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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Τν αληηθείκελν ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζία είλαη ε εθηελήο επηζθεπή ηεο πεηξακαηηθήο 

δηάηαμεο πνπ κειεηάεη ην ζεκειηώδεο ζεώξεκα Bernoulli, θαη ε νπνία βξίζθεηαη ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο ηεο Αθαδεκίαο Δκπνξηθνύ Ναπηηθνύ Μαθεδνλίαο. Μεηά από επηζεώξεζε ηεο 

δηάηαμεο, έγηλε εληνπηζκόο δεκηώλ. Σπλνπηηθά νη δεκηέο αθνξνύζαλ ηελ αληιία (αδπλακία 

πεξηζηξνθήο, θαηεζηξακκέλν impeller) θαη ηα πεξηθεξεηαθά ζπζηήκαηα (θακέλεο αζθάιεηεο, 

θαηεζηξακκέλνο ζέλζνξαο ησλ ζηξνθώλ, δηαξξνέο ζε όιεο ηηο ζσιελώζεηο , ζπαζκέλν δνρείν 

απνζήθεπζεο λεξνύ) . Έγηλαλ νη απαξαίηεηεο εξγαζίεο γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ δεκηώλ, νη 

νπνίεο αθνύ νινθιεξώζεθαλ έγηλε ν επηηπρήο έιεγρνο ηεο θαιή ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο θαηά 

έλα κέξνο. Ζ ζπζθεπή ρξεζηκνπνηείηαη σο εξγαζηεξηαθή άζθεζε ζηα πιαίζηα ηνπ καζήκαηνο ηεο 

κεραληθήο ησλ ξεπζηώλ γηα ηελ ζρνιή ησλ κεραληθώλ εκπνξηθνύ λαπηηθνύ Μαθεδνλίαο. 

 
 

ABSTRACT 
The aim of this thesis is the extensive repair of experimental device that studies Bernoulli’s 

fundamental theorem, which is found in the installations of the Merchant Marine Academy of 

Macedonia. After the inspection of the device, all the damaged parts were found. Concisely the 

damage concerned the pump (unable to rotate, destroyed impeller) and the regional systems (burned 

fuses, destroyed speed sensor, leaking piping, broken water storage container). Essential work was 

done for the re-establishment of damaged parts, after the parts were repaired, a hydraulic test was 

made to ensure good operation of the parts. This device is used as a laboratory exercise in the 

cource of fluid mechanics of the Merchant Marine Academy of Macedonia. 
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1. Δηζαγσγή 

1.1. Μεραληθή ησλ ξεπζηώλ 

Δμ νξηζκνύ, έλα ξεπζηό είλαη κηα πιηθή ζπλέρεηα πνπ είλαη αλίθαλε λα αληηζηαζεί κηα ζηαηηθή 

δηαηκεηηθή ηάζε. Αληίζεηα από έλα ειαζηηθό ζηεξεό πνπ απνθξίλεηαη ζε κηα δηαηκεηηθή ηάζε κε 

κηα αλαθηήζηκε παξακόξθσζε, έλα ξεπζηό απνθξίλεηαη κε κηα κε αλαθηήζηκε ξνή. Οη κεηαβιεηέο 

πνπ θαζνξίδνπλ έλα ξεπζηό θαη ην πεξηβάιινλ ηνπ ηηο βιέπνπκε ζηνλ πίλαθα 1.1 

 

Πίλαθαο 1 

Πνζόηεηα ΢ύκβνιν Μνλάδα Μέηξεζεο 

Πίεζε p N/m2 

Ταρύηεηα v m/s 

Ππθλόηεηα r Kg/m3 

Ημώδεο m Kg/m-s 

Γύλακε ζσκάησλ b N/Kg 

Φξόλνο t s 

 

 

Παξαδείγκαηα ξεπζηώλ είλαη ηα αέξηα θαη ηα πγξά. Φαξαθηεξηζηηθά, ηα πγξά ζεσξνύληαη 

αζπκπίεζηα, ελώ ηα αέξηα ζεσξνύληαη ζπκπηέζηκα. Δληνύηνηο, ππάξρνπλ εμαηξέζεηο ζηηο 

θαζεκεξηλέο εθαξκνγέο εθαξκνζκέλεο κεραληθήο. 

 

1.2. Σύπνη ξνήο θαη ν αξηζκόο Reynolds 

Ζ ξνή ησλ ξεπζηώλ κπνξεί λα είλαη είηε ζηξσηή είηε ηαξαρώδεηο. Ο παξάγνληαο ν νπνίνο θαζνξίδεη 

πνηνο ηύπνο ξνήο είλαη παξώλ είλαη ε αλαινγία ησλ δπλάκεσλ αδξάλεηαο ζηηο δπλάκεηο ημώδνπο 

κέζα ζην ξεπζηό, πνπ εθθξάδεηαη από ην κε δηαζηαηηθό αξηζκό Reynolds, 

 

R = (ξ*V*D)/κ 

 

όπνπ ηα V θαη D είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ θαη ε απόζηαζε. Γηα παξάδεηγκα, 

γηα πγξό πνπ ξέεη ζε ζσιήλα V ζα ήηαλ ε κέζε ηαρύηεηα ηνπ πγξνύ θαη D ε δηάκεηξνο ηνπ 

ζσιήλα. Φαξαθηεξηζηηθά, νη δπλάκεηο ημώδνπο κέζα ζε έλα ξεπζηό ηείλνπλ λα ζηαζεξνπνηήζνπλ 

θαη λα νξγαλώζνπλ ηε ξνή, ελώ ε ππεξβνιηθή αδξάλεηα ηνπ πγξνπ ηείλεη λα αλαζηαηώζεη ηελ 

νξγαλσκέλε ξνή πνπ νδεγεί ζηε ρανηηθή ηαξαρώδε ζπκπεξηθνξά. Ζ ξνή ελόο ξεπζηνύ είλαη 

ζηξσηή γηα αξηζκό Reynolds κέρξη ην 2000. Πέξα από αξηζκό Reynolds 4000, ε ξνή είλαη ζηξσηήο 

απνιύησο  ηαξαρώδεο. Μεηαμύ 2000 θαη 4000, ε ξνή είλαη ζηε θάζε ηεο κεηάβαζεο κεηαμύ 
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ζηξσηήο θαη ηαξαρώδνπο ξνήο. Δίλαη δπλαηό λα βξεζνύλ νη ππό πεξηθέξεηεο θαη ησλ δπν ηύπσλ 

ξνήο κέζα ζε έλα δεδνκέλν ηνκέα ξνήο 

1.3. Κπξίαξρεο εμηζώζεηο 

Ζ ζηξσηή ξνή ελόο ξεπζηνύ πεξηγξάθεηαη από ηηο εμηζώζεηο ησλ Navier-Stokes. Γηα ηηο 

πεξηπηώζεηο αηξηβήο ξνήο, ε εμίζσζε Bernoulli κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

πεξηγξάςεη ηε ξνή. Όηαλ ε ξνή είλαη κεδέλ (δει. ζηαηηθή), ρξεζηκνπνηνύκε ηηο εμηζώζεηο 

ηεο ζηαηηθήο ξεπζηό κεραληθήο. 

1.4. Δθαξκνγέο ηεο Μεραληθήο ησλ ξεπζηώλ 

. Ζ κεραληθή ησλ ξεπζηώλ είλαη γηα ηα θαιά κέζα ζηελ δσή καο ζε θαζεκεξηλέο θαη κε εθαξκνγέο 

όπσο ηα απηνθίλεηα, ηα αεξνπιάλα, ζε θηήξηα, ζηηο Μ.Δ.Κ. Κιπ. Οη εηθόλεο παξαθάησ δείρλνπλ 

ραξαθηεξηζηηθά δείγκαηα απηώλ ησλ εθαξκνγώλ,όπσο Υπνινγηζηηθή δπλακηθή ησλ ξεπζηώλ ζηηο 

άθξεο ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο θηλεηήξα Μ.Δ.Κ., Ροική εξέλιξη ζε κςλινδποκεθαλή αςηοκινήηος, Η 

μελέηη ηηρ ποήρ ηος αέπα ζε κηίπια με μη ζςμβαηικά ζσέδια είναι ζημανηική για ηην αποθςγή 

ςτηλών ηαλανηώζευν κ.α. 

 

Δηθόλα 1.1: Αεξνηνκή ζε αγσληζηηθό Toyota MR-S γηα αύμεζε ηεο θάζεηεο δύλακεο 
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Δηθόλα 1.2: Αγσληζηηθό γηα αγώλεο Dragster ζε αεξνδπλακηθή ζήξαγγα γηα θαζνξηζκό ηεο 

νπηζζέιθνπζαο 

 

 
Δηθόλα 1.3: Ρνεθή εμέιεμε ζε θπιελδξνθεθαιή απηνθηλήηνπ 
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Δηθόλα 1.4: Τπνινγηζηηθή δπλακηθή ησλ ξεπζηώλ ζηηο άθξεο ελαιάθηε ζεξκόηεηαο θηλεηήξα Μ.Δ.Κ. 

Δηθόλα 1.5: Φεθηαθή αλαπαξάζηαζε ξνήο αέξα ζε καρεηηθό αεξνζθάθνο 
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Δηθόλα 1.6: Φεθηαθή αλαπαξάζηαζε ζρεκαηηζκνύ ξνήο αέξα ζε πύξαιν 

Δηθόλα 1.7: Από ηηο δηαδεδνκέλεο εθαξκνγέο ην θιόγηζηξν Bunsen 
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Δηθόλα 1.8: Μηα από ηηο θαζεκέξηλεο εθαξκνγέο ηεο Μεραληθήο ησλ ξεπζηώλ : ην ζηληξίβαλη 

Δηθόλα 1.9: Η κειέηε ηεο ξνήο ηνπ αέξα ζε θηίξηα κε κε ζπκβαηηθά ζρέδηα είλαη 

ζεκαληηθή γηα ηελ απνθπγή πςειώλ ηαιαληώζεσλ 
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1.5 Δθαξκνγή ηεο Μεραληθήο ησλ ξεπζηώλ ζηα πινία 

 

Ζ ζεκαζία ησλ ξεπζηώλ γηα ηνλ ηνκέα ηεο λαπηηιίαο είλαη ηεξάζηηα. εθηόο από ηα δεηήκαηα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ άλσζε, ηελ πιεύζε θαη ηελ θίλεζε ηνπ πινίνπ ζηε ζάιαζζα, ην ίδην ην πινίν 

απνηειεί κηα ζρεηηθά απηόλνκε παξαγσγηθή κνλάδα, ζηελ νπνία ζπλαληάκε πνιιά είδε ξεπζηώλ 

(λεξό δηαθόξσλ ρξήζεσλ, θαύζηκα, ιάδηα, πδξαηκό, αέξα θ.α.). Οη ζσιελώζεηο θαη ηα κεραλήκαηα 

δηαθηλήζεσο απηώλ ησλ ξεπζηώλ δελ πεξηνξίδνληαη κόλν ζην κεραλνζηάζην, αιιά εθηείλνληαη ζε 

όιν ην πινίν. Όπσο θαίλεηαη ζηηο εηθόλεο παξαθάησ ζε θάζε κνξθή πινίνπ από ηελ θαηαζθεπή 

κέρξη θαη ζηελ ρξήζε ε κεραληθή ησλ ξεπζηώλ παίδεη θάπνην ξόιν. 

 

 

 

Δηθόλα 1.10: ΢ρεδηαζκόο αηξαθηνύ ζθάθνπο 
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Δηθόλα 1.11: Φεθηαθή αλαπαξάζηαζε ξνήο ηνπ λεξνύ ζε πξνπέια πινίνπ 

Δηθόλα 1.12: Γνθηκή κνληέινπ πινίνπ 
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Δηθόλα 1.13: Γπλακηθή ξνή ζε κηα δηπιήο-ξνήο, δύν ζηαδίσλ θπγνθεληξηθή αληιία 
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2. Δμίζσζε Bernoulli 
2.1. Δηζαγσγή 

O Νηάληει Μπεξλνύιη (Daniel Bernoulli, Γθξόληλγθελ, 8 Φεβξνπαξίνπ 1700 - 17 Μαξηίνπ 1782) 

ήηαλ καζεκαηηθόο γελλεκέλνο ζηελ Οιιαλδία, πνπ έδεζε επί ην πιείζηνλ ζηελ Βαζηιεία ηεο 

Διβεηίαο, όπνπ θαη πέζαλε. Γελλήζεθε ζε κηα νηθνγέλεηα θαηαμησκέλσλ καζεκαηηθώλ, θπζηθώλ 

θαη κεραληθώλ. Ο ίδηνο έδσζε βάξνο ζε ηνκείο όπσο ε κεραληθή ησλ ξεπζηώλ θαη ηελ ζηαηηζηηθή. 

 

 Γελλήζεθε ζην Γθξόληλγθελ, γηνο ηνπ Γηόραλ Μπεξλνύιη, αληςηόο ηνπ Γηάθνκπ Μπεξλνύιη, 

λεόηεξνο αδεξθόο ηνπ Νίθνιανπο Μπεξλνύιη, θαη κεγαιύηεξνο αδεξθόο ηνπ Γηόραλ Μπεξλνύιη Β'. 

Ο Νηάληει είρε ραξαθηεξηζηεί σο «καθξάλ ν ηθαλόηεξνο από ηνπο λεόηεξνπο Μπεξλνύιη». Φήκεο 

ήζειαλ ηνλ Νηάληει θαη ηνλ παηέξα ηνπ λα κελ ηξέθνπλ ηηο αξηηόηεξεο ζρέζεηο. Μάιηζηα ζε έλαλ 

επηζηεκνληθό δηαγσληζκό πνπ έιαβε ρώξα ζην παλεπηζηήκην ηνπ Παξηζηνύ, παηέξαο θαη γηόο 

αληαγσλίζηεθαλ θαη ηζνβάζκεζαλ ζηελ πξώηε ζέζε. Μελ κπνξώληαο λα αληέμεη ν παηέξαο ηελ 

ζύγθξηζε κε ην γηό ηνπ, ηνλ έδησμε από ην ζπίηη. Αξγόηεξα επίζεο, ν Γηόραλ πξνζπάζεζε λα θιέςεη 

ηελ ηδέα ηνπ βηβιίνπ ηνπ Νηάληει Hydrodynamica, κεηνλνκάδνληάο ην ζε Hydraulica. Παξά ηηο 

επίκνλεο πξνζπάζεηεο ηνπ Νηάληει γηα ζπκθηιίσζε κε ηνλ παηέξα ηνπ, εθείλνο δελ καιάθσζε πνηέ. 

 

Δηθόλα 2.1: Νηάληει Μπεξλνύιη 
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Ο λεόηεξνο αδεξθόο ηνπ Νηάληει, Γηόραλ ν Νεώηεξνο, γελλήζεθε όηαλ εθείλνο ήηαλ πέληε εηώλ. 

Αλ θαη όζν ν Νηάληει θνηηνύζε ζην ζρνιείν ν παηέξαο ηνπ ηνλ πξνέηξεςε λα αθνινπζήζεη θαξηέξα 

ζηα νηθνλνκηθά, θαζώο ην κέιινλ ησλ καζεκαηηθώλ δελ έδεηρλε ιακπξό, σζηόζν ν Νηάληει 

αξλήζεθε. Ο παηέξαο ηνπ επέκεηλε λα ηνλ θαηεπζύλεη εθηόο ησλ καζεκαηηθώλ, απηή ηε θνξά ζηε 

θαξκαθεπηηθή. Ο Νηάληει, κελ κπνξώληαο λα αληέμεη ηελ πίεζε, δέρηεθε ππό ηνλ όξν λα ηνπ θάλεη 

ν παηέξαο ηνπ ηδηαίηεξα ζηα καζεκαηηθά πνπ αγαπνύζε. 

Ήηαλ ζπλνκήιηθνο θαη θίινο κε ηνλ Λένλαξλη Όηιεξ. Τν 1724 δίδαμε ζαλ καζεκαηηθόο ζηελ Αγία 

Πεηξνύπνιε, αιιά έθπγε ην 1733 δπζαξεζηεκέλνο θαη επέζηξεςε ζην παλεπηζηήκην ηεο Βαζηιείαο, 

όπνπ θξάηεζε δηάθνξεο έδξεο ζηα ηκήκαηα ηεο θαξκαθεπηηθήο, ηεο κεηαθπζηθήο θαη ηεο θπζηθήο 

θηινζνθίαο κέρξη ην ηέινο ηεο δσήο ηνπ. Τν πξώην ηνπ καζεκαηηθό έξγν ήηαλ ην Exercitationes 

(Μαζεκαηηθέο Αζθήζεηο, ιύζεηο ηεο δηαθνξηθήο εμίζσζεο Ricatti), πνπ εθδόζεθε ην 1724. Γπν 

ρξόληα αξγόηεξα επεζήκαλε γηα πξώηε θνξά ηε ζπρλή αλάγθε αλάιπζεο κηαο ζύλζεηεο θίλεζεο ζε 

κεηαθνξηθή θίλεζε θαη πεξηζηξνθηθή θίλεζε. Τν θύξην έξγν ηνπ είλαη ε Υδξνδπλακηθή 

(Hydrodynamica), πνπ εθδόζεθε ζηα 1738 θαη ζηελ νπνία δηαηππώλεηαη ε ζεσξία ηεο δπλακηθήο 

ησλ ξεπζηώλ θαη ε πεξίθεκε πιένλ Αξρή ηνπ Μπεξλνύιη κε ηελ αληίζηνηρε Δμίζσζε Μπεξλνύιη. 

Δηθόλα 2.2: Δμώθπιιν ηνπ βηβιίνπ ηνπ Νηάληει Μπεξλνύιη 
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Τν έξγν κνηάδεη κε ηελ Αλαιπηηθή Μεραληθή ηνπ Λαγθξάλδ ζην όηη όια ηα απνηειέζκαηα 

πξνθύπηνπλ από κηα θαη κόλε αξρή, ηε δηαηήξεζε ηεο ελέξγεηαο. 

Ζ εξγαζία αθνινπζήζεθε από έλα κλεκόλην πάλσ ζηε ζεσξία ησλ παιηξξνηώλ γηα ηελ νπνία 

κνηξάζηεθε έλα βξαβείν από ηε Γαιιηθή Αθαδεκία κε ηνπο Όηιεξ θαη Μαθ Λόξηλ πνπ είραλ 

δνπιέςεη αλεμάξηεηα πάλσ ζην ίδην ζέκα. Οη ηξεηο απηέο εξγαζίεο απνηέιεζαλ ηε κόλε ζεσξεηηθή 

έξεπλα γηα ηηο παιιίξνηεο κέρξη ηελ έθδνζε ηνπ Philosophiae Naturalis Principia Mathematica ηνπ 

Νεύησλα θαη ηηο έξεπλεο ηνπ Πηέξ Σηκόλ Λαπιάο. Ο Μπεξλνύιη έγξαςε επίζεο έλα κεγάιν αξηζκό 

εξγαζηώλ πάλσ ζε δηάθνξα ζέκαηα ηεο κεραληθήο, εηδηθά ζηα πξνβιήκαηα ηεο παιιόκελεο ρνξδήο, 

θαη ηηο ιύζεηο πνπ δόζεθαλ από ηνλ Μπξνπθ Τέηινξ θαη ηνλ Εαλ Νη' Αιακπέξ. Τν 1783 ν 

Μπεξλνύιη έγξαςε επίζεο ην βηβιίν Specimen theoriae novae de mensura sortis (Σηνηρεία κηαο 

Νέαο Θεσξίαο γηα ηελ Δθηίκεζε Κηλδύλνπ), ζην νπνίν ην παξάδνμν ηεο Αγίαο Πεηξνύπνιεο 

γηλόηαλ ε βάζε ηεο νηθνλνκηθήο ζεσξίαο ηεο απνζηξνθήο θηλδύλνπ, ηνπ αζθάιηζηξνπ θηλδύλνπ θαη 

ηεο νηθνλνκηθήο σθέιεηαο. 

Μηα από ηηο πξώηεο πξνζπάζεηεο αλάιπζεο ελόο ζηαηηζηηθνύ πξνβιήκαηνο κε ηε ρξήζε 

απνθνκκέλσλ δεδνκέλσλ ήηαλ ε αλάιπζε πνπ ζηα 1766 έθαλε ν Μπεξλνύιη ζρεηηθά κε ηε 

λνζεξόηεηα θαη ηε ζλεζηκόηεηα ηεο επινγηάο πξνθεηκέλνπ λα απνδείμεη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα 

ησλ εκβνιηαζκώλ. Ο Μπεξλνύιη είλαη ν πξώηνο εξεπλεηήο πνπ πξνζπάζεζε λα ζεκειηώζεη κηα 

θηλεηηθή ζεσξία ησλ αεξίσλ, θαη σο εθαξκνγή ησλ ηδεώλ ηνπ πξνζπάζεζε λα εμεγήζεη ην λόκν ηνπ 

Μπόηι. Δξγάζηεθε επίζεο καδί κε ηνλ Όηιεξ πάλσ ζηελ ειαζηηθόηεηα. 

2.2 Η εμίζσζε Bernoulli 

Ο Νόμοσ του Μπερνοφλι, καλοφμενοσ και Θεμελιώδες θεώρημα της Υδροδυναμικής, ταυτίηεται 

με τθν Αρχι διατιρθςθσ τθσ ενζργειασ και αφορά τθν περίπτωςθ των υγρών Στθν απλι του 

μορφι ο νόμοσ αυτόσ κακορίηει τθν πίεςθ που επικρατεί μζςα ςτα υγρά, όταν αυτά κινοφνται.  

Σηε πξαγκαηηθόηεηα πξόθεηηαη γηα έλα άζξνηζκα ηξηώλ ελεξγεηώλ: ηεο "ελέξγεηαο ζέζεσο", ηεο 

"δπλακηθήο πίεζεο", πνπ απνηειεί ην κέηξν ηεο "θηλεηηθήο ελέξγεηαο" ηνπ πγξνύ, θαη ηεο 

"πδξνζηαηηθήο πίεζεο", πνπ είλαη θαη ην κέηξν ηεο "δπλακηθήο ελέξγεηαο" ιόγσ ύςνπο ή ιόγσ ηνπ 

πεδίνπ βαξύηεηαο. 

Αλ γηα παξάδεηγκα νλνκαζζεί ξε ε πίεζε ελόο πγξνύ, γ ην εηδηθό βάξνο ηνπ, π ε ηαρύηεηα απηνύ 

θαη h ην ζηαηηθό ύςνο ελόο ζεσξνπκέλνπ ζεκείνπ, ηόηε ν Νόμορ ηος Μπεπνούλι παξίζηαηαη κε ηελ 

αθόινπζε καζεκαηηθή δηαηύπσζε: 

 ζηαζεξό 
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Σηνλ καζεκαηηθό απηό ηύπν, ην ξε παξηζηάλεη ηελ ππό ησλ εμσηεξηθώλ δπλάκεσλ δεκηνπξγνύκελε 

πίεζε πνπ απνηειεί αθξηβώο ην κέηξν ηεο ενέπγειαρ θέζεωρ. Ζ δε παξάζηαζε (γ π2) / 2g εθθξάδεη 

ηελ δπλακηθή πίεζε θαη απνηειεί ην κέηξν ηεο κινηηικήρ ενέπγειαρ ηνπ πγξνύ. Τέινο ε παξάζηαζε 

(γ h) είλαη απηή πνπ εθθξάδεη ηελ ςδποζηαηική πίεζη πνπ είλαη θαη ην κέηξν ηεο δςναμικήρ ενέπγειαρ 

όπσο πξναλαθέξζεθε. Τν δε άζξνηζκα απηώλ C είλαη ζηαζεξό. 

Καηόπηλ όισλ ησλ παξαπάλσ, σο θαηάιεμε, ν Νόμορ ηος Μπεπνούλι θαζνξίδεη όηη: 

"Καηά μήκορ μιαρ θλέβαρ ή ενόρ αγωγού πος διέπσεηαι ςγπό ηο άθποιζμα ηηρ εξωηεπικήρ 

πίεζηρ, ηηρ δςναμικήρ πίεζηρ και ηηρ ςδποζηαηικήρ πίεζηρ είναι ζηαθεπό".  

 Σηε πεξίπησζε νξηδόληηνπ αγσγνύ νπόηε ην ύςνο h παξακέλεη ζηαζεξό εμππαθνύεηαη όηη ν 

παξαπάλσ καζεκαηηθόο ηύπνο πεξηνξίδεηαη ζηηο δύν πξώηεο παξαζηάζεηο: 

 ζηαζεξό. 

Δμ απηνύ ηνπ ηειεπηαίνπ ζπλάγεηαη όηη: καηά ηη ποή ηος ςγπού, η πίεζη είναι μικπή ζηα ζημεία όπος 

η ηασύηηηα είναι μεγάλη, και ανηίζηποθα είναι μεγάλη ζε ζημεία όπος η ηασύηηηα είναι μικπή, ή 

αθόκα, ηο άθποιζμα ηηρ "ενέπγειαρ θέζεωρ" και ηηρ "κινηηικήρ ενέπγειαρ" είναι ζηαθεπό. Τνύην 

άιισζηε γίλεηαη εύθνια αληηιεπηό δεδνκέλνπ όηη όηαλ απμάλεηαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ πγξνύ, ε 

αύμεζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη κε αληίζηνηρε ειάηησζε ηεο ελέξγεηαο ζέζεσο πξνθεηκέλνπ ην 

άζξνηζκα ηνπο λα παξακέλεη ζηαζεξό. 
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3. Πειραματικό μέρος 

3.1. Πεξηγξαθή ζπζθεπήο 

Ζ ζπζθεπή απνηειείηε από ηνλ θύξηνο πάγθν θαη επηκέξνπο βνεζήκαηα. Ο πάγθνο απνηειείηαη από 

έλα θαξνηζάθη-ηνπνζεηεκέλν ζε πιαίζην ράιπβα κε κηα θαηάιιειε επίπεδε επηθάλεηα εξγαζίαο. 

Μηα δεμακελή κε ηα βαζκνινγεκέλα ζηόκηα επηηξέπεη ζπλερήο κέηξεζε ηνπ ξπζκνύ ξνήο λεξνύ. 

Τν λεξό παξαδίδεηαη ζηνλ πάγθν από κηα κεραλνθίλεηε αληιία ή από ηνπο θεληξηθνύο αγσγνύο.  

Τα επηκέξνπο βνεζήκαηα είλαη θαηαζθεπαζκέλα από δηαθαλέο Plexiglas θαη πιαζηηθό. 

3.2 Δπηζθεπή 

Παξαηεξήζεθε όηη ε ζπζθεπή είρε θαηξό λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη πνιιά κέξε είραλ επηζθεπαζζεί 

μαλά. Αθνύ απνζπλαξκνινγήζεθε ε ζπζθεπή γηα λα κεηαθεξζεί ζε πξνζσπηθό ρώξν γηα ηελ 

επηζθεπή ηεο έγηλαλ νη εμήο εξγαζίεο : 

 Οπηηθόο έιεγρνο γηα εκθαλείο δεκίεο 

 Υδξαπιηθή δνθηκή ζε όια ηα κέξε γηα απώιεηεο κε ηελ ρξήζε λεξνύ 

 Δμ άξκνζε όισλ ησλ αληηθεηκέλσλ γηα έιεγρν πεξεηαίξσ δεκηώλ 

Παξαηεξήζεθε όηη πνιιά από ηα ηκήκαηα πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλα από Plexiglas είραλ απώιεηεο 

θαη ήηαλ επηζθεπαζκέλα κε ηελ ρξήζε ζηιηθόλεο 

 
Δηθόλα 3.1 Plexiglas επηζθεπαζκέλν κε ζηιηθόλε 
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Δηθόλα 3.2 Οη βάλεο θαη νη πιαζηηθέο ζσιελώζεηο επηζθεπαζκέλεο επίζεο κε ζηιηθόλε 

 

 

Δηθόλα 3.3 ΢ύλδεζκνο Plexiglas ζπαζκέλνο θαη επηθαιπκκέλνο κε ζηιηθόλε 
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Δηθόλα 3.4 Σν Plexiglas ηνπ κεηξεηηθνύ δνρείνπ ζπαζκέλν 
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Ζ αληιία ήηαλ θξαθαξηζκέλε θαη έγηλε εμ άξκνζε ηεο γηα πεξεηαίξσ επηζεώξεζε. Παξαηεξήζεθε 

όηη ε πιαζηηθνπνίεζε ε νπνία ππήξρε ζην εζσηεξηθό ηεο αληιίαο ήηαλε ππεξβνιηθά 

θαηεζηξακκέλε θαη είρε ην απνθαιύςεη κεηαιιηθό κέξνο ηεο αληιίαο ην νπνίν είρε δηαβξσζεί θαη 

ην impeller ηεο αληιίαο είρε θαηαζηξαθεί. 

 

Δηθόλα 3.5 Η αληιία κε ην θέιπθνο ηνπ ειεθηξηθνύ κνηέξ εμαξκσκέλν 

 
Δηθόλα 3.6 Σν ειεθηξηθό κνηέξ ηεο αληιίαο δίρσο ηνλ αλεκηζηήξα 
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Δηθόλα 3.7 Δμάξκσζε ηνπ θέιπθνπο ηεο αληιίαο 

 
Δηθόλα 3.8 Σν θέιπθνο ηεο αληιίαο εζσηεξηθά 
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Δηθόλα 3.9 Σν εζσηεξηθό ηεο αληιίαο κε ην ζπαζκέλν impeller 

Τν δνρείν παξνρήο λεξνύ ρσξεηηθόηεηαο 60 ιίηξσλ ήηαλ θαη απηό ζπαζκέλν θαη επηζθεπαζκέλν κε 

ηελ ρξήζε ζηιηθόλεο θαη όια ηα επηζηόκηα ηεο ζπζθεπήο θξαθαξηζκέλα. 

 

Δηθόλα 3.10 Σν αξρηθό δνρείν απνζήθεπζεο λεξνύ ηεο ζπζθεπήο 
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Δηθόλα 3.11 Η δεκηά ζην δνρείν εζσηεξηθά 

  
Δηθόλα 3.12 Η δεκηά ζην δνρείν εμσηεξηθά 
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Δπίζεο ην pickup γηα ηελ έλδεημε ησλ ζηξνθώλ ηεο αληιίαο ήηαλ θαηεζηξακκέλν. 

 

Δηθόλα 3.13 Σν pickup ζηξνθώλ ηεο αληιίαο 



26 

 

 Μεηά ην πέξαο ηεο δηάγλσζεο ησλ πξνβιεκάησλ ηεο ζπζθεπήο μεθίλεζα κε ηελ επηζθεπή ηεο. Όια 

ηα κέξε ηα νπνία ήηαλ θαηαζθεπαζκέλα από Plexiglas επηδηνξζώζεθαλ κε ηελ ρξήζε επνμηθήο 

θόιαο δπν ζπζηαηηθώλ. 

 
Δηθόλα 3.14 Η επνμηθή θόια δπν ζπζηαηηθώλ ζε κνξθή πιαζηειίλεο 

 

Δηθόλα 3.15 Δπηζθεπαζκέλν ην Plexiglas δνρείν κε ηελ επνμηθή θόια δπν ζπζηαηηθώλ 
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 Έγηλε θαη πδξαπιηθή δνθηκή θαη δελ ππάξρεη θακία απώιεηα. Λύζεθε ε αληιία από ηελ κεξηά ηνπ 

θηλεηήξα γηα λα δηαπηζησζεί εάλ ππάξρεη θάπνην πξόβιεκα θαη από εθεί. Τν κέξνο ηνπ θηλεηήξα 

δελ είρε θαλέλα πξόβιεκα νύηε ζηνλ ξόηνξα νύηε ζηνλ ζηάηνξα ηνπ. Γηα λα γίλεη ε εμάξκνζε ζηελ 

κεξηά ηνπ impeller ρξεηάζηεθε αξθεηό ιηπαληηθό θαη αληηζθνπξηαθό (απιό κεραλέιαην θαη WD-40) 

ηα νπνία παξέκεηλαλ γηα 2 ώξεο κέζα ηελ αληιία. Έγηλε ε εμ άξκνζε κε ηελ ρξήζε εμσξθέα 3 

ζεκείσλ. Αθνύ επηθνηλώλεζα κε κεραλνπξγείν πνπ εηδηθεύεηαη ζηελ θαηαζθεπή impeller αληιηώλ 

κε ελεκέξσζαλ όηη ιόγν κεγέζνπο ηεο αληιίαο δελ είλαη δπλαηή ε θαηαζθεπή impeller γηαηί ζα 

πξέπεη λα γίλεη ρπηό κε πιαζηηθό θαη ην αλάινγν θαινύπη ην έρεη κόλν ν θαηαζθεπαζηήο. Μεηά από 

πξνζπάζεηα ήηαλ αδύλαην λα βξεζεί ν θαηαζθεπαζηήο. Μεηά από εξεύλα αγνξάο πνπ έγηλε βάζε 

ησλ ηερληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο αληιίαο ε αληηθαηάζηαζε ηεο αληιίαο κε θαηλνύξηα είλαη 

αδύλαηε ιόγν ηνπ πςεινύ θόζηνπο ηεο θαηλνύξηαο αληιίαο. Οπόηε έγηλε θαζαξηζκόο θαη άξκνζε 

ηεο αληιίαο. 

 
Δηθόλα 3.14 Σν θέιπθνο ηεο αληιίαο θαζαξηζκέλν 
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Δηθόλα 3.15 Η αληιία νιόθιεξε κεηά από ηνλ θαζαξηζκό ηεο 

 

 Έγηλε αγνξά θαηλνύξηνπ pickup θαη ηνπνζεηήζεθε ζηελ αληιία. 

 
Δηθόλα 3.16 Σν παιηό θαη ην λέν pickup 
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Δηθόλα 3.17 Σν λέν pickup ηνπνζεηεκέλν ζηελ αληιία 

Όινη νη ζύλδεζκνη θαη νη βάλεο ιύζεθαλ θαη θαζαξηζηήθαλ.  

 

Δηθόλα 3.20 Η κηα από ηηο ηξεηο βάλεο πξηλ ηελ επηζθεπή 
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Δηθόλα 3.21 Σν θνιάξν ζύζθημεο ηεο βάλαο 

 

Δηθόλα 3.22 Η κηα από ηεο ηξεηο βάλεο ζε θάζε επηζθεπήο 
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Δηθόλα 3.21 Ο ζύλδεζκνο ηνπ δνρείνπ απνζήθεπζεο λεξνύ επηζθεπαζκέλε 

 

Δηθόλα3.18 Οη δπν από ηηο ηξεηο βάλεο επηζθεπαζκέλεο 
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Τν δνρείν απνζήθεπζεο δελ επηζθεπαδόηαλ θαη αληηθαηαζηήζεθε κε θαηλνύξην. Έπξεπε λα αλνηρηεί 

νπή γηα λα κπεη ν ζύλδεζκνο από ην παιηό δνρείν 

.  

Δηθόλα 3.23Σν θαηλνύξγην δνρείν απνζήθεπζεο λεξνύ 

 
Δηθόλα 3.24 Η θαηλνύξγηα νπή γηα ηνλ ζύλδεζκν 
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Δηθόλα 3.25 Σν θαηλνύξγην δνρείν κε ηνλ ζύλδεζκν 
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Δηθόλα 3.26 Η ζπζθεπή νινθιεξσκέλε 
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Δηθόλα 3.27 Η ζπζθεπή από ηελ πίζσ κεξηά 
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Δηθόλα 3.28 Η ζπζθεπή νινθιεξσκέλε 
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4. Πξνηάζεηο γηα κειινληηθή δνπιεηά 

 Γηα λα γίλεη ε ζπζθεπή πιήξσο ιεηηνπξγηθή ζην κέιινλ ζα πξέπεη λα γίλεη αγνξά θαηλνύξγηαο 

αληιίαο ε νπνία ζα πξέπεη λα ηεξεί ηνλ παξαθάησ πηλάθα πξνδηαγξαθώλ 

 

Δπίζεο ζα κπνξνύζε λα ηνπνζεηεζεί ζσιήλαο ζηελ θάησ κεξηά γηα λα κελ πεηάγνληαη πνιύ ηα 

λεξά επηζηξνθήο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ηζρύο 0.37 kW 

Ταρύηεηα πεξηζηξνθήο 0 έσο 2900 rpm ιόγν inverter 

Flow rate 1.6 έσο 4.8 m
3
/h 

Μαλνκεηξηθό ύςνο 13.3 έσο 9 m H2O 

Πίλαθαο 4.1 ΢ηνηρεία αληιίαο 
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