
Γραμμικές	απώλειες	λόγω	τριβών	(1)		
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1.	Σε	κλειστούς	αγωγούς	και	σε	οποιαδήποτε	τύπο	υπό	
πίεση	ροής	ισχύει	η	εξίσωση	Darcy-Weisbach:	

όπου	
hf:	απώλειες	τριβών	(m)	
f	:	συντελεστής	τριβών	Darcy-Weisbach	
L	και	D:	μήκος	και	διάμετρος	του	αγωγού		
V:	ταχύτητα	νερού	στον	αγωγό	(m/sec)		
	
	



Διάγραμμα	Moody		



Διάγραμμα	Moody		
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Γραμμικές	απώλειες	λόγω	τριβών	(2)	

V = k ⋅C ⋅Rh
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2.	Σε	κλειστούς	αγωγούς	με	τυρβώδη	ροή	νερού	ΜΟΝΟ	
επίσης	ισχύει	η	εμπειρική	εξίσωση	Hazen-Williams:	

Όπου	
C:	συντελεστής	τριβών	Hazen-Williams		
k=0.85	(SI	μονάδες)	ή		
				1.32	(BG	μονάδες	)		
Sf	=	hf/L:	κλίση	τριβών		
Rh	=D/4:	υδραυλική	ακτίνα	κυκλικού	αγωγού	
L	και	D:	μήκος	και	διάμετρος	του	αγωγού	
V:	ταχύτητα	νερού	στον	αγωγό	
	
	



Συντελεστής	Hazen-Williams	



Γραμμικές	απώλειες	λόγω	τριβών	(2)		

hf =10.7 ⋅L
Q
C
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟
1.85

⋅
1

D4.87

Λύνοντας	ως	προς	τις	απώλειες	τριβών	για	SI	
μονάδες:	

hf =1.13×10
11 ⋅L Q
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όπου	
Q:	παροχή	(m3/h)	
D:	εσωτερική	διάμετρος	(mm)	
CHW	=	140	



Γραμμικές	απώλειες	λόγω	τριβών		

Για	διευκόλυνση	υπολογισμών	χρησιμοποιούνται	ειδικά	
νομογραφήματα	για	PVC	σωλήνες	(α,	β,	γ	και	δ-	ανάλογα	
με	την	αντοχή	του	σωλήνα	στην	πίεση	λειτουργίας)	με	
τρεις	παραμέτρους:	Q,	hf	και	D.	Με	γνωστές	τις	δυο	από	
τις	τρεις	παραμέτρους	βρίσκεται	η	τρίτη	άγνωστη.	

Οι	αγωγοί	εφαρμογής	(συνήθως	από	PVC	ή	PE)	
αναφέρονται	στο	εμπόριο	με	την	εξωτερική	τους	διάμετρο	
(Φ).		



Για	PVC	σωλήνες	νομογράφημα	α	



Για	PVC	σωλήνες	νομογράφημα	β	



Για	PVC	σωλήνες	νομογράφημα	γ	



Για	PVC	σωλήνες	νομογράφημα	δ	



Για	PΕ	σωλήνες	νομογράφημα	



Τοπικές	απώλειες	

hL = kL
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Οι	τοπικές	απώλειες,	που	οφείλονται	σε	
μεταβολές	της	γεωμετρίας	της	ροής	είναι	:	

όπου	
hL:	απώλειες	τοπικές	(m)	
kL	:	συντελεστής	τοπικών	απωλειών	
V:	ταχύτητα	νερού	στον	αγωγό	(m/sec)	
	
	









Συνολικές	απώλειες	
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hΤ	:	άθροισμα	των	επιμέρους	γραμμικών	και	
τοπικών	απωλειών	κατά	μήκος	των	σωλήνων	
του	δικτύου.		
Συνήθως,	λόγω	του	συγκριτικά	μικρού	μεγέθους	
των	τοπικών	απωλειών,	υποθέτουμε	μικρό	
ποσοστό		10%	(																					).		
	

hL = 0.1× hf



Βασικός	στόχος	της	αρδευτικής	μελέτης	είναι	η	
διαστασιολόγηση	ενός	αρδευτικού/αντλητικού	
συστήματος	που	θα	αρδεύσει	μια	καλλιέργεια,		
ή		
πιο	απλά:	ποια	είναι	η	παροχή	του	(Q,	m3/h)	και	
το	μανομετρικό	του	ύψος	(h)	ώστε	να	μπορέσει	να	
μεταφέρει	νερό	σε	μια	καλλιέργεια	που	έχει	
συγκεκριμένες	ανάγκες	ΕΤ,	αναπτύσσεται	σε	
συγκεκριμένο	τύπο	εδάφους,	απέχει	
συγκεκριμένη	απόσταση	από	την	πηγή	
τροφοδοσίας	(με	+/-	διαφορά	υψομέτρου)	και	
χρησιμοποιεί	σωλήνες	συγκεκριμένης	πίεσης	
αντοχής	και	διαμέτρου	D.					

Αντικείμενο	αρδευτικής	μελέτης		



Άσκηση	1:	
Θέλουμε	να	μεταφέρουμε	νερό	σε	250	m	απόσταση	με	
Q	=	55	m3/h	διαμέσου	σωλήνα	PVC	Φ	110	mm	και	με	
πίεση	5	Αtm.	Ποιές	είναι	οι	γραμμικές	απώλειες;		
	

Απώλειες	πίεσης	(γραμμικές)	αγωγών	 			

Λύση	1:	

•  Με	βάση	την	παροχή	και	την	διάμετρο	βρίσκουμε	τις	
απώλειες	/	100	m	

•  Εδώ	οι	απώλειες	είναι	2,7	m	/	100	m		
•  Με	απλή	μέθοδο	των	τριών	υπολογίζω	τις	απώλειες	
για	τα	250	m.		

•  hf=	6.75	m.		





Απώλειες	πίεσης	(γραμμικές)	αγωγών	
			Άσκηση	2:	

Θέλουμε	να	μεταφέρουμε	σε	απόσταση	250	m	
νερό	με	Q	=	22	m3/h	με	σωλήνα	PVC	Φ	90	mm	και	
με	πίεση	8	Atm.	Βρείτε	τις	hf.		
	
Λύση		2:	
Με	βάση	την	παροχή	και	τη	διάμετρο	βρίσκουμε	τις	
απώλειες	/	100	m	
Εδώ	οι	απώλειες	είναι	1.6	m	/	100	m		
Με	απλή	μέθοδο	των	τριών	υπολογίζω	τις	απώλειες	
για	τα	250	m		
hf	=	4	m.	





Τι	πρέπει	να	υπολογιστεί:	
•  Παροχή	σταλακτήρων	ανάλογα	με	τις	απαιτήσεις	της	

καλλιέργειας	και	τα	χαρακτηριστικά	του	εδάφους	
•  Παροχή	και	πτώση	πίεση	στους	τριτεύοντες	εξαιτίας	

των	ίδιων	των	αγωγών	αλλά	και	των	σταλακτήρων.	
•  Παροχή	και	πτώση	πίεση	στους	δευτερεύοντες	εξαιτίας	

των	ίδιων	των	αγωγών	αλλά	και	των	τριτευόντων	αλλά	
και	άλλων	εξαρτημάτων.	

•  Παροχή	και	πτώση	πίεση	στον	πρωτεύοντα	αγωγό.	
•  ΣΥΝΟΛΟ	παροχής	και	πτώση	πίεσης	στο	σύνολο	του	

δικτύου.			

Διαστασιολόγηση	αρδευτικού	δικτύου	στάγδην	



Αρδευτική	μελέτη	στάγδην	άρδευσης		



n = Ll
Se

Ο	αριθμός	των	σταλακτήρων	είναι:	

Όπου	
Ll:	μήκος	αγωγού	εφαρμογής	(m)	
Se:	απόσταση	μεταξύ	των	σταλακτήρων	(m)	
Sl:	απόσταση	μεταξύ	των	γραμμών	εφαρμογής	(m)	
	
	 Ql =

nq
1000Όπου	

Ql:	παροχή	στην	αρχή	του	αγωγού	εφαρμογής	(m3/h)	
Se:	παροχή	σταλακτήρα	(l/h)	

Αγωγός	εφαρμογής	στάγδην	



Όπου	
n:	αριθμός	των	σταλακτήρων		
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Οι	γραμμικές	απώλειες	κατά	HW		αφορούν	
Ql=σταθερή.	Στην	πράξη	η	παροχή	μεταβάλλεται	
από	Ql	στην	αρχή,	μέχρι	q	στον	τελευταίο	
σταλακτήρα.	Ο	συντελεστής	περιορισμού	των	
γραμμικών	απωλειών	F	είναι:	

Αγωγός	εφαρμογής	στάγδην	



Αγωγός	εφαρμογής	στάγδην	


