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Ρερίλθψθ 

Σκοπόσ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ μοντελοποίθςθ και προςομοίωςθ του 

αντλιοςταςίου του Βλθτζ Σοφδασ ςτθν Matlab. Αρχικά παρουςιάηονται τα βαςικά 

χαρακτθριςτικά των αντλιϊν και ςυγκεκριμζνα των φυγοκεντρικϊν που είναι και οι 

πιο κοινζσ κακϊσ και οι υδραυλικζσ ιδιότθτεσ μιασ αντλθτικισ εγκατάςταςθσ. 

Επίςθσ περιγράφεται το αντλιοςτάςιο του Βλθτζ και ο τρόποσ λειτουργίασ του όπωσ 

και ο τρόποσ με τον οποίο ζγινε θ μοντελοποίθςθ. Επιπλζον παρουςιάηεται το 

μοντζλο το οποίο προςομοιάηει τθν λειτουργία του αντλιοςταςίου, κακϊσ και θ 

διαδικαςία ελζγχου των δεξαμενϊν και το feedback ςτουσ ελεγκτζσ των αντλιϊν. 

Τζλοσ, παρατίκεται ο τρόποσ λειτουργίασ του μοντζλου με βάςθ ζνα ςενάριο 

θμεριςιασ ηιτθςθσ. 
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1. Η ανηλία -Xαπακηηπιζηικά , Μονηελοποίηζη 
 

1.1 Διζαγυγή 
 

Σκοπόσ των αντλιϊν είναι θ διακίνθςθ υγρϊν όπωσ νεροφ, λαδιοφ, παραγϊγων του 

πετρελαίου, γάλακτοσ κλπ. από μία δεξαμενι ςε μία άλλθ που βρίςκεται ςε 

μεγαλφτερθ ςυνικωσ ςτάκμθ από τθν πρϊτθ. Ωσ δεξαμενι μπορεί να κεωρθκεί μία 

λίμνθ, ζνασ ποταμόσ, ζνα δοχείο πίεςθσ κλπ. Στθ γενικι περίπτωςθ θ διακίνθςθ του 

υγροφ μεταξφ δφο δεξαμενϊν γίνεται μζςω ςωλινωςθσ ςτθν οποία παρεμβάλλεται 

θ αντλία: θ διατομι ειςόδου (αναρρόφθςθσ) ςυνδζεται  προσ τθν πλευρά τθσ 

δεξαμενισ από τθν οποία γίνεται θ αναρρόφθςθ προσ τθν οποία κατακλίβεται το 

υγρό. Θ αντλία προςδίδει ενζργεια ςτο υγρό θ οποία αντιςτοιχεί ςτθν ενεργειακι 

αναβάκμιςθ του υγροφ μεταξφ δεξαμενισ κατάκλιψθσ και δεξαμενισ 

αναρρόφθςθσ(λόγω διαφοράσ ςτάκμθσ και διαφοράσ ςτατικισ πίεςθσ) και ςτθν 

ενζργεια που δαπανάται λόγω υδραυλικϊν απωλειϊν που αναπτφςςονται ςτθν 

ςωλινωςθ μζςω τθσ οποίασ γίνεται θ ανακίνθςθ του υγροφ.  

1.2 Σαξινόμηζη ανηλιών 
 

Θ ταξινόμθςθ και θ κατθγοριοποίθςθ των αντλιϊν μπορεί να γίνει βάςει διάφορων 

κριτθρίων όπωσ: θ αρχι λειτουργίασ τουσ, ο αρικμόσ των βακμίδων τουσ, οι 

καταςκευαςτικζσ τουσ λεπτομζρειεσ, το υγρό το οποίο διακινοφν κτλ. Ωςτόςο, 

ςιμερα ο πιο διαδεδομζνοσ τρόποσ κατάταξθσ των αντλιϊν είναι βάςει τθσ 

λειτουργίασ τουσ, δθλαδι τον μθχανιςμό με τον οποίο προςδίδεται θ ενζργεια ςτο 

υγρό. Με γνϊμονα αυτό το κριτιριο οι αντλίεσ μποροφν να κατθγοριοποιθκοφν ςε 

δφο μεγάλεσ κατθγορίεσ. Αυτζσ είναι οι δυναμικζσ αντλίεσ (ι κινθτοφ τφπου) και οι 

αντλίεσ κετικισ εκτοπίςεωσ (ι ςτατικοφ τφπου).  
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Εικόνα  1: Κατθγοριοποίθςθ αντλιϊν βάςει τρόπου λειτουργίασ[7] 

 

Οι δυναμικζσ αντλίεσ λειτουργοφν προςδίδοντασ ςτο υγρό κινθτικι ενζργεια με 

φυγοκεντρικζσ δυνάμεισ, θλεκτρομαγνθτικζσ δυνάμεισ, μεταφορά ορμισ ι μθχανικι 

ϊκθςθ. Βζβαια οι δυναμικζσ αντλίεσ μποροφν να κατθγοριοποιθκοφν περαιτζρω  ςε 

φυγοκεντρικζσ αντλίεσ, περιφερειακζσ αντλίεσ και δυναμικζσ αντλίεσ ειδικοφ τφπου.  

Οι αντλίεσ κετικισ εκτοπίςεωσ λειτουργοφν εκτοπίηοντασ υγρό από ζνα χϊρο και 

προωκϊντασ το προσ ζναν άλλο είτε με κάποιο μθχανικό μζςο είτε με κάποιο άλλο 

ρευςτό (π.χ. αζρα). Τζλοσ, οι αντλίεσ κετικισ εκτοπίςεωσ μποροφν κι αυτζσ να 

κατθγοριοποιθκοφν ςε τρεισ κατθγορίεσ: τισ παλινδρομικζσ, τισ περιςτροφικζσ και 

τισ αντλίεσ πιεςτικοφ καλάμου.  

1.3 Φςγοκενηπική ανηλία 

1.3.1 Βαζική απσή λειηοςπγίαρ 
 

Το 1689 ο φυςικόσ Denis Papin ανζπτυξε τθν φυγοκεντρικι αντλία θ οποία 

αποτελεί ςιμερα τθν πιο ευρζωσ χρθςιμοποιθμζνθ αντλία ςτον κόςμο. Οι 

φυγοκεντρικζσ αντλίεσ λειτουργοφν χρθςιμοποιϊντασ τθ φυγόκεντρο δφναμθ θ 

οποία δθμιουργείται από ζνα περιςτρεφόμενο δίςκο πάνω ςτον οποίο υπάρχουν 

πτερφγια ειδικισ μορφισ. Ο δίςκοσ αυτόσ  είναι γνωςτόσ και ωσ ςτροφείο ι 

πτερωτι.  
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Εικόνα 2: Χαρακτθριςτικι θμιτομι φυγοκεντρικισ αντλίασ όπου φαίνονται τα εξαρτιματα 

τθσ 

 

Οι φυγοκεντρικζσ αντλίεσ αποτελοφνται από περιςτρεφόμενεσ μονάδεσ υψθλισ 

ταχφτθτασ και μεγάλθσ δυναμικότθτασ, οι οποίεσ κινοφνται από μθχανζσ 

εςωτερικισ καφςεωσ, ι θλεκτρικοφσ κινθτιρεσ, ι ατμοςτρόβιλουσ. Θ φυγοκεντρικι 

κινθτικι ενζργεια που δθμιουργείται από τθν  περιςτροφικι κίνθςθ του ςτροφείου, 

προςδίδει ροι ςτο υγρό. Το υγρό που αναρροφάται, ςτθ ςυνζχεια φτάνει ςτο 

άνοιγμα αναρρόφθςθσ και εξαναγκάηεται ςε περιςτροφι οδθγοφμενο  από τα 

πτερφγια. Θ περιςτροφικι κίνθςθ τθσ πτερωτισ προςδίδει περιςτροφι ςτθ μάηα 

του υγροφ θ οποία οδθγείται από τα πτερφγια μεταδίδοντασ φυγοκεντρικι δφναμθ 

ςτο υγρό. Θ κίνθςθ αυτι εξαναγκάηει το υγρό να διατρζχει τα πτερφγια κατά μικοσ 

τουσ και τελικά  να πετάγεται ζξω από τθν πτερωτι. Το υγρό εξερχόμενο από τθν 

πτερωτι φτάνει ςε ζναν εςωτερικό χϊρο τθσ αντλίασ, με  ςπειροειδι μορφι και 

ςυνεχϊσ αυξανόμενθ διατομι απ’ όπου και φεφγει από τθν ζξοδο τθσ αντλίασ.  
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Εικόνα 3: Μθχανολογικό ςχζδιο φυγοκεντρικισ αντλίασ.  

Ο τρόποσ καταςκευισ και θ αρχι λειτουργίασ τουσ, προςδίδουν ςτισ φυγοκεντρικζσ 

αντλίεσ αρκετά πλεονεκτιματα, κακιςτϊντασ τεσ, τισ πλζον διαδεδομζνεσ αντλίεσ 

μζχρι και ςιμερα. Θ καταςκευι μιασ φυγοκεντρικισ αντλίασ μπορεί να κεωρθκεί 

ςχετικά οικονομικι, απλι και ςτιβαρι. Επιπλζον το γεγονόσ πωσ μποροφν να 

αναπτφξουν υψθλό αρικμό ςτροφϊν, επιτρζπει τθν απευκείασ ςφνδεςι τουσ ςε 

ζναν αςφγχρονο κινθτιρα. Ραράλλθλα οι φυγοκεντρικζσ αντλίεσ μποροφν να 

καλφψουν ζνα ευρφ φάςμα παροχϊν, θ τοποκζτθςθ βαλβίδων ελζγχου ροισ δεν 

προκαλεί ηθμιά ςτθν αντλία. Τζλοσ, είναι αξιοςθμείωτο πωσ μποροφν να 

λειτουργιςουν με πολφ υψθλοφσ βακμοφσ απόδοςθσ. Ενδεικτικά ο βακμόσ 

απόδοςθσ μίασ φυγοκεντρικισ αντλίασ, όπου δουλεφει ςτο κανονικό ςθμείο 

λειτουργίασ τθσ,  μπορεί να φτάςει και το ~85%.  

1.3.2  Καηηγοπίερ θςγοκενηπικών ανηλιών 
 

Οι φυγοκεντρικζσ αντλίεσ μποροφν να κατθγοριοποιθκοφν επιπλζον 

αναλόγωσ τα διάφορα χαρακτθριςτικά λειτουργίασ τουσ. Ο πιο ςυνικθσ τρόποσ 

κατθγοριοποίθςθσ τουσ είναι αναλόγωσ τθ ροι τθν οποία ακολουκεί το ρευςτό. Οι 

κατθγορίεσ ςτισ οποίεσ διακρίνονται είναι οι εξισ : 

 Ακτινικισ ΢οισ 

 Αξονικισ ΢οισ 

 Μεικτισ ροισ 

Ακτινικισ ροισ : Στισ αντλίεσ ακτινικισ ροισ το ρευςτό ειςζρχεται ςτθν αντλία κατά 

τθν διεφκυνςθ του άξονα και αφότου περάςει από τθν πτερωτι εξζρχεται κατά τθ 

διεφκυνςθ τθσ ακτίνασ. Αυτό ςυμβαίνει όταν το πλάτοσ των πτερυγίων τθσ 

πτερωτισ είναι μικρό ςε ςχζςθ με τθ διάμετρο. 
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Αξονικισ ροισ : Στισ αντλίεσ αξονικισ ροισ το ρευςτό ειςζρχεται ςτθν αντλία κατά 

τθν διεφκυνςθ του άξονα και αφότου περάςει από τθν πτερωτι εξζρχεται και πάλι 

κατά τθ διεφκυνςθ του άξονα. Αυτό ςυμβαίνει όταν το πλάτοσ των πτερυγίων τθσ 

πτερωτισ είναι μεγάλο ςε ςχζςθ με τθ διάμετρο. Οι αξονικζσ εμβολοφόρεσ αντλίεσ 

χρθςιμοποιοφνται ςε εγκαταςτάςεισ, οι οποίεσ κινοφνται υδραυλικά ι ςε 

υδραυλικά ςυςτιματα ελζγχου. Ζχουν ζναν αρικμό εμβόλων μικρισ διαμζτρου, τα 

οποία είναι τοποκετθμζνα παράλλθλα ι λοξά προσ τον άξονα κινιςεωσ. Μποροφμε 

να πετφχουμε μια περίπου ομαλι ροι του υγροφ με τθ χριςθ περιςςότερων 

εμβόλων. Ανάλογα με τον τρόπο δθμιουργίασ τθσ κινιςεωσ του εμβόλου, οι αντλίεσ 

διακρίνονται ςε: Ρλάκα και άξονασ υπό γωνία, πλάκα υπό γωνία, άξονασ υπό γωνία. 

Μεικτισ ροισ : Στθν ενδιάμεςθ κατάςταςθ μεταξφ τθσ πλιρωσ ακτινικισ και τθσ 

πλιρωσ αξονικισ ροισ διακρίνονται οι αντλίεσ μεικτισ ροισ. 

Ραρακάτω φαίνεται και ςε ςχιμα θ ροι του ρευςτοφ κακϊσ και θ μορφι τθσ 

πτερωτισ κατά ςειρά για αντλία ακτινικισ ροισ, αντλία μεικτισ ροισ, αντλία 

αξονικισ ροισ.  

 

Εικόνα  4: Ροι ρευςτοφ ςε αντλία ακτινικισ, μεικτισ και αξονικισ ροισ. [6] 

Τα οικονομικά κριτιρια αλλά και οι ανάγκεσ για απόδοςθ τθσ αντλίασ ςε ςχζςθ με 

τθν απαιτοφμενθ παροχι, μανομετρικό και τον τρόπο εγκατάςταςθσ  είναι μερικοί 

μόνο από τουσ λόγουσ για τουσ οποίουσ υπάρχουν διαφορετικά είδθ 

φυγοκεντρικϊν αντλιϊν. Στο ςχιμα που ακολουκεί, διακρίνονται τα διάφορα είδθ 

φυγοκεντρικϊν αντλιϊν και οι περιοχζσ χριςθσ τουσ αναλόγωσ τθν παροχι και το 

ολικό φψοσ (Q και Θ) που απαιτοφνται.  
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Εικόνα  5: Σφποι αντλιϊν και περιοχζσ χριςθσ τουσ. [6] 

Ππωσ παρατθροφμε και από το παραπάνω διάγραμμα  υπάρχουν περιοχζσ όπου 

μπορεί να καλφπτονται από δφο διαφορετικά είδθ αντλιϊν ωςτόςο βάςει τθσ 

μελζτθσ που ζχει προθγθκεί για ζνα αντλθτικό ςφςτθμα, λαμβάνοντασ υπόψθ 

οικονομικά κριτιρια αλλά και τισ υφιςτάμενεσ ανάγκεσ επιλζγεται θ καταλλθλότερθ 

αντλία. 

1.3.3 Υαπακηηπιζηικέρ καμπύλερ ανηλίαρ 
 

Οι χαρακτθριςτικζσ καμπφλεσ τθσ αντλίασ περιζχουν τα υδραυλικά 

χαρακτθριςτικά και τθν απορροφοφμενθ ιςχφ τθσ αντλίασ για ςυγκεκριμζνθ 

ταχφτθτα περιςτροφισ. Τα υλικά καταςκευισ τθσ αντλίασ, τα υπόλοιπα 

καταςκευαςτικά τθσ χαρακτθριςτικά τθσ κακϊσ και τα βαςικά υδραυλικά 

χαρακτθριςτικά που εμπεριζχουν οι χαρακτθριςτικζσ καμπφλεσ τθσ αποτελοφν ςτθν 

ουςία τθν ταυτότθτά τθσ.  Αποτελοφν ζνα από τα κφρια εργαλεία για τθν επιλογι 

τθσ κατάλλθλθσ αντλίασ, για τθν εκάςτοτε εφαρμογι είτε γνωρίηουμε το επικυμθτό 

ςθμείο λειτουργίασ, είτε γνωρίηουμε τθν χαρακτθριςτικι καμπφλθ του δικτφου. Θ 

μεταβολι των βαςικϊν υδραυλικϊν χαρακτθριςτικϊν μεγεκϊν τθσ αντλίασ 

περιγράφεται από τισ χαρακτθριςτικζσ καμπφλεσ οι οποίεσ και είναι: 

 Χαρακτθριςτικι καμπφλθ Ραροχισ - Ολικοφ Φψουσ (Q-H) 

 Χαρακτθριςτικι καμπφλθ Ραροχισ - Λςχφοσ (Q-P) 

 Χαρακτθριςτικι καμπφλθ Ραροχισ - Ολικισ Απόδοςθσ (Q-θ) 
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1.3.4 Καμπύλη Παποσήρ - Ύτοςρ (Q-H) 
 

Θ καμπφλθ Q-H δείχνει  το φψοσ το οποίο είναι ικανι θ αντλία να ςτείλει το 

υγρό για κάκε τιμι παροχισ. Θ μονάδα με τθν οποία μετράται το φψοσ είναι τα 

«μζτρα ςτιλθσ υγροφ». Ο λόγοσ που χρθςιμοποιοφμε αυτι τθ μονάδα μζτρθςθσ 

είναι το πλεονζκτθμά τθσ πωσ είναι ανεξάρτθτθ του είδουσ του υγροφ που διακινεί 

θ αντλία ενϊ είναι και ανεξάρτθτθ τθσ πυκνότθτάσ του. Θ ςχζςθ του φψουσ και τθσ 

πίεςθσ δίνεται από τον εξισ τφπο : 

   
 

  
         (1.1) 

Ππου: 

 H το φψοσ ( ) 

 P θ πίεςθ (       ) 

 ρ θ πυκνότθτα του υγροφ (
  

  
) 

 g επιτάχυνςθ λόγω βαρφτθτασ (    ) 

Ππωσ κα δοφμε και ςτθν παρακάτω εικόνα τα μεγζκθ του φψουσ και τθσ παροχισ 

είναι αντιςτρόφωσ ανάλογα. Ο ρυκμόσ μείωςθσ τθσ παροχισ εξαρτάται από τθν 

καταςκευι τθσ αντλίασ και είναι ςθμαντικό για τθν επιλογι τθσ κατάλλθλθσ αντλίασ. 

Ραρακάτω φαίνεται και ςε διάγραμμα θ καμπφλθ φψουσ – παροχισ QH.  

 

Εικόνα 6: Καμπφλθ παροχισ - φψουσ.  
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  1.3.5 Καμπύλη βαθμού απόδοζηρ (η) 
 

Θ ςχζςθ μεταξφ τθσ ενζργειασ που απορροφά θ αντλία από τον κινθτιρα και 

τθσ ενζργειασ που προδίδεται ςτο ρευςτό μζςω τθσ αντλίασ ορίηεται ωσ βακμόσ 

απόδοςθσ. Και κακορίηεται από το ςθμείο που λειτουργεί θ αντλία. Ωσ κανονικό 

ςθμείο λειτουργίασ ι BEP (Best efficiency point) ορίηεται το ςθμείο εκείνο όπου ο 

βακμόσ απόδοςθσ παίρνει τθν μζγιςτθ τιμι.  

Γνωρίηοντασ το ςθμείο λειτουργίασ, κα πρζπει να επιλεγεί θ αντλία που κα 

λειτουργεί πιο κοντά ςτο κανονικό ςθμείο λειτουργίασ τθσ διότι αυτό εξαςφαλίηει 

τον μζγιςτο βακμό απόδοςθσ και επιπλζον οι δυνάμεισ οι οποίεσ αςκοφνται ςτθν 

αντλία κα είναι οι μικρότερεσ δυνατζσ. Κάτι τζτοιο ζχει ωσ αποτζλεςμα και τθν πιο 

οικονομικι λειτουργία τθσ αντλίασ αφοφ δεν ζχουμε μεγάλεσ απϊλειεσ ενζργειασ 

ενϊ παράλλθλα το κόςτοσ ςυντιρθςθσ είναι μικρότερο. 

Ρρακτικά το να λειτουργεί μια αντλία ςυνεχϊσ ςτο κανονικό ςθμείο λειτουργίασ 

τθσ, είναι απίκανο, αφοφ οι ανάγκεσ ςε ηιτθςθ παροχισ κα είναι μεταβλθτζσ ςτο 

χρόνο. Επομζνωσ, επιλζγεται θ αντλία τθσ οποίασ το κανονικό ςθμείο λειτουργίασ 

είναι κοντά ςτισ τιμζσ παροχισ και φψουσ που υπάρχουν ςυνικωσ ςτο ςφςτθμα. [6] 

Κάποιεσ από τισ ενδείξεισ ότι θ αντλία δεν λειτουργεί κοντά ςτο κανονικό ςθμείο 

λειτουργίασ είναι οι εξισ : 

 Κόρυβοσ 

 Δονιςεισ 

 Συχνζσ ανάγκεσ ςυντιρθςθσ 

 Μεγάλεσ καταναλϊςεισ θλεκτρικισ ενζργειασ 

 Σπθλαίωςθ (κα αναλυκεί ςε επόμενο κεφάλαιο) 

 Υψθλζσ κερμοκραςίεσ λειτουργίασ 

Ραρακάτω ακολουκεί διάγραμμα τθσ καμπφλθσ του βακμοφ απόδοςθσ.  

 

Εικόνα  7: Καμπφλθ βακμοφ απόδοςθσ. [7] 
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1.3.6 Καμπύλη ιζσύορ (P ή Ν) 
 

Στθν καμπφλθ ιςχφοσ φαίνεται θ ιςχφσ που απορροφά θ αντλία ςυναρτιςει 

τθσ παροχισ. Ππωσ είναι αναμενόμενο, αφξθςθ τθσ παροχισ κα ςυνεπάγεται και 

αυξθμζνθ απορρόφθςθ ιςχφοσ από τθν αντλία. Θ ιςχφσ θ οποία απορροφά θ αντλία, 

μπορεί να υπολογιςτεί από τον παρακάτω τφπο : 

 

               
    

     
       (1.2) 

 

Ππου : 

 ρ θ πυκνότθτα του υγροφ (
  
  

) 

 g επιτάχυνςθ λόγω βαρφτθτασ (
 
  

) 

 H το φψοσ ( ) 

 Q θ παροχι (
  
 

) 

 θ ο βακμόσ απόδοςθσ 

Ρρζπει να ςθμειωκεί ότι όταν επιλζγεται ο κινθτιρασ για τθν αντλία, κα πρζπει να 

είναι μεγαλφτερθσ ιςχφοσ από τθν ιςχφ τθν οποία απορροφά θ αντλία. Κι αυτό διότι 

υπάρχουν απϊλειεσ κατά τθν μεταφορά ενζργειασ από τον κινθτιρα ςτθν αντλία 

(τυπικζσ τιμζσ βακμοφ απόδοςθσ για κινθτιρεσ υψθλισ ιςχφοσ είναι ~97%) κακϊσ 

επίςθσ πρζπει να υπάρχει περίςςεια ιςχφοσ ϊςτε να μπορζςει ο κινθτιρασ να 

επιταχφνει γριγορα τθν αντλία και να καλφψει τυχόν ςφάλμα ςτον υπολογιςμό του 

ςθμείου λειτουργίασ τθσ αντλίασ. Ζτςι επιλζγεται τυποποιθμζνοσ κινθτιρασ του 

οποίου θ ονομαςτικι ιςχφσ είναι μεγαλφτερθ από αυτιν που απορροφά θ αντλία 

κατά ζνα περικϊριο αςφαλείασ. Στον πίνακα που ακολουκεί δίνονται ενδεικτικζσ 

τιμζσ του περικωρίου αςφαλείασ ςυναρτιςει τθσ ιςχφσ τθν οποία απορροφά θ 

αντλία.  

 

 

Απορροφοφμενθ ιςχφσ αντλίασ 
(kW)  

Περικώριο αςφαλείασ (%)  

Ζωσ 5,5  25  

Ζωσ 22  16  

Ζωσ 55  13  

Άνω 55  10  
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Ραρακάτω φαίνεται το διάγραμμα με τθν καμπφλθ ιςχφοσ τθσ αντλίασ. 

 

 

Εικόνα  8: Καμπφλθ απορροφοφμενθσ ιςχφοσ από τθν αντλία.  

 

 

1.3.7  ΢πηλαίυζη  
 

Το φαινόμενο τθσ ςπθλαίωςθσ αναπτφςςεται όταν ςε μια περιοχι τθσ ροισ 

θ ςτατικι πίεςθ τείνει τοπικά να γίνει μικρότερθ από τθν πίεςθ ατμοποίθςθσ του 

υγροφ, οπότε αυτό ατμοποιείται και αναπτφςςεται ζνασ κφλακασ ατμοποιθμζνου 

υγροφ(ατμοφ). Άρα θ ςπθλαίωςθ είναι ζνα φαινόμενο που αναπτφςςεται 

αποκλειςτικά ςε ροζσ υγρϊν.  

Σφμφωνα με τθν εξίςωςθ Bernoulli, ςε οποιαδιποτε αφξθςθ ταχφτθτασ ροισ του 

υγροφ μειϊνεται αντίςτοιχα θ πίεςθ. Επομζνωσ αυξάνεται θ ταχφτθτα κίνθςθσ του 

υγροφ ϊςτε θ πίεςθ να γίνει ίςθ με τθ μζγιςτθ τάςθ των ατμϊν, όπου ςχθματίηονται 

μζςα ςτθ μάηα του φυςαλίδεσ ατμοφ. Στθ ςυνζχεια, εκτόσ και αν υπάρχει αλλαγι 

ςτισ ςυνκικεσ λειτουργίασ, νζεσ φυςαλίδεσ ςχθματίηονται διαρκϊσ ενϊ οι παλιζσ 

αυξάνονται ςε μζγεκοσ μζχρι που καταρρζουν επθρεάηοντασ το ςφνολο τθσ αντλίασ 

με αποτζλεςμα τθν πτϊςθ του βακμοφ απόδοςθσ.  

 

Στο παρακάτω ςχιμα φαίνεται ζνα παράδειγμα φκοράσ τθσ πτερωτισ τθσ αντλίασ 

λόγω ςπθλαίωςθσ. Φαίνεται ςαν να ζχουν ςχθματιςτεί μικροί πόροι πάνω ςτθν 

πτερωτι.  
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Εικόνα  9: Μορφι ςπθλαίωςθσ ςτθν πτερωτι αντλίασ.  

 

 

 

1.4 Πολςβάθμιερ ανηλίερ 
 

Ππωσ είναι λογικό θ ενζργεια που είναι δυνατόν να εναλλαχκεί από τθν πτερωτι 

δεν είναι απεριόριςτθ και αυτό διότι οι ταχφτθτεσ του ρευςτοφ που αναπτφςςονται 

δθμιουργοφν προβλιματα ςπθλαίωςθσ, αλλά λειτουργοφν και καταλυτικά ςτθν 

ανάπτυξθ πολφ ιςχυρϊν δυνάμεων. Το πρόβλθμα αυτό μπορεί να ξεπεραςτεί με τισ 

πολυβάκμιεσ αντλίεσ. Ουςιαςτικά πρόκειται για αντλίεσ με περιςςότερουσ 

δρομείσ(πτερωτζσ) που λειτουργοφν εν ςειρά. Ρρόκειται ουςιαςτικά για 

περιςςότερεσ αντλίεσ, όςεσ είναι ο αρικμόσ των πτερωτϊν, δθλαδι των βακμίδων 

εν ςειρά και οι οποίεσ είναι τοποκετθμζνεσ ςτο ίδιο ςϊμα. Επομζνωσ θ ίδια παροχι 

διζρχεται διαδοχικά από τουσ δρομείσ(πτερωτζσ), ςε κάκε ζνα από τουσ οποίουσ 

λαμβάνει χϊρα μια ςυγκεκριμζνθ ενεργειακι μεταβολι.   

Το γεγονόσ πωσ οι πολυβάκμιεσ αντλίεσ μποροφν να προςφζρουν υψθλό φψοσ ςε 

ςχζςθ με τθν παροχι τισ κακιςτά κατάλλθλεσ ςε εφαρμογζσ όπου απαιτείται 

μεγάλο φψοσ από τθν αντλία.  

Οι διαδοχικζσ πτερωτζσ μιασ πολυβάκμιασ αντλίασ είναι ταυτόςθμεσ για το λόγο ότι 

το υγρό είναι αςυμπίεςτο και υπάρχει θ ίδια παροχι και φψοσ ςε κάκε βακμίδα. 

Αυτό επίςθσ ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν απλότθτα και οικονομικότθτα τθσ καταςκευισ. 

Θ κάκε πτερωτι μαηί με τθ ςτεφάνθ οδθγθτικϊν πτερυγίων αποτελεί μία βακμίδα. 

Τα οδθγθτικά πτερφγια υπάρχουν προκειμζνου να αφαιρείται θ ςυςτροφι από το 

υγρό κακϊσ ειςζρχεται ςτθν επόμενθ διαδοχικι πτερωτι.  
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 Εικόνα 10: Σομι πολυβάκμιασ αντλίασ με πίνακα εξαρτθμάτων 
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Εικόνα 11: Σομι πολυβάκμιασ αντλίασ 5 βακμίδων με πίνακα εξαρτθμάτων 

 

 

1.5 Μεηαβολή ηηρ ηασύηηηαρ πεπιζηποθήρ 
 

Σε πολλζσ εφαρμογζσ όπου υπάρχει χριςθ αντλιϊν, όπωσ είναι τα αντλιοςτάςια 

φδρευςθσ-άρδευςθσ, δεν είναι απαραίτθτθ θ λειτουργία τθσ αντλίασ ςτθν 

ονομαςτικι τθσ απόδοςθ ςυνεχϊσ λόγω του γεγονότοσ ότι οι ανάγκεσ ςε παροχι 

αυξομειϊνονται ανάλογα με τισ απαιτιςεισ. Για αυτόν τον λόγο μπορεί να 
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αποτελζςει ζνα ςθμαντικό πλεονζκτθμα θ δυνατότθτα μεταβολισ τθσ ταχφτθτασ 

περιςτροφισ τθσ αντλίασ γιατί διατθρείται θ μερικι απόδοςθ ϊςτε θ ενζργεια που 

ειςάγεται ςτο ςφςτθμα να μπορεί να αντιςτοιχθκεί με τισ απαιτιςεισ του 

ςυςτιματοσ.  [6] 

 

 Εικόνα 12: ΢θμεία βζλτιςτθσ απόδοςθσ για διαφορετικζσ ςτροφζσ[6] 

Με αυτόν τον τρόπο για διαφορετικζσ ςτροφζσ λειτουργίασ τθσ αντλίασ προκφπτουν 

και οι ανάλογεσ χαρακτθριςτικζσ καμπφλεσ λειτουργίασ τθσ αντλίασ. Θ καμπφλθ 

ςωλθνογραμμισ (system curve ςτο διάγραμμα) αναφζρεται ςτθν διαμόρφωςθ τθσ 

διάταξθσ και προκφπτει από ςτοιχεία που τθν αποτελοφν όπωσ αντλίεσ, ςωλινεσ και 

μζνει ςτακερι κατά τθν εναλλαγι ςτροφϊν αφοφ οι αντλίεσ είναι προςαρμοςμζνεσ 

να λειτουργοφν ςε διαφορετικζσ ςτροφζσ με τα αντίςτοιχα ηεφγθ παροχισ-

μανομετρικοφ φψουσ.  Επομζνωσ όταν κζλουμε μεταβολι τθσ παροχισ ψάχνουμε 

το ςθμείο βζλτιςτθσ απόδοςθσ από τθν αντίςτοιχθ καμπφλθ το οποίο κα ςυμπζςει 

με τθν αντίςτοιχθ χαρακτθριςτικι καμπφλθσ τθσ αντλίασ που ζχει προκφψει από τισ 

καινοφριεσ ςτροφζσ. 

Τα πλεονεκτιματα που ζχουν οι αντλίεσ μεταβλθτϊν ςτροφϊν είναι πολλά, και τισ 

κακιςτοφν αρκετά διαδεδομζνεσ ςε ςφνκετεσ εφαρμογζσ άντλθςθσ όπου υπάρχει 

μεταβαλλόμενθ ηιτθςθ ςε παροχι. Επομζνωσ μποροφν να καλφψουν μεγαλφτερο 

εφροσ εφαρμογϊν κι αυτό διότι κα λειτουργοφν  αποδοτικότερα άρα και 

οικονομικότερα ςε ςχζςθ με μία διάταξθ αντλιϊν ςτακερϊν ςτροφϊν. Πταν 

μεταβάλλονται οι ανάγκεσ ςε ηιτθςθ, θ αντλία αλλάηει ςτροφζσ -άρα και 
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χαρακτθριςτικι καμπφλθ και καμπφλθ βακμοφ απόδοςθσ βρίςκοντασ νζο ςθμείο 

λειτουργίασ για το ςφςτθμα το οποίο κα είναι και το πλζον αποδοτικό για τα νζα 

δεδομζνα, πράγμα το οποίο δεν κα μποροφςε να ςυμβεί με μία απλι αντλία θ 

οποία κα λειτουργοφςε ςτακερά υπερκαλφπτοντασ τθν ηιτθςθ, με υπερβολικι 

κατανάλωςθ αχρείαςτθσ ενζργειασ είτε κα προκαλοφςε ελλείψεισ ςε παροχι. 

Ραράλλθλα θ επιλογι τζτοιων αντλιϊν είναι προτιμότερθ και από τον ζλεγχο ροισ 

με χριςθ βάνασ ι κλάδου Bypass λόγω των απωλειϊν ενζργειασ που προκαλοφν τα 

τελευταία.  Επομζνωσ οι αντλίεσ μεταβλθτϊν ςτροφϊν ζχουν χαμθλότερο κόςτοσ 

λειτουργίασ ςτον κφκλο ηωισ τουσ αφοφ μποροφν να προςφζρουν εξοικονόμθςθ 

ενζργειασ ζωσ και 50% ςε ςχζςθ με μια αντλία ςτακερϊν ςτροφϊν αλλά είναι και 

ςαφϊσ φιλικότερεσ προσ το περιβάλλον. 

Στθν γενικι περίπτωςθ τα ςθμεία λειτουργίασ τα οποία ζχουν τον ίδιο βακμό 

απόδοςθσ ονομάηονται αντίςτοιχα ςθμεία λειτουργίασ. Τα αντίςτοιχα ςθμεία 

λειτουργίασ ζχουν πολφ ςθμαντικό ρόλο κατά τθν μελζτθ αντλιϊν μεταβλθτϊν 

ςτροφϊν γιατί μπορεί να υπολογιςτεί κάκε φορά το φψοσ και θ παροχι που 

αποδίδει θ αντλία ςε διαφορετικζσ ςτροφζσ, ζχοντασ όμωσ κάκε φορά τον ίδιο 

βακμό απόδοςθσ. Στθν πραγματικότθτα υπάρχει μια μεταβολι του βακμοφ 

απόδοςθσ αλλά αυτι μπορεί να κεωρθκεί αμελθτζα όταν ο αρικμόσ ςτροφϊν δεν 

μειϊνεται κάτω από το 20% των αρχικϊν ςτροφϊν. Ο νζοσ βακμόσ απόδοςθσ 

μπορεί να υπολογιςτεί μζςω του τφπου : 

     (   ) (
 

  )
   

       (1.3) 

 

Ππου : 

 θ ο βακμόσ απόδοςθσ 

 n αρικμόσ ςτροφϊν 

Οι ςχζςεισ που ιςχφουν για τα αντίςτοιχα ςθμεία λειτουργίασ είναι οι εξισ: 

1.    
 

  
      

  
        (1.4) 

2. (
 

  )
 
 

 

          (1.5) 

3. (
 

  )
 
 

 

          (1.6) 

Ππου 

 n θ ταχφτθτα περιςτροφισ (ςτροφζσ) 

 Q θ παροχι 

 Θ το φψοσ 



19 
 

 P θ ιςχφσ 

Βζβαια παρά τα πολλά πλεονεκτιματα των αντλιϊν μεταβλθτϊν ςτροφϊν και τθν 

ευρφτθτα εφαρμογϊν που μποροφν να καλφψουν, δεν αποτελοφν πάντα τθν 

βζλτιςτθ λφςθ ςε μια αντλθτικι εγκατάςταςθ αφοφ υπάρχουν και άλλοι 

παράγοντεσ που κα κρίνουν τθν αποτελεςματικότθτα τθσ. 

Τζλοσ, θ επιλογι αντλιϊν μεταβλθτϊν ςτροφϊν ωσ εναλλακτικι είναι αποδεκτι 

όταν οι αντλίεσ κα πρζπει να λειτουργοφν τουλάχιςτον 2000 ϊρεσ ετθςίωσ και να 

ζχουμε μεταβολζσ ςτθν ηιτθςθ κατά τουλάχιςτον 30%. Επίςθσ θ επιλογι τουσ δεν 

κεωρείται ςυμφζρουςα όταν κα λειτουργοφν για μεγάλο χρονικό διάςτθμα κοντά 

ςτον μζγιςτο φορτίο τουσ κι αυτό διότι, το μζγιςτο φορτίο που μπορεί να 

προςφζρει μία τζτοια αντλία είναι ςαφϊσ μικρότερο από μία αντλία ςτακερϊν 

ςτροφϊν. Οι αντλίεσ μεταβλθτϊν ςτροφϊν μποροφν να είναι οικονομικά 

ανταγωνιςτικζσ όταν θ ιςχφσ τθσ αντλίασ είναι άνω των 15 ίππων, διαφορετικά το 

μεγαλφτερο αρχικό κόςτοσ τζτοιου τφπου αντλιϊν τθσ κακιςτά αρκετά πιο ακριβζσ 

ςε ςχζςθ με τισ αντλίεσ ςτακερϊν ςτροφϊν. Τζλοσ, θ χριςθ των αντλιϊν 

μεταβλθτϊν ςτροφϊν είναι ευνοϊκι για αντλθτικά ςυςτιματα ςτα οποία το 

γεωδαιτικό φψοσ (υψομετρικι διαφορά των δεξαμενϊν) δεν είναι πάνω από το 40% 

του ςυνολικοφ μανομετρικοφ φψουσ που είναι αναγκαίο για τθν αντλθτικι 

εγκατάςταςθ. Κι αυτό διότι όςο ζχουμε μείωςθ τον ςτροφϊν θ χαρακτθριςτικι 

καμπφλθ τθσ αντλίασ κα πζφτει προσ τα κάτω, και υπάρχει περίπτωςθ να μθν 

δφναται να καλυφκεί το απαιτοφμενο φψοσ 

 

1.6 Μονηέλο θςγοκενηπικήρ ανηλίαρ 
 

Με βάςθ τα υπάρχοντα δεδομζνα, είτε του καταςκευαςτι είτε του χριςτθ που κα 

μοντελοποιιςει τθν αντλία, υπάρχουν τρεισ επιλογζσ παραμετροποίθςθσ του 

μοντζλου τθσ φυγοκεντρικισ αντλίασ: 

 Με πολυϊνυμο ςε προςζγγιςθ 

 Με δφο μονοδιάςτατεσ χαρακτθριςτικζσ : P-Q και N-Q 

 Με δφο δυςδιάςτατεσ χαρακτθριςτικζσ: P-Q-W και N-Q-W 

Ραραμετροποίθςθ τθσ αντλίασ με πολυϊνυμο με προςζγγιςθ 

Εάν επιλεγεί θ μζκοδοσ του πολυωνφμου, θ αντλία παραμετροποιείται με το 

πολυϊνυμο του οποίου οι ςυντελεςτζσ κακορίηονται, αναλυτικά ι πειραματικά, για 

δεδομζνθ περιςτροφικι ταχφτθτα από τα δεδομζνα που παρζχονται. Τα 

χαρακτθριςτικά τθσ αντλίασ ςε άλλεσ περιςτροφικζσ ταχφτθτεσ κακορίηονται από 

τουσ ςχετικοφσ τφπουσ.  

Το προςεγγιςτικό πολυϊνυμο προκφπτει από τθν εξίςωςθ Euler ςτιγμιαίου παλμοφ, 

θ οποία για ςυγκεκριμζνθ αντλία, περιςτροφικι ταχφτθτα και ρευςτό ζχει ωσ εξισ: 
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                         (1.7) 

 

Ππου: 

pref Απϊλεια πίεςθσ κατά μικοσ του ςωλινα ςε ςχζςθ με το κακεςτϊσ αναφοράσ, 

όπου χαρακτθρίηεται από τθν γωνιακι ταχφτθτασ αναφοράσ και τθν πυκνότθτα 

k Διορκωτικόσ ςυντελεςτισ. Ο ςυντελεςτισ αυτόσ ειςάγεται ϊςτε να 

αντιπροςωπεφει τισ διαςτατικζσ διακυμάνςεισ, τθν δυςαρμονία των λεπίδων, 

τον όγκο τθσ πτερωτισ, τον εςωτερικό ςυντελεςτι του ρευςτοφ κλπ. Ο 

ςυντελεςτισ αυτόσ κα πρζπει να οριςτεί ωσ 1 εάν προςεγγιςτικοί ςυντελεςτζσ 

κακορίηονται πειραματικά 

pE Ρίεςθ Euler  

pHL Απϊλεια πίεςθσ εξαιτίασ υδραυλικϊν απωλειϊν ςτθν αντλία 

pD Απϊλεια πίεςθσ που προκαλείται από τισ αποκλίςεισ τθσ παροχισ ζργου τθσ 

αντλίασ από τθν ονομαςτικι τθσ τιμι  

 

Θ πίεςθ Euler, ΢Ε, κακορίηεται από τθν εξίςωςθ Euler για φυγοκεντρικζσ μθχανζσ, 

βαςιςμζνεσ ςε γνωςτζσ αντλθτικζσ διαςτάςεισ. Για μία υπάρχουςα αντλία, θ οποία 

λειτουργεί ςε ςτακερι περιςτροφικι ταχφτθτα  και ςυγκεκριμζνο ρευςτό, θ πίεςθ 

Euler μπορεί να προςεγγιςτεί από τθν εξίςωςθ  

       (          )      (1.8) 

 

Ππου 

ρref Ρυκνότθτα του ρευςτοφ 

c0, 

c1 

Ρροςεγγιςτικοί ςυντελεςτζσ. Μποροφν να κακοριςτοφν είτε αναλυτικά από 

τθν εξίςωςθ Euler(1.10) είτε πειραματικά. 
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qref Ογκομετρικι παροχι τθσ αντλίασ ςτο κακεςτϊσ αναφοράσ 

 

Θ απϊλεια πίεςθσ εξαιτίασ των υδραυλικϊν απωλειϊν ςτθν αντλία, PHL, 

προςεγγίηεται με τθν εξίςωςθ 

 

                
       (1.9) 

 

 

 

Ππου: 

 

ρref Ρυκνότθτα του ρευςτοφ 

c3 Ρροςεγγιςτικόσ ςυντελεςτισ 

qref Ογκομετρικι παροχι τθσ αντλίασ ςε κακεςτϊσ αναφοράσ 

qD Ονομαςτικι παροχι αντλίασ 

 

Το προςεγγιςτικό πολυϊνυμο που προκφπτει παίρνει τθν μορφι 

         ( (          )         
    (       )

 
)  (1.10) 

 

Τα χαρακτθριςτικά τθσ αντλίασ, που προςεγγίηονται με τζςςερεισ ςυντελεςτζσ c0, c1, 

c2, c4 κακορίηονται από ζνα ςυγκεκριμζνο ρευςτό και μία ςυγκεκριμζνθ 

περιςτροφικι ταχφτθτα ςτον άξονα περιςτροφισ τθσ αντλίασ. Αυτοί οι δφο 

παράμετροι αντιςτοιχοφν κατά ςυνζπεια ςτθν πυκνότθτα αναφοράσ κακϊσ και ςτθν 

περιςτροφικι ταχφτθτα αναφοράσ, παράμετροι οι οποίεσ υπάρχουν ςτο πλαίςιο 

διαλόγου του ςτοιχείου. Για να ιςχφςουν τα χαρακτθριςτικά για άλλθ περιςτροφικι 

ταχφτθτα ω ι πυκνότθτα ρ χρθςιμοποιοφνται οι αντίςτοιχοι τφποι. Με βάςθ αυτοφσ 

τουσ τφπουσ, θ παροχι ςτο κακεςτϊσ αναφοράσ, θ οποία  ανταποκρίνεται ςε 

δοκείςα παροχι και περιςτροφικι ταχφτθτα, υπολογίηεται από τον τφπο 
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        (1.11) 

 

Ππου q και ω είναι ακαριαίεσ τιμζσ τθσ παροχισ και τθν περιςτροφικισ ταχφτθτασ, 

Τότε θ διαφορά πίεςθσ ςτο κακεςτϊσ αναφοράσ υπολογίηεται από τθν παρακάτω 

εξίςωςθ και μετατρζπεται ςε διαφορικι πίεςθ ρ ςτθν παροφςα περιςτροφικι 

ταχφτθτα και πυκνότθτα 

      (
 

    
)
 

 

    
       (1.12) 

Θ παραπάνω εξίςωςθ περιγράφει τθν χαρακτθριςτικι τθσ αντλίασ για ω > 0 και  

q => 0. Εκτόσ αυτϊν των ορίων, θ χαρακτθριςτικι προςεγγίηεται από τισ ακόλουκεσ 

ςχζςεισ: 

  {

                        
                                

       (      )                       

  (1.13) 

     
   √      

  
       (1.14) 

  (     ) 
       (1.15) 

  (           )      (1.16) 

               
      (1.17) 

  
 

    
       (1.18) 

      
 

  
(          

 )    (1.19) 

 

Ππου: 

kleak Συντελεςτισ απωλειϊν από διαρροι 

qmax Μζγιςτθ παροχι αντλίασ για ςυγκεκριμζνθ γωνιακι ταχφτθτα. Θ παροχι 

κακορίηεται με βάςθ τθν Εξίςωςθ (1.10) για p = 0. 

pmax Μζγιςτθ πίεςθ ςτθν αντλία για ςυγκεκριμζνθ γωνιακι ταχφτθτα. Θ πίεςθ 

κακορίηεται με βάςθ τθν Εξίςωςθ (1.10) για q = 0. 
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k Διορκωτικόσ ςυντελεςτισ, όπωσ περιγράφεται ςτθν εξίςωςθ (1.7). 

 

Θ υδραυλικι ιςχφσ ςτθν ζξοδο τθσ αντλίασ ςε ςυνκικεσ αναφοράσ είναι  

                    (1.20) 

 

Θ υδραυλικι ιςχφσ ςτθν ζξοδο για αυκαίρετθ περιςτροφικι ταχφτθτα και 

πυκνότθτα κακορίηεται από τουσ αντίςτοιχουσ τφπουσ 

      (
 

    
) (

 

    
)     (1.21) 

 

Θ ιςχφσ ςτον άξονα περιςτροφισ τθσ αντλίασ αποτελείται από τθν κεωρθτικι 

υδραυλικι ιςχφ(ιςχφσ προτοφ ιςχφςουν οι απϊλειεσ ςχετικά με τισ υδραυλικζσ 

απϊλειεσ και τθν ςπθλαίωςθ από τον ςχεδιαςμό τθσ παροχισ) και τθν απϊλεια 

τριβισ ςτον άξονα περιςτροφισ. Θ κεωρθτικι υδραυλικι ιςχφσ προςεγγίηεται από 

τθν πίεςθ Euler 

                (
 

    
)
 

     (1.22) 

 

Ππου 

Nhyd0 Κεωρθτικι υδραυλικι ιςχφσ τθσ αντλίασ 

pEref Ρίεςθ Euler. Κεωρθτικι πίεςθ που εξελίςςεται ςτθν αντλία πριν τισ απϊλειεσ 

που ςχετίηονται με τισ υδραυλικζσ απϊλειεσ και τθν απόκλιςθ τθσ 

ονομαςτικισ παροχισ. 

 

Θ ολικι απόδοςθ τθσ αντλίασ θ υπολογίηεται από τον τφπο  

  
    

     
       (1.23) 
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Ραραμετροποίθςθ τθσ αντλίασ από τθν διαφορά πίεςθσ και τθν πραγματικι ιςχφ ςε 

διαφορετικζσ περιςτροφικζσ ταχφτθτεσ 

Εάν παραμετροποιιςουμε το μοντζλο με δυςδιάςτατεσ χαρακτθριςτικζσ: P-Q-W και 

N-Q-W, οι χαρακτθριςτικζσ τθσ αντλίασ διαβάηονται από δφο δυςδιάςτατεσ 

αναηθτιςεισ πίνακα: για τθν διαφορά πίεςθσ εξαιτίασ τθσ παροχισ τθσ αντλίασ και 

τθσ περιςτροφικισ ταχφτθτασ  κακϊσ και για τθν πραγματικι ιςχφ τθσ αντλίασ που 

βαςίηεται ςτθν παροχι τθσ αντλίασ και τθν περιςτροφικι ταχφτθτα.  

Και θ διαφορά πίεςθσ κακϊσ και θ πραγματικι ιςχφσ υπολογίηονται από τον 

παρακάτω τφπο εάν θ πυκνότθτα του ρευςτοφ ρ είναι διαφορετικι από τθν 

πυκνότθτα αναφοράσ pref 

      
 

    
       (1.24) 

      
 

    
       (1.25) 

 

 

Ππου pref και Nref  είναι θ διαφορά πίεςθσ και θ πραγματικι ιςχφσ που βρίςκεται 

από τθσ γραφικζσ. 

 

 

Βαςικζσ υποκζςεισ και περιοριςμοί 

 Θ ςυμπιεςτότθτα του ρευςτοφ αμελείται 

 Θ αντλία περιςτρζφεται με κετικι φορά, και ταχφτθτα που είναι μεγαλφτερθ 

ι ίςθ του μθδζν. 

 Θ αντίςτροφθ ροι ςτθν αντλία επιτρζπεται μόνο με ςτακερό άξονα 
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2. Ανηληηική Δγκαηάζηαζη 
 

2.1  Διζαγυγή  
 

Στθν γενικι περίπτωςθ θ διακίνθςθ υγρϊν μζςω ςωλινωςθσ γίνεται από μία 

δεξαμενι, τθν δεξαμενι αναρρόφθςθσ, προσ μία άλλθ, τθν δεξαμενι κατάκλιψθσ, 

που βρίςκεται(κατά κανόνα) ςε υψθλότερθ ςτάκμθ και ςτθν οποία επικρατεί θ ίδια 

ι μεγαλφτερθ ςτατικι πίεςθ από αυτι ςτθν δεξαμενι αναρρόφθςθσ. Ο όροσ 

δεξαμενι ζχει εδϊ ευρεία ζννοια και μπορεί να είναι ζνασ ποταμόσ, μία λίμνθ κλπ. 

Στθν γενικι λοιπόν περίπτωςθ το υγρό ςτθν δεξαμενι κατάκλιψθσ ζχει μεγαλφτερθ 

ολικι ενζργεια ανά μονάδα μάηασ από όςθ είχε ςτθν δεξαμενι αναρρόφθςθσ. Θ 

επιπλζον αυτι ενζργεια προςδίδεται ςτο υγρό από τθν αντλία θ οποία πρζπει 

επιπρόςκετα να καλφψει τισ ενεργειακζσ απϊλειεσ που λαμβάνουν χϊρα κατά τθν 

διακίνθςθ του υγροφ μζςω τθσ ςωλινωςθσ. Θ εγκατάςταςθ που περιλαμβάνει τθν 

αντλία, τισ ςωλθνϊςεισ από τθν δεξαμενι αναρρόφθςθσ και κατάκλιψθσ, τον χϊρο 

αναρρόφθςθσ και κατάκλιψθσ και τα ςχετικά εξαρτιματα που ςχετίηονται με τθν 

αςφάλεια λειτουργίασ και ςυντιρθςθ ονομάηεται αντλθτικι εγκατάςταςθ.  

 

2.2  Η σαπακηηπιζηική καμπύλη ζυληνογπαμμήρ  
 
Θ καμπφλθ τθσ ςωλθνογραμμισ προκφπτει από τισ απϊλειεσ που υπάρχουν κατά 
μικοσ τθσ διάταξθσ και μπορεί να αναφζρεται ςε απϊλειεσ ςτα εξαρτιματα, τισ 
αντιςτάςεισ των ςωλθνϊςεων κακϊσ και τθν διαφορά φψουσ που κζλουμε να 
υπερνικιςουμε. Επίςθσ θ γραφικι τθσ αναπαράςταςθ ςυναρτιςει τθσ παροχισ Q, 
παρατθροφμε ότι μεταβάλλεται κακϊσ αλλάηει  θ διερχόμενθ παροχι. 
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Εικόνα  13: Συπικι αντλθτικι εγκατάςταςθ.  
 

Θ γραφικι αυτι αναπαράςταςθ του μανομετρκοφ φψουσ (H) ςυναρτιςει τθσ 

παροχισ (Q) ονομάηεται χαρακτθριςτικι καμπφλθ τθσ ςωλθνογραμμισ. 

Γεωδαιτικό φψοσ: Το γεωδαιτικό φψοσ είναι ανεξάρτθτο τθσ παροχισ  και ορίηεται 

ωσ θ υψομετρικι διαφορά ςτάκμθσ μεταξφ τθσ δεξαμενισ αναρρόφθςθσ και τθσ 

δεξαμενισ κατάκλιψθσ. Ρρόκειται δθλαδι ουςιαςτικά για το φψοσ ςτο οποίο 

καλείται θ αντλία να ανυψϊςει το υγρό.  

Απϊλειεσ ςε επιμζρουσ εξαρτιματα: Κάκε αντλθτικι εγκατάςταςθ εκτόσ από τθν 

αντλία, τισ δεξαμενζσ και τισ ςωλθνϊςεισ αποτελείται και από επιμζρουσ 

εξαρτιματα όπωσ βαλβίδεσ, γωνίεσ, ςτόμια κλπ. Κακϊσ το υγρό ρζει μζςα από αυτά 

τα εξαρτιματα υπάρχουν απϊλειεσ ενζργειασ. Οι απϊλειεσ οι οποίεσ ςθμειϊνονται 

εξαρτϊνται από τθν ταχφτθτα του υγροφ, άρα κατά ςυνζπεια και από τθν παροχι 

αφοφ ο τφποσ που ςυνδζει τθν ταχφτθτα με τθν παροχι είναι ο εξισ: 

                (2.1) 

 
Ππου :  

 Q θ παροχι (m3/s)  

 C θ ταχφτθτα του υγροφ (m/s)  

 Α το εμβαδόν τθσ διατομισ αγωγοφ (m2)  
 
Οι απϊλειεσ φψουσ Θ οι οποίεσ εμφανίηονται ςτα επιμζρουσ εξαρτιματα μποροφν 
να υπολογιςτοφν και είναι τθσ μορφισ :  
 
 

                 (2.2) 

 
 
 

Ππου :  
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 k1 ο ςυντελεςτισ τοπικϊν απωλειϊν του εξαρτιματοσ  

 Q παροχι  
 
 
 
 
 
Ππωσ φαίνεται και από τα παραπάνω, εφόςον οι απϊλειεσ εξαρτϊνται από το 
τετράγωνο τθσ παροχισ, μικρζσ αυξιςεισ ςτθν παροχι μποροφν να επιφζρουν 
μεγάλεσ απϊλειεσ.  
 
Απώλειεσ τριβήσ ςτουσ ςωλήνεσ: Θ απϊλεια τριβισ ςτουσ ςωλινεσ εξαρτάται και 
αυτι από τθν παροχι, αλλά και από άλλα χαρακτθριςτικά όπωσ για παράδειγμα θ 
τραχφτθτα ςτθν ςωλινωςθ. Ρρόκειται ςτθν ουςία για τθν τριβι θ οποία 
αναπτφςςεται μεταξφ του ρζοντοσ υγροφ και των τοιχωμάτων τθσ ςωλινωςθσ. Για 
αυτόν τον λόγο υπάρχουν απϊλειεσ φψουσ αφοφ μζροσ τθσ ενζργειασ μετατρζπεται 
ςε κερμότθτα, λόγω τριβισ. Οι απϊλειεσ τριβισ ςτουσ ςωλινεσ είναι και αυτζσ τθσ 
ίδιασ μορφισ με τθσ απϊλειεσ ςτα επιμζρουσ εξαρτιματα δθλαδι : 
 

                  (2.3) 

 
Ππου ο ςυντελεςτισ k2 εξαρτάται από τα διάφορα χαρακτθριςτικά τθσ 
ςωλθνογραμμισ όπωσ τραχφτθτα, μικοσ, διατομι του αγωγοφ, αρικμό Reynolds 
κτλ.  
Ρροκφπτει λοιπόν από τα παραπάνω ότι θ εξίςωςθ τθσ ςωλθνογραμμισ κα είναι τθσ 
μορφισ ΗΣ= h + k1 ∙Q2 + k2∙Q2 = h + (k1 + k2) ∙Q2 . Δθλαδι  
 

                     (2.4) 

 
Ππου :  
 

 h το γεωδαιτικό φψοσ  

 k ςυντελεςτισ απωλειϊν  
 

 
Στθν παρακάτω εικόνα βλζπουμε πωσ μεταβάλλεται το μανομετρικό φψοσ 
ςυναρτιςει τθσ παροχισ. Ππωσ παρατθροφμε όςον αφορά το γεωδαιτικό φψοσ το 
μανομετρικό παραμζνει ςτακερό ανεξαρτιτωσ παροχισ, ενϊ ςτα επιμζρουσ 
εξαρτιματα κακϊσ και ςτο ςφςτθμα των ςωλινων μεταβάλλεται ανοδικά όςο 
αυξάνεται θ  διερχόμενα παροχι. 
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Εικόνα  14: Τπολογιςμόσ μανομετρικοφ [7] 

 
 
Τζλοσ θ χαρακτθριςτικι καμπφλθ ςωλθνογραμμισ προκφπτει και γραφικά 
προςκζτοντασ κατά H τισ τρεισ καμπφλεσ. 
 

 

 

 

 

2.3 ΢ημείο λειηοςπγίαρ ανηληηικήρ εγκαηάζηαζηρ 
 

Ωσ ςθμείο λειτουργάσ τθσ αντλίασ εννοοφμε το ςθμείο(που αναφζρεται ςε 

ςυγκεκριμζνθ παροχι και μανομετρικό φψοσ) ςτο οποίο το ςφςτθμα ιςορροπεί και 

όπου θ αντλία καταφζρνει να υπερνικιςει τισ υπάρχουςεσ απϊλειεσ και να καλφψει 

το απαιτοφμενο φψοσ που κζλουμε ϊςτε να διακινιςει το υγρό. 

Ριο ςυγκεκριμζνα ςτο ςθμείο λειτουργίασ τθσ αντλθτικισ εγκατάςταςθσ, με 
δεδομζνθ τθν χαρακτθριςτικι Q-H τθσ αντλίασ θ διακινοφμενθ παροχι Q , κα είναι 
αυτι για τθν οποία θ ενζργεια H=f(Q) που προςδίδει θ αντλία είναι ίςθ με αυτι που 
απαιτείται για τθν διακίνθςθ τθσ παροχισ ςτθν αντλθτικι εγκατάςταςθ και θ οποία 
περιγράφεται από τθν χαρακτθριςτικι τθσ ςωλινωςθσ. Επομζνωσ το ςθμείο 
λειτουργίασ προκφπτει γραφικά από τθν τομι τθσ χαρακτθριςτικισ καμπφλθσ τθσ 
αντλίασ με τθν καμπφλθ ςωλθνογραμμισ. 
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Εικόνα  15: ΢θμείο λειτουργίασ αντλίασ.   
 
Σε αυτό το ςθμείο κα πρζπει να ςθμειϊςουμε πωσ πάντα το πραγματικό ςθμείο 
λειτουργίασ κα διαφζρει από το ςθμείο λειτουργίασ που προκφπτει από τουσ 
υπολογιςμοφσ και τα μοντζλα simulation. Αυτό προκφπτει για διάφορουσ λόγουσ 
όπωσ είναι οι κακοτεχνίεσ, τυχόν παράγοντεσ που δεν ζχουν προβλεφκεί  κακϊσ και 
από παράγοντεσ που προκφπτουν κατά τθν πάροδο του χρόνου όπωσ θ φκορά των 
αντλιϊν και των αγωγϊν(αφξθςθ τθσ τραχφτθτασ, εναπόκεςθ επικακίςεων κλπ.). 
 

 

Εικόνα  16: Μεταβολι καμπφλων μετά από χριςθ.  
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2.4 ΢ςνεπγαζία ανηλιών  
 
Στισ περιςςότερεσ πρακτικζσ εφαρμογζσ οι αντλθτικζσ διατάξεισ ζχουν ςφνκετθ 
διάταξθ. Θ διάταξθ αυτι μπορεί να περιλαμβάνει περιςςότερεσ από μία αντλίεσ, 
ίδιου ι διαφορετικοφ μεγζκουσ. Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται ευελιξία ςτθν 
λειτουργία του αντλθτικοφ ςυςτιματοσ, θ οποία επιτρζπει ςτο ςφςτθμα να 
προςαρμόηεται ςε διαφορετικζσ ςυνκικεσ ηιτθςθσ ενϊ παράλλθλα βελτιϊνεται θ 
αξιοπιςτία τθσ. Οι αντλίεσ ςε μια αντλθτικι διάταξθ δφνανται να τοποκετθκοφν με 
δφο τρόπουσ, με παράλλθλθ ςφνδεςθ και ςε ςειρά. 
 

2.4.1 Παπάλληλη λειηοςπγία ανηλιών 
 

Στισ περιςςότερεσ πρακτικζσ εφαρμογζσ θ ηθτοφμενθ παροχι μεταβάλλεται 
ςτο χρόνο κατά τθ λειτουργία τθσ διάταξθσ. Για τθν κάλυψθ τθσ μεταβαλλόμενθσ 
ηιτθςθσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν δφο, τρεισ ι και περιςςότερεσ αντλίεσ 
ςυνδεδεμζνεσ παράλλθλα. Κατά τθν μεταβολι λοιπόν τθσ ηιτθςθσ, ενεργοποιοφνται 
ι απενεργοποιοφνται οι αντίςτοιχεσ αντλίεσ ϊςτε να εξυπθρετείται θ ηιτθςθ. Οι 
αντλίεσ οι οποίεσ κατακλίπτουν ςε ζνα κοινό αγωγό κατάκλιψθσ χαρακτθρίηονται 
ωσ παράλλθλα ςυνδεδεμζνεσ. Ραρακάτω φαίνεται και ςχθματικά θ παράλλθλθ 
ςφνδεςθ δφο αντλιϊν P1 και P2.  

 
 

 
 Εικόνα  17: Παράλλθλθ διάταξθ αντλιϊν.   

 
 
 
Στθν περίπτωςθ παράλλθλα ςυνδεδεμζνων αντλιϊν, ςυνικωσ επιλζγονται 
ταυτόςθμεσ αντλίεσ παρόμοιου μεγζκουσ και τφπου κι αυτό προσ απλοποίθςθ του 
ςυςτιματοσ. Επιπλζον όταν δεν λειτουργοφν ςυγχρόνωσ όλεσ οι αντλίεσ 
τοποκετοφνται αντεπίςτροφεσ βαλβίδεσ μετά από κάκε αντλία. Με αυτό τον τρόπο 
όταν κάποια αντλία παφει τθν λειτουργία τθσ οι βαλβίδεσ δεν επιτρζπουν τθν 
επιςτροφι του νεροφ προσ τα πίςω. Στθν περίπτωςθ τθσ παράλλθλθσ ςφνδεςθσ των 
αντλιϊν είναι προφανζσ ότι θ ςυνολικι παροχι Q κα ιςοφται με το άκροιςμα των 
επιμζρουσ παροχϊν τθσ κάκε αντλίασ, δθλαδι Q = Q1+Q2+Q3+…+Qn. Το ςυνολικό 
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μανομετρικό Θ κα ιςοφται με το μανομετρικό τθσ κάκε αντλίασ, δθλαδι 
Θ=Θ1=Θ2=Θ3=...=Θn. Στο παρακάτω ςχιμα φαίνεται και διαγραμματικά πωσ 
μποροφμε να υπολογίςουμε τθ ςυνολικι παροχι και φψοσ δυο αντλιϊν. Ππωσ 
φαίνεται προςκζτουμε κατά Q τισ καμπφλεσ φψουσ – παροχισ τθσ κάκε αντλίασ. 
 

 

Εικόνα  18: Τπολογιςμόσ ςυνολικισ καμπφλθσ παράλλθλων αντλιϊν  

 
 
Επομζνωσ ςε εφαρμογζσ που υπάρχει ανάγκθ ςε μεγάλεσ παροχζσ ενδείκνυται θ 
χριςθ παράλλθλων αντλιϊν, αφοφ ςε αυτι τθν περίπτωςθ ζχουμε άκροιςμα των 
επιμζρουσ παροχϊν. Ωςτόςο, κα πρζπει να τονίςουμε ότι θ προςκικθ ταυτόςθμθσ 
αντλίασ ςε παράλλθλθ ςφνδεςθ, δεν ςυνεπάγεται τον διπλαςιαςμό τθσ παροχισ 
που κα είχαμε αν λειτουργοφςε μία αντλία. Αυτό προκφπτει και γραφικά. Θ 
καμπφλθ ςωλθνογραμμισ κα μείνει ανεπθρζαςτθ ενϊ θ καμπφλθ Q-H κα 
διπλαςιαςτεί κατά Q. Επομζνωσ το ςθμείο τομισ των γραφικϊν προσ εφρεςθ του 
ςθμείου λειτουργίασ δεν κα είναι για διπλάςια παροχι κι αυτό φαίνεται και ςτο 
ςχιμα που ακολουκεί. Για αρχικι παροχι Q και προςκικθ δεφτερθσ ταυτόςθμθσ 
αντλίασ θ τελικι παροχι Q’ δεν κα είναι Q’>2Q. 
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Εικόνα  19: Παράλλθλθ ςφνδεςθ αντλιϊν για διαφορετικζσ περιπτϊςεισ.   

 
Αυτό που παρατθροφμε είναι πωσ με τθν προςκικθ δεφτερθσ αντλίασ ζχουμε 
μεγάλθ αφξθςθ τθσ παροχισ κι αυτό διότι δεν είναι μεγάλθ θ αφξθςθ μανομετρικοφ. 
Ωςτόςο όςο προςκζτουμε αντλίεσ υπάρχει όλο και μικρότερθ αφξθςθ τθσ παροχισ 
ενϊ ζχουμε αφξθςθ του μανομετρικοφ. Μάλιςτα κατά τθν προςκικθ τθσ τζταρτθσ 
αντλίασ δεν υπάρχει ςχεδόν κακόλου αφξθςθ τθσ παροχισ. Αντικζτωσ θ παροχι 
μοιράηεται ςε όλεσ τισ αντλίεσ. 
 

2.4.2 Λειηοςπγία ανηλιών εν ζειπά 
 
Ο άλλοσ τρόποσ ςφνδεςθσ αντλιϊν είναι θ ςφνδεςι τουσ ςε ςειρά. Κατά τθν 

ςφνδεςθ αυτι υπάρχει ο κοινόσ αγωγόσ ςτον οποίο τοποκετοφνται οι αντλίεσ θ μία 
μετά τθν άλλθ. Θ ςφνδεςθ αυτι προτιμάται όταν κζλουμε να καλφψουμε μεγάλο 
φψοσ. Επίςθσ ςτθρίηονται ςτθν αρχι λειτουργίασ των πολυβάκμιων αντλιϊν όπου 
ουςιαςτικά ζχουμε τθν μία αντλία μετά τθν άλλθ ςυνδεδεμζνθ ςε ςειρά. Ζνασ 
ακόμθ λόγοσ που γίνεται χριςθ αυτισ τθσ ςφνδεςθσ για να καλυφκοφν μεγάλα φψθ 
είναι ότι όταν ζχουμε μία αντλία που κα πρζπει να καλφψει μεγάλο φψοσ ζχουμε 
μείωςθ τθσ απόδοςθσ, και ζτςι είναι προτιμότερο να γίνει χριςθ δφο ι 
περιςςότερων αντλιϊν ςυνδεδεμζνων ςε ςειρά αντί για μία μοναδικι αντλία. 
Γενικϊσ θ ςφνδεςθ αντλιϊν ςε ςειρά πρόκειται για τθν περίπτωςθ όπου θ ζξοδοσ 
τθσ μίασ αντλίασ (κατάκλιψθ) αποτελεί τθν είςοδο για τθν επόμενθ (αναρρόφθςθ). 
Ραρακάτω φαίνεται και ςχθματικά θ εν ςειρά ςφνδεςθ δφο αντλιϊν P1 και P2. 
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Εικόνα 20: ΢φνδεςθ αντλιϊν ςε ςειρά.  

 
Στθν εν ςειρά λειτουργία των αντλιϊν θ διακινοφμενθ παροχι Q κα είναι ίςθ με τισ 
επιμζρουσ παροχζσ τθσ κάκε αντλίασ, δθλαδι Q=Q1=Q2=Q3=…=Qn ενϊ το ςυνολικό 
μανομετρικό H κα είναι το άκροιςμα των επιμζρουσ μανομετρικϊν κάκε αντλίασ 
δθλαδι H=H1+H2+H3+…+Hn. Ππωσ φαίνεται λοιπόν θ τελικι χαρακτθριςτικι των 
αντλιϊν κα αποτελείται από το κακ’ φψοσ άκροιςμα των χαρακτθριςτικϊν 
καμπυλϊν τθσ κάκε αντλίασ για ςυγκεκριμζνθ παροχι. Επίςθσ ςτθν ςφνδεςθ ςε 
ςειρά όπωσ και ςτθν παράλλθλθ ςφνδεςθ θ τελικι παροχι κα είναι διαφορετικι απ’ 
ότι κα ιταν αν λειτουργοφςε μία μόνο αντλία. Στο παρακάτω ςχιμα φαίνεται και 
διαγραμματικά πϊσ προκφπτει θ ςυνολικι χαρακτθριςτικι καμπφλθ δφο όμοιων εν 
ςειρά ςυνδεδεμζνων αντλιϊν. 
 

 
Εικόνα 21: ΢υνολικι καμπφλθ αντλιϊν ςε ςειρά 
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Θ χριςθ αντλιϊν ςυνδεμζνεσ ςε ςειρά μπορεί να ανταποκρικεί ςτισ ανάγκεσ 
πολλϊν εφαρμογϊν. Για παράδειγμα, είναι ενδεικτικι θ χριςθ τουσ για δίκτυα 
άρδευςθσ ςε διαφορετικά υψόμετρα κι αυτό διότι αναλόγωσ το πόςεσ αντλίεσ είναι 
ςε λειτουργία μπορεί να αυξομειϊνεται το φψοσ που μπορεί να ςταλεί το νερό. Άρα 
όταν υπάρχει ανάγκθ για ηιτθςθ νεροφ ςε περιοχι χαμθλοφ υψόμετρου μπορεί να 
λειτουργεί μία αντλία. Ενϊ όταν κα υπάρξει ηιτθςθ ςε κάποια περιοχι 
μεγαλφτερου υψόμετρου μπορεί να ξεκινιςουν να λειτουργοφν και άλλεσ αντλίεσ 
ϊςτε να καλυφκεί το ηθτοφμενο φψοσ. Επιπλζον ςε τζτοιεσ περιπτϊςεισ διατάξεων 
αντλιϊν ςυνδεδεμζνων ςε ςειρά θ εγκατάςταςθ των αντλιϊν δεν γίνεται αμζςωσ θ 
μία μετά τθν άλλθ γιατί κάτι τζτοιο κα είχε ωσ αποτζλεςμα τθν πολφ μεγάλθ αφξθςθ 
τθσ ςτατικισ πίεςθσ ςτον αγωγό αμζςωσ μετά τισ αντλίεσ, κάτι το οποίο κα 
μποροφςε να προκαλζςει προβλιματα. Ζτςι ςυνθκζςτερθ είναι θ εγκατάςταςθ τθσ 
δεφτερθσ αντλίασ μετά από κάποια απόςταςθ ϊςτε να μθν υπάρχουν τόςο μεγάλεσ 
αυξιςεισ ςτθν ςτατικι πίεςθ. 
 
Μία άλλθ περίπτωςθ επιλογισ αντλιϊν ςυνδεδεμζνεσ ςε ςειρά είναι προφανϊσ και 
οι εφαρμογζσ που κζλουμε αφξθςθ τθσ παροχισ, αφοφ όπωσ είπαμε και 
προθγουμζνωσ θ τελικι παροχι κα είναι μεγαλφτερθ από αυτι που κα είχαμε αν 
λειτουργοφςε μία μόνο αντλία. 
 
Τζλοσ με τθν εφαρμογι τθσ εν ςειρά ςφνδεςθσ αντλιϊν μπορεί να αποφευχκεί το 
φαινόμενο τθσ ςπθλαίωςθσ αφοφ κατ’ αυτό τον τρόπο δφναται να αυξθκεί θ 
ςτατικι πίεςθ ςτον αγωγό αναρρόφθςθσ. Αυτό μπορεί να επιτευχκεί με τθν 
τοποκζτθςθ μια αντλίασ μικρότερου μεγζκουσ, inducer ςτα αγγλικά, πριν από τθν 
κφρια αντλία θ οποία ζχει τον κφριο ρόλο τθσ διακίνθςθσ του υγροφ. Ζτςι θ μικρι 
αντλία αυξάνει τθν ςτατικι πίεςθ ςτον αγωγό αναρρόφθςθσ τθσ κφριασ αντλίασ 
ϊςτε να αποφευχκεί θ εμφάνιςθ ςπθλαίωςθσ ςτθν κφρια αντλία. Μία τζτοια 
εφαρμογι είναι μεγάλοι ατμοθλεκτρικοί ςτακμοί. 
 
 
 

2.5 Αγυγόρ με απώλειερ   
 

Με προχπόκεςθ ότι υπάρχουν ςτακερζσ ςυνκικεσ ορμισ του ρευςτοφ, ςτο μοντζλο 

δεν λαμβάνονται υπόψθ οφτε θ ςυμπιεςτότθτα του ρευςτοφ οφτε θ αδράνειά του, 

που ςθμαίνει ότι χαρακτθριςτικά όπωσ το υδραυλικό πλιγμα δεν μποροφν να 

ερευνθκοφν. Επίςθσ υπάρχει θ δυνατότθτα αντικατάςταςθσ  τυχόν αντιςτάςεων 

που προκφπτουν από γωνίεσ ι άλλεσ διακυμάνςεισ κατά μικοσ του αγωγοφ με 

ιςοδφναμα τμιματα αγωγοφ με αντιςτάςεισ.  

Θ απϊλεια πίεςθσ εξαιτίασ τθσ τριβισ υπολογίηεται με τθν εξίςωςθ Darcy, ςτθν 

οποία οι απϊλειεσ είναι ανάλογεσ με το τον ςυντελεςτι τριβισ τθσ ροισ και το 

τετράγωνου τθσ ροισ. Ο ςυντελεςτισ τριβισ ςε τυρβϊδθ ροι κακορίηεται από τθν 

προςζγγιςθ Haaland. Ο ςυντελεςτισ τριβισ κατά τθ διάρκεια τθσ εναλλαγισ από 

ςτρωτι ςε τυρβϊδθ ροι κακορίηεται από τθν γραμμικι παρεμβολι μεταξφ των 



35 
 

ακραίων ςθμείων αυτϊν των δφο. Με βάςθ αυτζσ τισ υποκζςεισ, ο ςωλινασ 

προςομοιάηεται με βάςθ τισ παρακάτω εξιςϊςεισ 
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Ππου : 

p Απϊλεια πίεςθσ κατά μικοσ του αγωγοφ εξαιτίασ τθσ τριβισ 

q Ραροχι ςτον ςωλινα 

Re Αρικμόσ Reynolds 

ReL Μζγιςτοσ αρικμόσ Reynolds για ςτρωτι ροι 

ReT Ελάχιςτοσ αρικμόσ Reynolds για τυρβϊδθ ροι 

Ks Σχθματικόσ παράγοντασ που χαρακτθρίηει τθν διατομι του αγωγοφ 

fL Συντελεςτισ τριβισ για όριο ςτρωτισ ροισ 

fT Συντελεςτισ τριβισ για όριο τυρβϊδουσ ροισ 
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A Επιφάνεια διατομισ αγωγοφ 

DH Υδραυλικι διάμετροσ του ςωλινα  

L Γεωμετρικό μικοσ του ςωλινα 

Leq Λςοδφναμο μικοσ τοπικϊν απωλειϊν 

r Φψοσ τραχφτθτασ ςτθν εςωτερικι επιφάνεια του ςωλινα 

ν Κινθματικό ιξϊδεσ του ρευςτοφ 

zA, zB Υψόμετρο του ςωλινα ςτθν είςοδο Α και ςτθν ζξοδο Β 

g Επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ 

 

Θ κετικι κατεφκυνςθ είναι από το Α ςτο Β και θ διαφορά πίεςθσ ΢ ιςοφται με Pa-Pb 

Βαςικά ςυμπεράςματα  

 Θ ροι υποκζτουμε ότι εξελίςςεται πλιρωσ κατά μικοσ του ςωλινα 

 Θ αδράνεια του ρευςτοφ, θ ςυμπιεςτότθτα κακϊσ και ενδοτικότθτα 

των τοιχωμάτων δεν λαμβάνονται υπόψθ 

 

Βαςικζσ παράμετροι  

 Σχθματικι διάταξθ (κυκλικι, τετραγωνικι κλπ.) 

 Εςωτερικι διάμετροσ 

 Γεωμετρικόσ ςχθματικόσ ςυντελεςτισ(56 για τετράγωνο, 62 για ορκογϊνιο 

παραλλθλεπίπεδο, 64 για κυκλικι διατομι κ.α.) 

 Μικοσ ςωλινα 

 Συνολικό ιςοδφναμο μικοσ απωλειϊν 

 Φψοσ εςωτερικισ τραχφτθτασ 

 Άνω όριο ςτρωτισ ροισ 

 Κάτω όριο τυρβϊδουσ ροισ 

 Υψομετρικζσ διαφορικζσ τθσ αρχισ και του τζλουσ του αγωγοφ 
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2.6 ΢υλήναρ ζε κύπηυζη 
 

Ο ςωλινασ ςε κφρτωςθ εκφράηει μια υδραυλικι απϊλεια. Θ απϊλεια πίεςθσ ςτθν 

κφρτωςθ υποκζτουμε ότι προκφπτει (1) από τθν απϊλεια ςτον ευκφ ςωλινα και (2) 

από τθν απϊλεια εξαιτίασ ςτθν καμπυλότθτασ. 

Θ κετικι κατεφκυνςθ ορίηεται από το Α ςτο Β. Το οποίο ςθμαίνει ότι θ ροι είναι 

κετικι όταν ζχει κατεφκυνςθ από το Α ςτο Β, και θ διαφορά πίεςθσ εκφράηεται ωσ 

P=Pa-Pb. 

Θ απϊλεια πίεςθσ εξαιτίασ τθσ καμπυλότθτασ του ςωλινα για τυρβϊδθ ροι 

υπολογίηεται με βάςθ τθν ακόλουκθ εξίςωςθ: 

   
 

   
  | |      (2.15) 

 

Ππου  

q Ραροχι 

p Απϊλεια πίεςθσ 

K Συντελεςτισ απϊλειασ πίεςθσ 

A Επιφάνεια διατομισ καμπφλθσ 

ρ Ρυκνότθτα ρευςτοφ 

 

Ο ςυντελεςτισ απϊλειασ πίεςθσ κακορίηεται με βάςθ το: 

 

                 (2.16) 
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 Ππου:          

   

Kd Βαςικόσ ςυντελεςτισ τριβισ 

Kr Διορκωμζνοσ ςυντελεςτισ που αναφζρεται ςτθν καμπυλότθτα τθσ κάμψθσ 

Kα Διορκωμζνοσ ςυντελεςτισ που αναφζρεται ςτθν γωνία τθσ κφρτωςθσ 

 

 

Το μζγεκοσ τθσ καμπυλότθτασ τθσ κάμψθσ ςτον ςωλινα βρίςκεται από τον τφπο: 

r = bend radius / pipe diameter 

Ρροςζγγιςθ για κάμψεισ που δεν είναι των 90 μοιρϊν υπολογίηονται με βάςθ τον 

εμπειρικό τφπο: 

    (                  )     (2.17) 

 

Ππου  

α Γωνία κάμψθσ ςε μοίρεσ (0 ≤ α ≤ 180) 
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Βαςικά ςυμπεράςματα : 

 Θ αδράνεια του ρευςτοφ, θ ςυμπιεςτότθτά του κακϊσ και θ ενδοτικότθτα 

του τοιχϊματοσ δεν λαμβάνονται υπόψθ. 

 Θ μετάβαςθ από ςτρωτι ςε τυρβϊδθ ροι υποκζτουμε ότι είναι ακαριαία και 

λαμβάνει χϊρο όταν Re=Recr.. 

 Θ κάμψθ υποκζτουμε ότι κα εφαρμοςτεί ςε ζνα κακαρό αγωγό από 

εμπορικό χάλυβα. 

 

2.7 Γεξαμενή μεηαβληηού ύτοςρ 
 

Θ δεξαμενι μεταβλθτοφ φψουσ προςομοιϊνει μια υδραυλικι δεξαμενι με ρευςτό, 

το οποίο υπόκειται ςε ςτακερι πίεςθ. Θ πίεςθσ παραμζνει ςτακερι ανεξαρτιτωσ 

μεταβολισ τθσ ςτάκμθσ του ρευςτοφ ςτθ δεξαμενι. Το ςτοιχείο αυτό εκφράηει τθν 

μεταβολι τθσ ςτάκμθσ μζςω αυξομειϊςεων τθσ κακϊσ και τθν απϊλεια τθσ πίεςθσ 

ςτον ςυνδεδεμζνο ςωλινα εξαιτίασ ενόσ φίλτρου ι εξαρτθμάτων ι οποιαδιποτε 

άλλθ τοπικι απϊλεια. Θ απϊλεια αυτι εκφράηεται με τον ςυντελεςτι απϊλειασ 

πίεςθσ. Επίςθσ υπολογίηεται ο όγκοσ του ρευςτοφ ςτθν δεξαμενι ο οποίοσ μπορεί 

να χρθςιμοποιθκεί από τουσ ελεγκτζσ που εκκινοφν ι κλείνουν τισ αντλίεσ. 

Θ πίεςθ ςτθν είςοδο τθσ δεξαμενισ υπολογίηεται από τθσ παρακάτω εξιςϊςεισ: 

                       (2.18) 
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40 
 

Ππου: 

p Ρίεςθ ςτθν είςοδο τθσ δεξαμενισ 

pelev Ρίεςθσ εξαιτίασ τθσ ςτάκμθσ του ρευςτοφ 

ploss Απϊλεια πίεςθσ ςτον ςωλινα ςφνδεςθσ 

ppr Pressurization(ςυμπίεςθ) 

ρ Ρυκνότθτα του ρευςτοφ 

g Επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ 

H Στάκμθ ρευςτοφ ςε ςχζςθ με τον πάτο τθσ δεξαμενισ 

K Συντελεςτισ απϊλειασ πίεςθσ 

Ap Επιφάνεια ςωλινα ςφνδεςθσ 

d Διάμετροσ ςωλινα ςφνδεςθσ 

q Ραροχι 

V Στιγμιαία ςτάκμθ ρευςτοφ 

V0 Αρχικι ςτάκμθ ρευςτοφ 

A Επιφάνεια δεξαμενισ 

t Χρόνοσ προςομοίωςθσ  
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2.8 Βαλβίδα ανηεπιζηποθήρ 
 

Ο ρόλοσ τθσ βαλβίδασ ελζγχου είναι να επιτρζπει τθ ροι προσ μία κατεφκυνςθ και 

να τθν αποκλείει προσ τθν αντίκετθ. Το ςχιμα που ακολουκεί  δείχνει τθν τυπικι 

εξάρτθςθ μεταξφ τθσ επιφάνειασ εντόσ τθσ βαλβίδασ που επιτρζπει τθν ροι Α και 

τθν διαφορά πίεςθσ κατά μικοσ τθσ βαλβίδασ p=pA-pB. 

 

Θ βαλβίδα παραμζνει κλειςτι για όςο θ διαφορά πίεςθσ κατά μικοσ τθσ βαλβίδασ 

είναι χαμθλότερθ από τθν κακοριςμζνθ πίεςθσ κατά τθν οποία ανοίγει θ βαλβίδα. 

Πταν θ διαφορά πίεςθσ προςεγγίςει τθν κακοριςμζνθ πίεςθ, ο ελεγκτισ ςπρϊχνει 

το αντίςτοιχο δίςκο, ςφαίρα κ.α. εκτόσ κζςθσ, και δθμιουργείται ζτςι πζραςμα  

μεταξφ τθσ ειςόδου και τθσ εξόδου. Αν θ παροχι είναι αρκετά υψθλι και θ πίεςθ 

ςυνεχίςει να αυξάνεται, θ επιφάνεια εντόσ τθσ βαλβίδασ που επιτρζπει τθν ροι 

εντόσ τθσ βαλβίδασ  ςυνεχίηει να αυξάνεται επίςθσ, ζωσ ότου φτάςει ςτο μζγιςτο 

που ζχει οριςτεί. Συνικωσ αυτι θ μζγιςτθ επιφάνεια κακϊσ και θ αντίςτοιχθ πίεςθ, 

γενικά παρζχονται ςε καταλόγουσ του καταςκευαςτι και είναι τρεισ πολφ 

ςθμαντικζσ παράμετροι για το εξάρτθμα αυτό. 

Επιπλζον, θ επιφάνεια απωλειϊν είναι επίςθσ απαραίτθτθ για να 

μοντελοποιιςουμε πλιρωσ τθν βαλβίδα. Ο κφριοσ ρόλοσ αυτισ τθσ παραμζτρου δεν 

είναι προςδιορίςει τθν πικανι διαρροι, αν και είναι ςθμαντικό κι αυτό, αλλά να 

διατθριςει τθν αρικμθτικι ακεραιότθτα του κυκλϊματοσ εμποδίηοντασ ζνα τμιμα 

του ςυςτιματοσ να απομονωκεί όταν θ βαλβίδα κλείςει τελείωσ. Ζνα απομονωμζνο 

κομμάτι του ςυςτιματοσ κα μποροφςε να επθρεάςει τθν υπολογιςτικι απόδοςθ ι 

ακόμα να προκαλζςει ςφάλμα υπολογιςμοφ. Κεωρθτικά αυτι θ παράμετροσ μπορεί 

να οριςτεί ωσ μθδζν, όμωσ αυτό δεν ςυνίςταται.  
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Το μοντζλο λαμβάνει υπόψθ το κακεςτϊσ ςτρωτισ και τυρβϊδουσ ροισ ελζγχοντασ 

τουσ αρικμοφσ Raynolds (Re) και ςυγκρίνοντάσ τουσ με τουσ κρίςιμουσ αρικμοφσ 

Raynolds (Recr). Θ παροχι κακορίηεται με βάςθ τισ ακόλουκεσ εξιςϊςεισ: 
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Όπος 

 

q Ραροχι που διζρχεται τθσ βαλβίδασ 

p Διαφορά πίεςθσ κατά μικοσ τθσ βαλβίδασ 
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pA,pB Μετριςεισ τιμϊν πίεςθσ ςτθν είςοδο και ζξοδο του ςτοιχείου. 

CD Συντελεςτισ απομείωςθσ τθσ παροχισ 

A(p) Ακαριαία επιφάνεια τθσ περιοχισ του ςτομίου 

Amax Επιφάνεια διόδου για εντελϊσ ανοιχτι βαλβίδα 

Aleak Επιφάνεια διαρροισ για κλειςτι βαλβίδα 

pcrack Ρίεςθ ςτθν οποία αρχίηει να ανοίγει θ βαλβίδα 

pmax Ρίεςθ κατά τθν οποία ανοίγει πλιρωσ θ βαλβίδα 

DH Ακαριαία υδραυλικι διάμετροσ του ςτομίου 

ρ Ρυκνότθτα του ρευςτοφ 

ν Κινθματικό ιξϊδεσ του ρευςτοφ 

 

Θ κετικι κατεφκυνςθ ροισ κακορίηεται από το Α προσ το Β. Αυτό ςθμαίνει ότι 

παροχι είναι κετικισ από το Α προσ το Β, και θ διαφορά πίεςθσ κακορίηεται ωσ  

p=pA-pB. 

 

Βαςικά ςυμπεράςματα και περιοριςμοί 

 Το άνοιγμα τθσ βαλβίδασ είναι γραμμικά ανάλογο τθσ διαφοράσ πίεςθσ 

 Δεν λαμβάνεται υπόψθ κανζνα φορτίο ςτθν βαλβίδα όπωσ θ αδράνεια, θ 

τριβι κ.α. 

 Θ μετάβαςθ μεταξφ ςτρωτισ και τυρβϊδουσ ροισ υποκζτουμε ότι είναι 

ακαριαία και ςυμβαίνει αμζςωσ όταν Re=Recr 
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2.9 Τδπαςλικό Ρεςζηό 
 

Ρριν ξεκινιςει να τρζχει το μοντζλο κα πρζπει να προςδιορίςουμε τον τφπο του 

υδραυλικοφ ρευςτοφ που χρθςιμοποιείται κατά τθν προςομοίωςθ. Κι αυτό διότι 

πρζπει να είναι γνωςτζσ οι ιδιότθτεσ του ρευςτοφ, όπωσ το κινθματικό ιξϊδεσ, θ 

πυκνότθτα και  ο ςυντελεςτισ όγκου για όλα τα υδραυλικά ςτοιχεία ςτθν 

προςομοίωςθ. Αυτζσ οι ιδιότθτεσ του ρευςτοφ  κα πρζπει είναι ςτακερζσ κατά τθν 

διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ. Θ πυκνότθτα κακορίηεται από τον τφπο του ρευςτοφ, 

ενϊ το κινθματικό ιξϊδεσ απαιτεί επιπλζον τον προςδιοριςμό τθσ κερμοκραςίασ.  

Πταν γίνεται αναφορά ςε υδραυλικά ςτοιχεία προσ προςομοίωςθ πρζπει να 

υπολογίηεται και θ επιρροι του παγιδευμζνου αζρα. Το μίγμα του με το ρευςτό 

προςδιορίηεται από τον τφπο: 
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  (    )
   
 

  

     (2.24) 

 

Ππου: 

El Κακαρόσ ςυντελεςτισ μάηασ υγροφ 

pα Ατμοςφαιρικι πίεςθ 

α Σχετικι περιεκτικότθτα αερίου υπό ατμοςφαιρικι πίεςθ, α = VG/VL  

VG Πγκοσ του αερίου υπό ατμοςφαιρικι πίεςθ 

VL Πγκοσ ρευςτοφ 

n ΢υκμόσ κζρμανςθσ για το ςυγκεκριμζνο αζριο 

Ο βαςικόσ λόγοσ που μελετάται το ρευςτό ωσ μείγμα υγροφ και αζρα είναι ϊςτε να 

μοντελοποιθκεί, κατά προςζγγιςθ, θ ςπθλαίωςθ που εμφανίηεται ςε ζνα κάλαμο  

ςτον οποίο θ πίεςθ πζφτει κάτω από τα επίπεδα κορεςμοφ αερίου για το ρευςτό.  
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3. Ανηλιοζηάζιο Βληηέ  
 

3.1  Σπόπορ λειηοςπγίαρ  
 
Το κεντρικό αντλιοςτάςιο Βλθτζ βρίςκεται ςτον Βλθτζ Σοφδασ ςε υψόμετρο 90m. 
Αποτελείται από 9 αντλίεσ όπου οι 1-6 εξυπθρετοφν τισ ανάγκεσ ςε φδρευςθ και οι 
υπόλοιπεσ 7-9 τισ ανάγκεσ ςε άρδευςθ. Συγκεκριμζνα οι αντλίεσ τθσ φδρευςθσ 
βρίςκονται ςτον αγωγό φδρευςθσ ενϊ οι αντλίεσ άρδευςθσ είναι ςτον αγωγό 
άρδευςθσ αντίςτοιχα. Το αντλθτικό ςφςτθμα προωκεί νερό ςτισ δεξαμενζσ των 
Κορακιϊν ςε υψόμετρο 214m, μία δεξαμενι για τθν φδρευςθ και μία για τθν 
άρδευςθ. Το νερό φτάνει και κατακλίπτεται ςτο φρεάτιο του Βλθτζ με φυςικι ροι 
από τισ γεωτριςεισ ςτα Μυλωνιανά και τισ πθγζσ ςτα Μεςκλά, ενϊ από εκεί 
προωκείται ςτθν δεξαμενι φδρευςθσ των Κορακιϊν με τισ αντλίεσ 1-6. Οι αντλίεσ 1-
4 είναι τα κφρια προωκθτικά  αντλθτικά ςυγκροτιματα τφπου  πομϊνα, από τισ 
οποίεσ το πολφ δφο από τισ κφριεσ αντλίεσ βρίςκονται ςε ταυτόχρονθ λειτουργία. Οι 
αντλίεσ 5-6 αποτελοφν τα άλλα δφο προωκθτικά οριηόντια ςυγκροτιματα.  
 
Για τισ ανάγκεσ άρδευςθσ γίνεται χριςθ τριϊν υποβρυχίων αντλθτικϊν ςυςτθμάτων 
τφπου booster τα οποία βρίςκονται επί του αγωγοφ άρδευςθσ Μ.Χωράφια – Βλθτζ 
τα οποία αντλοφν νερό από τισ πθγζσ Ηοφρμπου. Γίνεται χριςθ τουσ μόνο κατά τθν 
καλοκαιρινι περίοδο. [7] 
 
Μια ιδιαιτερότθτα του αντλιοςταςίου του Βλθτζ είναι ο τρόποσ λειτουργίασ και 

κάλυψθσ των αναγκϊν άρδευςθσ κατά τθν χειμερινι περίοδο. Ππωσ αναφζρκθκε 

και πιο πριν οι αντλίεσ 7-9 τθσ άρδευςθσ λειτουργοφν μόνο κατά τθ διάρκεια τθσ 

καλοκαιρινισ περιόδου, λόγω του ότι τον χειμϊνα οι ανάγκεσ ςε νερό είναι ςαφϊσ 

μικρότερεσ και εξαιτίασ τθσ μείωςθσ του τουριςτικοφ ρεφματοσ αλλά και τον 

βροχϊν. Πταν λοιπόν δεν λειτουργοφν οι αντλίεσ, αυτζσ τθν ηιτθςθ ςε άρδευςθ 

καλφπτουν οι αντλίεσ 1-6 μαηί με τθν ηιτθςθ για φδρευςθ. Αυτό επιτυγχάνεται με 

τθν τοποκζτθςθ ςυςτιματοσ το οποίο επιτρζπει τθν υπερχείλιςθ τθσ δεξαμενισ κι 

ζτςι μζροσ του νεροφ υπερχειλίηει προσ τον δεξαμενι άρδευςθσ με αποτζλεςμα τθν 

πλιρωςθ κι αυτισ. Ραράλλθλα, επί του αγωγοφ φδρευςθσ και πριν τθν δεξαμενι 

φδρευςθσ ζχει τοποκετθκεί βάνα με αγωγό που επιτρζπει τθν ςφνδεςθ τουσ και τθ 

μεταφορά νεροφ από το ςφςτθμα φδρευςθσ ςτο ςφςτθμα άρδευςθσ. Επομζνωσ θ 

δεξαμενι φδρευςθσ τροφοδοτείται από τον αγωγό φδρευςθσ ενϊ θ δεξαμενι 

άρδευςθσ τροφοδοτείται από το ςφςτθμα υπερχείλιςθσ τθσ δεξαμενισ φδρευςθσ 

προσ αυτι τθσ άρδευςθσ αλλά και του ςωλινα ςφνδεςθσ των δφο αγωγϊν. 
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Ραρακάτω φαίνονται οι κφριεσ αντλίεσ 1-4 του αντλιοςταςίου Βλθτζσ. 

 

 

Εικόνα 22: Αντλίεσ 1-4 ςτον Βλθτζ ΢οφδασ 

 

3.2 Σεσνικά σαπακηηπιζηικά ηυν ανηλιών  
 
Σφμφωνα με τα ςτοιχεία του ΟΑΚ οι αντλίεσ 1-4 είναι αντλίεσ τφπου πομϊνασ. 
Ρρόκειται για πολυβάκμιεσ αντλίεσ και πιο ςυγκεκριμζνα 15 βακμίδων ζκαςτθ, τθσ 
εταιρίασ TORRENT TAMESIS PUMPS. Θ παροχι τθσ κάκε αντλίασ είναι 350 m3/hr και 
φζρουν κινθτιρα 335 ίππων (HP) και 1450 rpm. Οι αντλίεσ 5-6 αποτελοφν οριηόντια 
προωκθτικά ςυγκροτιματα. Θ αντλία 5 φζρει κινθτιρα 80 ίππων (HP) και παροχισ 
100 m3/hr. Θ αντλία 6 είναι οριηόντια πολυβάκμια φυγοκεντρικι αντλία 3 
βακμίδων τθσ εταιρίασ Δράκοσ Ρολζμθσ και ζχει παροχι 180 m3/hr. Φζρει κινθτιρα 
125 ίππων (HP) και 1450 rpm. Οι αντλίεσ 7-8 είναι τφπου booster πολυβάκμιεσ 
αντλίεσ , 4 βακμίδων και παροχισ 300 m3/hr. Είναι εταιρίασ ANAVALOS PUMPS και 
φζρουν κινθτιρα 250 ίππων (HP). Τζλοσ θ αντλία 9 είναι εταιρίασ TORRENT TAMESIS 
PUMPS πολυβάκμια, 4 βακμίδων και παροχισ 300 m3/hr ενϊ φζρει κινθτιρα 260 
ίππων (HP).[7] 
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Αντλία Παροχι 
(m3/hr)  
 

Πολυβά- 
κμια  
 

Εταιρία  
 

Σφποσ  
 

Κινθτιρασ 
(HP)  
 

΢τροφζσ  
 

1  350  15 
βακμίδεσ  

TORRENT 
TAMESIS  

12ΚΘΝ/15  335  1450  

2  350  15 
βακμίδεσ  

TORRENT 
TAMESIS  

12ΚΘΝ/15  335  1450  

3  350  15 
βακμίδεσ  

TORRENT 
TAMESIS  

12ΚΘΝ/15  335  1450  

4  350  15 
βακμίδεσ  

TORRENT 
TAMESIS  

12ΚΘΝ/15  335  1450  

5  100  -  -  -  80  -  

6  180  3 
βακμίδεσ  

Δράκοσ 
Ρολζμθσ  

MS125/3  125  1450  

7  300  4 
βακμίδεσ  

ΑNAVALO
S PUMPS  

10MD/4  250 
(εταιρίασ 
Franklin)  

2900  

8  300  4 
βακμίδεσ  

ΑNAVALO
S PUMPS  

10MD/4  250 
(εταιρίασ 
Franklin)  

2900  

9  300  4 
βακμίδεσ  

TORRENT 
TAMESIS 
PUMPS  

10KMM/4  260(εταιρί
ασ 
ATURIA)  

2900  

Πίνακασ: δεδομζνα για τισ αντλίεσ από Ο.Α.Κ. [7] 
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   4. Μονηέλο πποζομείυζηρ 

4.1 Πεπιγπαθή ηος μονηέλος 
 

Το μοντζλο τρζχει ζνα ςενάριο 24ωρθσ ηιτθςθσ νεροφ για φδρευςθ και άρδευςθ. Θ 

μοντελοποίθςθ βαςίςτθκε ςτθ χριςθ μοντζλων του Simulink/Matlab. 

Χρθςιμοποιικθκαν κυρίωσ θ εργαλειοκικθ του Simulink και θ εργαλειοκικθ του 

Simscape.   

Ρρωτοφ ξεκινιςει θ τελικι μοντελοποίθςθ όμωσ, ορίςτθκε μια απλουςτευμζνθ 

μορφι τθσ διάταξθσ του αντλιοςταςίου, θ οποία περιζχει χονδρικά τα βαςικότερα 

τμιματα του, ανταποκρίνεται ςτθν πραγματικότθτα ενϊ παράλλθλα είναι πλιρωσ 

κατανοθτι. Μετά από το πρϊτο αυτό βιμα, ζγινε θ παραμετροποίθςθ των 

ςτοιχείων που το αποτελοφν, προςκικθ μετρθτϊν πίεςθσ και παροχισ, όπωσ και 

όγκου του νεροφ ςτισ δεξαμενζσ.  

Το μοντζλο αποτελείται από δφο αντλθτικζσ διατάξεισ, μία για τθν φδρευςθ και μία 

για τθν άρδευςθ. Στθν διάταξθ τθσ φδρευςθσ ζχουμε δφο εικονικζσ δεξαμενζσ από 

όπου αντλοφν νερό τζςςερεισ παράλλθλεσ και δυο ςε ςειρά αντλίεσ αντίςτοιχα, οι 

οποίεσ ςαν διατάξεισ είναι και παράλλθλεσ μεταξφ τουσ. Θ ακροιςτικι παροχι τουσ 

μζςω μιασ διάταξθσ ςωλθνϊςεων φτάνει τισ δεξαμενζσ των Κορακιϊν. Μετά από 

κάκε αντλία υπάρχει βαλβίδα αντεπιςτροφισ ενϊ μετά τισ εν ςειρά υπάρχει μία 

μόνο. Επιπλζον μετά από κάκε δεξαμενι ζχει τοποκετθκεί ζνα εργαλείο προσ 

προςομοίωςθ τθσ ηιτθςθσ νεροφ και διοχζτευςθσ τθσ ροισ. Τθν ίδια ακριβϊσ λογικι 

ζχει και θ διάταξθ τθσ άρδευςθσ με διαφορά τθσ διάταξθ των αντλιϊν όπου είναι 

τρεισ αντλίεσ ςυνδεδεμζνεσ παράλλθλα μεταξφ τουσ.  

 

 

Ραρακάτω φαίνεται ςχθματικά θ απλουςτευμζνθ διάταξθ φδρευςθσ με τα βαςικά 

χαρακτθριςτικά τθσ. 
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Εικόνα 23: ΢χθματικι απεικόνιςθ διάταξθσ φδρευςθσ 

 

Ομοίωσ για τθν άρδευςθ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 24: ΢χθματικι απεικόνιςθ διάταξθσ άρδευςθσ 

 

Αντλίεσ 

Δεξαμενι  

 

Δεξαμενι  Δεξαμενι  

Δεξαμενι  

Βαλβίδα αντεπιςτροφισ 

Αγωγόσ 

Ραροχι με βάςθ ςενάριο 

24ωρθσ ηιτθςθσ 

Δεξαμενι  

Δεξαμενι  Δεξαμενι  
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Ραρακάτω φαίνεται πωσ προςομοιϊνονται ςτο μοντζλο τα παραπάνω ςυςτιματα. 

Υπάρχουν οι δεξαμενζσ φδρευςθσ από τισ οποίεσ αντλοφν νερό οι δφο διατάξεισ των 

αντλιϊν όπωσ και τα εργαλεία που προςδιορίηουν τθν διαφορικι που τρζχει το 

μοντζλο αλλά και τα χαρακτθριςτικά του υγροφ. Ρροςδιορίηοντασ πρϊτα τισ 

ιδιότθτεσ του ρευςτοφ αλλά και τθν κερμοκραςία του, ξεκινάει θ προςομείωςθ 

μζςω τθσ επίλυςθσ ενόσ ςυνόλου διαφορικϊν εξιςϊςεων που επιλφονται ςυνεχϊσ 

όςο τρζχει το μοντζλο, ενϊ παράλλθλα προκφπτουν τα αποτελζςματα απευκείασ 

ςτο παράκυρο του μοντζλου.  

 

 

 

Εικόνα 23: Δεξαμενζσ φδρευςθσ-άρδευςθσ, προςδιοριςμόσ διαφορικισ εξίςωςθσ επίλυςθσ και 

βιματοσ,  χαρακτθριςτικϊν του υγροφ αλλά και αντλθτικά ςυςτιματα φδρευςθσ-άρδευςθσ 

 

Μετά από κάκε μία από τισ τζςςερισ παράλλθλεσ αντλίεσ ζχουν τοποκετθκεί από 

μία βαλβίδα αντεπιςτροφισ ϊςτε όταν κλείνει κάποια από τισ αντλίεσ να μθν 

ζχουμε αρνθτικι ροι ςτθν αντλία κακϊσ δε δφναται το μακθματικό τθσ μοντζλο να 

λειτουργιςει. Ομοίωσ ςτθν διάταξθ των εν ςειρά αντλιϊν ζχει τοποκετθκεί μία 

βαλβίδα αντεπιςτροφισ ςτθν ζξοδο τθσ τελευταίασ αντλίασ αφοφ θ αποφυγι 

αρνθτικισ ροισ ςτθν ζξοδο τθσ τελευταίασ ςυνεπάγεται το ίδιο και ςτθν 

προθγοφμενθ.  
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Εικόνα 24: Αντλίεσ 1-4 τθσ διάταξθσ φδρευςθσ και βαλβίδεσ αντεπιςτροφισ μετά από κάκε αντλία 

 

 

Το αντλιοςτάςιο βρίςκεται ςτα 90μ ενϊ οι δεξαμενζσ των Κορακιϊν ςτα 214μ από 

τθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ. Οι υψομετρικζσ αυτζσ διαφορζσ γίνονται αντιλθπτζσ 

από το πρόγραμμα κακϊσ για να οριςτεί πλιρωσ θ διάταξθ τθσ ςωλινωςθσ απαιτεί 

τον κακοριςμό του φψουσ που βρίςκονται οι δφο άκρεσ του όπωσ και το μικοσ. 

Επιπλζον ζχουν τοποκετθκεί και καμπυλωτά τμιματα αγωγοφ με τισ αντίςτοιχεσ 

απϊλειεσ ϊςτε το μοντζλο να ανταποκρίνεται όςο είναι δυνατόν ςτθν 

πραγματικότθτα.  
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Θ μοντελοποίθςθ των ςωλθνϊςεων βαςίςτθκε ςτθ χάρτθ που δίνεται on line ςτθν 

[2] όπου υπάρχει θ διαδρομι των αγωγϊν και οι τοποκεςίεσ των δεξαμενϊν. Θ 

ρφκμιςθ των υψομετρικϊν διαφορϊν και ο τρόποσ με τον οποία διαχωρίςτθκαν οι 

ςωλινεσ ζγινε με βάςθ τθν δυνατότθτα του Google Earth “Elevation Profile – 

Ρροφίλ Ανφψωςθσ». Τοποκετϊντασ τα αντίςτοιχα ςθμεία με τθν μζκοδο Spline, το 

Google Earth μασ δείχνει τισ υψομετρικζσ διαφορζσ ςυναρτιςει του μικουσ 

διαδρομισ.  

 

 

Εικόνα 25: Διάταξθ ςωλινων ςτθν εφαρμογι Google Earth και χριςθ τθσ δυνατότθτασ «Προφίλ 

ανφψωςθσ» για τθν μοντελοποίθςι τουσ 
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Τζλοσ βάςει τθσ τραχφτθτασ του ςωλινα και του κρίςιμου αρικμοφ Raynolds 

προςομοιάςτθκε πλιρωσ θ διάταξθ των ςωλθνϊςεων, κακϊσ όλοι οι απαραίτθτοι 

υπολογιςμοί γίνονται απευκείασ ςτο μοντζλο όπωσ για παράδειγμα ο υπολογιςμόσ 

των πιζςεων ςε κάκε ςθμείο ςε χρόνο real time κατά τθν εκτζλεςθ. 

Από τθν κεντρικι δεξαμενι απ’ όπου φεφγει θ κεντρικι παροχι προσ τισ 

καταναλϊςεισ, θ ηιτθςθ προςομοιάςτθκε τθν χριςθ ενόσ μοτίβου κατανάλωςθσ για 

μία ςυγκεκριμζνθ μζρα. Ζτςι  χρθςιμοποιικθκε μια 24ωρθ τυπικι ηιτθςθ ςτο 

μοντζλο, θ οποία ωςτόςο ιταν ανεξάρτθτθ αντιςτάςεων και άλλων παραγόντων 

ϊςτε να αντιςτοιχθκεί ςτθν πραγματικότθτα. Με αυτό τον τρόπο, θ ροι 

διοχετεφεται ςε μία τελικι δεξαμενι που κεωρείται ότι είναι θ ηιτθςθ φδρευςθσ  

και άρδευςθσ αντίςτοιχα των Χανίων ςε m^3/h. 

 

Εικόνα 26: Προςομοίωςθ τθσ ηιτθςθσ παροχισ από τθν δεξαμενι Κορακιϊν 

 

4.2  Έλεγσορ ανηλιών 
 

Πςο τρζχει το μοντζλο, ςε κάκε βιμα οι δεξαμενζσ ςτζλνουν ζνα ςιμα ςτουσ 

ελεγκτζσ των αντλιϊν το οποίο  δείχνει τον όγκο του ρευςτοφ που περιζχουν. Το 

ςιμα αυτό το αξιολογείται από τουσ ελεγκτζσ οι οποίοι δίνουν τθν αντίςτοιχθ 

εντολι ςτουσ εκκινθτζσ των αντλιϊν ϊςτε να ανοίγουν ι να κλείνουν τθν κάκε 

αντλία. Ο ςτόχοσ που τζκθκε ιταν να μζνει ςτακερι θ ςτάκμθ των δεξαμενϊν των 

Κορακιϊν, δθλαδι αναλόγωσ τθσ αυξομείωςθσ τθσ ηιτθςθσ να προςαρμόηονται ςε 



54 
 

πραγματικό χρόνο οι αντλίεσ και να υπερκαλφπτουν τθν ηιτθςθ ενϊ να κλείνουν 

όταν ζχει φτάςει ςτθν επικυμθτι ςτάκμθ θ δεξαμενι. 
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Εδϊ φαίνεται και θ μορφι που ζχει το μοντζλο ςτο ςθμείο που το ςιμα ζρχεται από τθν δεξαμενι και μπαίνει ςτο ςφςτθμα των αντλιϊν. 

 

Εικόνα 27: Σο ςιμα ζρχεται από τθν δεξαμενι φδρευςθσ και φτάνει ςτουσ ελεγκτζσ των αντλιϊν 

 

Ομοίωσ λειτουργεί και θ διάταξθ τθσ άρδευςθσ. 
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Επομζνωσ όλεσ οι αντλίεσ λειτουργιςαν με γνϊμονα να κρατιςουν τθν δεξαμενι 

γεμάτθ και μόνο, ανεξάρτθτα από οποιοδιποτε άλλο παράγοντα. Τα όρια τθσ 

ςτάκμθσ όπου κα ανοίγουν και κα κλείνουν οι αντλίεσ τζκθκαν αυκαίρετα με 

πειραματιςμό. Με δοκιμζσ επιτεφχκθκε το ηθτοφμενο αποτζλεςμα ενϊ δεν 

λιφκθκαν υπόψθ πρακτικά ηθτιματα όπωσ είναι θ κατανάλωςθ ιςχφοσ για 

παράδειγμα. 

Πμωσ κα μποροφςε να επιτευχκεί οποιουδιποτε είδουσ βελτιςτοποίθςθ ςτο 

μοντζλο και να ρυκμίςουμε τουσ εκκινθτζσ ανάλογα. Για παράδειγμα, κα μποροφςε 

να λειτουργιςει με τζτοιο τρόπο ϊςτε να εξοικονομείται θ μζγιςτθ δυνατι ιςχφσ 

είτε να μθν ηθτείται μόνο θ πλιρωςθ τθσ δεξαμενισ αλλά θ υπερπλιρωςθ, προσ 

δθμιουργία αποκζματοσ αςφαλείασ για τυχόν απρόβλεπτεσ ανάγκεσ. Ι ςε άλλθ 

περίπτωςθ, όπωσ κα μποροφςε να είναι θ βλάβθ μια αντλίασ, κα ρυκμίηονταν οι 

υπόλοιπεσ αντλίεσ ϊςτε να ικανοποιιςουν τθν ηιτθςθ ςυνεργαηόμενεσ χωρίσ τθν 

χαλαςμζνθ.  

Βζβαια κα μποροφςε κανείσ να πειραματιςτεί και με τελείωσ διαφορικι ςειρά 

ζνταξθσ των αντλιϊν . Δθλαδι για κάποιο λόγο όταν κάποια αντλία ξεκινιςει να 

λειτουργεί και για κάποιο λόγο πάψει τθν λειτουργία τθσ, να πρζπει να περάςει μία 

ϊρα πρωτοφ ξεκινιςει πάλι να λειτουργεί. Με τθν χριςθ ενόσ Delay ςτον εκκινθτι 

τθσ λοιπόν κα μποροφςε να επιτευχκεί κάτι τζτοιο.  

Ομοίωσ υπάρχουν πολλζσ διαφορετικζσ περιπτϊςεισ που προκφπτουν αλλά και 

τρόπου ρφκμιςθσ προσ επίτευξθ διαφορετικϊν αποτελεςμάτων, αναλόγωσ τι ηθτάει 

ο χριςτθσ. 

Στθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ όμωσ για διατιρθςθ ςτακερισ ςτάκμθσ το μοντζλο 

λειτοφργθςε όπωσ φαίνεται παρακάτω. 
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Για να γίνει αντιλθπτόσ ο τρόποσ του ελζγχου του όγκου του νεροφ ςτισ δεξαμενζσ 

και το feedback ςτουσ ελεγκτζσ των αντλιϊν κα παρουςιαςτεί ςχθματικά: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 28: Ζλεγχοσ όγκου νεροφ ςτθν δεξαμενι Κορακιϊν ςε ψευδοκϊδικα 

 

Δεξαμενι 

If Volume < 3800m^3 

Extract signal 

for 1450rpm 

Else 

Extract signal 

for 0rpm 

  

If Volume < 3700m^3 

Extract signal 

for 1450rpm 

Else 

Extract signal 

for 0rpm 

  

 

….. 

….. 

….. 
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Επομζνωσ το μοντζλο ελζγχει ςε κάκε βιμα τουσ όγκουσ ςτισ δεξαμενζσ, και ανοίγει 

ι κλείνει τισ αντίςτοιχεσ αντλίεσ, βάςει του ορίου όγκου που ζχει τεκεί ςε κάκε 

ελεγκτι. 

Ραρακάτω ακολουκοφν θ ςυνολικι εικόνα του μοντζλου κακϊσ και οι τρεισ 

διατάξεισ των αντλιϊν: 
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Εικόνα 29: ΢υνολικι εικόνα μοντζλου 
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4.3 Αποηελέζμαηα και παπαηηπήζειρ 
 

Σε αυτό το ςθμείο παρατίκενται οι γραφικζσ παραςτάςεισ των παροχϊν που 

προκφπτουν τρζχοντασ το μοντζλο για ζνα εικοςιτετράωρο ςενάριο ηιτθςθσ. 

Φδρευςθ 

-Ηιτθςθ παροχισ   

 

Εικονα 30: Ηιτθςθ φδρευςθσ 

Ξεκινϊντασ τθν προςομοίωςθ από τισ 12 τα μεςάνυχτα μζχρι τισ 12 τα μεςάνυχτα 

τθσ άλλθσ μζρασ, παρατθρείται όπωσ είναι λογικό ότι θ ηιτθςθ για νερό είναι πολφ 

μικρι τισ πρϊτεσ ϊρεσ μετά τα μεςάνυχτα μζχρι νωρίσ το πρωί. Πςο πλθςιάηουν οι 

ϊρεσ αιχμισ θ ηιτθςθ φτάνει ςτο peak τθσ και πζφτει πάλι το μεςθμζρι προσ 

απόγευμα, για να ξανανζβει το νωρίσ το βράδυ πριν αρχίςει και πάλι τθν κακοδικι 

πορεία. 

 

 

-Ραροχι αντλιϊν 

Με ρφκμιςθ των τεςςάρων μεγάλων παράλλθλων αντλιϊν 1-4 να ξεκινοφν 

αντίςτοιχα όταν ο όγκοσ του νεροφ πζςει κάτω από τα όρια 3800, 3700, 3500 και 

3400    αλλά και τισ δφο εν ςειρά ςτα 3950 και 3900    προκφπτει θ εξισ θ 

γραφικι αναπαράςταςθ των παροχϊν ςτισ αντλίεσ: 
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Εικόνα 31: Παροχι αντλίων φδρευςθσ 

 

Εδϊ φαίνεται θ παροχι των αντλιϊν φδρευςθσ. Το πράςινο χρϊμα αναφζρεται ςτισ 

μικρζσ αντλίεσ εν ςειρά ενϊ το μπλε ςτισ τζςςερεισ μεγάλεσ παράλλθλεσ αντλίεσ. Θ 

άλλθ γραφικι είναι θ παροχι του κεντρικοφ αγωγοφ, με τθν ςυγκεντρωτικι παροχι 

των δφο διατάξεων όπου φτάνει και ςτθν δεξαμενι Κορακιϊν και τθν οποία 

διατθρεί ςε ςτακερι ςτάκμθ. Ο τρόποσ λειτουργίασ των αντλιϊν είναι να ανοίγουν 

μία-μία, ανεβάηοντασ απότομα ςτροφζσ και να λειτουργοφν μζχρι να καλυφκεί θ 

ηθτοφμενθ παροχι και φςτερα να ςβινουν μζχρι να ξαναπζςει ςτα απαραίτθτα όρια 

θ δεξαμενι. Στο ςυγκεκριμζνο ςενάριο, με βάςθ τθν ρφκμιςθ αυτοματιςμοφ που 

επιλζχκθκε για το μοντζλο, φαίνεται ότι ςτισ εν ςειρά αντλίεσ θ μία λειτουργεί 

ςυνζχεια ενϊ θ δεφτερθ ανοιγοκλείνει. Στισ παράλλθλεσ δεν λειτουργεί καμία μζχρι 

τισ 6 το πρωί περίπου που υπάρχει μεγάλθ αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ και όπου μπαίνει ςε 

λειτουργία θ πρϊτθ, θ οποία λειτουργεί ςνοιγο-κλείνοντασ μζχρι τισ 9. Μετά τισ 9 

μπαίνει και θ δεφτερθ ςε λειτουργία όπου πότε ανοίγει πότε κλείνει, ενϊ θ πρϊτθ 

μζνει ςυνεχϊσ ανοιχτι δίνοντασ παροχι ςτο ςφςτθμα. 
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Άρδευςθ 

Ηιτθςθ 

 

Εικόνα 32: Ηιτθςθ ςε παροχι για άρδευςθ 

Ππωσ είναι αναμενόμενο, το μοτίβο τθσ ηιτθςθσ για τθν άρδευςθ είναι ελάχιςτο 

κακ’ όλθ τθ διάρκεια τθσ νφχτασ. Ενϊ ζχουμε μζγιςτθ ηιτθςθ το πρωί μζχρι το 

μεςθμζρι και μετά το απόγευμα αφοφ τότε υπάρχει και μικρότερθ εξάτμιςθ νεροφ 

από τον ιλιο αλλά και λόγω ξεκοφραςθσ το μεςθμζρι. 

Ραροχι 

 

Εικόνα 33: Παροχι αντλιϊν 6-7 άρδευςθσ 
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Εδϊ φαίνεται  ότι από τισ τρείσ παράλλθλεσ αντλίεσ δεν λειτουργεί καμία μζχρι και 

τισ 6 το πρωί όπου δεν υπάρχουν κακόλου ανάγκεσ για νερό. Ωςτόςο από τισ 7 το 

πρωί ανοίγουν μία-μία οι αντλίεσ ϊςτε να καλφψουν τθ ηιτθςθ και λειτουργοφν 

ςυνεχόμενα μζχρι και τισ 8 περίπου το βράδυ όπου ςβινουν πάλι μία-μία και 

παραμζνουν ςβθςτζσ μζχρι το τζλοσ τθσ προςομοίωςθσ.   

 

 

4.4 ΢ςμπεπάζμαηα 
 

Για τθν μοντελοποίθςθ και προςομοίωςθ του αντλιοςταςίου φδρευςθσ-άρδευςθσ 

του Βλθτζ ζγινε χριςθ του εργαλείου Simulink του προγράμματοσ Matlab.  

Τρζχοντασ το μοντζλο για ςυγκεκριμζνθ χρονικι διάρκεια και ηιτθςθ προκφπτουν οι 

γραφικζσ παραςτάςεισ των παροχϊν όλων των αντλιϊν τθσ φδρευςθσ και τθσ 

άρδευςθσ κακϊσ και του όγκου του νεροφ που περιζχουν οι δεξαμενζσ, αλλά και 

τθσ πίεςθσ ςτα επιλεγμζνα ςθμεία. ΢υκμίηοντασ τισ αντλίεσ να ανοίγουν και να 

κλείνουν για διαφορετικζσ τιμζσ όγκου νεροφ ςτισ δεξαμενζσ οι οποίεσ καλφπτουν 

τθν ηιτθςθ νεροφ, μποροφμε να ζχουμε διαφορετικά αποτελζςματα ωσ προσ τον 

τρόπο που λειτουργοφν. Για παράδειγμα ςε περίπτωςθ  βλάβθσ ςε κάποια αντλία, 

τρζχοντασ τθν προςομοίωςθ μποροφμε να δοφμε πωσ κα λειτουργοφν οι 

εναπομείναςεσ αντλίεσ και τι παροχζσ και καταναλϊςεισ ιςχφοσ κα προκφπτουν.  

Επίςθσ μελλοντικά κα μποροφςε να τροποποιθκεί το μοντζλο ϊςτε να μελετθκεί θ 

δυνατότθτα βελτιςτοποίθςθσ τθσ κατανάλωςθσ ιςχφοσ. Βζβαια το μοντζλο, με τισ 

κατάλλθλεσ μετατροπζσ μπορεί να προςομοιϊςει και άλλα αντλιοςτάςια φδρευςθσ-

άρδευςθσ. Με τθν ίδια λογικι, προςαρμόηοντασ τισ διατάξεισ των αντλιϊν και τα 

χαρακτθριςτικά τουσ, όπωσ και τα επιμζρουσ ςτοιχεία του νζου αντλθτικοφ 

ςυςτιματοσ προκφπτει το νζο μοντζλο προςομοίωςθσ.  

Αντίςτοιχα κα μποροφςε να μελετικεί και θ καταςκευι ενόσ νζου αντλιοςταςίου 

από τθν αρχι. Με δεδομζνο το γεωδαιτικό φψοσ που πρζπει να καλυφκεί αλλά και 

τθ ηιτθςθ, μποροφν να προβλεφκοφν οι κατάλλθλεσ ςωλθνϊςεισ, οι αντλίεσ αλλά 

και ο τρόποσ με τον οποίο κα ςυνυπάρχουν όλα αυτά ςτο μοντζλο, ϊςτε και να 

φτάνει το νερό ςτισ δεξαμενζσ αλλά και να καλφπτεται θ ηιτθςθ ςυνεχϊσ χωρίσ 

ελλείψεισ.  

Εν κατακλείδι, ζνα μοντζλο προςομοίωςθσ φδρευςθσ – άρδευςθσ μπορεί να φανεί 

χριςιμο για πολλοφσ λόγουσ. Καταρχάσ, λόγω τθσ ζλλειψθσ πόρων δεν υπάρχουν 

μεγάλεσ δυνατότθτεσ για δθμιουργία νζων αντλιοςταςίων, οπότε θ βελτιςτοποίθςθ 

τθσ λειτουργίασ των υπαρχόντων κρίνεται αναγκαία ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ. 

Ραράλλθλα μζςω τθσ προςομοίωςθσ μποροφμε να γνωρίηουμε εκ των προτζρων 

τον τρόπο που κα λειτουργεί ζνα νζο αντλιοςτάςιο αλλά και να προςαρμόηουμε 

ςυνεχϊσ τα μζρθ που το αποτελοφν εφκολα και γριγορα ςε ζνα απλοποιθμζνο 
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περιβάλλον διεπαφισ προγράμματοσ-χριςτθ. Τζλοσ, ςτα μοντζλα αυτά υπάρχουν 

ζτοιμα εργαλεία τα οποία μποροφν να δείξουν ςτον χριςτθ ακριβϊσ τι χρειάηεται 

για τθν μελζτθ του, όπωσ για παράδειγμα τι είδουσ αντλία και με τι χαρακτθριςτικά 

πρζπει να επιλζξει ι ποια βάνα λειτουργεί καλφτερα, με αποτζλεςμα να 

προςδιορίηονται απευκείασ τα επιμζρουσ ςτοιχεία του αντλθτικοφ ςυςτιματοσ 

αλλά να είναι και άμεςα ευδιάκριτθ θ επίδραςι τουσ ςτθν λειτουργία του 

ςυςτιματοσ.  
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