ1 Yκ2 logYκ2 N'1 N'2 f 1/ f 
0,5

 

0,493 -0,307 0,0871 -1,060 0,599 0,033 0,273 1,9123 

0,687 -0,163 0,1215 -0,915 0,91 0,051 0,216 2,1524 

1,132 0,054 0,2002 -0,699 1,695 0,094 0,15 2,5807 

1,301 0,114 0,2301 -0,638 2,027 0,113 0,137 2,6977 

1,454 0,163 0,2571 -0,590 2,317 0,129 0,126 2,8193 

1,762 0,246 0,3114 -0,507 2,877 0,16 0,105 3,08 

2,043 0,310 0,3611 -0,442 3,418 0,19 0,093 3,2821 

 

Πίλαθαο 29: Αδηαζηαηνπνηεκέλνη παξάκεηξνη 

1% 187stems/m²               

Yκ1 logYκ1 Yκ2 logYκ2 yκ/h logyκ/h N'1 N'2 f 1/ f 
0,5

 

0,3285 -0,484 0,1274 -0,895 0,616 -0,211 0,181 0,037 0,1069 3,0592 

0,4582 -0,339 0,1777 -0,750 0,859 -0,066 0,35 0,072 0,1298 2,7753 

0,755 -0,122 0,2928 -0,533 1,416 0,151 0,681 0,14 0,0974 3,2038 

0,8676 -0,062 0,3365 -0,473 1,627 0,211 0,804 0,166 0,0871 3,3892 

0,9695 -0,013 0,376 -0,425 1,818 0,26 0,933 0,192 0,082 3,4931 

1,1745 0,070 0,4555 -0,342 2,202 0,343 1,213 0,25 0,0746 3,6615 

1,362 0,134 0,5282 -0,277 2,554 0,407 1,425 0,294 0,0643 3,9435 

 

Πίλαθαο 30: Αδηαζηαηνπνηεκέλνη παξάκεηξνη 

1% 100stems/m²               

Yκ1 logYκ1 Yκ2 logYκ2 yκ/h logyκ/h N'1 N'2 f 1/ f 
0,5

 

0,2464 -0,608 0,1742 -0,759 0,6159 -0,211 0,078 0,044 0,055 4,275 

0,3436 -0,464 0,243 -0,614 0,8591 -0,066 0,147 0,083 0,064 3,9398 

0,5662 -0,247 0,4004 -0,398 1,4156 0,1509 0,35 0,197 0,07 3,7905 

0,6507 -0,187 0,4601 -0,337 1,6268 0,2113 0,419 0,235 0,063 3,9704 

0,7271 -0,138 0,5142 -0,289 1,8178 0,2596 0,482 0,271 0,059 4,1207 

0,8809 -0,055 0,6229 -0,206 2,2021 0,3428 0,613 0,344 0,051 4,4124 

1,0215 0,009 0,7223 -0,141 2,5537 0,4072 0,711 0,399 0,043 4,8061 
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Γηάγξακκα 31: Κνηλό δηάγξακκα αδηαζηαηνπνηεκέλσλ παξακέηξσλ N1' - Yθ1 γηα ζηαζεξή 

ππθλόηεηα 
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Γηάγξακκα 32: Κνηλό δηάγξακκα αδηαζηαηνπνηεκέλσλ παξακέηξσλ N1' – Yθ2 γηα ζηαζεξή 

ππθλόηεηα 
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Γηάγξακκα 33: Κνηλό δηάγξακκα αδηαζηαηνπνηεκέλσλ παξακέηξσλ N2' – Yθ1 γηα ζηαζεξή 

ππθλόηεηα 
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Γηάγξακκα 34: Κνηλό δηάγξακκα αδηαζηαηνπνηεκέλσλ παξακέηξσλ N2' – Yθ2 γηα ζηαζεξή 

ππθλόηεηα 
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Γηάγξακκα 35: Κνηλό δηάγξακκα αδηαζηαηνπνηεκέλσλ παξακέηξσλ f – Yθ1 γηα ζηαζεξή 

ππθλόηεηα 
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Γηάγξακκα 36: Κνηλό δηάγξακκα αδηαζηαηνπνηεκέλσλ παξακέηξσλ f – Yθ2 γηα ζηαζεξή 

ππθλόηεηα 
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Γηάγξακκα 37: Κνηλό δηάγξακκα αδηαζηαηνπνηεκέλσλ παξακέηξσλ f – yk/h γηα ζηαζεξή 

ππθλόηεηα 
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Γηάγξακκα 38: Κνηλό δηάγξακκα αδηαζηαηνπνηεκέλσλ παξακέηξσλ N1' – Yθ1 γηα ζηαζεξή θιίζε 
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Γηάγξακκα 39: Κνηλό δηάγξακκα αδηαζηαηνπνηεκέλσλ παξακέηξσλ N1' – Yθ2 γηα ζηαζεξή θιίζε 
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Γηάγξακκα 40: Κνηλό δηάγξακκα αδηαζηαηνπνηεκέλσλ παξακέηξσλ N2' – Yθ1 γηα ζηαζεξή θιίζε 
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Γηάγξακκα 41: Κνηλό δηάγξακκα αδηαζηαηνπνηεκέλσλ παξακέηξσλ N2' – Yθ2 γηα ζηαζεξή θιίζε 
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Γηάγξακκα 42: Κνηλό δηάγξακκα αδηαζηαηνπνηεκέλσλ παξακέηξσλ f – Yθ1 γηα ζηαζεξή θιίζε 

 

2 
0
/00

0

1

2

3

4

5

6

7

-1,2 -1 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0

logYk2

1
/f

 0
.5

400stems/m²

187stems/m²

100stems/m²

 

Γηάγξακκα 43: Κνηλό δηάγξακκα αδηαζηαηνπνηεκέλσλ παξακέηξσλ f– Yθ2 γηα ζηαζεξή θιίζε 
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Γηάγξακκα 44: Κνηλό δηάγξακκα αδηαζηαηνπνηεκέλσλ παξακέηξσλ f – yk/h γηα ζηαζεξή θιίζε 
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Γηάγξακκα 45: Κνηλό δηάγξακκα αδηαζηαηνπνηεκέλσλ παξακέηξσλ f – Yθ1 γηα ζηαζεξή θιίζε 
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Γηάγξακκα 46: Κνηλό δηάγξακκα αδηαζηαηνπνηεκέλσλ παξακέηξσλ f – Yθ2 γηα ζηαζεξή θιίζε 
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Γηάγξακκα 47: Κνηλό δηάγξακκα αδηαζηαηνπνηεκέλσλ παξακέηξσλ f – yk/h γηα ζηαζεξή θιίζε 
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11)ΤΓΚΡΙΗ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ ΜΔ ΠΑΛΑΙΟΣΔΡΑ ΠΔΙΡΑΜΑΣΑ 

 

αλ ηειηθό ζηάδην ζηελ εξγαζία απηή, έγηλε ε ζύγθξηζε ηεο κε παιαηόηεξν 

πείξακα. Δπηιέρζεθε ην πείξακα πνπ έγηλε ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο ησλ Carollo et al 

(2002). Η επηινγή απηή έγηλε γηαηί ην πείξακα έγηλε ζε παξαπιήζηα πεηξακαηηθή 

ζπζθεπή, γηα παξαπιήζηεο παξνρέο θαη γηα ηεο ίδηεο θιίζεηο ππζκέλα παξόιν πνπ αληί 

γηα άθακπηεο ξάβδνπο είρε εύθακπηε πξαγκαηηθή βιάζηεζε ζε κεγαιύηεξεο 

ππθλόηεηεο. Βέβαηα ζθνπόο απηνύ ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ ε δηεξεύλεζε ηνπ πεδίνπ 

ξνήο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ησλ πξνθίι ηεο ηαρύηεηαο ζε θαλάιη κε βιάζηεζε αιιά 

ηα απνηειέζκαηα ηνπο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα ππνινγηζηεί ην δηθό ηνπο 

n` θαη λα ζπγθξηζεί κε απηό ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. Παξαθάησ γίλεηαη παξάζεζε 

ησλ πεηξακαηηθώλ ηνπο απνηειεζκάησλ ζε πίλαθα, ησλ πηλάθσλ επεμεξγαζίαο απηώλ 

θαη ησλ θνηλώλ δηαγξακκάησλ κε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο.  

 

Table: Characteristic Data of Experimental Runs     

Run h (cm) s (%) Q (l/s) Hυ (cm) δ (stems/dm
2
) kυ (cm) 

1 11,9 1 37,1 11 310 4,8 

2 13,5 1 30,1 20 440 8 

3 14,6 0,2 30,1 20 440 8 

4 14 0,2 26,9 20 440 8,2 

5 12,5 1 26,9 20 440 7,7 

6 17,8 0,2 77,6 20 440 7 

7 16,8 1 77,6 20 440 6,6 

8 19,9 0,2 105,9 20 440 6,3 

9 18,3 1 105,9 20 440 5,9 

10 12,8 0,2 26,9 11,5 280 7 

11 19 0,2 77,6 11,5 280 5,4 

12 21,7 0,2 105,9 11,5 280 4,9 

13 24,5 0,2 135 11,5 280 4,7 

14 27,2 0,2 170,8 11,5 280 4,5 

15 27,7 0,2 188,7 5,9 337 3,8 

16 27,2 0,2 189,2 3,5 337 3,1 

 

Πίλαθαο 31: Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζπληειεζηή Manning n` από ηελ εμίζσζε (1) από ηα 

απνηειέζκαηα ησλ Carollo et al (2002) γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θιίζεο θαη ππθλόηεηαο 

0,20% 440stems/dm
2
         

Q (l/s) Y'o (cm) Q (m
3
/s) yκ (m) Y'o (m) n' (s/m

1/3
) 

26,9 14 0,0269 0,058953693 0,14 0,029167984 

30,1 14,6 0,0301 0,063540968 0,146 0,027704189 

77,6 17,8 0,0776 0,119467739 0,178 0,014276884 

105,9 19,9 0,1059 0,146985154 0,199 0,012242569 
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Πίλαθαο 32: Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζπληειεζηή Manning n` από ηελ εμίζσζε (1) από ηα 

απνηειέζκαηα ησλ Carollo et al (2002) γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θιίζεο θαη ππθλόηεηαο 

0,20% 280stems/dm
2
         

Q (l/s) Y'o (cm) Q (m
3
/s) yκ (m) Y'o (m) n' (s/m

1/3
) 

26,9 12,8 0,0269 0,058953693 0,128 0,02558874 

77,6 19 0,0776 0,119467739 0,19 0,015655874 

105,9 21,7 0,1059 0,146985154 0,217 0,013813073 

135 24,5 0,135 0,172808596 0,245 0,012806362 

 

Πίλαθαο 33: Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζπληειεζηή Manning n` από ηελ εμίζσζε (1) από ηα 

απνηειέζκαηα ησλ Carollo et al (2002) γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θιίζεο θαη ππθλόηεηαο 

1,00% 440stems/dm
2
     

Q (l/s) Y'o (cm) Q (m
3
/s) yκ (m) Y'o (m) 

n' 
(s/m

1/3
) 

26,9 12,5 0,0269 0,058954 0,125 0,024713 

30,1 13,5 0,0301 0,063541 0,135 0,024722 

77,6 16,8 0,0776 0,119468 0,168 0,013149 

105,9 18,3 0,1059 0,146985 0,183 0,01088 
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Γηάγξακκα 48: Κνηλό δηάγξακκα n`(s/m1/3) - Q (L/s) γηα θιίζε 0,2% ησλ θακπύισλ ηεο 

παξνύζαο εξγαζίαο θαη απηήο ησλ Carollo et al (2002) (νη 2 πξώηεο ππθλόηεηεο, ζε stems/dm
2
) 
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Γηάγξακκα 49: Κνηλό δηάγξακκα n`(s/m1/3) - Q (L/s) γηα θιίζε 1% ησλ θακπύισλ ηεο παξνύζαο 

εξγαζίαο θαη απηήο ησλ Carollo et al (2002) (ε πξώηε ππθλόηεηα, ζε stems/dm
2
) 

 

Σέινο, έγηλε ζύγθξηζε θαη κε ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία  ηεο Κσζηίδνπ (2010) 

ζηελ νπνία έγηλε ρξήζε άθακπησλ ξάβδσλ ίδησλ κε απηώλ ηεο  παξνύζαο εξγαζίαο 

ζε νξζνγσληθό αγσγό θαζαξνύ πιάηνπο 0,5 m αιιά κε κεγάιε θιίζε 16,5%. ε 

ζρέζε κε ηελ ππθλόηεηα, ππήξρε κηα ππθλή δηάηαμε (≈ 760 stems/m
2
) θαη κηα αξαηή 

δηάηαμε (≈ 360 stems/m
2
). Παξαθάησ γίλεηαη παξάζεζε ησλ πεηξακαηηθώλ ηεο 

απνηειεζκάησλ ζε πίλαθα θαη θνηλώλ δηαγξακκάησλ κε απνηειέζκαηα όισλ ησλ 

πεξηπηώζεσλ ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. 

Πίλαθαο 34: Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζπληειεζηή Manning n` από ηελ εμίζσζε (1) από ηα 

απνηειέζκαηα ηεο Κσζηίδνπ (2010) γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θιίζεο θαη ππθλόηεηαο 

  ΠΥΚΝΗ ΔΙΑΤΑΞΗ ≈ 760 stems/m
2
, 16,5%   

Q(l/s) Q(m3/s) y(m)  E(m
2
) Π(m) R(m) Jo n 

15 0,015 0,055 0,01362 0,35898 0,03795 0,165 0,042 

30 0,03 0,075 0,01863 0,39904 0,04669 0,165 0,033 

45 0,045 0,09 0,02257 0,43057 0,05242 0,165 0,029 

52,5 0,0525 0,1 0,0251 0,45078 0,05568 0,165 0,028 

 

Πίλαθαο 35: Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζπληειεζηή Manning n` από ηελ εμίζσζε (1) από ηα 

απνηειέζκαηα ηεο Κσζηίδνπ (2010) γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θιίζεο θαη ππθλόηεηαο 

 ΑΡΑΙΗ ΔΙΑΤΑΞΗ ≈ 360 stems/m
2
, 16,5%   

Q(m3/s) y(m)  E(m
2
) Π(m) R(m) Jo n 

0,015 0,048 0,01205 0,34643 0,03479 0,165 0,035 

0,03 0,067 0,01676 0,38405 0,04363 0,165 0,028 

0,045 0,081 0,02022 0,41179 0,04911 0,165 0,024 

0,0525 0,091 0,02276 0,43208 0,05268 0,165 0,025 
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Γηάγξακκα 50: Κνηλό δηάγξακκα n`(s/m1/3) - Q (L/s) γηα θάζε θιίζε θαη ππθλόηεηα ησλ 

θακπύισλ ηεο παξνύζαο εξγαζίαο θαη απηώλ ηεο Κσζηίδνπ (2010) (νη 2 πξώηεο ππθλόηεηεο, ζε 

stems/m
2
) 
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12)ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

αλ γεληθό ζπκπέξαζκα, κπνξνύκε λα πνύκε όηη κε ηελ αύμεζε ηεο παξνρήο 

θαη ζπλεπαθόινπζα ηνπ βάζνπο ξνήο, ν ζπληειεζηήο Manning n` κεηώλεηαη γηαηί ε 

βιάζηεζε έρεη όιν θαη κηθξόηεξε επίδξαζε ζηελ ξνή. Από ηα δηαγξάκκαηα 25, 26 

θαη 27 ζπκπεξαίλνπκε όηη γηα ζηαζεξή θιίζε, αύμεζε ηεο ππθλόηεηαο νδεγεί ζε 

αύμεζε ηνπ ζπληειεζηή Manning n`. ην δηάγξακκα 27 παξαηεξνύκε όηη ζηηο κηθξέο 

παξνρέο ν ζπληειεζηήο Manning n` κεηώλεηαη αληί λα απμάλεηαη. Απηό κπνξεί λα 

εμεγεζεί αλ ππνηεζεί όηη δεκηνπξγνύληαη θαηά κήθνο ξνέο αλάκεζα ζηηο ξάβδνπο. 

Από ηα δηαγξάκκαηα 28,29 θαη 30 ζπκπεξαίλνπκε όηη γηα ζηαζεξή ππθλόηεηα, 

αύμεζε ηεο θιίζεο νδεγεί ζε αύμεζε ηνπ ζπληειεζηή Manning n`. Δπίζεο 

ζπκπεξαίλνπκε όηη όζν πην αξαηή είλαη ε δηάηαμε, ηόζν εληζρύεηαη ην πξνεγνύκελν 

θαηλόκελν γηα ηηο κηθξέο παξνρέο.  

Γηα ηα αδηαζηαηνπνηεκέλα απνηειέζκαηα, έγηλε παξάζεζε δηαγξακκάησλ 

κόλν γηα κηα ππθλόηεηα θαζώο ήηαλ όκνηα γηα ηηο ππόινηπεο (δηαγξάκκαηα 31-37). 

Έλα πξώην ζπκπέξαζκα είλαη όηη κε ηελ αύμεζε ησλ αδηαζηαηνπνηεκέλσλ Yθ 

παξαηεξείηαη αύμεζε ησλ αδηαζηαηνπνηεκέλσλ Ν`. Γεληθά, γηα ζηαζεξή ππθλόηεηα 

όζν απμάλεηαη ε θιίζε ηόζν κεηώλνληαη ηα Ν`. Σα ίδηα ηζρύνπλ θαη γηα ηα 

δηαγξάκκαηα    1/ f
1/2

-log Yθ . Γηα ηα δηαγξάκκαηα κε ζηαζεξή θιίζε ηζρύεη πάιη όηη 

κε ηελ αύμεζε ησλ αδηαζηαηνπνηεκέλσλ Yθ παξαηεξείηαη αύμεζε ησλ 

αδηαζηαηνπνηεκέλσλ Ν`. Από ηα δηαγξάκκαηα 38 θαη 39 ζπκπεξαίλεηαη όηη ε αύμεζε 

ηεο ππθλόηεηαο νδεγεί ζε αύμεζε ησλ Ν`, ην αληίζεην ζπκβαίλεη ζην δηάγξακκα 40 

ελώ ζην δηάγξακκα 41 θαίλεηαη λα ηαπηίδνληαη νη θακππιεο γηα όιεο ηηο ππθλόηεηεο. 

ην δηάγξακκα 42, αύμεζε ηεο ππθλόηεηαο νδεγεί ζε κείσζε ηνπ 1/ f
1/2

 όπσο θαη ζην 

δηάγξακκα 44 ελώ ζην δηάγξακκα 43 θαίλεηαη λα ηαπηίδνληαη νη επζείεο γηα όιεο ηηο 

ππθλόηεηεο. Σα δηαγξάκκαηα 45,46 θαη 47 πνπ αθνινπζνύλ παξνπζηάδνπλ κηα κηθξή 

δηαθνξνπνίεζε ε νπνία νθείιεηαη ζην θαηλόκελν πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ γηα ηηο 

κηθξέο παξνρέο, ελώ ηα ππόινηπα είλαη όκνηα.  

Σέινο, από ηελ ζύγθξηζε κε ηελ εξγαζία ησλ Carollo et al (2002) πξνθύπηεη 

ην ζπκπέξαζκα όηη ππάξρεη κηα νκνηόηεηα κεηαμύ ησλ απνηειεζκάησλ, ζηελ 

ππνθξίζηκε θιίζε ππάξρεη κηα απόζηαζε από ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο 

εξγαζίαο πνπ δηθαηνινγείηαη από ηελ δηάθνξα ππθλόηεηαο (δηάγξακκα 48) ελώ νη 

θακπύιεο ηνπο είλαη πνιύ θνληά ελώ ηέκλνληαη θηόιαο θαη απηό νδεγεί ζην 
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ζπκπέξαζκα όηη ίζσο γηα ζηαζεξή θιίζε από έλα ζεκείν θαη κεηά επηπιένλ αύμεζε 

ηεο ππθλόηεηαο κηθξή επίδξαζε έρεη ζην n`. ηελ ππεξθξίζηκε θιίζε (δηάγξακκα 49), 

ηζρύνπλ ηα ηδία κε ηελ δηάθνξα όηη ηα απνηειέζκαηα θαη ησλ 2 εξγαζηώλ είλαη πνιύ 

θνληά πνπ ζεκαίλεη όηη ην πξναλαθεξόκελν ζεκείν έρεη θαηέβεη όζνλ αθνξά ηελ 

ππθλόηεηα. Από ηελ ζύγθξηζε κε ηελ εξγαζία ηεο Δ. Κσζηίδνπ (2010) δηεξεπλάηαη ε 

επίδξαζε ηεο θιίζεο (δηάγξακκα 50). αλ ζπκπέξαζκα κπνξεί λα εηπσζεί όηη γεληθά 

αύμεζε ηεο θιίζεο νδεγεί ζε αύμεζε ηνπ ζπληειεζηή Manning n` αιιά γηα ζηαζεξή 

ππθλόηεηα, απηή ε αύμεζε είλαη κηθξή από έλα ζεκείν θαη κεηά.  

Κιείλνληαο πξνηείλεηαη επέθηαζε ηνπ πεηξάκαηνο θαη όζνλ αθνξά ηηο θιίζεηο 

θαη όζνλ αθνξά ηηο ππθλόηεηεο αιιά θαη ην είδνο ηεο ππθλόηεηαο (άιινο ηύπνο 

εκπνδίνπ ή θαη θαλνληθή βιάζηεζε θιπ.) γηα κειινληηθή έξεπλα.  
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ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΚΑΙ ΙΚΑΝΟΣΗΣΔ 

 

ΔΠΙΚΟΠΗΗ 

       Σν Transport
TM

 Model PT868 είλαη έλα παξνρόκεηξν δηέιεπζεο ρξόλνπ ην νπνίν 

έρεη όια ηα ραξαθηεξηζηηθά ελόο πιήξνπο κεγέζνπο παξνρνκέηξνπ ζπλ  

ραξαθηεξηζηηθά πνπ δελ ήηαλ πνηέ πξηλ δηαζέζηκα, κε ηα πιενλεθηήκαηα ελόο 

θνξεηνύ παξνρνκέηξνπ. 

       Σν παξνρόκεηξν κεηξάεη πγξά κηαο θάζεο  ηα νπνία είλαη θαινί αγσγνί 

κεηαθνξάο ηνπ ήρνπ θαη πηζαλόλ λα έρνπλ κηα δεύηεξε θάζε παξνύζα. Απηό 

πεξηιακβάλεη θαζαξά πγξά, λεξό απνρεηεύζεσο, κεξηθνύο πνιηνύο, κεξηθά κείγκαηα 

λεξνύ/ ιαδηνύ θαη πγξά κε έλα κηθξό πνζνζηό από παξαζπξόκελεο θπζαιίδεο αεξίνπ. 

Σν παξνρόκεηξν παξέρεη γξακκηθή (4-20 mA ή 0-20 mA) αλαινγηθή έμνδν ησλ 

ηαρπηήησλ ξνήο ή ηεο νγθνκεηξηθήο παξνρήο ησλ ελ ιόγσ πγξώλ, κεηξώληαο 

ηαρύηεηεο από ± 0,03 έσο ± 12 m/s. 

       Σν Transport παξνρόκεηξν παξέρεη επίζεο δπν 4-20 mA αλαινγηθέο εηζόδνπο 

πξνθεηκέλνπ λα ζπλδέεη πνκπνύο ζεξκνθξαζίαο γηα λα κεηξάεη ηελ ελεξγεηαθή ξνή 

ησλ πγξώλ. Η ελεξγεηαθή ξνή ησλ πγξώλ κπνξεί λα ππνινγηζηεί γηα λεξό, γιπθόιε 

θαη κείγκαηα λεξνύ/ γιπθόιεο.  

       Σν παξνρόκεηξν έρεη ηελ ηθαλόηεηα απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ έσο θαη 20 

δηαθνξεηηθώλ πεξηπηώζεσλ ζε αξρεία ηα νπνία κπνξνύλ λα είλαη πξνζβάζηκα 

αξγόηεξα. Σν Transport παξνρόκεηξν έρεη έλα κελνύ κε γλώκνλα ην πξόγξακκα ηνπ 

ρξήζηε ην νπνίν ξσηά όιεο ηηο αλαγθαίεο εξσηήζεηο ξπζκίζεσλ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε. Όπνηε νινθιεξώλεηαη ε απάληεζε ησλ αλαγθαίσλ εξσηήζεσλ, απιά 

γίλεηαη ε απνζεθεύζεη ησλ πιεξνθνξηώλ ζε έλα αξρείν.  

       Σν παξνρόκεηξν απνζεθεύεη απηά ηα αξρεία θαη αιιά δεδνκέλα ζε κε άζηαηε 

κλήκε αθόκα θη αλ είλαη απελεξγνπνηεκέλν. Σν παξνρόκεηξν από κόλν ηνπ 

ιεηηνπξγεί κε επαλαθνξηηδόκελεο κπαηαξίεο (γηα 8 κε 10 ώξεο) ή κε θαιώδην ζε 

πξίδα.  

       Απηό ην κηθξό θαη ειαθξύ παξνρόκεηξν παξνπζηάδεη ηηο κεηξήζεηο θαη ζε 

αξηζκεηηθή θαη ζε γξαθηθή κνξθή ζε κηα 64x128 pixel νζόλε. Σν Transport 

παξνρόκεηξν έρεη επίζεο ηελ ηθαλόηεηα λα θαηαγξάθεη πάλσ από 40000 ζεκεία 

δεδνκέλσλ ξνήο εζσηεξηθά.  
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       Σν Transport παξνρόκεηξν κεηαδίδεη ή λα εθηππώλεη θαηαγεγξακκέλα δεδνκέλα, 

θαζώο επίζεο δεδνκέλα ζε πξαγκαηηθό ρξόλν θαη άιια απνζεθεπκέλα δεδνκέλα, 

ρξεζηκνπνηώληαο ηε ζύξα επηθνηλσληώλ RS232. 

       Γηα βνήζεηα ζηνλ ρξεζηή, ην Transport παξνρόκεηξν είλαη πιήξσο εμνπιηζκέλν 

κε on-line βνήζεηα ε νπνία είλαη πξνζβάζηκε ζε νπνηαδήπνηε ζηηγκή απιά κε έλα 

πάηεκα ηνπ θνπκπηνύ Help. Σν Transport παξνρόκεηξν έρεη επίζεο εζσηεξηθά  

δηαγλσζηηθά θαη δπλαηόηεηεο αληηκεηώπηζεο πξνβιεκάησλ γηα λα βνεζήζεη λα 

απνκνλσζνύλ θαη επηιπζνύλ ζπρλά πξνβιήκαηα ησλ θύηηαξσλ κέηξεζεο παξνρήο 

θαη ησλ αηζζεηήξσλ. 

        Σν Transport παξνρόκεηξν ιεηηνπξγεί κε όια ηα πξόηππα ησλ Panametrics 

αηζζεηήξσλ – βξερόκελνη, εμσηεξηθά πξνζθνιιεκέλνη, πβξηδηθά θαη ξπζκηζηηθά ζηπι 

θαζώο επίζεο κε όια ηα πξόηππα ησλ θύηηαξσλ κέηξεζεο παξνρήο: αμνληθή πνξεία, 

δηγθδαγθ, θιίζε δηακέηξνπ θαη ζηα κέζα ηεο αθηίλαο. 

       Σν Transport παξνρόκεηξν έρεη επίζεο ελζσκαησκέλν κεηξεηή ππεξήρσλ πάρνπο 

κε ηελ ηθαλόηεηα λα πξνζδηνξίζεη ην πάρνο ηνηρώκαηνο ηνπ αγσγνύ όηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη κε πξναηξεηηθό αηζζεηήξα πάρνπο. 

 

ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΤΣΗΜΑΣΟ 

       Σν Transport είλαη έλα κέξνο από ην ζύζηεκα ηνπ παξνρόκεηξνπ. Σν ζύζηεκα 

ηνπ παξνρόκεηξνπ απνηειείηαη από δπν νπζηώδε ππνζπζηήκαηα: ην θύηηαξν 

κέηξεζεο παξνρήο θαη ην ειεθηξνληθό παθέην.  

 

Κύηηαξν κέηξεζεο παξνρήο 

       Σν θύηηαξν κέηξεζεο παξνρήο είλαη εθείλν ην κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο όπνπ ε 

εμέηαζε ηεο ξνήο από ππεξερεηηθνύο παικνύο ιακβάλεη ρώξα. Σν θύηηαξν κέηξεζεο 

παξνρήο απνηειείηαη από ησλ αγσγό ηνπ θπηηάξνπ θαη ηνπο αηζζεηήξεο. 

 

A. ΑΓΧΓΟ ΚΤΣΣΑΡΟΤ - Σν θύηηαξν κέηξεζεο παξνρήο κπνξεί είηε λα 

δεκηνπξγεζεί ζηνλ πθηζηάκελν αγσγό (γηα παξάδεηγκα, εηζάγνληαο 

βξερόκελνπο αηζζεηήξεο ζηνλ αγσγό ή πξνζθνιιώληαο κε βξερόκελνπο 

αηζζεηήξεο πάλσ ζηνλ αγσγό), είηε λα εηζαρζεί σο ππνθαηάζηαην ηκήκα 

ζσιήλα (θνκκάηη θαξνύιη). Σν θύηηαξν κέηξεζεο παξνρήο πξέπεη λα παξέρεη 

κεραληθή ππνζηήξημε γηα ηνπο αηζζεηήξεο θαη λα εμαζθαιίδεη ζηαζεξέο 

ζπλζήθεο ησλ πγξώλ γηα αθξηβείο κεηξήζεηο ηεο ξνήο.  
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B. ΑΙΘΗΣΗΡΔ – Οη αηζζεηήξεο κεηαηξέπνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε 

ππεξερεηηθνύο παικνύο ζε έλα θύθιν κεηάδνζεο, θαη κεηαηξέπνπλ ηνπο 

ππεξερεηηθνύο παικνύο πίζσ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε έλα θύθιν ιήςεο. Με 

άιια ιόγηα, δξνπλ ζαλ κεγάθσλα όηαλ κεηαδίδνπλ ζήκα θαη ζαλ κηθξόθσλα 

όηαλ ην ιακβάλνπλ. ην Transport ζύζηεκα, θάζε αηζζεηήξαο δξα ζαλ δέθηεο 

θαη πνκπόο αθνύ κηα ζεηξά από ππεξερεηηθνύο παικνύο ζηέιλνληαη ελαιιάμ 

αλάληε θαη κεηά θαηάληε κέζσ ηνπ θπηηάξνπ κέηξεζεο παξνρήο. 

 

Ηιεθηξνληθό παθέην 

       Σν ειεθηξνληθό παθέην απνηειείηαη από θπθιώκαηα πνπ παξάγνπλ, δέρνληαη θαη 

κεηξνύλ ηνλ ρξόλν ηαμηδηνύ ησλ ππεξερεηηθώλ παικώλ. Δπίζεο πεξηέρεη έλα 

κηθξνϋπνινγηζηή πνπ ειέγρεη ηελ ιεηηνπξγία θαη ππνινγίδεη παξακέηξνπο ησλ 

κεηξήζεσλ ηεο ξνήο. Δηδηθά θπθιώκαηα ιεηηνπξγίαο αθνινπζνύλ:  

A. ΓΔΝΝΗΣΡΙΑ ΔΚΠΟΜΠΗ ΗΜΑΣΟ - Η γελλήηξηα εθπνκπήο ζήκαηνο, 

θάησ από ηνλ έιεγρν ηνπ  κηθξνϋπνινγηζηή θαη ηνπ θπθιώκαηνο 

ρξνλνκέηξεζεο, ζπλζέηεη ην ζήκα πνπ νδεγεί ηνλ πνκπό.  

B. ΠΟΜΠΟ - Ο πνκπόο εληζρύεη ην ζήκα από ηελ γελλήηξηα εθπνκπήο 

ζήκαηνο ζε έλα ζήκα ην νπνίν νδεγεί ηνλ αηζζεηήξα εθπνκπήο. 

C. ΓΔΚΣΗ - Ο δέθηεο εληζρύεη ην ιακβαλόκελν ζήκα ζε έλα επίπεδν 

θαηάιιειν γηα ην θύθισκα πιινγήο Γεδνκέλσλ (Data Acquisition).  

D. ΤΛΛΟΓΗ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ - Σν θύθισκα πιινγήο Γεδνκέλσλ ςεθηνπνηεί 

ην ιακβαλόκελν ζήκα θαη ην απνζεθεύεη ζε έλα buffer γηα επεμεξγαζία από 

ηνλ κηθξνϋπνινγηζηή. 

E. ΚΤΚΛΧΜΑ ΥΡΟΝΟΜΔΣΡΗΗ - Σν θύθισκα ρξνλνκέηξεζεο παξάγεη 

ηελ ζπρλόηεηα ηνπ πνκπνύ, ιακβάλεη ην ρξνληθό δηάζηεκα, ειέγρεη ην 

θύθισκα πιινγήο Γεδνκέλσλ θαη ηελ θαηεύζπλζε ηεο κεηάδνζεο.  

F. ΜΙΚΡΟΫΠΟΛΟΓΙΣΗ - Ο κηθξνϋπνινγηζηήο ειέγρεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

Transport παξνρνκέηξνπ θαη ππνινγίδεη ηηο κεηξήζεηο ηεο ξνήο πνπ 

παξάγνληαη από ηα εθπεκπόκελα θαη ηα ςεθηνπνηεκέλα ιακβαλόκελα 

ζήκαηα. Δπίζεο, ν κηθξνϋπνινγηζηήο ειέγρεη ζπλέρεηα γηα ιάζε θαη επηηξέπεη 

ηε ρξήζε ελζσκαησκέλσλ δηαγλσζηηθώλ γηα αληηκεηώπηζε πξνβιεκάησλ. 

G. ΔΙΟΓΟΙ/ΔΞΟΓΟΙ - Σν θύθισκα εηζόδνπ/εμόδνπ επηηξέπεη ζην παξνρόκεηξν 

λα ππνδεηθλύεη ηελ κεηξεκέλε ξνή κε ηνλ 4-20 mA ή 0-20 mA ηξέρνλ βξόρν 

θαη ηελ έμνδν ζε έλαλ εθηππσηή ή ζε κηα απνκαθξπζκέλε ζπζθεπή.  
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ΘΔΧΡΙΑ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ 

       Σν Transport είλαη έλα παξνρόκεηξν ππεξήρσλ  δηέιεπζεο ρξόλνπ βαζηζκέλν 

ζηελ αθόινπζε αξρή: όηαλ ππεξερεηηθνί παικνί κεηαδίδνληαη δηακέζνπ ελόο 

θηλνύκελνπ πγξνύ, νη παικνί πνπ ηαμηδεύνπλ ζηελ ίδηα θαηεύζπλζε όπσο ξέεη ην 

πγξό (θαηάληε), ηαμηδεύνπλ ειαθξώο γξεγνξόηεξα από ηνπο παικνύο πνπ ηαμηδεύνπλ 

ελαληία ηεο ξνήο (αλάληε). Σν Transport παξνρόκεηξν ρξεζηκνπνηεί πνηθίιεο ηερληθέο 

επεμεξγαζίαο ςεθηαθώλ  ζεκάησλ, πεξηιακβάλνληαο εηεξνζπζρέηηζε (cross 

correlation), γηα λα πξνζδηνξίζεη ρξόλνπο δηέιεπζεο θαη ηνπο ρξεζηκνπνηεί γηα λα 

ππνινγίζεη ηελ ηαρύηεηα ξνήο.  

 

ΑΡΥΙΚΔ ΡΤΘΜΙΔΙ 

 

       Πξηλ γίλνπλ νη κεηξήζεηο, ην Transport παξνρόκεηξν πξέπεη λα πξνεηνηκαζηεί γηα 

ιεηηνπξγία. Απηό πεξηιακβάλεη ηηο αθόινπζεο δηαδηθαζίεο-ειέγρνπο: 

 Πξαγκαηνπνίεζε ειεθηξηθώλ ζπλδέζεσλ θαη ζπλδέζεσλ ησλ αηζζεηήξσλ 

 Φόξηηζε ή θαη αληηθαηάζηαζε κπαηαξηώλ 

 Δλεξγνπνίεζε θαη απελεξγνπνίεζε 

 Υξήζε ηεο νζόλεο θαη ηνπ πιεθηξνιόγηνπ 

 Απόθηεζε on-line βνήζεηαο 

 Ρύζκηζε ηεο αληίζεζεο ηεο νζόλεο θαη έληαζεο ήρνπ ζπλαγεξκνύ 

 

Πξαγκαηνπνίεζε ειεθηξηθώλ ζπλδέζεσλ  

       Πξηλ γίλνπλ νη κεηξήζεηο κε ην Transport παξνρόκεηξν πξέπεη λα γίλνπλ όιεο νη 

αλαγθαίεο ζπλδέζεηο ζηελ κνλάδα. Απηό ην ηκήκα πεξηγξάθεη πσο ζπλδένληαη ηα 

αθόινπζα: 

 Δλέξγεηα 

 Αηζζεηήξεο 

 Αλαινγηθνί είζνδνη/έμνδνη 

 RS232 ζύξα επηθνηλσληώλ 

       Πξαγκαηνπνίεζε όισλ ησλ ζπλδέζεσλ ζηελ θνξπθή ηεο κνλάδαο Transport 

όπσο θαίλνληαη ζην Figure 2-1. εκεηώλεηαη όηη ρξεηάδνληαη λα γίλνπλ κόλν νη 
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θαηάιιειεο ελεξγεηαθέο ζπλδέζεηο θαη ζπλδέζεηο αηζζεηήξσλ. Όιεο νη άιιεο 

ζπλδέζεηο δελ είλαη αλαγθαίεο γηα ηελ βαζηθή ιεηηνπξγία.  

 

 

 

Ενεπγειακέρ ζςνδέζειρ 

       Σν Transport παξνρόκεηξν ηξνθνδνηείηαη είηε από κηα 100-120/200-260 VAC 

ελόηεηα βύζκαηνο ηνίρνπ είηε από εζσηεξηθέο 4 C-size NiCad πςειήο ελέξγεηαο 

επαλαθνξηηδόκελεο κπαηαξίεο. Όηαλ αγνξαζηεί ην Transport παξνρόκεηξν, νη 

κπαηαξίεο δελ είλαη θνξηηζκέλεο, επνκέλσο, αλ πξέπεη λα γίλνπλ απνκαθξπζκέλεο 

κεηξήζεηο κε ρξήζε ησλ κπαηαξηώλ πξέπεη απηέο λα θνξηηζηνύλ κε ηνλ ηξόπν πνπ ζα 

πεξηγξάθεη πην θάησ. Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο, πξέπεη λα ζπλδεζεί ην θαιώδην 

ηξνθνδνζίαο κε ην θαηάιιειν ηεξκαηηθό όπσο θαίλεηαη ζην Figure 2-1. 

 

Σςνδέζειρ αιζθηηήπων 

       Σα θαιώδηα ηνπ αηζζεηήξα ζπλδένληαη ζην Transport παξνρόκεηξν κε LEMO® 

ζπλδέζκνπο νκναμνληθνύ ηύπνπ. Κάζε θσδηθνπνηεκέλν κε ρξώκα θαιώδην έρεη κηα 

εηηθέηα πνπ γξάθεη UPSTREAM (αλάληε) ή DOWNSTREAM (θαηάληε). Οη 
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ζπλδέζεηο ησλ θαισδίνπ ηνπ αηζζεηήξα πξαγκαηνπνηνύληαη ζηελ θνξπθή ηνπ 

παξνρνκέηξνπ όπσο θαίλεηαη ζην Figure 2-1. 

 

Αναλογικέρ ζςνδέζειρ ειζόδος/εξόδος 

       Σν Transport παξνρόκεηξν παξέρεη κηα 4-20 mA ή 0-20 mA ηξέρνπζα έμνδν θαη 

δπν 4-20 mA αλαινγηθέο εηζόδνπο κε κεηαγσγήο 16 V εθνδηαζκό γηα βξόγρν πνπ 

ηξνθνδνηεί πνκπνύο ζεξκνθξαζίαο. Η ζύλδεζε ησλ εηζόδσλ/εμόδσλ γίλεηαη κε 

ρξήζε κηαο LEMO® πνιιαπιώλ αθίδσλ ππνδνρήο όπσο θαίλεηαη ζην Figure 2-1. Οη 

θσδηθνί αξηζκνί γηα ηελ ππνδνρή θαη ν θώδηθαο ρξσκάησλ γηα πξόηππεο 

εηζόδνπο/εμόδνπο όπσο θαίλνληαη ζην Table 2-1.  

 

 

 

RS232 ζςνδέζειρ επικοινωνιών 

       Η RS232 ζύξα επηθνηλσληώλ παξέρεη κηα ζεηξηαθή δηαζύλδεζε πξνθεηκέλνπ λα 

ζπλδεζεί έλαο εθηππσηήο, έλα ηεξκαηηθό, έλαο ππνινγηζηήο ή κηα άιιε ζπζθεπή 

παξαθνινύζεζεο. Σν RS232 θαιώδην ζπλδέεη ην Transport παξνρόκεηξν κε κηα  

πξίδα  ηειεθσληθνύ ηύπνπ κε 6 θσδηθνύο. Δπίζεο, γίλεηαη ε ζύλδεζε ηνπ RS232 

θαισδίνπ κε ηελ θαηάιιειε ζέζε όπσο θαίλεηαη ζην Figure 2-1.  

       Η εηαηξία Panametrics δίλεη ζαλ εθόδηα ηα θαηάιιειε θαιώδηα, ελ ηνύηνηο, απηό 

δελ εγγπάηαη ηελ ζπκβαηόηεηα κεηαμύ ηεο ζπζθεπήο θαη ηνπ Transport. Γηα λα 

επηβεβαησζεί όηη κηα ζπζθεπή είλαη ζπκβαηή, γίλεηαη ζύγθξηζε ησλ πιεξνθνξηώλ 

θαισδίσζεο ηεο ζεηξηαθήο ζύξαο κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ δίλνληαη από ην εγρεηξίδην 
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ρεηξηζηή γηα ηελ ζεηξηαθή ζπζθεπή. Αλ ππάξρεη πξόβιεκα ζπκβαηόηεηαο 

θαισδίσζεο, πξέπεη λα γίλεη παξαγγειία από ην εξγνζηάζην ελόο εηδηθνύ θαισδίνπ. 

 

Φόξηηζε ή θαη αληηθαηάζηαζε κπαηαξηώλ 

       Με ηελ ιήςε ηνπ  Transport παξνρνκέηξνπ πξέπεη αξρηθά λα θνξηηζηνύλ νη 

κπαηαξίεο. Όηαλ είλαη πιήξσο θνξηηζκέλεο, νη κπαηαξίεο παξέρνπλ 8 κε 19 ώξεο 

ζπλερή ιεηηνπξγία.  

       Γηα ηελ επαλαθόξηηζε ησλ κπαηαξηώλ απιά ζπλδέεηαη  ην θαιώδην ηξνθνδνζίαο 

AC ζηελ πξίδα ηνπ ξεύκαηνο όπσο θαίλεηαη ζην Figure 2-1. Όηαλ ην Transport 

παξνρόκεηξν είλαη ζπλδεδεκέλν ζηελ γξακκή ηάζεο, ν εζσηεξηθόο θνξηηζηήο ηεο 

κπαηαξίαο απηόκαηα επαλαθνξηίδεη ηηο κπαηαξίεο ελώ ηαπηόρξνλα ηξνθνδνηεί ην 

παξνρόκεηξν.  

       Η επαλαθόξηηζε δηαξθεί κεηαμύ 16 θαη 20 ώξεο από ηελ πιήξε εμάληιεζε. Σν 

Transport παξνρόκεηξν δελ ζα ππεξθνξηίζεη ηηο κπαηαξίεο. Όηαλ νη κπαηαξίεο είλαη 

ρακειά ζε ελέξγεηα έλα κήλπκα «LOW BATTERY» εκθαλίδεηαη ζηελ θνξπθή ηεο 

νζόλεο. Σόηε νη κπαηαξίεο πξέπεη λα επαλαθνξηηζηνύλ ακέζσο αιιηώο, ην Transport 

παξνρόκεηξν ζα εμαθαλίζεη έλα κήλπκα «VERY LOW BATTERY», ζα θάλεη κπηπ 

10 θνξέο θαη απηόκαηα ζα απελεξγνπνηεζεί πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξήζεη ηελ ππόινηπε 

ελέξγεηα ηεο κπαηαξίαο. Αλ ζπκβεί απηό νη κπαηαξίεο πξέπεη λα επαλαθνξηηζηνύλ 

ακέζσο.  

       Αλ γηα νπνηνδήπνηε ιόγν ρξεηαζηεί λα αληηθαηαζηαζνύλ νη επαλαθνξηηδόκελεο 

κπαηαξίεο, ε αληηθαηάζηαζε πξέπεη λα γίλεη κε 4 C-size NiCad πςειήο ελέξγεηαο 

επαλαθνξηηδόκελεο κπαηαξίεο (Panametrics Part Number 200-044). Γηα ηελ 

αληηθαηάζηαζε ησλ κπαηαξηώλ, αλνίγεηαη ην θάηλσκα πνπ βξίζθεηαη ζην πίζσ κέξνο 

ηεο Transport κνλάδαο, απνζπλδένληαη νη παιηέο κπαηαξίεο θαη ηνπνζεηνύληαη νη 

θαηλνύξγηεο (βιέπε Figure 2-2).  
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Δλεξγνπνίεζε θαη απελεξγνπνίεζε 

       Γηα λα ιεηηνπξγήζεη ην Transport παξνρόκεηξν, ην θαιώδην ηξνθνδνζίαο πξέπεη 

λα είλαη ζπλδεδεκέλν ζηελ γξακκή ηάζεο ή νη κπαηαξίεο πξέπεη λα είλαη θνξηηζκέλεο 

όπσο έρεη πεξηγξαθεί πξνεγνπκέλσο.  

       Γηα λα ελεξγνπνηεζεί ην Transport παξνρόκεηξν, παηάκε ην θνπκπί [ON] πνπ 

είλαη ζηελ πάλσ δεμηά γσλία ηνπ πιεθηξνιόγηνπ. Ακέζσο κεηά ηελ ελεξγνπνίεζε ην 

Transport παξνρόκεηξν εκθαλίδεη ην ινγόηππν ηεο Panametrics θαη ηελ έθδνζε 

ινγηζκηθνύ. Σν παξνρόκεηξν ηόηε εθηειεί ηνπο αθόινπζνπο απηνειέγρνπο θαη 

εκθαλίδεη ηηο θαηαζηάζεηο ηνπο: 

 EPROM checksum 

 RAM test 

 NOVRAM test 

 Backup battery test 

 Time and date test 

       Αλ ην παξνρόκεηξν απνηύρεη ζε νπνηαδήπνηε από απηέο ηηο δόθηκεο, πξέπεη λα 

γίλεη επηθνηλσλία κε ηελ εηαηξία Panametrics. Μηα επηπιένλ πξνεηδνπνίεζε είλαη αλ 

απνηύρεη ε δνθηκή Backup battery, ε κνλάδα πξέπεη λα ζηαιεί πίζσ ζην εξγνζηάζην 

γηα αληηθαηάζηαζε ηεο κπαηαξίαο. Μέρξη λα ζηαιεί πίζσ ζην εξγνζηάζην, πξέπεη νη 

κπαηαξίεο λα είλαη ζπλερεία θνξηηζκέλεο. Πξηλ ηελ απνζηνιή, πξέπεη λα εθηππσζνύλ 

όια ηα δεδνκέλα ησλ θαηαγξαθώλ θαη ησλ πεξηπηώζεσλ.  

       Αθνύ ην παξνρόκεηξν εθηειέζεη όινπο ηνπο απηνειέγρνπο, ε νζόλε ηόηε 

εκθαλίδεηαη παξόκνηα κε απηήλ πνπ θαίλεηαη ζην Figure 2-3. Γηα λα απελεξγνπνηεζεί 

ην Transport παξνρόκεηξν, παηάκε [SHIFT] (θόθθηλν θνπκπί) θαη [ON].  
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Υξήζε ηεο νζόλεο θαη ηνπ πιεθηξνιόγηνπ 

       Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ  Transport παξνρνκέηξνπ 

είλαη ε νζόλε θαη ην πιεθηξνιόγην. Παξόηη απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη ζπλήζε, 

ππάξρνπλ ιεπηνκέξεηεο γηα ην θαζέλα πνπ ρξεηάδνληαη εμήγεζε.  

 

Οθόνη  

       Η βαζηθή ιεηηνπξγία ηεο νζόλεο είλαη λα εκθαλίδεη πιεξνθνξίεο πξνθεηκέλνπ λα 

γίλνληαη νη κεηξήζεηο εύθνια θαη κε αθξίβεηα. Γηα λα γίλεη απηό, ε νζόλε ηνπ  

Transport παξνρνκέηξνπ ρσξίδεηαη ζε ηξία ηκήκαηα: 

       Η γξακκή ζηελ θνξπθή ηεο νζόλεο, ε νπνία εκθαλίδεηαη ζε βίληεν κε 

αληίζηξνθε, είλαη ην indicator box (δείθηεο). Σν indicator box δείρλεη πνηα εξγαζία 

εθηειείηαη. Γηα παξάδεηγκα, όηαλ παηάκε [PROG] εηζάγεηαη ην κελνύ Program 

(πξόγξακκα) θαη ην indicator box εκθαλίδεη ηελ ιέμε «PROGRAM». Όηαλ δελ 

εθηειείηαη θάπνηα εξγαζία ην indicator box εκθαλίδεη ην όλνκα ηνπ αξρείνπ ηεο  
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ηξέρνπζαο πεξίπησζεο. Δδώ ζεκεηώλεηαη όηη ην indicator box ζνπ επηηξέπεη επίζεο 

λα γλσξίδεηο πόηε ε κπαηαξία είλαη ρακειή. 

       Μεξηθέο θνξέο, ην indicator box παξνπζηάδεη επίζεο έλα από ηα ηξία ζύκβνια. 

Σν πην ζπρλό είλαη ην δεμηό βέινο (βιέπε Figure 2-4). Απηό ην βέινο δείρλεη όηη 

ππάξρνπλ πεξηζζόηεξεο επηινγέο από ηα πιήθηξα ραξαθηεξηζηηθώλ ηα νπνία είλαη ηα 

ηέζζεξα θνπηηά ζην θάησ κέξνο ηεο νζόλεο. Σν άιιν ζύκβνιν είλαη ν αζηεξίζθνο. 

Όηαλ ν αζηεξίζθνο εκθαλίδεηαη απηό δείρλεη όηη ην Transport παξνρόκεηξν εθείλε ηε 

ζηηγκή θαηαγξάθεη πιεξνθνξίεο. Σν ηξίην ζύκβνιν είλαη ή ην «S» ή ην  «
S

L» ηα 

νπνία δείρλνπλ ηελ θαηάζηαζε ηνπ [SHIFT] (θόθθηλν θνπκπί). Σν «S» δείρλεη όηη ε 

ιεηηνπξγία shift είλαη ελεξγνπνηεκέλε (κε έλα πάηεκα ηνπ θνπκπηνύ) θαη ην «
S

L» 

δείρλεη όηη ε ιεηηνπξγία shift είλαη θιεηδσκέλε. Σν indicator box εκθαλίδεη επίζεο θαη 

άιια κελύκαηα ηα νπνία αλ ρξεηαζηεί ζα αλαθεξζνύλ.  
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       Έλα άιιν ηκήκα ηεο νζόλεο είλαη ζηε κέζε θαη ιέγεηαη work area (πεξηνρή 

εξγαζίαο), ην νπνίν παξνπζηάδεη ηηο κεηξήζεηο, ηα γξαθήκαηα, ηα κελνύ πξνηξνπώλ 

θιπ. Δπηπιένλ, απηή ε πεξηνρή εκθαλίδεη θσδηθνπνηεκέλα κελύκαηα ζθάικαηνο. 

       Σν ηειεπηαίν ηκήκα είλαη ην θάησ κέξνο ηεο νζόλεο πνπ παξνπζηάδνληαη νη 

επηινγέο ησλ ηεζζάξσλ πιήθηξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ. Σα ηέζζεξα πιήθηξα 

ραξαθηεξηζηηθώλ έρνπλ δηαθνξεηηθή ιεηηνπξγία αλάινγα ηελ εξγαζία πνπ εθηειείηαη.  

 

Πληκηπολόγιο  

       Σν πιεθηξνιόγην ηνπ Transport παξνρνκέηξνπ έρεη 30 πιήθηξα θαη θάζε 

πιήθηξν έρεη κηα δεύηεξε ιεηηνπξγία. Οη ιεηηνπξγίεο γηα θάζε πιήθηξν είλαη νη 

αθόινπζεο (βιέπε Figure 2-5): 

 4 πιήθηξα ραξαθηεξηζηηθώλ ([F1],[F2],[F3],[F4])- ηα νπνία επηηξέπνπλ ηελ 

επηινγή εηδηθώλ ιεηηνπξγηώλ ή παξακέηξσλ πνπ εκθαλίδνληαη ζην θάησ κέξνο 

ηεο νζόλεο. 

 12 πιήθηξα αξηζκώλ (από 0-9 πεξηιακβάλνληαο ην  – θαη ηελ . )- ηα νπνία 

επηηξέπνπλ ηελ εηζαγσγή αξηζκεηηθώλ δεδνκέλσλ. 

 4 πιήθηξα κε βέιε ([←], [→], [↑], [↓])- ηα νπνία επηηξέπνπλ ηελ θίλεζε ζην 

κελνύ επηινγώλ. 

 6 πιήθηξα δξαζηεξηνηήησλ (PROG, PRNT, LOG, DISP, CLR θαη CAL)- ηα 

νπνία εθηεινύλ εηδηθέο δξαζηεξηόηεηεο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ παξνρνκέηξνπ. 

Η πεξηγξαθή ηνπο γίλεηαη πην θάησ όπνπ ρξεηάδεηαη. 

 ENT πιήθηξν- πνπ εηζάγεη ηηο επηιεγκέλεο ηηκέο ζηελ Transport κλήκε. 

 EXIT πιήθηξν- πνπ επηηξέπεη ηελ έμνδν από ηα κελνύ ή ην κελνύ επηινγώλ 

νπνηαδήπνηε ζηηγκή. 

 ON πιήθηξν- πνπ ελεξγνπνηεί ηελ ζπζθεπή. 

 Shift πιήθηξν (θόθθηλν πιήθηξν)- ην νπνίν επηηξέπεη ηελ ρξήζε ηεο δεύηεξεο 

ιεηηνπξγίαο θάζε πιήθηξνπ πνπ πεξηγξάθεηαη αθνινύζσο. 

       Καζέλα από απηά ηα πιήθηξα έρεη κηα δεύηεξε ιεηηνπξγία ηππσκέλε κε θόθθηλν 

πάλσ από ην πιήθηξν. Γηα παξάδεηγκα, ην OFF είλαη ε δεύηεξε ιεηηνπξγία ηνπ [ON] 

πιήθηξνπ. Οη πεξηζζόηεξεο δεύηεξεο ιεηηνπξγίεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ εηζαγσγή 

γξακκάησλ εληνύηνηο, ππάξρνπλ δπν πιήθηξα ηα νπνία έρνπλ εηδηθέο δεύηεξεο 

ιεηηνπξγίεο: 

 [SHIFT] [ENT]- εηζάγεη ηελ on-line βνήζεηα. 
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 [SHIFT] [DISP]- δξα ζαλ πιήθηξν θελνύ ζηελ εηζαγσγή αιθαξηζκεηηθώλ 

πιεξνθνξηώλ. 

       Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο ιεηηνπξγίαο shift, πηέδνπκε [SHIFT] (παξαηεξείηαη έλα «S» 

λα εκθαλίδεηαη ζην indicator box γηα λα δείμεη όηη ην πιήθηξν shift είλαη 

ελεξγνπνηεκέλν), θαη κεηά ην πιήθηξν. Όηαλ έλα πιήθηξν παηεζεί αθνύ 

ελεξγνπνηεζεί ην shift, ε ιεηηνπξγία shift αθπξώλεηαη. Όηαλ ην πιήθηξν shift παηεζεί 

δπν θνξέο θιεηδώλεη θαη έλα «
S

L» εκθαλίδεηαη ζην indicator box. Γηα λα μεθιεηδσζεί 

ην [SHIFT], ην παηάκε γηα κηα αθόκε θνξά (ην ζύκβνιν «
S

L» εμαθαλίδεηαη). Σα 

πιήθηξα κε βέιε έρνπλ επίζεο κηα ηξίηε ιεηηνπξγία πνπ επηηξέπεη ηελ πξνζαξκνγή 

ηεο αληίζεζεο ηεο νζόλεο θαη ηνπ ήρνπ έρνληαο παηεκέλν ηαπηόρξνλα θαη 

ζπλερόκελα ην [ON]. 
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ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙΜΟ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΚΑΘΔ ΠΔΡΙΠΣΧΗ 

 

       Σν Transport παξνρόκεηξν έρεη έλα Μελνύ Πξνγξακκάησλ ην νπνίν επηηξέπεη 

ηελ εηζαγσγή πιεξνθνξηώλ πνπ είλαη ζπγθεθξηκέλεο γηα θάζε πεξίπησζε, όπσο 

ηύπνπο αηζζεηήξσλ, ξπζκίζεηο εγθαηάζηαζεο, πιηθό ηνπ αγσγνύ, θ.ι.π.  
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       Σν Transport παξνρόκεηξν απαηηεί ηελ εηζαγσγή κόλν ησλ δεδνκέλσλ 

ζπζηήκαηνο θαη αγσγνύ γηα λα θάλεη κεηξήζεηο. Παξόιν πνπ απηό είλαη ό,ηη είλαη 

απαξαίηεην, ην Transport Μελνύ Πξνγξακκάησλ δίλεη επίζεο ηε δπλαηόηεηα 

ξύζκηζεο ησλ αλαινγηθώλ εηζόδσλ θαη εμόδσλ, RS232 ζπζθεπή επηθνηλσληώλ, θαη 

ησλ ειέγρσλ θαη νξίσλ ηεο θάζε εθαξκνγήο γηα λα εληνπίδνπλ ηα πξνβιήκαηα. Αθνύ 

εηζαρζνύλ ηα αλαγθαία δεδνκέλα, κπνξνύλ λα απνζεθεπηνύλ ζε αξρεία θαη λα 

αλαθιεζνύλ γηα κεηαγελέζηεξε ρξήζε. Σν Transport παξνρόκεηξν κπνξεί λα 

απνζεθεύζεη κέρξη 20 ζύλνια δεδνκέλσλ πεξηπηώζεσλ.  

 

ΔΙΟΓΟ ΣΟ ΜΔΝΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΧΝ 

 

       Γηα ηελ εηζαγσγή ζην Μελνύ Πξνγξακκάησλ, ρξεζηκνπνηείηαη ην πιήθηξν 

[PROG] ηνπ πιεθηξνιόγηνπ. Η νζόλε εκθαλίδεηαη όκνηα κε απηή πνπ θαίλεηαη ζην 

Figure 3-1.  
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       Σν indicator box εκθαλίδεη ηξία πξάγκαηα: ηελ δξαζηεξηόηεηα πνπ εθηειείηαη θαη 

ε νπνία είλαη ην PROGram, ην «Start» πνπ δείρλεη όηη είκαζηε ζηελ αξρή ηνπ Μελνύ 

Πξνγξακκάησλ, θαη έλα βέινο πνπ δείρλεη όηη ππάξρνπλ πεξηζζόηεξεο επηινγέο. 

Υξεζηκνπνηώληαο ηα πιήθηξα [←] [→] βιέπνπκε όιεο ηηο επηινγέο ηνπ κελνύ ζην 

Μελνύ Πξνγξακκάησλ. Οη επηινγέο ηνπ κελνύ είλαη νη αθόινπζεο:  

 SYSTeM- ε νπνία επηηξέπεη ηελ εηζαγσγή ηεο ώξαο, ηεο εκεξνκελίαο, ησλ 

κνλάδσλ κέηξεζεο θαη ηεο επηινγήο ηεο ελέξγεηαο γηα θάζε πεξίπησζε. 

 PIPE- ε νπνία επηηξέπεη ηελ εηζαγσγή ηεο γεσκεηξίαο ηνπ αγσγνύ, ηνπ 

αηζζεηήξα θαη ησλ πιεξνθνξηώλ ηνπ πγξνύ. 

 Input/Output- ε νπνία επηηξέπεη ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ γηα ηελ ξύζκηζε ησλ 

αλαινγηθώλ εηζόδσλ θαη εμόδσλ.  

 SAVE- ε νπνία επηηξέπεη ηελ απνζήθεπζε δεδνκέλσλ γηα θάζε πεξίπησζε ζε 

έλα αξρείν. 

 RECaLL- ε νπνία επηηξέπεη ηελ αλάθιεζε ελόο ζπγθεθξηκέλνπ αξρείνπ κηαο 

πεξίπησζεο.  

 COMMunication- ε νπνία επηηξέπεη ηελ επηινγή ηνπ ξπζκνύ baud θαη ησλ bit 

δηαθνπήο γηα κηα ζπζθεπή παξαθνινύζεζεο.  

 SETUP- ε νπνία επηηξέπεη ηελ επηινγή ησλ νξίσλ ζήκαηνο, ηνπ ρξόλνπ 

απόθξηζεο θαη ησλ δεθαδηθώλ ςεθίσλ γηα θάζε πεξίπησζε.  

 

ΔΙΑΓΧΓΗ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΤΣΗΜΑΣΟ 

 

       Η πξώηε επηινγή ζην Μελνύ Πξνγξακκάησλ είλαη ε SYSTeM. Απηή ε επηινγή 

επηηξέπεη ηελ επηινγή θαη ηελ εηζαγσγή πιεξνθνξηώλ πνπ είλαη παγθόζκηεο γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ Transport παξνρνκέηξνπ. Απηέο νη παξάκεηξνη πξέπεη λα εηζαρζνύλ 

γηα λα γίλνπλ νη κεηξήζεηο ηεο ξνήο. Γηα ηελ εηζαγσγή ζηελ επηινγή SYSTeM, 

ρξεζηκνπνηείηαη ην πιήθηξν [F1]. Η νζόλε εκθαλίδεηαη όκνηα κε απηή πνπ θαίλεηαη 

ζην Figure 3-2. Σν indicator box εκθαλίδεη όηη είκαζηε ζηελ αξρή ηεο επηινγήο 

SYSTeM.  
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       Αθνύ γίλεη ε εηζαγσγή ζε απηό ην κελνύ, νη αθόινπζεο εληνιέο/πξνηξνπέο 

εκθαλίδνληαη:  

 Δπηινγή Δλέξγεηαο 

 Μήλπκα Πεξίπησζεο 

 Μνλάδεο πζηήκαηνο 

 Μνλάδεο Παξνρήο 

 Ογθνκεηξηθέο Μνλάδεο 

 Μνλάδεο Ιζρύνο (γηα ελέξγεηα κόλν) 

 Μνλάδεο Δλέξγεηαο (γηα ελέξγεηα κόλν) 

 ύζηεκα Θέξκαλζεο ή Φύμεο (γηα ελέξγεηα κόλν) 

 Ηκεξνκελία 

 Ώξα 

 

       Γηα λα εηζαρζνύλ νη παξάκεηξνη ηνπ ζπζηήκαηνο, αθνινπζνύληαη ηα παξαθάησ 

βήκαηα (γηα ηελ ηξέρνπζα δηπισκαηηθή εξγαζία δελ έγηλαλ κεηξήζεηο ελέξγεηαο 

όπνηε ζα γίλεη κηθξή αλαθνξά γηα ηα αληίζηνηρα βήκαηα πνπ πξνζπεξάζηεθαλ θαηά 

ηνλ πξνγξακκαηηζκό):  

 

Βήκα 1: Δπηινγή ηεο επηινγήο ελέξγεηαο 

       Η πξώηε πξνηξνπή αθνξά ηελ επηινγή κέηξεζεο ηεο ελέξγεηαο. Με ην πιήθηξν 

[F1] δηαιέγνπκε ηελ δπλαηόηεηα κε κέηξεζεο ηνπ ξπζκνύ ξνήο ελέξγεηαο ελώ κε ην 

πιήθηξν [F2] δηαιέγνπκε ηελ δπλαηόηεηα κέηξεζεο ηνπ ξπζκνύ ξνήο ελέξγεηαο. 
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Βήκα 2: Δηζαγσγή κελύκαηνο πεξίπησζεο 

       ε απηή ηελ πξνηξνπή γίλεηαη ε εηζαγσγή ελόο ζύληνκνπ κελύκαηνο γηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. Δπεηδή ην Transport παξνρόκεηξν κπνξεί λα απνζεθεύζεη 

κέρξη 20 ζύλνια δεδνκέλσλ πεξηπηώζεσλ, απηό κήλπκα παξέρεη έλα κέξνο γηα ηελ 

εηζαγσγή κηαο πεξηγξαθήο κέρξη 21 ραξαθηήξεο γηα λα γίλεηαη δηάθξηζε κεηαμύ ησλ 

αξρείσλ. Γηα ηελ εηζαγσγή ηνπ κελύκαηνο, γίλεηαη ρξήζε ησλ αιθαξηζκεηηθώλ 

πιήθηξσλ θαη ακέζσο κεηά ηνπ πιήθηξνπ [ENT].  

 

Βήκα 3: Δπηινγή ησλ κνλάδσλ ζπζηήκαηνο 

       Απηή ε πξνηξνπή αθνξά ηελ επηινγή κνλάδσλ ζπζηήκαηνο ε νπνία θαζνξίδεη αλ 

ην Transport παξνρόκεηξν ζα εκθαλίδεη ηηο επαθόινπζεο παξακέηξνπο ή ηηο 

κεηξήζεηο ξνήο ζε Αγγιηθέο ή κεηξηθέο κνλάδεο. Με ην πιήθηξν [F1] γίλεηαη επηινγή 

ησλ Αγγιηθώλ κνλάδσλ θαη κε ην πιήθηξν [F2] γίλεηαη επηινγή ησλ κεηξηθώλ 

κνλάδσλ. 

 

Βήκα 4: Δπηινγή ησλ κνλάδσλ παξνρήο 

       Απηή ε πξνηξνπή αθνξά ηελ επηινγή κνλάδσλ παξνρήο. Με ρξήζε ησλ 

πιήθηξσλ [←] [→] βιέπνπκε όιεο ηηο δηαζέζηκεο επηινγέο κνλάδσλ παξνρήο (Table 

3-1) ελώ κε ην θαηάιιειν πιήθηξν ραξαθηεξηζηηθώλ θάλνπκε ηελ επηινγή.  
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Βήκα 5: Δπηινγή ησλ νγθνκεηξηθώλ κνλάδσλ  

       Απηή ε πξνηξνπή αθνξά ηελ επηινγή ησλ νγθνκεηξηθώλ κνλάδσλ. Με ρξήζε 

ησλ πιήθηξσλ [←] [→] βιέπνπκε όιεο ηηο δηαζέζηκεο επηινγέο νγθνκεηξηθώλ 

κνλάδσλ (Table 3-2) ελώ κε ην θαηάιιειν πιήθηξν ραξαθηεξηζηηθώλ θάλνπκε ηελ 

επηινγή.  

 

 

 

Βήκα 6: Δπηινγή ησλ κνλάδσλ ηζρύνο 

       Αλ επηιέγεη ε δπλαηόηεηα κέηξεζεο ελέξγεηαο λσξίηεξα, ην Transport 

παξνρόκεηξν καο δίλεη ηελ πξνηξνπή λα δηαιέμνπκε κνλάδεο ηζρύνο. ηελ πεξίπησζε 

απηήο ηεο εξγαζίαο απηό ην βήκα πξνζπεξλάηαη.  

 

Βήκα 7: Δπηινγή ησλ κνλάδσλ ελέξγεηαο 

       Απηή ε πξνηξνπή αθνξά ηελ επηινγή κνλάδσλ ελέξγεηαο. ηελ πεξίπησζε απηήο 

ηεο εξγαζίαο θαη απηό ην βήκα πξνζπεξλάηαη.  
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Βήκα 8: Δπηινγή ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο ή ςύμεο 

       Απηή ε πξνηξνπή αθνξά ηελ επηινγή γηα ην αλ νη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ζε ζύζηεκα ζέξκαλζεο ή ςύμεο. Καη απηό ην βήκα παξαιείπεηαη ζηα πιαίζηα απηήο 

ηεο εξγαζίαο.  

 

Βήκα 9: Ρύζκηζε ηεο εκεξνκελίαο 

       Απηή ε πξνηξνπή δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ξύζκηζεο ηεο εκεξνκελίαο. Με ην 

πιήθηξν [F1] γίλεηαη απνδνρή ηεο ηξέρνπζαο εκεξνκελίαο πνπ εκθαλίδεηαη θαη κε ην 

πιήθηξν [F2] γίλεηαη δηόξζσζε ηεο εκεξνκελίαο κε ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ 

πιήθηξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ.  

 

Βήκα 10: Ρύζκηζε ηεο ώξαο  

       Η ηειεπηαία πξνηξνπή ζην κελνύ SYSTeM δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ξύζκηζεο ηεο 

ώξαο. Με ην πιήθηξν [F1] γίλεηαη απνδνρή ηεο ηξέρνπζαο ώξαο πνπ εκθαλίδεηαη θαη 

κε ην πιήθηξν [F2] γίλεηαη δηόξζσζε ηεο ώξαο κε ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ πιήθηξσλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ.  

 

       Με απηόλ ηνλ ηξόπν νινθιεξώλεηαη ε εηζαγσγή ησλ παξακέηξσλ ζπζηήκαηνο. 

Μεηά από απηό κπνξεί λα γίλεη έλα από ηα αθόινπζα:  

 Με ηα πιήθηξα [↑] [↓] επαιεζεύνληαη ή αιιάδνπλ ηα δεδνκέλα. 

 πλερίδεηαη ε εηζαγσγή δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηώληαο άιιεο επηινγέο ζην 

Μελνύ Πξνγξακκάησλ. 

 Απνζήθεπζε ησλ εηζαγόκελσλ παξακέηξσλ όπσο ζα πεξηγξαθεί παξαθάησ. 

 Με ην πιήθηξν [EXIT] κπνξεί λα μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ. Αλ 

γίλεη έμνδνο ρσξίο απνζήθεπζε, ην Transport παξνρόκεηξν δίλεη ηελ επθαηξία 

γηα απνζήθεπζε. 

Δδώ πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη αλ γίλεη έμνδνο, ζα πξέπεη λα έρεη ήδε γίλεη 

πξνγξακκαηηζκόο ησλ παξακέηξσλ ηνπ αγσγνύ πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ κεηξήζεηο ηεο 

ξνήο.  

 

ΔΙΑΓΧΓΗ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΑΓΧΓΟΤ 

 

       Η δεύηεξε επηινγή ζην Μελνύ Πξνγξακκάησλ είλαη ε PIPE ε νπνία επηηξέπεη  

ηελ εηζαγσγή πιεξνθνξηώλ γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αγσγνύ θαη ηνπ αηζζεηήξα. 
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Πξέπεη λα γίλεη εηζαγσγή απηώλ ησλ παξακέηξσλ πξνθεηκέλνπ λα ιεηηνπξγήζεη ην 

Transport παξνρόκεηξν.  

       Η ζεηξά πξνηξνπώλ πνπ εκθαλίδνληαη εμαξηάηαη από ηνλ ηύπν ηνπ αηζζεηήξα 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Η πξώηε πξνηξνπή δεηά ηελ εηζαγσγή ηνπ αξηζκνύ ηνπ 

αηζζεηήξα πνπ είλαη ραξαγκέλν ζηελ θνξπθή ηνπ αηζζεηήξα. Απηόο ν αξηζκόο 

δειώλεη ηνλ ηύπν ηνπ αηζζεηήξα: βξερόκελν ή εμσηεξηθά πξνζθνιιεκέλν (πξόηππν 

ή κέηξηαο/ πςειήο ζεξκνθξαζίαο). Με ηελ εηζαγσγή ηνπ αξηζκνύ ηνπ αηζζεηήξα, ην 

Transport παξνρόκεηξν αλαγλσξίδεη ηνλ ηύπν ηνπ αηζζεηήξα θαη πξνρσξάεη 

δεηώληαο ηηο αλαγθαίεο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ αγσγό γηα απηό ηνλ ηύπν αηζζεηήξα. Η 

εηζαγσγή ηεο επηινγήο PIPE γίλεηαη κε ην πιήθηξν [F1]. Η νζόλε εκθαλίδεηαη όκνηα 

κε απηή πνπ θαίλεηαη ζην Figure 3-3. Σν indicator box εκθαλίδεη όηη είκαζηε ζηελ 

αξρή ηεο επηινγήο PIPE. Με ηα βήκαηα πνπ αθνινπζνύλ γίλεηαη ν πξνγξακκαηηζκόο.  

 

 

 

Βήκα 1: Δηζαγσγή ηνπ αξηζκνύ ηνπ αηζζεηήξα  

       Οη αξηζκνί ηνπ αηζζεηήξα δηαηξνύληαη ζηηο αθόινπζεο θαηεγνξίεο: 

 1-3 πνπ δείρλνπλ όηη ν αηζζεηήξαο είλαη ηύπνπ Rayleigh-wave εμσηεξηθά 

πξνζθνιιεκέλνο 

 10-39 πνπ δείρλνπλ όηη ν αηζζεηήξαο είλαη ηύπνπ Shear wave εμσηεξηθά 

πξνζθνιιεκέλνο 

 40-74 πνπ δείρλνπλ όηη είλαη βξερόκελνο αηζζεηήξαο 
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 91-99 πνπ δείρλνπλ όηη είλαη αηζζεηήξαο εθαξκνγήο, εηδηθόο θαη εμσηεξηθά 

πξνζθνιιεκέλνο 

 112-139 πνπ δείρλνπλ όηη είλαη αηζζεηήξαο κέηξηαο θαη πςειήο ζεξκνθξαζίαο 

εμσηεξηθά πξνζθνιιεκέλνο 

Δδώ πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη δελ είλαη όινη νη αξηζκνί ηνπ αηζζεηήξα έγθπξνη. 

Άθπξνη αξηζκνί αηζζεηήξα ζα απνξξίπηνληαη. Με ρξήζε ησλ πιήθηξσλ κε ηα 

λνύκεξα εηζάγεηαη ν αξηζκόο ηνπ αηζζεηήξα θαη κεηά αθνινπζεί ε εληνιή [ENT]. 

ηελ πεξίπησζε απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ν αξηζκόο ηνπ αηζζεηήξα είλαη 30 

δειαδή είλαη εμσηεξηθά πξνζθνιιεκέλνο όπνηε ε ζπλέρεηα ησλ βεκάησλ, ζε 

αληίζεζε κε ηνλ βξερόκελν αηζζεηήξα, είλαη ε αθόινπζε. 

       Γηα ηνλ εμσηεξηθά πξνζθνιιεκέλν αηζζεηήξα εκθαλίδνληαη νη αθόινπζεο 

πξνηξνπέο:  

 Δίζνδνο εύξνπο ζεξκνθξαζίαο (γηα κέηξηα θαη πςειή ζεξκνθξαζία) 

 Τιηθό αγσγνύ 

 Δμσηεξηθή δηάκεηξνο αγσγνύ 

 Πάρνο ηνηρώκαηνο αγσγνύ 

 Δπηθάιπςε ηνηρώκαηνο εζσηεξηθά (πιηθό θαη πάρνο) 

 Δίδνο πγξνύ 

 πληειεζηήο δηόξζσζεο Reynolds 

 πληειεζηήο βαζκνλόκεζεο 

 Αξηζκόο ηξαβέξζσλ  

 Απόζηαζε αηζζεηήξσλ 

 

Βήκα 2: Δηζαγσγή εύξνπο ζεξκνθξαζίαο  

       Αλ ρξεζηκνπνηνύληαη αηζζεηήξεο κέηξηαο πξνο πςειήο ζεξκνθξαζίαο, πξέπεη λα 

εηζαρζεί ην εύξνο ζεξκνθξαζίαο. Αλ όρη, απηό ην βήκα παξαιείπεηαη θαη δίλεηαη 

ζπλέρεηα ζην επόκελν. Γηα λα δνζνύλ απαληήζεηο γίλεηαη ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ 

πιήθηξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ. 

 

Βήκα 3: Δηζαγσγή πιηθνύ ηνπ αγσγνύ  

       Απηή ε πξνηξνπή δεηά λα εηζαρζεί ην πιηθό ηνπ αγσγνύ. Αθνύ νη εμσηεξηθά 

πξνζθνιιεκέλνη αηζζεηήξεο ζηέιλνπλ ηα ππεξερεηηθά ηνπο ζήκαηα δηακέζνπ ηνπ 

ηνηρώκαηνο ηνπ αγσγνύ, ε ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ ζην πιηθό ηνπ αγσγνύ πξέπεη λα 

ζπλππνινγίδεηαη γηα ηελ απόθηεζε αθξηβώλ κεηξήζεσλ ξνήο. Οη εμσηεξηθά 
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πξνζθνιιεκέλνη αηζζεηήξεο είλαη εθαξκόζηκνη ζε κηα πνηθηιία πιηθώλ αγσγνύ, κόλν 

κεξηθά από ηα νπνία ζπγθαηαιέγνληαη κεηαμύ ησλ επηινγώλ γηα απηή ηε πξνηξνπή. 

Αλ ην πιηθό ηνπ αγσγνύ δελ είλαη κεηαμύ ησλ επηινγώλ απηώλ, επηιέγεηαη ην 

‘OTHER’ θαη ζηε ζπλέρεηα εηζάγεηαη ε ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ ζην πιηθό απηό ηνπ 

αγσγνύ. Με ηα αθόινπζα βήκαηα εηζάγεηαη ην πιηθό ηνπ αγσγνύ: 

1. Με ρξήζε ησλ πιήθηξσλ [←] [→] βιέπνπκε όιεο ηηο επηινγέο πιηθώλ ηνπ 

αγσγνύ. Ο πίλαθαο Table 3-3 έρεη ηα δηαζέζηκα πιηθά. 

2. Με ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ πιήθηξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ επηιέγνληαη ηα 

επηζπκεηά πιηθά. 

3. Αλάινγα κε ηελ επηινγή ηνπ πιηθνύ ηνπ αγσγνύ, ην Transport παξνρόκεηξν 

κπνξεί λα δεηήζεη επηπιένλ πιεξνθνξίεο. Ο πίλαθαο Table 3-3 έρεη κηα 

πνηθηιία πιηθώλ πνπ είλαη δηαζέζηκα. Αλ απαηηείηαη, γίλεηαη ρξήζε ησλ 

θαηάιιεισλ πιήθηξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ γηα λα επηιέγνπλ ηα επηζπκεηά 

πιηθά. 
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Βήκα 4: Δηζαγσγή εμσηεξηθήο δηακέηξνπ αγσγνύ  

       Απηή ε πξνηξνπή γηα εμσηεξηθά πξνζθνιιεκέλνπο αηζζεηήξεο δεηά λα εηζαρζεί 

ε εμσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ αγσγνύ. Αλ δελ είλαη γλσζηή, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ε on-line βνήζεηα ή ην εγρεηξίδην ηνπ Transport παξνρνκέηξνπ. Γηα κεγαιύηεξε 

αθξίβεηα, πξέπεη λα κεηξεζεί ε εμσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ αγσγνύ ζηε ζέζε πνπ ζα 

ηνπνζεηεζνύλ νη αηζζεηήξεο. Γηα λα εηζαρζεί ε εμσηεξηθή δηάκεηξνο: 

1. Γίλεηαη ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ πιήθηξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ γηα λα επηιέγνπλ 

νη κνλάδεο. 

2. Γίλεηαη ρξήζε ησλ πιήθηξσλ κε ηνπο αξηζκνύο γηα λα εηζαρζεί ε εμσηεξηθή 

δηάκεηξνο 

3. Υξεζηκνπνηείηαη ην πιήθηξν [ENT]. 

 

Βήκα 5: Δηζαγσγή πάρνπο ηνηρώκαηνο αγσγνύ  

       Απηή ε πξνηξνπή δεηά λα εηζαρζεί ην πάρνο ηνηρώκαηνο ηνπ αγσγνύ. Αλ δελ 

είλαη γλσζηό κε αθξίβεηα, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε on-line βνήζεηα ή ην 

εγρεηξίδην ηνπ Transport παξνρνκέηξνπ. Γηα κεγαιύηεξε αθξίβεηα, κπνξεί λα 

κεηξεζεί ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ πξναηξεηηθό εζσηεξηθό κεηξεηή ππεξήρσλ πάρνπο 

(γηα ιεπηνκέξεηεο βιέπε εγρεηξίδην). Γίλεηαη ρξήζε ησλ πιήθηξσλ κε ηνπο αξηζκνύο 

γηα λα εηζαρζεί ην πάρνο ηνηρώκαηνο ηνπ αγσγνύ θαη κεηά ην πιήθηξν [ENT].  

 

Βήκα 6: Δηζαγσγή επηθάιπςεο ηνηρώκαηνο εζσηεξηθά  

       Απηή ε πξνηξνπή δεηά λα εηζαρζεί ε επηθάιπςε ηνηρώκαηνο ηνπ αγσγνύ 

εζσηεξηθά. Οη εμσηεξηθά πξνζθνιιεκέλνη αηζζεηήξεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

κε κηα πνηθηιία επηθαιύςεσλ αγσγνύ, εληνύηνηο, κόλν κεξηθέο είλαη κεηαμύ ησλ 

δηαζέζηκσλ επηινγώλ. Αλ δελ είλαη ζε απηέο, επηιέγεηαη ην ‘OTHER’ θαη ζηε 

ζπλέρεηα εηζάγεηαη ε ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ ζην πιηθό απηό ηεο επηθάιπςεο. Αλ δελ 

ππάξρεη επηθάιπςε, δίλεηαη απάληεζε κε ην πιήθηξν [F1] θαη ην Transport 

παξνρόκεηξν πξνρσξάεη ζηελ επόκελε πξνηξνπή. Αλ ππάξρεη επηθάιπςε, γηα ηελ 

εηζαγσγή ησλ πιεξνθνξηώλ  επηθάιπςεο αθνινπζνύληαη ηα βήκαηα: 

1. Πιήθηξν [F2]. 

2. Η επόκελε πξνηξνπή δεηά λα επηιεγεί ην πιηθό ηεο επηθάιπςεο κε ρξήζε ησλ 

θαηάιιεισλ πιήθηξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ. 

3. Η επόκελε πξνηξνπή δεηά λα εηζαρζεί ην πάρνο ηεο επηθάιπςεο ηνπ αγσγνύ 

κε ρξήζε ησλ πιήθηξσλ κε ηνπο αξηζκνύο. 
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4. Πιήθηξν[ENT]. 

 

Βήκα 7: Δηζαγσγή ηνπ είδνπο πγξνύ  

       Απηή ε πξνηξνπή δεηά λα εηζαρζεί ην είδνο ηνπ πγξνύ. Μπνξεί λα επηιέγεη έλα 

από ηα αθόινπζα:  

 λεξό (θαλνληθό ή ζαιάζζην ζηνπο 25ºC) 

 λεξό, κείγκα γιπθόιεο (γηα ηελ επηινγή ελέξγεηαο κόλν) 

 ιηπαληηθό ιάδη ή πεηξέιαην αξγό 

 κεζαλόιε 

 αηζαλόιε 

 LN2 

 θξένλ 

 άιιν 

Γίλεηαη ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ πιήθηξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ γηα λα επηιέγεη ην πγξό. 

Αλάινγα ην πγξό πνπ ζα επηιέγεη, ην Transport παξνρόκεηξν κπνξεί λα δεηήζεη 

επηπιένλ πιεξνθνξίεο.  

 

Βήκα 8: Δηζαγσγή ζπληειεζηή δηόξζσζεο Reynolds  

       Απηή ε πξνηξνπή δεηά λα ελεξγνπνηεζεί ή λα απελεξγνπνηεζεί ν ζπληειεζηήο 

δηόξζσζεο Reynolds ν νπνίνο είλαη έλαο αξηζκόο βαζηζκέλνο ζηελ θηλεκαηηθή 

ζπλεθηηθόηεηα θαη ην ξπζκό ξνήο ηνπ πγξνύ. Γεληθά, πξέπεη λα ελεξγνπνηεζεί κόλν 

όηαλ νη αηζζεηήξεο είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζε δηακεηξηθή πνξεία. Αλ ελεξγνπνηεζεί, 

πξέπεη λα εηζαρζεί ε θηλεκαηηθή ζπλεθηηθόηεηα ηνπ πγξνύ(δεηείηαη από ην Transport 

παξνρόκεηξν). Γηα λα απελεξγνπνηεζεί ρξεζηκνπνηείηαη ην πιήθηξν [F1].  

 

Βήκα 9: Δηζαγσγή ζπληειεζηή βαζκνλόκεζεο  

       Απηή ε πξνηξνπή δεηά λα εηζαρζεί κηα ηηκή γηα ηνλ ζπληειεζηή βαζκνλόκεζεο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ αλαθνξά γηα ηα ειεθηξνληθά ηνπ παξνρνκέηξνπ γηα λα 

εμαζθαιηζηνύλ αθξηβείο αλαγλώζεηο. Γεληθά, αλ ελεξγνπνηεζεί ν ζπληειεζηήο 

δηόξζσζεο Reynolds, ν ζπληειεζηήο βαζκνλόκεζεο πξέπεη λα νξηζηεί ζε 1,00. 

Αιιηώο έλαο ηππηθόο ζπληειεζηήο είλαη κεηαμύ ηνπ 0,90 θαη ηνπ 1,00. Με ηα πιήθηξα 

αξηζκώλ εηζάγεηαη κηα ηηκή θαη κεηά πηέδεηαη ην πιήθηξν [ENT]. 

 

Βήκα 10: Δηζαγσγή αξηζκνύ ηξαβέξζσλ  
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       Απηή ε πξνηξνπή δεηά λα εηζαρζεί πόζεο θνξέο ην ππεξερεηηθό ζήκα ζα θάλεη 

ηξαβέξζα ζηνλ αγσγό. Ο αξηζκόο απηόο πξνζδηνξίδεηαη από παξάγνληεο όπσο ην 

κέγεζνο ηνπ αγσγνύ, ηηο ηδηόηεηεο ηεο απνξξόθεζεο ηνπ ηνηρώκαηνο ηνπ αγσγνύ θαη 

επηζπκεηή αθξίβεηα. Με ρξήζε ησλ πιήθηξσλ [←] [→] βιέπνπκε όιεο ηηο επηινγέο 

θαη κε ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ πιήθηξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ αληαπνθξηλόκαζηε.  

 

Βήκα 11: Δκθάληζε απόζηαζεο αηζζεηήξσλ  

       Η ηειεπηαία πξνηξνπή δείρλεη ηελ πξαγκαηηθή απόζηαζε ησλ αηζζεηήξσλ όπσο 

ππνινγηζηηθέ από ηηο πιεξνθνξίεο πνπ εηζήρζεζαλ ζηα πξνεγνύκελα βήκαηα. Οη 

αηζζεηήξεο ηνπνζεηνύληαη ζηελ απόζηαζε πνπ δείρλεη απηό ην βήκα.  

 

       Με απηόλ ηνλ ηξόπν νινθιεξώλεηαη ε εηζαγσγή ησλ παξακέηξσλ αγσγνύ. Μεηά 

από απηό κπνξεί λα γίλεη έλα από ηα αθόινπζα:  

 Με ηα πιήθηξα [↑] [↓] επαιεζεύνληαη ή αιιάδνπλ ηα δεδνκέλα. 

 πλερίδεηαη ε εηζαγσγή δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηώληαο άιιεο επηινγέο ζην 

Μελνύ Πξνγξακκάησλ. 

 Απνζήθεπζε ησλ εηζαγόκελσλ παξακέηξσλ όπσο ζα πεξηγξαθεί παξαθάησ. 

 Με ην πιήθηξν [EXIT] κπνξεί λα μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ. Αλ 

γίλεη έμνδνο ρσξίο απνζήθεπζε, ην Transport παξνρόκεηξν δίλεη ηελ επθαηξία 

γηα απνζήθεπζε. 

Δδώ πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη αλ γίλεη έμνδνο, ζα πξέπεη λα έρεη ήδε γίλεη 

πξνγξακκαηηζκόο ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ 

κεηξήζεηο ηεο ξνήο.  

 

ΑΠΟΘΗΚΔΤΗ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

 

       Σώξα πνπ έρνπλ εηζαρζεί όια ηα αλαγθαία δεδνκέλα, κπνξνύλ λα απνζεθεπηνύλ 

κε βάζε ηα αθόινπζα βήκαηα:  

1. Με ρξήζε ηνπ πιήθηξνπ [F4] γίλεηαη εηζαγσγή ζην κελνύ απνζήθεπζεο. Η 

νζόλε εκθαλίδεηαη όκνηα κε απηή πνπ θαίλεηαη ζην Figure 3-5. 

2. Με ρξήζε ησλ αιθαξηζκεηηθώλ πιήθηξσλ εηζάγεηαη έλα όλνκα (κέρξη 5 

ραξαθηήξεο) γηα θάζε πεξίπησζε. 

3. Πηέδεηαη ην πιήθηξν [ENT]. 
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Έηζη νινθιεξώλεηαη ν πξνγξακκαηηζκόο ηνπ Transport παξνρνκέηξνπ γηα γξήγνξεο 

κεηξήζεηο ξνήο. Πηέδεηαη ην πιήθηξν [EXIT] θαη ην Transport παξνρόκεηξν αξρίδεη 

ηελ εκθάληζε ησλ κεηξήζεσλ.  

 

 

 

ΔΜΦΑΝΙΗ ΜΔΣΡΗΔΧΝ 

       Αθνύ νινθιεξσζεί ν πξνγξακκαηηζκόο ηνπ Transport παξνρνκέηξνπ, κπνξνύλ 

λα εκθαληζηνύλ νη αθόινπζεο κεηξήζεηο ζηελ νζόλε: 

 Σαρύηεηα (Velocity) 

 Παξνρή (Volumetric) 

 Forward Totals 

 Reverse Totals 

Αλ κεηξηέηαη ελέξγεηα κπνξνύλ λα εκθαληζηνύλ: 

 Power 

 Forward Energy 

 Reverse Energy 

 

       Κάζε κηα από ηηο παξαπάλσ κεηξήζεηο αληηζηνηρεί ζε έλα πιήθηξν 

ραξαθηεξηζηηθώλ. Με ρξήζε ησλ πιήθηξσλ [←] [→] βιέπνπκε όιεο ηηο επηινγέο θαη 
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κε ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ πιήθηξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ γίλεηαη ε επηζπκεηή επηινγή. 

Η κέηξεζε απηόκαηα εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε ζε κνλάδεο πνπ επηιέρηεθαλ 

πξνεγνπκέλσο ζην Μελνύ Πξνγξακκάησλ.  

 

ΑΝΑΚΛΗΗ ΑΡΥΔΙΧΝ 

 

       Η πέκπηε επηινγή ζην Μελνύ Πξνγξακκάησλ είλαη ε RECaLL ε νπνία επηηξέπεη 

ηελ αλάθηεζε αξρείσλ πνπ απνζεθεύηεθαλ λσξίηεξα. Γηα λα εηζαρζεί ε επηινγή 

RECaLL, γίλεηαη ρξήζε ησλ πιήθηξσλ [←] [→] κέρξη λα εκθαληζηεί ζηελ νζόλε ην 

‘RECLL’ θαη ηόηε πηέδεηαη ην [F1]. Η νζόλε εκθαλίδεηαη όκνηα κε απηή πνπ θαίλεηαη 

ζην Figure 3-6.  Γηα αλάθηεζε ελόο αξρείνπ: 

1. Όηαλ έλα αξρείν απνζεθεπηεί, ην Transport παξνρόκεηξν αληηζηνηρίδεη ην 

αξρείν κε έλα πιήθηξν ραξαθηεξηζηηθώλ. Σα αξρεία ηνπνζεηνύληαη κε 

ρξνλνινγηθή ζεηξά. Με ρξήζε ησλ πιήθηξσλ [←] [→] βιέπνπκε όια ηα 

δηαζέζηκα αξρεία. 

2. Με ρξήζε ηνπ θαηάιιεινπ πιήθηξνπ ραξαθηεξηζηηθώλ γίλεηαη ε επηζπκεηή 

επηινγή αξρείνπ.  

Σν Transport παξνρόκεηξν θάλεη αλάθιεζε ηνπ αξρείνπ. Γηα έμνδν από ην Μελνύ 

Πξνγξακκάησλ πηέδεηαη ην πιήθηξν [EXIT].  
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Δδώ νινθιεξώλεηαη ε ιεπηνκεξήο πεξηγξαθή ηνπ Transport παξνρνκέηξνπ 

θαη ηνπ πξνγξακκαηηζκνύ ηνπ ώζηε λα γίλνληαη κεηξήζεηο παξνρήο. Η πεξηγξαθή 

απηή πεξηείρε κόλν όζα ρξεηάζηεθαλ θαηά ηελ δηεμαγσγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

πεηξάκαηνο. Σν Transport παξνρόκεηξν έρεη θαη πνιιέο άιιεο δπλαηόηεηεο νη νπνίεο 

πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζην εγρεηξίδην νδεγηώλ ηνπ.  

 


