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Άςκθςθ 1 

Νερό κερμοκραςίασ 20οC ρζει ςε οριηόντιο ςωλινα από μπετόν, εςωτερικισ 
διαμζτρου 𝐷 = 0.1 m με mαηικό ρυκμό 15 kg/s. Προςδιορίςτε τθν πτϊςθ πίεςθσ 
ανά 100 m ςωλινα. 

• Οριηόντιοσ ςωλινασ: 𝑧𝐴 = 𝑧𝐵, για πλιρωσ ανεπτυγμζνθ ροι: 𝑉𝐴 = 𝑉𝐵 = 𝑉 

• Υπολογίηουμε το μαηικό ρυκμό ροισ: 𝑚 = 𝜌 𝑞 = 𝜌 𝛢 𝑉 ⇒ 𝑚 =
𝜌 𝜋 𝐷2 𝑉

4
 

• Επομζνωσ: 𝑉 =
4 𝑚 

𝜌 𝜋 𝐷2
=

4∙15 kg/s

1000 
kg

m3  ∙ 3.141∙ 0.1 m 2 
= 1.91 

m

s2
 

• Το κακεςτϊσ ροισ είναι: Re =
𝜌 𝑉𝐷

𝜇
=

1000∙1.91∙0.1

10−3
= 1.91 ∙ 105 

 Όπου 𝜇𝜈𝜀𝜌𝜊ύ 20
οC = 10;3

N∙s

m2 = 10;3
kg

m∙s
 

𝑝𝐴

𝜌
+ 𝑔𝑧𝐴 + 𝑎𝐴

𝑉𝐴
2

2
=

𝑝𝐵

𝜌
+ 𝑔𝑧𝐵 + 𝑎𝑩

𝑉𝐵
2

2
+ 𝑕𝑓  

 𝑚  

𝛢 𝐵 



Άςκθςθ 1 

Νερό κερμοκραςίασ 20οC ρζει ςε ςωλινα από μπετόν, εςωτερικισ διαμζτρου 
D=0,1m και με ρυκμό 15kg/s. Προςδιορίςτε τθν πτϊςθ πίεςθσ ςτα 100m 
οριηόντιου ςωλινα. 

• Στθν τυρβϊδθ ροι: 𝑎𝐴 = 𝑎𝐵 = 1, επομζνωσ θ εξ. Bernoulli γίνεται: 

𝑝𝐴 −
𝑝𝐵
𝜌
= 𝑕𝑓 ⇒ 𝑝𝐴 − 𝑝𝐵 = 𝜌 𝑕𝑓 

• Από το διάγραμμα Moody για ςωλινεσ από μπετόν 𝑘 = 0.01…0.001 ft,  και το 
𝑘

𝐷
= 0.03048…0.003048  

• για  Re = 1.91 ∙ 105 το 𝑓 = 0.0066…0.0145  παίρνουμε ωσ μζςθ τιμι το 
𝑓 = 0.01 

 

𝑕𝑓 = 𝑕𝑓𝑠 = 4𝑓
𝐿

𝐷

𝑉

2

2

= 4 ∙ 0.01
100

0.1

1.912

2
≈ 73 

m2

s2
 

 
Και τελικά: 

𝑝𝐴 − 𝑝𝐵 = 𝜌 𝑕𝑓 = 1000
kg

m3
∙  73

m2

s2
= 73000

kg

m ∙ s2
= 73 kPa  

Νερό κερμοκραςίασ 20οC ρζει ςε οριηόντιο ςωλινα από μπετόν, εςωτερικισ 
διαμζτρου 𝐷 = 0.1 m με mαηικό ρυκμό 15 kg/s. Προςδιορίςτε τθν πτϊςθ πίεςθσ 
ανά 100 m ςωλινα. 



Άςκθςθ 2 

Νερό πρόκειται να ρεφςει λόγω βαρφτθτασ από μία δεξαμενι ςε μία άλλθ θ 
οποία βρίςκεται ςε χαμθλότερο φψοσ, μζςω ενόσ λείου ςωλινα. Η ογκομετρικι 
παροχι είναι 0.007 m3/s, θ διάμετροσ του ςωλινα είναι 50 mm και το μικοσ του 
250 m. Oι δεξαμενζσ είναι ανοικτζσ ςτθν ατμόςφαιρα. Αμελϊντασ τισ ελλάςονεσ 
απϊλειεσ υπολογίςτε τθ διαφορά φψουσ ανάμεςα ςτισ δεξαμενζσ ϊςτε θ 
ογκομετρικι παροχι να παραμζνει ςτακερι.  

• Οπότε θ Bernoulli γίνεται: 𝑔 𝑧1 − 𝑧2 = 𝑕𝑓 ι Δ𝑧 = 𝑕𝑓/𝑔 

• Υπολογιςμόσ ταχφτθτασ : 𝑞 = 𝐴 ∙ 𝑉 ⇒ 𝑉 =
4𝑞

𝜋𝑑2
=

4∙0.007

3.141∙0.052
= 3.565 m/s 

• Κακεςτϊσ ροισ: 𝑅𝑒 =
𝜌𝑉𝑑 

𝜇
=

1000∙3.565∙0.05 

10−3
= 1,78 ∙ 105 

z2 

z1 

𝑝1
𝜌
+ 𝑔𝑧1 + 𝑎1

𝑉1
2

2
=
𝑝2
𝜌
+ 𝑔𝑧2 + 𝑎𝟐

𝑉2
2

2
+ 𝑕𝑓 

• Επειδι οι δεξαμενζσ  είναι ανοικτζσ ςτθν 
ατμόςφαιρα : 𝑝1 = 𝑝2 = 𝑝𝑎𝑡𝑚  

• Και αν: 𝐴1, 𝐴2 ≫
𝜋𝑑2

4
⟹ 𝑉1 = 𝑉2 ≅ 0 



Άςκθςθ 2 

• Aφοφ ο ςωλινασ είναι λείοσ : 
𝑘

𝑑
→ 0 

• Ζτςι, από το διάγραμμα Μoody: 𝑓 = 0.004 

• 𝑕𝑓 = 𝑕𝑓𝑠 = 4𝑓
𝐿

𝐷

𝑉

2

2

= 0.016
250

0.05

3.5652

2
= 508369

m2

s2
 

• Δ𝑧 =
𝑕𝑓

𝑔
=

508369

9.807
= 51.84 m  

για να εξιςοροπιςει θ διαφορά φψουσ τθν απϊλεια ενζργειασ λόγω τθσ τριβισ 

Νερό πρόκειται να ρεφςει λόγω βαρφτθτασ από μία δεξαμενι ςε μία άλλθ θ 
οποία βρίςκεται ςε χαμθλότερο φψοσ, μζςω ενόσ λείου ςωλινα. Η ογκομετρικι 
παροχι είναι 0.007 m3/s, θ διάμετροσ του ςωλινα είναι 50 mm και το μικοσ του 
250 m. Oι δεξαμενζσ είναι ανοικτζσ ςτθν ατμόςφαιρα. Αμελϊντασ τισ ελλάςονεσ 
απϊλειεσ υπολογίςτε τθ διαφορά φψουσ ανάμεςα ςτισ δεξαμενζσ ϊςτε θ 
ογκομετρικι παροχι να παραμζνει ςτακερι.  



Άςκθςθ 3 
Πετρζλαιο ειδικισ βάρφτθτασ 0,855 , κερμοκραςίασ 15οC και ιξϊδουσ 9cp, ρζει μζςα ςε λείο 
ςωλινα. Δφο ςτακμοί αντλιϊν βρίςκονται ςε απόςταςθ 12km και ςτο ίδιο ςχεδόν υψόμετρο. Η 
πτϊςθ πίεςθσ μεταξφ των δφο ςτακμϊν είναι 15atm. Η εςωτερικι διάμετροσ του ςωλινα είναι 
24in. Μολονότι ο ςωλινασ είναι καταςκευαςμζνοσ  από κοινό χάλυβα θ τραχφτθτά του ζχει 
αυξθκεί λόγω γιρανςθσ και διάβρωςθσ και προςεγγίηει αυτι του γαλβανιςμζνου ςιδιρου.         
Ποια είναι θ ογκομετρικι παροχι του πετρελαίου ςε m3/s και ποια θ απαιτοφμενθ ιςχφσ των 
αντλιϊν ςε ΚW? 

1 𝑖𝑛 = 0,0254 𝑚 

1 𝑐𝑝 = 10;3𝑃𝑎 ∙ 𝑠 = 10;3  
𝑁 ∙ 𝑠

𝑚2
 

1 𝑎𝑡𝑚 ≅ 105 𝑃𝑎 = 105
𝑁

𝑚2 

Μετατροπζσ Μονάδων Η ειδικι βαρφτθτα είναι :    𝑆𝐺𝑜𝑖𝑙 =
𝜌𝑜𝑖𝑙

𝜌𝑤
 

⇒ 𝜌𝑜𝑖𝑙 = 𝜌𝑤 ∙ 𝑆𝐺𝑜𝑖𝑙  ⇒   𝜌𝑜𝑖𝑙 = 1000 𝑘𝑔/𝑚3 ∙ 0,855 

⇒ 𝜌𝑜𝑖𝑙 = 855 𝑘𝑔/𝑚3 

H ςχετικι τραχφτθτα του ςωλινα είναι: 
𝜀

𝑑
 

Για γαλβανιςμζνο ςίδθρο : 𝜀 = 0,015 ∙ 10;3𝑚 

𝜀

𝑑
=
0,015 ∙ 10;3

24 ∙ 0,0254
= 0,00025 Ζτςι : 



Άςκθςθ 3 
Πετρζλαιο ειδικισ βάρφτθτασ 0,855 , κερμοκραςίασ 15οC και ιξϊδουσ 9cp, ρζει μζςα ςε λείο 
ςωλινα. Δφο ςτακμοί αντλιϊν βρίςκονται ςε απόςταςθ 12km και ςτο ίδιο ςχεδόν υψόμετρο. Η 
πτϊςθ πίεςθσ μεταξφ των δφο ςτακμϊν είναι 15atm. Η εςωτερικι διάμετροσ του ςωλινα είναι 
24in. Μολονότι ο ςωλινασ είναι καταςκευαςμζνοσ  από κοινό χάλυβα θ τραχφτθτά του ζχει 
αυξθκεί λόγω γιρανςθσ και διάβρωςθσ και προςεγγίηει αυτι του γαλβανιςμζνου ςιδιρου.         
Ποια είναι θ ογκομετρικι παροχι του πετρελαίου ςε m3/s και ποια θ απαιτοφμενθ ιςχφσ των 
αντλιϊν ςε ΚW? 

P1
ρ
+ α1

u1
2

2
+ gz1 =

P2
ρ
+ α2

u2
2

2
+ gz2 + ht 

𝑢1 = 𝑢2 = 𝑢  

𝑎 = 𝑎 𝑅𝑒  , Για τυρβώδη ροή ∶ α1 = α2 

𝑧1 = 𝑧2 

Οπότε ζχουμε : 
𝑃1 − 𝑃2

𝜌
= 𝑕𝑡 Όπου,  𝑕𝑡 = 𝑕𝜇 + 𝑕𝜀 

Εφόςον ο αγωγόσ είναι ςτακερισ διατομισ : 𝑕𝑡 = 𝑕𝜇 = 𝑓
𝜀

𝐷

𝑢

2

2

 

𝑃1 − 𝑃2
𝜌

= 𝑓
L

D

u2

2
 ⇒      Ζτςι :  𝑓 =

2𝐷2ΔP

ρLu2
 



Άςκθςθ 3 
Πετρζλαιο ειδικισ βάρφτθτασ 0,855 , κερμοκραςίασ 15οC και ιξϊδουσ 9cp, ρζει μζςα ςε λείο 
ςωλινα. Δφο ςτακμοί αντλιϊν βρίςκονται ςε απόςταςθ 12km και ςτο ίδιο ςχεδόν υψόμετρο. Η 
πτϊςθ πίεςθσ μεταξφ των δφο ςτακμϊν είναι 15atm. Η εςωτερικι διάμετροσ του ςωλινα είναι 
24in. Μολονότι ο ςωλινασ είναι καταςκευαςμζνοσ  από κοινό χάλυβα θ τραχφτθτά του ζχει 
αυξθκεί λόγω γιρανςθσ και διάβρωςθσ και προςεγγίηει αυτι του γαλβανιςμζνου ςιδιρου.         
Ποια είναι θ ογκομετρικι παροχι του πετρελαίου ςε m3/s και ποια θ απαιτοφμενθ ιςχφσ των 
αντλιϊν ςε ΚW? 

𝑅𝑒 =
𝜌𝑢𝐷

𝜇
 𝑓 =

2𝐷2ΔP

ρLu2
 𝑓 = 8Φ 

Φ ο ςυντελεςτισ τριβισ Moody 

Συνδυάηοντασ τισ 3 ςχζςεισ : 

Mε αυτόν τον τρόπο απαλοίφουμε τθν άγνωςτθ μεταβλθτι τθσ ταχφτθτασ και μποροφμε 
να χρθςιμοποιιςουμε το τροποποιθμζνο διάγραμμα Moody. 

ΦRe2 =
1

8
 f Re2 = ΔP

ρD4

4μ2L
 

Ζχουμε : 

ΦRe2 =
15 ∙ 105  

𝑘𝑔 ∙ 𝑚
𝑠2

∙ 855
𝑘𝑔
𝑚3 ∙ 24 ∙ 0,0254 𝑚

4

4 ∙ 9 ∙
10;3𝑘𝑔
𝑚2

2

∙ 12 ∙ 103𝑚 

   ⇒   ΦRe2 = 7,5 ∙ 107 



Άςκθςθ 3 
Πετρζλαιο ειδικισ βάρφτθτασ 0,855 , κερμοκραςίασ 15οC και ιξϊδουσ 9cp, ρζει μζςα ςε λείο 
ςωλινα. Δφο ςτακμοί αντλιϊν βρίςκονται ςε απόςταςθ 12km και ςτο ίδιο ςχεδόν υψόμετρο. Η 
πτϊςθ πίεςθσ μεταξφ των δφο ςτακμϊν είναι 15atm. Η εςωτερικι διάμετροσ του ςωλινα είναι 
24in. Μολονότι ο ςωλινασ είναι καταςκευαςμζνοσ  από κοινό χάλυβα θ τραχφτθτά του ζχει 
αυξθκεί λόγω γιρανςθσ και διάβρωςθσ και προςεγγίηει αυτι του γαλβανιςμζνου ςιδιρου.         
Ποια είναι θ ογκομετρικι παροχι του πετρελαίου ςε m3/s και ποια θ απαιτοφμενθ ιςχφσ των 
αντλιϊν ςε ΚW? 

Οπότε ζχουμε : ΦRe2 = 7,5 ∙ 107 και 
𝜀

𝑑
= 0,0025 

Aπό το τροποποιθμζνο διάγραμμα Moody (ΦRe2 vs Re):   𝑅𝑒 ≅ 4 ∙ 104 

𝑅𝑒 =
𝜌𝑢𝐷

𝜇
  ⇒   𝑢 =

𝜌𝐷

𝜇𝑅𝑒
  ⇒   𝑢 = 0,69 𝑚/𝑠 

𝑄 = 𝑢𝐴 =
𝑢𝜋𝐷2

4
   

𝑄 =
0,69

𝑚
𝑠 ∙ 3,14 ∙ 0,6096 𝑚 2

4
  ⇒   𝑄 = 0,2013 𝑚3/𝑠 



Άςκθςθ 3 
Πετρζλαιο ειδικισ βάρφτθτασ 0,855 , κερμοκραςίασ 15οC και ιξϊδουσ 9cp, ρζει μζςα ςε λείο 
ςωλινα. Δφο ςτακμοί αντλιϊν βρίςκονται ςε απόςταςθ 12km και ςτο ίδιο ςχεδόν υψόμετρο. Η 
πτϊςθ πίεςθσ μεταξφ των δφο ςτακμϊν είναι 15atm. Η εςωτερικι διάμετροσ του ςωλινα είναι 
24in. Μολονότι ο ςωλινασ είναι καταςκευαςμζνοσ  από κοινό χάλυβα θ τραχφτθτά του ζχει 
αυξθκεί λόγω γιρανςθσ και διάβρωςθσ και προςεγγίηει αυτι του γαλβανιςμζνου ςιδιρου.         
Ποια είναι θ ογκομετρικι παροχι του πετρελαίου ςε m3/s και ποια θ απαιτοφμενθ ιςχφσ των 
αντλιϊν ςε ΚW? 

Yπολογιςμόσ ιςχφοσ αντλιϊν  

P𝑓 = ṁ 𝑃𝐵 

Όπου :     ṁ = 𝜌𝑄    και    PB =
ΔP

ρ
  

Δθλαδι : 𝑃𝑓 = 𝑄ΔP  ⇒ 𝑃𝑓 = 0,2013 𝑚3/𝑠 ∙ 1,5 ∙ 106𝑃𝑎 

P𝑓 = 301950 𝑊   ⇒   𝑃𝑓 = 302 𝑘𝑊 



Να βρεκεί θ μζγιςτθ κερμοκραςία του νεροφ για τθν οποία θ αντλία του 
ςχιματοσ δουλεφει χωρίσ ςπθλαίωςθ ςε μζγιςτθ απόδοςθ. Η ςχετικι τραχφτθτα 

των ςωλθνϊςεων είναι : 
𝑘

𝐷
= 0.001. To υλικό των ςωλθνϊςεων είναι κοινόσ 

χάλυβασ . Το ιςοδφναμο μικοσ καμπισ είναι 2.2 m. 

Άςκθςθ 4 

Χαρακτθριςτικζσ καμπφλεσ αντλίασ. 

• Aπό τισ χαρακτθριςτικζσ καμπφλεσ τθσ αντλίασ , ςτθ μζγιςτθ απόδοςθ : 

𝑄 = 128
𝑚3

𝑕
=

128

3600

m3

s
= 0.0355

m3

s
 

Και : 𝑁𝑃𝑆𝐻 = 3 m 

L2=2 m

L
1
=

3
 m

 



Να βρεκεί θ μζγιςτθ κερμοκραςία του νεροφ για τθν οποία θ αντλία του 
ςχιματοσ δουλεφει χωρίσ ςπθλαίωςθ ςε μζγιςτθ απόδοςθ. Η ςχετικι τραχφτθτα 

των ςωλθνϊςεων είναι : 
𝑘

𝐷
= 0.001 

Άςκθςθ 4 

Να βρεκεί θ μζγιςτθ κερμοκραςία του νεροφ για τθν οποία θ αντλία του 
ςχιματοσ δουλεφει χωρίσ ςπθλαίωςθ ςε μζγιςτθ απόδοςθ. Η ςχετικι τραχφτθτα 

των ςωλθνϊςεων είναι : 
𝑘

𝐷
= 0.001. To υλικό των ςωλθνϊςεων είναι κοινόσ 

χάλυβασ . Το ιςοδφναμο μικοσ καμπισ είναι 2.2 m. 

• Για να λειτουργεί θ αντλία χωρίσ ςπθλαίωςθ πρζπει : 

NPSH =
1

𝑔

𝑝𝑎′ − 𝑝𝑣
𝜌

− 𝑕𝑓𝑠 − L1 

𝑔 𝑁𝑃𝑆𝐻 + 𝐿1 =
𝑝𝑎′ − 𝑝𝑣

𝜌
− 𝑕𝑓𝑠 

𝑝𝑣 = 𝑝𝑎΄ − 𝜌𝑔 𝑁𝑃𝑆𝐻 + 𝐿1 − 𝜌𝑕𝑓𝑠 

• Γνωρίηουμε : 
𝑘

𝐷
= 0.001  και 𝑘 = 0.15𝑚𝑚 

• 𝐷 =
0.15

0.001
mm = 150mm = 0.15m 

 



Να βρεκεί θ μζγιςτθ κερμοκραςία του νεροφ για τθν οποία θ αντλία του 
ςχιματοσ δουλεφει χωρίσ ςπθλαίωςθ ςε μζγιςτθ απόδοςθ. Η ςχετικι τραχφτθτα 

των ςωλθνϊςεων είναι : 
𝑘

𝐷
= 0.001 . To υλικό των ςωλθνϊςεων είναι 

γαλβανιςμζνοσ ςίδθροσ . Το ιςοδφναμο μικοσ καμπισ είναι 2.2 m. 

Άςκθςθ 4 

• Ζτςι:  

𝑄 = 𝐴𝑉 =
𝜋𝐷2

4
𝑉 ⇒ 𝑉 =

4𝑄

𝜋𝐷2 =
4 ∙ 0.0355

m3

s
3.14 ∙ 0.152m2 = 2.0 m/s 

• Κακεςτϊσ ροισ : Re =
𝜌V𝐷

𝜇
=

1000∙2∙0.15

10−3
= 3 ∙ 105   Τυρβϊδθσ ροι. 

• Υπολογιςμόσ παράγοντα Fanning : 

1

𝑓
= 2.28 − 4 log

𝑘

𝐷
+

21.25

Re0.9
⇒ 

1

𝑓
= 2.28 − 4 log 0.001 +

21.25

3∙105 0.9  

1

𝑓
= 2.28 − 4 log 0.00075 = 14.78 ⇒ 𝑓 =

1

14.782
= 0.00458 

 



Να βρεκεί θ μζγιςτθ κερμοκραςία του νεροφ για τθν οποία θ αντλία του 
ςχιματοσ δουλεφει χωρίσ ςπθλαίωςθ ςε μζγιςτθ απόδοςθ. Η ςχετικι τραχφτθτα 

των ςωλθνϊςεων είναι : 
𝑘

𝐷
= 0.001. To υλικό των ςωλθνϊςεων είναι κοινόσ 

χάλυβασ . Το ιςοδφναμο μικοσ καμπισ είναι 2.2 m. 

Άςκθςθ 4 

• Yπολογιςμοσ απωλειϊν μζχρι τθν αντλία : 

𝑕𝑓1,2 = 𝑕𝑓𝑠1,2 + 𝑕𝑓𝑓1,2  

Όπου :  𝑕𝑓𝑠1,2 = 4𝑓
𝐿1:𝐿2

𝐷

𝑉
2

2
    και       𝑕𝑓𝑓1,2= 4𝑓

𝜆

𝐷
 
𝑉
2

2
     ,  𝜆: ιςοδφναμο μικοσ καμπισ 

𝑕𝑓1,2 = 4𝑓
𝐿1 + 𝐿2 + 𝜆

𝐷

𝑉
2

2
= 4 ∙ 0.00458

3 + 2 + 2.2 m ∙ 22
m2

s2

2 ∙ 0.15m 
= 1.76

m2

s2
 

• Επομζνωσ : 

𝑝𝑣 = 𝑝𝑎΄ − 𝜌𝑔 𝑁𝑃𝑆𝐻 + 𝐿1 − 𝜌𝑕𝑓𝑠 

𝑝𝑣 = 101300 Pa − 1000 ∙ 9.81 3 + 3 Pa − 1000 ∙ 1.76 Pa = 40680 Pa 



• H τάςθ ατμϊν του νεροφ δε κα πρζπει να υπερβαίνει τθ παραπάνω τιμι. 

• H ςχζςθ που ςυνδζει τθ τάςθ ατμϊν ενόσ ρευςτοφ με τθ κερμοκραςία του 

είναι θ ςχζςθ Antoine :     log 𝑝𝑢 = A −
B

C:T        , 𝑝𝑢 𝑚𝑚𝐻𝑔 , 𝑇(𝑜𝐶) 

• Για το νερό : A = 8.07, B = 1730.6 , C = 233.4 

• Eπομζνωσ :  

𝑝𝑢 ≤ 40680 Pa = 0.0075 ∙ 40680 mmHg = 305 mmHg 

T ≤
B

A − log(pu)
− C ⇒ 𝑇 ≤

1730.6

8.07 − 𝑙𝑜𝑔 305
− 233.4 =76.4𝜊C 

 

Να βρεκεί θ μζγιςτθ κερμοκραςία του νεροφ για τθν οποία θ αντλία του 
ςχιματοσ δουλεφει χωρίσ ςπθλαίωςθ ςε μζγιςτθ απόδοςθ. Η ςχετικι τραχφτθτα 

των ςωλθνϊςεων είναι : 
𝑘

𝐷
= 0.001. To υλικό των ςωλθνϊςεων είναι κοινόσ 

χάλυβασ . Το ιςοδφναμο μικοσ καμπισ είναι 2.2 m. 

Άςκθςθ 4 



Άςκθςθ 5 

Θζλουμε να αντλιςουμε νερό από το φρεάτιο του ςχιματοσ ςε μια δεξαμενι, 
υπό ςυνεχι λειτουργία.Η μζςθ εκροι από τθ δεξαμενι είναι 172.8 m3/day. Η 
ςωλθνϊςεισ είναι καταςκευαςμζνεσ από αλουμίνιο ,D=2 in. Ποιο μζγεκοσ αντλίασ 
πρζπει να επιλζξουμε?Ποια θ διάμετροσ του παρακινθτι (impeller) ςε mm? Ποιεσ 
οι λογικζσ κζςεισ τθσ αντλίασ εάν NHPS=0.5 m?  

L2

L4

L 1
=2

 m
20 m

L 3
=1

2
 m

• 𝑄 = 172.8
𝑚3

𝑕
=

172.8

3600

m3

s
= 0.002

m3

s
 

• 𝑉 =
4𝑄

𝜋𝐷2
= 4 ∙

0.002

3.14∙ 0.0254∙2 2

m

s
≅ 1

m

s
 



• Εξ. Bernoulli 1-3:  

  
𝑝1
𝜌
+ 𝑔𝑧1 + 𝑎1

𝑉1
2

2
+ 𝑔𝐻 =

𝑝3
𝜌
+ 𝑔𝑧3 + 𝑎3

𝑉3
2

2
+ 𝑕𝑓 

• Κακεςτϊσ ροισ : 𝑅𝑒 =
𝜌V𝐷

𝜇
=

1000∙1∙0.0508

10−3
= 5.08 ∙ 104     Τυρβϊδθσ ροι 

• 𝑎1 = 𝑎3 = 1  

• 𝑧1 = 0    ,    𝑧3 = 𝐿1 + 𝐿3 = 2 + 12 m = 14m 

• 𝑉1 ≅ 0  (Επιφάνεια δεξαμενισ) ,   V3 = 𝑉 = 1
m

s
 

• 𝑝1 = 𝑝3 = 𝑝𝑎𝑡𝑚 = 1.013 ∙ 105 Pa 

Άςκθςθ 5 

Θζλουμε να αντλιςουμε νερό από το φρεάτιο του ςχιματοσ ςε μια δεξαμενι, 
υπό ςυνεχι λειτουργία.Η μζςθ εκροι από τθ δεξαμενι είναι 172.8 m3/day. Η 
ςωλθνϊςεισ είναι καταςκευαςμζνεσ από αλουμίνιο. Ποιο μζγεκοσ αντλίασ πρζπει 
να επιλζξουμε?Ποια θ διάμετροσ του παρακινθτι (impeller) ςε mm? Ποιεσ οι 
λογικζσ κζςεισ τθσ αντλίασ εάν NHPS=0.5 m?  



Άςκθςθ 5 

Θζλουμε να αντλιςουμε νερό από το φρεάτιο του ςχιματοσ ςε μια δεξαμενι, 
υπό ςυνεχι λειτουργία.Η μζςθ εκροι από τθ δεξαμενι είναι 172.8 m3/day. Η 
ςωλθνϊςεισ είναι καταςκευαςμζνεσ από αλουμίνιο. Ποιο μζγεκοσ αντλίασ πρζπει 
να επιλζξουμε?Ποια θ διάμετροσ του παρακινθτι (impeller) ςε mm? Ποιεσ οι 
λογικζσ κζςεισ τθσ αντλίασ εάν NHPS=0.5 m?  

• Aκόμα : 𝑕𝑓 = 𝑕𝑓𝑠 + 𝑕𝑓𝑓 

• 𝑘 = 0.000005 ft = 0.00006  και το  
𝑘

𝐷
= 0.00003  

• Για  𝑅𝑒 = 5.08 ∙ 104 και 
𝑘

𝐷
= 0.00003  μποροφμε να κεωριςουμε λζιο ςωλινα 

Για τθν περιοχι 5 ∙  103  <  𝑅𝑒 <  5 ∙  104 και για λείουσ ςωλινεσ : 

𝑓 =  0.0786 Re;0.25 = 0.0786 ∙ 5.08 ∙ 104 ;0.23 = 0.0065 

• 𝑕𝑓𝑠 = 4𝑓
𝐿1,3

𝐷

𝑉

2

2

= 4 ∙ 𝑓 𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3 + 𝐿4
𝑉
2

2𝐷
 

𝑕𝑓𝑠 = 4 ∙ 0.0065 ∙ 34m ∙
12

m2

s2

2 ∙ 0.0508 m
≅ 8.83

m2

s2
 



• Mποροφμε να κεωριςουμε 𝑕𝑓𝑓 ≈ 0 εφόςον οι ελάςςονεσ απϊλειεσ κα 

ςυνειςφζρουν πολφ λίγο ςτισ ςυνολικζσ απϊλειεσ ςε ςωλθνϊςεισ μεγάλου 

μθκουσ 

• Επομζνωσ από τθν απλοποιθμζνθ εξ. Bernoulli: 

𝐻 =
𝑉
2

2𝑔
+ 𝐿1 + 𝐿3 + 𝑕𝑓𝑠 =

1

2 ∙ 9.81
+ 14 + 8.83 m = 22.88 m 

• Ζχοντασ ωσ δεδομζνα πλζον  𝑄 = 0.002
m3

s
= 7.2

m3

h
,  𝐻 = 22.88 m ≈ 23 m 

μποροφμε από το διάγραμμα λειτουργίασ τθσ αντλίασ να βροφμε : 

𝐷𝑖𝑚𝑝 = 8′′ = 8 ∙ 0.0254 ∙ 103 mm = 203 mm      , η = 30% = 0.3 

Άςκθςθ 5 

Θζλουμε να αντλιςουμε νερό από το φρεάτιο του ςχιματοσ ςε μια δεξαμενι, 
υπό ςυνεχι λειτουργία.Η μζςθ εκροι από τθ δεξαμενι είναι 172.8 m3/day. Η 
ςωλθνϊςεισ είναι καταςκευαςμζνεσ από αλουμίνιο. Ποιο μζγεκοσ αντλίασ πρζπει 
να επιλζξουμε?Ποια θ διάμετροσ του παρακινθτι (impeller) ςε mm? Ποιεσ οι 
λογικζσ κζςεισ τθσ αντλίασ εάν NPSH=0.5 m?  



Άςκθςθ 5 

Θζλουμε να αντλιςουμε νερό από το φρεάτιο του ςχιματοσ ςε μια δεξαμενι, 
υπό ςυνεχι λειτουργία.Η μζςθ εκροι από τθ δεξαμενι είναι 172.8 m3/day. Η 
ςωλθνϊςεισ είναι καταςκευαςμζνεσ από αλουμίνιο. Ποιο μζγεκοσ αντλίασ πρζπει 
να επιλζξουμε?Ποια θ διάμετροσ του παρακινθτι (impeller) ςε mm? Ποιεσ οι 
λογικζσ κζςεισ τθσ αντλίασ εάν NPSH=0.5 m?  

Υπολογιςμόσ παραγόμενθσ ιςχφοσ  

 

• 𝑃𝑓 = 𝑚 𝑔𝐻 = 𝜌𝑄𝑔𝐻 ⇒ 

𝑃𝑓 = 1000
kg

m3 ∙ 0.002
m3

s
∙ 9.81

m

s2
∙ 22.88 m = 449 𝑊 

Υπολογιςμόσ καταναλιςκόμενθσ ιςχφοσ  

PΒ =
P𝑓

𝜂
=
0.449W

0.3
= 1.5 W 

 



Άςκθςθ 5 

Θζλουμε να αντλιςουμε νερό από το φρεάτιο του ςχιματοσ ςε μια δεξαμενι, 
υπό ςυνεχι λειτουργία.Η μζςθ εκροι από τθ δεξαμενι είναι 172.8 m3/day. Η 
ςωλθνϊςεισ είναι καταςκευαςμζνεσ από αλουμίνιο. Ποιο μζγεκοσ αντλίασ πρζπει 
να επιλζξουμε?Ποια θ διάμετροσ του παρακινθτι (impeller) ςε mm? Ποιεσ οι 
λογικζσ κζςεισ τθσ αντλίασ εάν NPSH=0.5 m?  

Υπολογιςμόσ κζςθσ αντλίασ. 

• Eξ. Bernoulli 1-2 (μζχρι τθν αντλία): 
𝑝1

𝜌
+ 𝑔𝑧1 + 𝑎1

𝑉1
2

2
=

𝑝2

𝜌
+ 𝑔𝑧2 + 𝑎2

𝑉2
2

2
+ 𝑕𝑓 

Και ςφμφωνα με τισ προθγοφμενεσ παραδοχζσ : 

𝑝2 = 𝑝1 − 𝜌
𝑉
2

2
+ 𝑔𝐿1 + 𝑕𝑓𝑠1,2 = 𝑝1 − 𝜌

𝑉
2

2
+ 𝑔𝐿1 +

4𝑓(𝐿1 + 𝐿2)

𝐷

𝑉
2

2
 

𝑝2 = 1.013 ∙ 105 − 1000
𝑘𝑔

𝑚3  
1

2
 + 9.81 ∙ 2 +  4 ∙ 0.0065 ∙

2 + 𝐿2
0.0508

∙
1

2

𝑚2

𝑠2
⇒    

𝑝2 = 80668.2 − 255.9L2 Pa 

 



Άςκθςθ 5 

Θζλουμε να αντλιςουμε νερό από το φρεάτιο του ςχιματοσ ςε μια δεξαμενι, 
υπό ςυνεχι λειτουργία.Η μζςθ εκροι από τθ δεξαμενι είναι 172.8 m3/day. Η 
ςωλθνϊςεισ είναι καταςκευαςμζνεσ από αλουμίνιο. Ποιο μζγεκοσ αντλίασ πρζπει 
να επιλζξουμε?Ποια θ διάμετροσ του παρακινθτι (impeller) ςε mm? Ποιεσ οι 
λογικζσ κζςεισ τθσ αντλίασ εάν NPSH=0.5 m?  

• Για τθν ομαλι λειτουργία τθσ αντλίασ πρζπει : 

𝑝𝑎′ = 𝑝2 ≥ 𝑝𝑢 + 𝑁𝑃𝑆𝐻 𝜌𝑔 ⇒ NPSH ≤
𝑝2 − 𝑝𝑢
𝜌g

⇒ 

0.5𝑚 ≤
80668.2 − 255.9L2 − 0.75 ∙ 105 Pa

1000
kg
m3 ∙ 9.81

m
s2

⇒
80668.2 − 4905 − 75000

255.9
m ≥ 𝐿2 

 

𝐿2 ≤ 2.98 m 



Άςκθςθ 6  

Μετατροπζσ μονάδων 

• °C = (°F − 32) ∙5/9   , (40𝑜𝐹 − 32) ∙
5

9
= 4.45°C 

• 𝑝1 = 0.1 psig = 0.1 ∙ 0.07 atm + 1.033 atm = 1.04 atm = 1.04 ∙ 1.013 ∙

105 Pa = 1.0535 ∙ 105Pa  

• 𝑝2 = 0.01 psig = 0.01 ∙ 0.07 atm + 1.033 atm = 1.0337 atm = 1.0337 ∙

1.013 ∙ 105 Pa = 1.0471 ∙ 105Pa 

• 𝐿 = 800 ft = 0.3048 ∙ 800 m = 243.84 m 

• 𝑄 = 500 cfm = 1.699 ∙ 500
m3

h
= 1.699 ∙

500

3600

m3

s
= 0.236

m3

s
 

• 𝑘 = 0.00006 in = 0.00006 ∙ 0.0254 m = 1.524 ∙ 10;6m 

Αζρασ κερμοκραςίασ 40oF και ςε πίεςθ 0.1 psig μεταφζρεται μζςα από οριηόντιο 
αγωγό μικουσ 800 ft. Στθν ζξοδο του αγωγοφ θ πίεςθ είναι 0.01 psig και θ 
ογκομετρικι παροχι 500cfm. O ςυντελεςτισ τραχφτθτασ του ςωλινα είναι 
0.00006 in. Nα υπολογιςτοφν θ διάμετροσ του ςωλινα και θ μζςθ ταχφτθτα του 
αζρα. 



Άςκθςθ 6  

Αζρασ κερμοκραςίασ 40oF και ςε πίεςθ 0.1 psig μεταφζρεται μζςα από οριηόντιο 
αγωγό μικουσ 800 ft. Στθν ζξοδο του αγωγοφ θ πίεςθ είναι 0.01 psig και θ 
ογκομετρικι παροχι 500cfm. Η ςχετικι τραχφτθτα του ςωλινα είναι 0.00006 in. 
Nα υπολογιςτοφν θ διάμετροσ του ςωλινα και θ μζςθ ταχφτθτα του αζρα. 

• Υπολογίηουμε τθ πυκνότθτα του αζρα ςτθ μζςθ πίεςθ :  𝑝 ≈ 1.05 ∙ 105Pa  

• 𝜌 =
𝑚

𝑉
⇒ 𝜌𝑎𝑖𝑟 4.45𝑜𝐶 =

𝑝

𝑅𝑇
=

1.05∙105 𝑃𝑎

286.9 
𝐽

𝐾∙𝑘𝑔
 277.45 𝐾

 

• 𝜌𝑎𝑖𝑟 4.45𝑜𝐶 = 1.319
kg

m3 

• Aπό πίνακεσ μποροφμε να βροφμε :  

𝜇𝑎𝑖𝑟 250 𝐾 = 1.488 ∙ 10;5 Pa ∙ s     και      𝜇𝑎𝑖𝑟 300 𝐾 = 1.983 ∙ 10;5 Pa ∙ s  

• Οπότε το ιξϊδεσ του αζρα ςτουσ 277.45𝑜Κ = 4.45𝑜𝐶 κα είναι :  

300;277.45

300;250
=

1.983∙10−5;𝜇

(1.983;1.488)∙ 10−5
 ⇒ 𝜇𝑎𝑖𝑟 4.45𝑜𝐶 ≈ 1.76 ∙ 10;5 Pa ∙ s 



Άςκθςθ 6  

Αζρασ κερμοκραςίασ 40oF και ςε πίεςθ 0.1 psig μεταφζρεται μζςα από οριηόντιο 
αγωγό μικουσ 800 ft. Στθν ζξοδο του αγωγοφ θ πίεςθ είναι 0.01 psig και θ 
ογκομετρικι παροχι 500cfm. Η ςχετικι τραχφτθτα του ςωλινα είναι 0.00006 in. 
Nα υπολογιςτοφν θ διάμετροσ του ςωλινα και θ μζςθ ταχφτθτα του αζρα. 

• Re =
𝜌V𝐷

𝜇
 

• 𝑄 = 𝐴𝑉 ⇒ 𝑉 =
4𝑄

𝜋D2
 

• Eπομζνωσ : Re =
4𝜌𝑄𝐷

𝜇𝜋D2
=

4𝜌

𝜇𝜋
 𝑄𝐷;1 =

4∙1.319∙0.236

3.14∙1.76 ∙10−5
D;1 

 

Re = 2.25 ∙ 104𝐷;1   (1) 

• Eξ. Bernoulli :  

𝑝1
𝜌
+ 𝑔𝑧1 + 𝑎1

𝑉1
2

2
=
𝑝2
𝜌
+ 𝑔𝑧2 + 𝑎2

𝑉2
2

2
+ 𝑕𝑓 



Άςκθςθ 6  

Αζρασ κερμοκραςίασ 40oF και ςε πίεςθ 0.1 psig μεταφζρεται μζςα από οριηόντιο 
αγωγό μικουσ 800 ft. Στθν ζξοδο του αγωγοφ θ πίεςθ είναι 0.01 psig και θ 
ογκομετρικι παροχι 500cfm. Η ςχετικι τραχφτθτα του ςωλινα είναι 0.00006 in. 
Nα υπολογιςτοφν θ διάμετροσ του ςωλινα και θ μζςθ ταχφτθτα του αζρα. 

• Θεωροφμε τυρβϊδθ ροι : 𝑎1 = 𝑎2 = 1 

• O ςωλινασ είναι οριηόντιοσ : 𝑧1 = 𝑧2 = 0 

• V1 = 𝑉2 = 𝑉 

• Ζτςι :  

𝑝1
𝜌
=
𝑝2
𝜌
+ 𝑕𝑓   ⇒   𝑕𝑓 =

𝑝1 − 𝑝2
𝜌

  ⇒
4𝑓𝐿

𝐷

𝑉
2

2
=
𝑝1 − 𝑝2

𝜌
 

• Όμωσ : 𝑉 =
4𝑄

𝜋D2
⇒ 𝑉

2
=

16𝑄2

𝜋2D4
 

• Αντικακιςτοφμε ςτθ παραπάνω ςχζςθ : 
4𝑓𝐿

𝐷

16𝑄2

2π2D4
=

𝑝1;𝑝2

𝜌
 



Άςκθςθ 6  

Αζρασ κερμοκραςίασ 40oF και ςε πίεςθ 0.1 psig μεταφζρεται μζςα από οριηόντιο 
αγωγό μικουσ 800 ft. Στθν ζξοδο του αγωγοφ θ πίεςθ είναι 0.01 psig και θ 
ογκομετρικι παροχι 500cfm. Η ςχετικι τραχφτθτα του ςωλινα είναι 0.00006 in. 
Nα υπολογιςτοφν θ διάμετροσ του ςωλινα και θ μζςθ ταχφτθτα του αζρα. 

•  H ςχζςθ που προκφπτει είναι : 

32𝑓𝐿𝑄2

π2D5
=
𝑝1 − 𝑝2

𝜌
⇒
32 ∙ 𝑓 ∙ 243.84 ∙ 0.2362

3.142 ∙ 𝐷5 =
1.0535 − 1.0471 ∙ 105

1.319
 

𝐷 =
44.078𝑓

485.2

0.2

 (2) 

• Επίςθσ :  

1

𝑓
= 2.28 − 4 log

𝑘

𝐷
+

21.25

Re0.9
  ,όπου k = 1.524 ∙ 10;6 m  

𝑓 = 2.28 − 4 log
1.524 ∙ 10;6

𝐷
+
21.25

Re0.9

;2

      (3) 



Άςκθςθ 6  

Αζρασ κερμοκραςίασ 40oF και ςε πίεςθ 0.1 psig μεταφζρεται μζςα από οριηόντιο 
αγωγό μικουσ 800 ft. Στθν ζξοδο του αγωγοφ θ πίεςθ είναι 0.01 psig και θ 
ογκομετρικι παροχι 500cfm. O ςυντελεςτισ τραχφτθτασ του ςωλινα είναι 
0.00006 in. Nα υπολογιςτοφν θ διάμετροσ του ςωλινα και θ μζςθ ταχφτθτα του 
αζρα. 

• 1θ Υπόκεςθ διαμζτρου: 𝐷 = 0.5 m 

• Tότε από τθ ςχζςθ (1): Re = 2.25 ∙ 104𝐷;1 = 2.25 ∙
104

0.5
= 4.5 ∙ 104 

• Από τθ ςχζςθ (3) : 𝑓 = 2.28 − 4 log
1.524∙10−6

0.5
+

21.25

450000.9

;2

= 0.005314 

• Kαι αντικακιςτϊντασ ςτθ ςχζςθ (2) : 𝐷 =
44.078∙0.005314

485.2

0.2
= 0.21 m 

• To αποτζλεςμα δε ςυμφωνεί με τθν υπόκεςθ οπότε επιλζγουμε νζα διάμετρο 

και επαναλαμβάνουμε τα παραπάνω βιματα. 



Άςκθςθ 6  

Αζρασ κερμοκραςίασ 40oF και ςε πίεςθ 0.1 psig μεταφζρεται μζςα από οριηόντιο 
αγωγό μικουσ 800 ft. Στθν ζξοδο του αγωγοφ θ πίεςθ είναι 0.01 psig και θ 
ογκομετρικι παροχι 500cfm. O ςυντελεςτισ τραχφτθτασ του ςωλινα είναι 
0.00006 in. Nα υπολογιςτοφν θ διάμετροσ του ςωλινα και θ μζςθ ταχφτθτα του 
αζρα. 

• Ζτςι : 

Yπόθεςη  D(m) (υπόθεςη) Re f D (m) 
(αποτζλεςμα) 

1θ 0.5 45000 
 

0.005314 
 

0.2174   

2θ 0.21 40181 
 

0.005643 
 

0,219 

3θ 0.22 38354.5 
 

0.005176 
 

0.2201 

• Επομζνωσ θ διάμετροσ του ςωλινα είναι : 𝐷 ≅ 0.22 m 

• 𝑉 =
4𝑄

𝜋D2
=

4∙0.236
m3

s

3.14∙0.222m2  ⇒ 𝑉 = 6.2
m

s
  



Άςκθςθ 7 

Θζλουμε να διακινιςουμε πετρζλαιο μεταξφ δφο δεξαμενϊν όπωσ ςτο ςχιμα.Η 
φυγοκεντρικι αντλία ζχει ςθμείο κακικοντoσ 𝐻𝜅 = 32 m και 𝑄𝜅 = 0.018 m3/s. 
Χρθςιμοποιοφμε ςωλινα από κοινό χάλυβα. A) Ποια διάμετρο ςωλινα πρζπει να 
επιλζξουμε ϊςτε θ αντλία να λειτουργεί κοντά ςτο ςθμείο κακικοντόσ τθσ; B) 
Ποια είναι θ αντίςτοιχθ παροχι; Γ) Πόςθ είναι θ μζγιςτθ επιτρεπτι απόςταςθ τθσ 
αντλίασ από τθ πρϊτθ δεξαμενι εάν θ πίεςθ ςτθν είςοδό τθσ πρζπει να είναι 
𝑝𝑎′ ≥ 6 atm?  

P=7 atm

P=7 atm

100 m

L 1
,2

=8
m L 4

,5
=8

m

1

2

4

3

5 6

7

• 𝜌 = 920
kg

m3 

• 𝜇 = 2.5 ∙ 10;3 Pa ∙ 𝑠 

Παρατθροφμε : 

•  𝑝1 = 𝑝6 = 𝑝7 = 7 atm = 7.091 ∙ 105 Pa 

• 𝑝𝑎′ = 𝑝3 ≤ 6 atm = 6.078 ∙ 105Pa  



Άςκθςθ 7 

Θζλουμε να διακινιςουμε πετρζλαιο μεταξφ δφο δεξαμενϊν όπωσ ςτο ςχιμα.Η 
φυγοκεντρικι αντλία ζχει ςθμείο κακικοντωσ 𝐻𝜅 = 32𝑚 και 𝑄𝜅 = 0.018𝑚3/
𝑠.Χρθςιμοποιοφμε ςωλινα από κοινό χάλυβα. A)Ποια διάμετρο ςωλινα πρζπει 
να επιλζξουμε ϊςτε θ αντλία να λειτουργεί κοντά ςτο ςθμείο κακικοντόσ τθσ? 
B)Ποια είναι θ αντίςτοιχθ παροχι? Γ)Πόςθ είναι θ μζγιςτθ επιτρεπτι απόςταςθ 
τθσ αντλίασ από τθ πρϊτθ δεξαμενι εάν θ πίεςθ ςτθν είςοδό τθσ πρζπει να είναι 
𝑝𝑎′ ≥ 6 atm?  

• Eξ. Bernoulli 1-7 (πριν τθν ζξοδο) : 

𝑝1
𝜌
+ 𝑔𝑧1 + 𝑎1

𝑉1
2

2
+ 𝑔𝐻 =

𝑝7
𝜌
+ 𝑔𝑧7 + 𝑎7

𝑉7
2

2
+ 𝑕𝑓1,7 

• Θεωροφμε τυρβϊδθ ροι : 𝛼1 = 𝛼7 = 1 

• V1 ≅ 0 επειδι θ δεξαμενι είναι μεγάλθ. 

• Στακερι διατομι ςωλθνϊςεων : 𝑉 = 𝜍𝜏𝛼𝜃.= V7 

• 𝑧1 = z2 = 8 m 

• 𝑝1 = 𝑝7 = 7.091 ∙ 105 Pa 

 



Άςκθςθ 7 

Θζλουμε να διακινιςουμε πετρζλαιο μεταξφ δφο δεξαμενϊν όπωσ ςτο ςχιμα.Η 
φυγοκεντρικι αντλία ζχει ςθμείο κακικοντωσ 𝐻𝜅 = 32𝑚 και 𝑄𝜅 = 0.018𝑚3/
𝑠.Χρθςιμοποιοφμε ςωλινα από κοινό χάλυβα. A)Ποια διάμετρο ςωλινα πρζπει 
να επιλζξουμε ϊςτε θ αντλία να λειτουργεί κοντά ςτο ςθμείο κακικοντόσ τθσ? 
B)Ποια είναι θ αντίςτοιχθ παροχι? Γ)Πόςθ είναι θ μζγιςτθ επιτρεπτι απόςταςθ 
τθσ αντλίασ από τθ πρϊτθ δεξαμενι εάν θ πίεςθ ςτθν είςοδό τθσ πρζπει να είναι 
𝑝𝑎′ ≥ 6 atm?  

• Επομζνωσ : 

𝐻 =
1

g
 
𝑉
2

2
+ 𝑕𝑓1,7    (1) 

• 𝑕𝑓1,7 = 𝑕𝑓𝑠1,7 + 𝑕𝑓𝑓1,7 

• 𝑕𝑓𝑠1,7 = 𝑕𝑓𝑠1,2 + 𝑕𝑓𝑠2,7 

Όπου : 𝑕𝑓𝑠1,2 = 4𝑓
𝐿1,2

𝐷

𝑉1
2

2
≅ 0  και  𝑕𝑓𝑠2,7 = 4𝑓

𝐿2,7

𝐷

𝑉
2

2
 

• Ζτςι : 𝑕𝑓𝑠1,7 = 4𝑓
𝐿2,7

𝐷

𝑉
2

2
= 4𝑓

𝐿2,6:𝐿4,5:𝐿6,7

𝐷

𝑉
2

2
= 216 𝑓 𝐷;1𝑉

2
 



Άςκθςθ 7 

Θζλουμε να διακινιςουμε πετρζλαιο μεταξφ δφο δεξαμενϊν όπωσ ςτο ςχιμα. Η 
φυγοκεντρικι αντλία ζχει ςθμείο κακικοντωσ 𝐻𝜅 = 32𝑚 και 𝑄𝜅 = 0.018𝑚3/
𝑠.Χρθςιμοποιοφμε ςωλινα από κοινό χάλυβα. A)Ποια διάμετρο ςωλινα πρζπει 
να επιλζξουμε ϊςτε θ αντλία να λειτουργεί κοντά ςτο ςθμείο κακικοντόσ τθσ? 
B)Ποια είναι θ αντίςτοιχθ παροχι? Γ)Πόςθ είναι θ μζγιςτθ επιτρεπτι απόςταςθ 
τθσ αντλίασ από τθ πρϊτθ δεξαμενι εάν θ πίεςθ ςτθν είςοδό τθσ πρζπει να είναι 
𝑝𝑎′ ≥ 6 atm?  

• Aπό το ςθμείο 1 εϊσ πρίν τθν ζξοδο ζχουμε ελάςςονεσ απϊλειεσ λόγω των 3 

καμπϊν (90ο) ςτον ςωλινα και λόγω τθσ απότομθσ ειςόδου: 

𝑕𝑓𝑓1,7 = 3 ∙ 𝐾𝑓
𝑉
2

2
+ Κ𝜀𝜄𝜍

 V
2

2
    , όπου το 𝛫εις = 0.34 και 𝐾𝑓 = 0.75  

• Επομζνωσ : 𝑕𝑓𝑓1,7 = 3𝐾𝑓 + 𝐾𝜀𝜄𝜍 ∙
V
2

2
⇒ 𝑕𝑓𝑓1,7 = 3 ∙ 0.75 + 0.34 ∙

V
2

2
 

⇒ 𝑕𝑓𝑓1,7 ≈ 1.3∙V
2

 

• Οπότε : 𝑕𝑓1,7 = 𝑕𝑓𝑠1,7 + 𝑕𝑓𝑓1,7 = 216 𝑓 𝐷;1𝑉
2
+ 1.3 V

2
 



Άςκθςθ 7 

Θζλουμε να διακινιςουμε πετρζλαιο μεταξφ δφο δεξαμενϊν όπωσ ςτο ςχιμα.Η 
φυγοκεντρικι αντλία ζχει ςθμείο κακικοντωσ 𝐻𝜅 = 32𝑚 και 𝑄𝜅 = 0.018𝑚3/
𝑠.Χρθςιμοποιοφμε ςωλινα από κοινό χάλυβα. A)Ποια διάμετρο ςωλινα πρζπει 
να επιλζξουμε ϊςτε θ αντλία να λειτουργεί κοντά ςτο ςθμείο κακικοντόσ τθσ? 
B)Ποια είναι θ αντίςτοιχθ παροχι? Γ)Πόςθ είναι θ μζγιςτθ επιτρεπτι απόςταςθ 
τθσ αντλίασ από τθ πρϊτθ δεξαμενι εάν θ πίεςθ ςτθν είςοδό τθσ πρζπει να είναι 
𝑝𝑎′ ≥ 6 atm?  

• H ςχζςθ (1) γίνεται : 

𝐻 =
𝑉
2

𝑔

1

2
+ 216 ∙ 𝑓 ∙ 𝐷;1 + 1.3 m 

• Eπιπλζον : 𝑄 = 𝐴𝑉 ⇒ 𝑉 =
4𝑄

𝜋D2
⇒ 𝑉

2
=

16𝑄2

3,142D4
 

• Επομζνωσ : 𝐻 =
16𝑄2

9.86∙9.81D4
1

2
+ 216 ∙ 𝑓 ∙ 𝐷;1 + 1.3 m 

𝐻 =
0.165𝑄2

D4
1

2
+ 216 ∙ 𝑓 ∙ 𝐷;1 + 1.3 m 

 



Άςκθςθ 7 

Θζλουμε να διακινιςουμε πετρζλαιο μεταξφ δφο δεξαμενϊν όπωσ ςτο ςχιμα.Η 
φυγοκεντρικι αντλία ζχει ςθμείο κακικοντωσ 𝐻𝜅 = 32𝑚 και 𝑄𝜅 = 0.018𝑚3/
𝑠.Χρθςιμοποιοφμε ςωλινα από κοινό χάλυβα. A)Ποια διάμετρο ςωλινα πρζπει 
να επιλζξουμε ϊςτε θ αντλία να λειτουργεί κοντά ςτο ςθμείο κακικοντόσ τθσ? 
B)Ποια είναι θ αντίςτοιχθ παροχι? Γ)Πόςθ είναι θ μζγιςτθ επιτρεπτι απόςταςθ 
τθσ αντλίασ από τθ πρϊτθ δεξαμενι εάν θ πίεςθ ςτθν είςοδό τθσ πρζπει να είναι 
𝑝𝑎′ ≥ 6 atm?  

• Kαι εφόςον κζλουμε θ αντλία να λειτουργεί κοντά ςτο ςθμείο κακικοντόσ τθσ 

κα κζςουμε 𝑄 = 𝑄𝜅 = 0.018
𝑚3

𝑠
 

• Θα πρζπει δθλαδι : 𝐻𝜅 =
0.165𝑄𝜅

2

D4
1

2
+ 216 ∙ 𝑓 ∙ 𝐷;1 + 1.3 m 

𝐻𝜅 =
5.35 ∙ 10;5

D4
216 ∙ 𝑓 ∙ 𝐷;1 + 1.8 m     (2) 

 

• Aκόμα : Re =
𝜌V𝐷

𝜇
=

4𝜌𝑄𝐷

𝜇𝜋D2
=

4𝜌

𝜇𝜋
 𝑄𝐷;1 =

4∙920

3.14∙2.5 ∙10−3
QD;1 

 

 

 

 



• 𝑅𝑒 = 468790𝑄𝜅𝐷
;1 = 468790 ∙ 0.018 D;1 

𝑅𝑒 = 8438𝐷;1       (3) 

• Επίςθσ :  

1

𝑓
= 2.28 − 4 log

𝑘

𝐷
+

21.25

Re0.9
  ,όπου 𝑘 = 0.046 mm για κοινό χάλυβα. 

𝑓 = 2.28 − 4 log
0.046 ∙ 10;3

𝐷
+
21.25

Re0.9

;2

   (4) 

Άςκθςθ 7 

Θζλουμε να διακινιςουμε πετρζλαιο μεταξφ δφο δεξαμενϊν όπωσ ςτο ςχιμα.Η 
φυγοκεντρικι αντλία ζχει ςθμείο κακικοντωσ 𝐻𝜅 = 32𝑚 και 𝑄𝜅 = 0.018𝑚3/
𝑠.Χρθςιμοποιοφμε ςωλινα από κοινό χάλυβα. A)Ποια διάμετρο ςωλινα πρζπει 
να επιλζξουμε ϊςτε θ αντλία να λειτουργεί κοντά ςτο ςθμείο κακικοντόσ τθσ? 
B)Ποια είναι θ αντίςτοιχθ παροχι? Γ)Πόςθ είναι θ μζγιςτθ επιτρεπτι απόςταςθ 
τθσ αντλίασ από τθ πρϊτθ δεξαμενι εάν θ πίεςθ ςτθν είςοδό τθσ πρζπει να είναι 
𝑝𝑎′ ≥ 6 atm?  



Άςκθςθ 7 

Θζλουμε να διακινιςουμε πετρζλαιο μεταξφ δφο δεξαμενϊν όπωσ ςτο ςχιμα.Η 
φυγοκεντρικι αντλία ζχει ςθμείο κακικοντωσ 𝐻𝜅 = 32𝑚 και 𝑄𝜅 = 0.018𝑚3/
𝑠.Χρθςιμοποιοφμε ςωλινα από κοινό χάλυβα. A)Ποια διάμετρο ςωλινα πρζπει 
να επιλζξουμε ϊςτε θ αντλία να λειτουργεί κοντά ςτο ςθμείο κακικοντόσ τθσ? 
B)Ποια είναι θ αντίςτοιχθ παροχι? Γ)Πόςθ είναι θ μζγιςτθ επιτρεπτι απόςταςθ 
τθσ αντλίασ από τθ πρϊτθ δεξαμενι εάν θ πίεςθ ςτθν είςοδό τθσ πρζπει να είναι 
𝑝𝑎′ ≥ 6 atm?  

• Υποκζτουμε μία διάμετρο για τισ ςωλθνϊςεισ.  

• 1θ Yπόκεςθ : 𝐷 = 3 𝑖𝑛 = 3 ∙ 0.0254 𝑚 = 0.0762 𝑚 

1.  Υπολογίηουμε τον αρ. Reynolds από τθ ςχζςθ (3) :  

𝑅𝑒 = 8438𝐷;1 =
8438

0.0762
= 110734 

2.  Υπολογίηουμε τον παράγοντα Fanning από τθ ςχζςθ (4) : 

𝑓 = 2.28 − 4 log
0.046 ∙ 10;3

0.0762
+

21.25

1107340.9

;2

= 0,005147 

  



Άςκθςθ 7 

Θζλουμε να διακινιςουμε πετρζλαιο μεταξφ δφο δεξαμενϊν όπωσ ςτο ςχιμα.Η 
φυγοκεντρικι αντλία ζχει ςθμείο κακικοντωσ 𝐻𝜅 = 32𝑚 και 𝑄𝜅 = 0.018𝑚3/
𝑠.Χρθςιμοποιοφμε ςωλινα από κοινό χάλυβα. A)Ποια διάμετρο ςωλινα πρζπει 
να επιλζξουμε ϊςτε θ αντλία να λειτουργεί κοντά ςτο ςθμείο κακικοντόσ τθσ? 
B)Ποια είναι θ αντίςτοιχθ παροχι? Γ)Πόςθ είναι θ μζγιςτθ επιτρεπτι απόςταςθ 
τθσ αντλίασ από τθ πρϊτθ δεξαμενι εάν θ πίεςθ ςτθν είςοδό τθσ πρζπει να είναι 
𝑝𝑎′ ≥ 6 atm?  

3. Yπολογίηουμε το φψοσ κεφαλισ από τθ ςχζςθ (2): 

𝐻𝜅 =
5.35 ∙ 10;5

0.07624
216 ∙ 0.005147 ∙ 0.0762;1 + 1.8 m = 26.0 m 

• Όμωσ : Ηκ = 32 m > 𝐻𝜅 = 26 m 

• Eπομζνωσ θ υπόκεςι μασ δεν είναι ςωςτι και κα πρζπει να επαναλάβουμε τθ 

διαδικαςία με νζα υπόκεςθ. 



Άςκθςθ 7 

Θζλουμε να διακινιςουμε πετρζλαιο μεταξφ δφο δεξαμενϊν όπωσ ςτο ςχιμα.Η 
φυγοκεντρικι αντλία ζχει ςθμείο κακικοντωσ 𝐻𝜅 = 32𝑚 και 𝑄𝜅 = 0.018𝑚3/
𝑠.Χρθςιμοποιοφμε ςωλινα από κοινό χάλυβα. A)Ποια διάμετρο ςωλινα πρζπει 
να επιλζξουμε ϊςτε θ αντλία να λειτουργεί κοντά ςτο ςθμείο κακικοντόσ τθσ? 
B)Ποια είναι θ αντίςτοιχθ παροχι? Γ)Πόςθ είναι θ μζγιςτθ επιτρεπτι απόςταςθ 
τθσ αντλίασ από τθ πρϊτθ δεξαμενι εάν θ πίεςθ ςτθν είςοδό τθσ πρζπει να είναι 
𝑝𝑎′ ≥ 6 atm?  

• Ζτςι με διαφορετικζσ δοκιμζσ και ελζγχοντασ τθ ςυνκικθ 𝐻 ≈ 𝐻𝜅 παίρνουμε: 

Yπόθεςη  D(in) D(m) Re f H (m) 

1θ 2 0.0762 110735 
 

0,005146 
 

194.2  

2θ 3 0.0508 166102 
 

0,005264 
 

26 

3θ 2.5 0.0635 132882 
 

0,005176 
 

36.5 

4θ 2.85 0.07236 116563 0,005151 33.45 

• H υπόκεςθ 𝐷 = 0.07236 m δίνει 𝐻 = 33.45 m ≈ 𝐻𝜅 = 32 m 



Άςκθςθ 7 

Θζλουμε να διακινιςουμε πετρζλαιο μεταξφ δφο δεξαμενϊν όπωσ ςτο ςχιμα.Η 
φυγοκεντρικι αντλία ζχει ςθμείο κακικοντωσ 𝐻𝜅 = 32𝑚 και 𝑄𝜅 = 0.018𝑚3/
𝑠.Χρθςιμοποιοφμε ςωλινα από κοινό χάλυβα. A)Ποια διάμετρο ςωλινα πρζπει 
να επιλζξουμε ϊςτε θ αντλία να λειτουργεί κοντά ςτο ςθμείο κακικοντόσ τθσ? 
B)Ποια είναι θ αντίςτοιχθ παροχι? Γ)Πόςθ είναι θ μζγιςτθ επιτρεπτι απόςταςθ 
τθσ αντλίασ από τθ πρϊτθ δεξαμενι εάν θ πίεςθ ςτθν είςοδό τθσ πρζπει να είναι 
𝑝𝑎′ ≥ 6 atm?  

• Επομζνωσ θ ογκομετρικι παροχι κα υπολογιςτεί για 𝐻 = 33.45 m και 

𝐷 = 0.07236 m 

• Aπό τθ ςχζςθ για τον Re:  

Re = 468790𝑄𝜅𝐷
;1 

• Υπολογίςαμε ότι για 𝐷 = 0.07236 m  : Re = 116563 

• Eπομζνωσ : 𝑄 =
116563∙0.07236

468790
 
m3

s
 

𝑄 = 0.01799
𝑚3

𝑠
 ≅ 𝑄𝜅 

 

 



Άςκθςθ 7 

Θζλουμε να διακινιςουμε πετρζλαιο μεταξφ δφο δεξαμενϊν όπωσ ςτο ςχιμα.Η 
φυγοκεντρικι αντλία ζχει ςθμείο κακικοντωσ 𝐻𝜅 = 32𝑚 και 𝑄𝜅 = 0.018𝑚3/
𝑠.Χρθςιμοποιοφμε ςωλινα από κοινό χάλυβα. A)Ποια διάμετρο ςωλινα πρζπει 
να επιλζξουμε ϊςτε θ αντλία να λειτουργεί κοντά ςτο ςθμείο κακικοντόσ τθσ? 
B)Ποια είναι θ αντίςτοιχθ παροχι? Γ)Πόςθ είναι θ μζγιςτθ επιτρεπτι απόςταςθ 
τθσ αντλίασ από τθ πρϊτθ δεξαμενι εάν θ πίεςθ ςτθν είςοδό τθσ πρζπει να είναι 
𝑝𝑎′ ≥ 6 atm?  

• Γ) Υπολογιςμόσ  επιτρεπτισ απόςταςθσ αντλίασ από τθ πρϊτθ δεξαμενι. 

• Εξ. Bernoulli 1-3: 

𝑝1
𝜌
+ 𝑔𝑧1 + 𝑎1

𝑉1
2

2
=
𝑝3
𝜌
+ 𝑔𝑧3 + 𝑎3

𝑉3
2

2
+ 𝑕𝑓1,3 

• Tυρβϊδθσ ροι : 𝛼1 = 𝛼3 = 1 

• V1 ≅ 0 επειδι θ δεξαμενι είναι μεγάλθ. 

• Στακερι διατομι ςωλθνϊςεων : 𝑉 = 𝜍𝜏𝛼𝜃.= V3 

• 𝑧3 = 0 

 

 



Άςκθςθ 7 

Θζλουμε να διακινιςουμε πετρζλαιο μεταξφ δφο δεξαμενϊν όπωσ ςτο ςχιμα.Η 
φυγοκεντρικι αντλία ζχει ςθμείο κακικοντωσ 𝐻𝜅 = 32𝑚 και 𝑄𝜅 = 0.018𝑚3/
𝑠.Χρθςιμοποιοφμε ςωλινα από κοινό χάλυβα. A)Ποια διάμετρο ςωλινα πρζπει 
να επιλζξουμε ϊςτε θ αντλία να λειτουργεί κοντά ςτο ςθμείο κακικοντόσ τθσ? 
B)Ποια είναι θ αντίςτοιχθ παροχι? Γ)Πόςθ είναι θ μζγιςτθ επιτρεπτι απόςταςθ 
τθσ αντλίασ από τθ πρϊτθ δεξαμενι εάν θ πίεςθ ςτθν είςοδό τθσ πρζπει να είναι 
𝑝𝑎′ ≥ 6 atm?   

• 𝑕𝑓1,3 = 𝑕𝑓𝑠1,3 + 𝑕𝑓𝑓1,3 =
4𝑓 𝐿1,2:𝐿2,3

D

𝑉
2

2
+ 𝐾𝜀𝜄𝜍

𝑉
2

2
 

• Επομζνωσ θ εξ. Bernoulli γίνεται :  

𝑝1
𝜌
+ 𝑔𝐿1,2 =

𝑝3
𝜌
+
𝑉
2

2
+
4𝑓 𝐿1,2 + 𝐿2,3

D

𝑉
2

2
+ 𝐾𝜀𝜄𝜍

𝑉
2

2
 

𝑝1 − 𝑝3
𝜌

+ gL1,2 2

𝑉
2 − 1 −

4fL1,2
D

− Kεις =
4fL2,3
D

 



• Υπολογίηουμε τθ ταχφτθτα: 𝑉 =
4𝑄

𝜋D2
=

4∙0.01799
 𝑚3

𝑠

3.14∙0.072362 𝑚2 = 4.37 𝑚/𝑠 

• Ζτςι : 

4fL2,3
D

=

𝑝1 − 𝑝3
𝜌

+ gL1,2 2

𝑉
2 − 1 −

4fL1,2
D

− Kεις 

4 ∙
0.005151

0.07236
L2,3 =

7.091 − 6.078 ∙ 105

920
+ 9.81 ∙ 8 ∙

2

4.372
− 1 − 4 ∙

0.005151 ∙ 8

0.07236
− 0.34 

 

Άςκθςθ 7 

Θζλουμε να διακινιςουμε πετρζλαιο μεταξφ δφο δεξαμενϊν όπωσ ςτο ςχιμα.Η 
φυγοκεντρικι αντλία ζχει ςθμείο κακικοντωσ 𝐻𝜅 = 32𝑚 και 𝑄𝜅 = 0.018𝑚3/
𝑠.Χρθςιμοποιοφμε ςωλινα από κοινό χάλυβα. A)Ποια διάμετρο ςωλινα πρζπει 
να επιλζξουμε ϊςτε θ αντλία να λειτουργεί κοντά ςτο ςθμείο κακικοντόσ τθσ? 
B)Ποια είναι θ αντίςτοιχθ παροχι? Γ)Πόςθ είναι θ μζγιςτθ επιτρεπτι απόςταςθ 
τθσ αντλίασ από τθ πρϊτθ δεξαμενι εάν θ πίεςθ ςτθν είςοδό τθσ πρζπει να είναι 
𝑝𝑎′ ≥ 6 atm?  
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Θζλουμε να διακινιςουμε πετρζλαιο μεταξφ δφο δεξαμενϊν όπωσ ςτο ςχιμα.Η 
φυγοκεντρικι αντλία ζχει ςθμείο κακικοντωσ 𝐻𝜅 = 32𝑚 και 𝑄𝜅 = 0.018𝑚3/
𝑠.Χρθςιμοποιοφμε ςωλινα από κοινό χάλυβα. A)Ποια διάμετρο ςωλινα πρζπει 
να επιλζξουμε ϊςτε θ αντλία να λειτουργεί κοντά ςτο ςθμείο κακικοντόσ τθσ? 
B)Ποια είναι θ αντίςτοιχθ παροχι? Γ)Πόςθ είναι θ μζγιςτθ επιτρεπτι απόςταςθ 
τθσ αντλίασ από τθ πρϊτθ δεξαμενι εάν θ πίεςθ ςτθν είςοδό τθσ πρζπει να είναι 
𝑝𝑎′ ≥ 6 atm?  

• 0.2847 𝐿2,3 = 19.75 − 1 − 2.28 − 0.34 

𝐿2,3 = 56.6 m 

 



Χρθματοδότθςθ 
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχκεί ςτo πλαίςιo του 

εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα. 

• Το ζργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα ςτο Πανεπιςτήμιο Αθηνών» 
ζχει χρθματοδοτιςει μόνο τθν αναδιαμόρφωςθ του εκπαιδευτικοφ 
υλικοφ.  

• Το ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρθςιακοφ Προγράμματοσ 
«Εκπαίδευςθ και Δια Βίου Μάκθςθ» και ςυγχρθματοδοτείται από τθν 
Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εκνικοφσ 
πόρουσ. 



Σθμείωμα Ιςτορικοφ Εκδόςεων Ζργου 

Το παρόν ζργο αποτελεί τθν ζκδοςθ 1.0.0.   
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