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Περίληψη  

 

 

Η σχεδίαση, κατασκευή, λειτουργία και συντήρηση δικτύων προσαγωγής των ρευστών στα 

σηµεία χρήσεως, αποτελεί βασική προϋπόθεση για τη συνολική λειτουργία του πλοίου. Ανάλογα 

µε το διακινούµενο ρευστό, µπορούµε να διακρίνουµε: ∆ίκτυα υγρών, δίκτυα αερίων, δίκτυα 

υγρών και ατµών. Ορισµένα από τα δικτυα αυτά αποτελούν κλειστά συστήµατα, αλλά στην 

πλειονότητά τους είναι ανοικτά συστήµατα ροής. Στις σηµαντικότερες περιπτώσεις απαιτούνται 

δεξαµενές, στις οποίες αποθηκεύονται τα διακινούµενα υγρά, τα οποία παραλαµβάνονται κατά τον 

ελλιµενισµό (καύσιµα, λιπαντικά, πόσιµο νερό κ.ά.). Κάποια ρευστά παράγονται στο πλοίο είτε για 

να καλύψουν ανάγκες (γλυκό νερό, ζεστό νερό, ατµός κ.ά.), είτε ως ανεπιθύµητα παραπροϊόντα 

που πρέπει να διαχειριστούν κατάλληλα (καυσαέρια, απόβλητα κ.ά.). Επίσης, το θαλάσσιο 

περιβάλλον προσφέρει σε αφθονία εκτός από τον αέρα και το θαλασσινό νερό. 

 Ο σκοπός τις παρούσας πτυχιακής εργασίας είναι να αναλύσουµε τον υπολογισµού δικτύου 

σωληνώσεων, δηλαδή την µεθοδολογία που ακλουθείτε για να κατασκευαστεί το δίκτυο ώστε να 

ανταποκρίνεται στις ανάγκες για τις οποίες είναι προορισµένο. 
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Abstract 

The design, construction, function and conservation of ornament systems of liquids which are used 

for a certain purpose, constitutes an essential prerequisite for the overall function of the ship. 

Considering the driving liquid, we can highlight the following categories: pipings diagrams of 

fluids, piping diagrams of different gases, pipping diagram of steam . Some of these systems form 

closed systems, but the majority is open system flow. Under certain circumstances tanks are 

required in order to store the driving liquids, which are taken delivery during the docking (fuel, 

lubricants, drinking water). Some liquids are produced into the ship either to cater for needs such as 

sweet water, warm water, steam, or to be properly managed because the happen to be undesired 

byproducts like exhaust gases and waste. Furthermore, the sea/water environment, besides the air, 

can offer in abundance sea water. 

This present essay aims to elaborate the calculation of piping systems. That means the methodology 

being followed so as to construct a system which corresponds to the needs it is destined for. 
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Πρόλογος 

Το πλοίο αποτελεί ένα σύστηµα µε σχετική αυτονοµία, σαφώς µµεγαλύτερη από παραγωγικές 

µονάδες της στεριάς. Παράλληλα µε τη λειτουργία του ως το σηµαντικότερο µεταφορικό µέσο, 

διαθέτει τις κατάλληλες υποδοµές για µακρά παραµονή των εργαζοµένων επί αυτού. Είναι δηλαδή 

µια µεγάλη παραγωγική µονάδα και ταυτόχρονα ένας ιδιόµορφος οργανωµένος χώρος 

ενδιαιτήσεως. Για τις λειτουργικές ανάγκες τόσο της παραγωγικής διαδικασίας, όσο και της 

οργανωµένης  διαβιώσεως επ’ αυτού, απαιτείται η διακίνηση πολλών ρευστών. Η σχεδίαση, 

κατασκευή, λειτουργία και συντήρηση δικτύων προσαγωγής των ρευστών στα σηµεία χρήσεως, 

αποτελεί βασική προϋπόθεση για τη συνολική λειτουργία του συστήµατος. Ανάλογα µε το 

διακινούµενο ρευστό, µπορούµε να διακρίνυοµε: ∆ίκτυα υγρών (γλυκού και θαλασσινού νερού, 

καυσίµων, λιπαντικών). ∆ίκτυα αερίων (αερισµού, αέρα εκκινήσεως µηχανών, αδρανών 

αερίων).∆ίκτυα υγρών και ατµών (ατµολέβητας, ψυκτικές εγκαταστάσεις). Τα δίκτυα αυτά 

αποτελούνται από σωληνώσεις και εξαρτήµατα. 

Κάθε σωλήνωση µελετάται και διαµορφώνεται ώστε να εξυπηρετείται ένα συγκεκριµένο 

σκοπό διακινήσεις ρευστού, αυτά είναι για την εξυπηρέτηση αποστολής πλοίου (δίκτυο φορτίου),  

για την εξυπηρέτηση πρόωσης (δίκτυο καυσίµου), για την εξυπηρέτηση πληρώµατος και επιβατών 

(δίκτυο κλιµατισµού) και την ασφάλεια πλοίου (δίκτυο πυρκαγιάς) Μέσα από αυτήν θα γίνει η 

µεταφορά ή διανοµή κάποιου ρευστού από τους χώρους αποθηκεύσεως η παραγωγής σε άλλους 

χώρους χρήσεως η νέας αποθηκεύσεως 

Τα φυσικά µεγέθη τα οποία επηρεάζουν τη ροή σε σωληνώσεις, δύνονται να ταξινοµηθούν 

σε τέσσερεις οµάδες: 

 – Μεγέθη σωλήνα: διάµετρος (d), µήκος (L), τραχύτητα (ε). 

 – Μεγέθη ρευστού: πυκνότητα (ρ), ειδικό βάρος (γ), κινηµατικό ιξώδες (ν). 

 – Μεγέθη ροής: παροχή (Q), ταχύτητα (v). 

 – Ενεργειακά µµεγέθη: γεωµετρικό ύψος (y), πίεση (p), ταχύτητα (v), ύψη απωλειών(Σh, hf, hk), 

ύψος αντλίας (hp) ή στροβίλου (ht). 

  Στα κεφάλαια που ακλουθούν αναλύονται: 

1) ∆ίκτυα σωληνώσεων πλοίου 

2) Σωλήνες και εξαρτήµατα 

3) Υπολογισµοί σε δίκτυα σωληνώσεων πλοίου. 
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Κεφάλαιο 1: ∆ΙΚΤΥΑ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ ΠΛΟΙΟY 

 Γενικά για τα δίκτυα 

Κάθε σωλήνωση µελετάται και διαµορφώνεται ώστε να εξυπηρετείται ένα συγκεκριµένο σκοπό 

διακινήσεις ρευστού αυτά είναι για την εξυπηρέτηση αποστολής πλοίου (δίκτυο φορτίου)  για την 

εξυπηρέτηση πρόωσης (δίκτυο καυσίµου) για την εξυπηρέτηση πληρώµατος και επιβατών (δίκτυο 

κλιµατισµού) και την ασφάλεια πλοίου (δίκτυο πυρκαγιάς) Μέσα από αυτήν θα γίνει η µεταφορά ή 

διανοµή κάποιου ρευστού από τους χώρους αποθηκεύσεως η παραγωγής σε άλλους χώρους 

χρήσεως η νέας αποθηκεύσεως.  

Οι πολύπλοκες σωληνώσεις διανοµής, έχουν, όπως θα δούµε δικτυωτή δοµή και για τούτο 

καλούνται δίκτυα. Η ∆ιάταξη δικτύων σωληνώσεων και οι βασικές αρχές έχουν να κάνουν µε την 

ασφάλεια του πλοίου (safety first), την απλότητα την τάξη στην διάταξη(διευκολύνει κατασκευή, 

συντήρηση & λειτουργία), τις προσιτές σωληνώσεις (να µην εµποδίζεται συντήρηση άλλων 

µηχανηµάτων ή άνοιγµα θυρών), την πρόβλεψη εξαρτηµάτων (επιστόµια) για την αποµόνωση 

κλάδων χωρίς να διακόπτεται η λειτουργία του δικτύου, την αποφυγή θυλάκων αέρα (τοποθέτηση 

εξαεριστικών), την καλή στερέωση σωληνώσεων (πρόβλεψη θερµικών διαστολών & απαραίτητων 

ελευθεριών κινήσεων),την προστασία από εξωτερικές φθορές (τοποθέτηση κατάλληλων 

προστατευτικών ελασµάτων), επίσης δεν επιτρέπεται η διέλευση σωλήνωσης από χώρους 

ενδιαιτήσεως (κίνδυνος διαρροής), όπως δεν επιτρέπεται η διέλευση σωλήνων καυσίµου από 

δεξαµενές τροφοδοτικού, πόσιµου νερού, λιπαντικού, δεξαµενές έρµατος εκτός αν τοποθετηθούν 

µέσα σε σήραγγα.(από δεξαµενή έρµατος επιτρέπεται µόνο αν χρησιµοποιηθούν σωλήνες µε 

µεγαλύτερο πάχος). Το ίδιο ισχύει για σωλήνες έρµατος που διέρχονται µέσα από δεξαµενές 

καυσίµου ή υγρού φορτίου. Σε διάβαση σωλήνων από στεγανές φράκτες πρέπει να διατηρείται η 

στεγανότητα (συγκόλληση προκατασκευασµένων κοµµατιών).Σηµαντικό είναι η αποφυγή 

χρησιµοποίησης κρουνών και µουφών (παρουσιάζουν διαρροές και επισκευάζονται δύσκολα).Τα 

χειριστήρια των επιστοµίων να τοποθετούνται πάνω από τα δάπεδα (χρήση άξονα χειρισµού) Τα 

βαλβιδοκιβώτια να τοποθετούνται πάνω από τα δάπεδα ή τουλάχιστον να είναι ορατά. Σηµαντικό 

είναι η διαµόρφωση δικτύων για εύκολη συντήρηση µε περιορισµένο προσωπικό και µη ευνοϊκές 

συνθήκες, η πρόβλεψη στηριγµάτων και διαστολικών εξαρτηµάτων. 

Γενικότερα ωµός, ο όρος χρησιµοποιείτε και για ένα ολοκληρωµένο σύστηµα σωληνώσεων 

που εξυπηρετεί συγκεκριµένο σκοπό. Μ αυτήν την γενικότερη έννοια µπορούµε να αναφέρουµε τα 

σηµαντικότερα δίκτυα ρευστών που συναντάµε στην καθηµερινή ζωή και στην παραγωγική 

διαδικασία: δίκτυα σωληνώσεων νερού, δίκτυα πυροπροστασίας, δίκτυα εξυπηρετήσεως κτιριακών 

εγκαταστάσεων, δίκτυα υγρών και αέριων καύσιµων, δίκτυα φυσικού αέριου, δίκτυα ατµού, δίκτυα 

υγρών απόβλητων , δίκτυα συµπιεσµένου αέρα, δίκτυα ψυκτικών υγρών. Μερικά από τα παραπάνω 
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είναι απλά συστήµατα σωληνώσεων εφοδιασµένα µε εξαρτήµατα ρυθµίσεων τις ροής και συσκευές 

αλλά ιδιαίτερα τα δίκτυα διανοµής είναι εξωτερικά σύνθετα. Ιδιαίτερη σηµασία έχουν τα δίκτυα 

πυρόσβεσης τόσο για το σκοπό που εξυπηρετούν, όσο και λόγο των ποικίλων συστηµάτων 

πυροσβέσεων που έχουν αναπτυχτεί. Κοινό χαρακτηριστικό τους είναι το ότι όλα χρησιµοποιούν 

δίκτυο σωληνώσεων για να διοχετεύσουν το ρευστό πυροσβέσεως στις προς προστασίας περιοχές 

είναι τα δίκτυα νερού. Τα σηµαντικότερα από τα δίκτυα διανοµής και τα πλέον πολύπλοκα, είναι τα 

δίκτυα νερού. Ιδιαίτερα τα δίκτυα διανοµής πόσιµου νερού των οικισµών, αλλά και τα δίκτυα 

διανοµής πόσιµου νερού και νερού θερµάνσεως εντός των κάθε είδους εγκαταστάσεων (κατοικιών, 

βιοµηχανιών, συγκροτηµάτων, πλοίων κ.λπ.). 

Ανάλογα µε την πολυπλοκότητά τους, µπορούµε να τα κατατάξοµε στις εξής τρεις 

κατηγορίες: δίκτυα δενδροειδούς τύπου (tree system), δίκτυα πλέγµατος (grid system) και δίκτυα 

βρόχων (loop system).  Σε ένα σύστηµα διανοµής νερού διακρίνοµε τρεις οµάδες σωληνώσεων: Τις 

γραµµές µεταφοράς, οι οποίες µεταφέρουν το ρευστό από το χώρο αποθηκεύσεως στο χώρο 

διανοµής, τους µε κεντρικούς αγωγούς, οι οποίοι µεταφέρουν το νερό στην εξυπηρετούµενη 

περιοχή, και τις γραµµές παροχής, οι οποίες αποτελούνται από σωλήνες µικρών διαµέτρων που 

µεταφέρουν το νερό από τους κεντρικούς αγωγούς στο χρήστη. Τα συστήµατα διανοµής 

αποτελούνται από τους σωλήνες, τις βαλβίδες και τις αντλίες, µέσω των οποίων το νερό κινείται 

από την πηγή στους χώρους χρήσεως. Ο πρωταρχικός στόχος ενός τέτοιου δικτύου, είναι να 

παρασχεθεί µια επαρκής ποσότητα νερού σε όλα τα µέρη του συστήµατος, σε πιέσεις και παροχές 

που ικανοποιούν τις απαιτήσεις των χρηστών. Εποµένως, η επιλογή του υλικού, των διαµέτρων και 

της διαµορφώσεως των σωληνώσεων στα δίκτυα διανοµής επηρεάζεται κυρίως από την ανάγκη 

της. Σε αυτό το σηµείο θα αναλύσουµε τα δίκτυα σωληνώσεων σε πλοία.  

Το πλοίο αποτελεί ένα σύστηµα µε σχετική αυτονοµία, σαφώς µεγαλύτερη από 

παραγωγικές µονάδες της στεριάς. Παράλληλα µε τη λειτουργία του ως το σηµαντικότερο 

µεταφορικό µέσο, διαθέτει τις κατάλληλες υποδοµές για µακρά παραµονή των εργαζοµένων επί 

αυτού. Είναι δηλαδή µια µεγάλη παραγωγική µονάδα και ταυτόχρονα ένας ιδιόµορφος 

οργανωµένος χώρος ενδιαιτήσεως. Για τις λειτουργικές ανάγκες τόσο της παραγωγικής 

διαδικασίας, όσο και της οργανωµένης  διαβιώσεως επ’ αυτού, απαιτείται η διακίνηση πολλών 

ρευστών. Η σχεδίαση, κατασκευή, λειτουργία και συντήρηση δικτύων προσαγωγής των ρευστών 

στα σηµεία χρήσεως, αποτελεί βασική προϋπόθεση για τη συνολική λειτουργία του συστήµατος. 

Ανάλογα µε το διακινούµενο ρευστό, µπορούµε να διακρίνοµε: ∆ίκτυα υγρών (γλυκού και 

θαλασσινού νερού, καυσίµων, λιπαντικών). ∆ίκτυα αερίων (αερισµού, αέρα εκκινήσεως µηχανών, 

αδρανών αερίων).∆ίκτυα υγρών και ατµών (ατµολέβητας, ψυκτικές εγκαταστάσεις). Τα 

ασυµπίεστα ρευστά καλύπτουν την πρώτη περίπτωση. Ασυµπίεστα όµως είναι και τα υγρά που 

συναντάµε σε τµήµατα δικτύων της τρίτης περιπτώσεως. Κατά προσέγγιση συµπεριφορά 
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ασυµπίεστου ρευστού παρουσιάζει και ο αέρας του δικτύου αερισµού (αφού δεν υπάρχουν 

αξιόλογες µεταβολές πιέσεως). Ανάλογα µε τον εξυπηρετούµενο σκοπό, συναντάµε δίκτυα 

εξυπηρετήσεως της παραγωγικής διαδικασίας (δίκτυα καυσίµων, καυσαερίων, λιπαντικών, ψύξεως 

µε γλυκό νερό και νερό θάλασσας, ατµού, διαχειρίσεως πετρελαιοειδών αποβλήτων, έρµατος, 

φορτίου κ.ά.), δίκτυα εξυπηρετήσεως των αναγκών ενδιαιτήσεως (δίκτυα πόσιµου νερού, νερού 

υγιεινής, αποχετεύσεως, ψυκτικών εγκαταστάσεων, αερισµού, θερµάνσεως κ.ά.), καθώς και τα 

κρίσιµης σηµασίας δίκτυα ασφαλείας (δίκτυα πυρασφάλειας, αδρανών αερίων, κυτών κ.ά.). 

Ορισµένα από τα παραπάνω δίκτυα αποτελούν κλειστά συστήµατα, αλλά στην πλειονότητά τους 

είναι ανοικτά συστήµατα ροής. Στις σηµαντικότερες περιπτώσεις απαιτούνται δεξαµενές, στις 

οποίες αποθηκεύονται τα διακινούµενα υγρά, τα οποία παραλαµβάνονται κατά τον ελλιµενισµό 

(καύσιµα, λιπαντικά, πόσιµο νερό κ.ά.). Κάποια ρευστά παράγονται στο πλοίο είτε για να 

καλύψουν ανάγκες (γλυκό νερό, ζεστό νερό, ατµός κ.ά.), είτε ως ανεπιθύµητα παραπροϊόντα που 

πρέπει να διαχειριστούν κατάλληλα (καυσαέρια, απόβλητα κ.ά.). Τέλος, το θαλάσσιο περιβάλλον 

προσφέρει σε αφθονία εκτός από τον αέρα και το θαλασσινό νερό. Τα σηµαντικότερα αυτόνοµα 

δίκτυα που συναντάµε στα πλοία παρουσιάζονται παρακάτω. 

∆ίκτυα νερού. Και στο πλοίο, τα δίκτυα νερού είναι τα πιο σηµαντικά και ταυτόχρονα τα 

πλέον πολύπλοκα. Υπάρχουν τα ακόλουθα δίκτυα νερού:  

  

α) ∆ίκτυο πόσιµου νερού: Παρέχει πόσιµο νερό στους χώρους εργασίας και ενδιαιτήσεως για 

χρήση από το πλήρωµα και τους επιβάτες, στα µαγειρεία και στα πλυντήρια, καθώς και 

οπουδήποτε αλλού απαιτηθεί από την κατασκευή. Το νερό αναρροφά η αντλία από τις δεξαµενές 

πόσιµου και το καταθλίβει στο δίκτυο. Πρέπει να εξασφαλίζεται αξιόλογη αυτονοµία του πλοίου 

σε πόσιµο νερό, ανάλογα µε τον εξυπηρετούµενο πληθυσµό. Στα σύγχρονα πλοία, υπάρχουν 

συσκευές παραγωγής πόσιµου νερού από τη θάλασσα. Σε κάθε περίπτωση, απαιτείται δεξαµενή 

αποθηκεύσεως που να καλύπτει τους όρους υγιεινής 

 β)∆ίκτυο γλυκού νερού: Πρόκειται για δίκτυο διανοµής γλυκού νερού (ζεστού και κρύου) που 

δύναται να παραχθεί στο πλοίο µε αφαλάτωση του θαλασσινού νερού. Από τη δεξαµενή 

αφαλατωµένου νερού, καταθλίβεται µε αντλίες και, µέσω των σωληνώσεων του δικτύου, οδηγείται 

στους νιπτήρες και λουτήρες των χώρων ενδιαιτήσεως, στα πλυντήρια και όπου αλλού χρειάζεται. 

Τα δίκτυα πόσιµου και γλυκού νερού είναι ανεξάρτητα από κάθε άλλο δίκτυο. Υπάρχει η 

δυνατότητα συνδέσεως των δύο δικτύων σε περίπτωση ανάγκης. Οι δεξαµενές γλυκού νερού έχουν 

επαρκή χωρητικότητα και δεν πρέπει να συνορεύουν µε δεξαµενές καυσίµων, πετρελαιοειδών και 

λυµάτων.  Παρακάτω θα δείξουµε έναν πίνακα µε διάφορα σύµβολα που µας βοηθάνε στην 

κατανόηση των διαγραµµάτων 
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Εικόνα 1 Συμβολισμοί και χρωματισμοί διαγραμμάτων 

 

 

Εικόνα 2. Διαφορα επιπλέον σύμβολα διαγραμμάτων 
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Εικόνα 3. Δίκτυο γλυκού νερού 

 

 

γ)∆ίκτυο νερού θερµάνσεως: Κυκλοφορεί στο σύστηµα κεντρικής θερµάνσεως, το οποίο 

ξεκινώντας από το µηχανοστάσιο, καλύπτει τους χώρους ενδιαιτήσεως και τους λοιπούς χώρους 

του πλοίου.   

δ) ∆ίκτυο νερού υγιεινής και αποχετεύσεως: Σ’ αυτό κυκλοφορεί θαλασσινό νερό, άρα δεν 

απαιτεί δεξαµενή αποθηκεύσεως. Παραλαµβάνεται από τη θάλασσα µε την αντλία υγιεινής και 

χρησιµοποιείται για πλύση αποχωρητηρίων, δαπέδων, καταστρωµάτων κ.ά  
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Εικόνα 4.Δικτυο νερού υγιεινής και αποχετεύσεως 

ε) ∆ίκτυα νερού ψύξεως των µηχανών: Παλαιότερα η ψύξη των µηχανών γινόταν άµεσα µε 

χρήση θαλασσινού νερού. Υπήρχαν όµως σηµαντικά προβλήµατα, λόγω των ιδιοµορφιών του 

θαλασσινού νερού. Η υψηλή περιεκτικότητά του σε άλατα σκληρότητας και χλωριούχο νάτριο είχε 

ως συνέπειες, από τη µία τη δηµιουργία επικαθήσεων στις ψυχόµενες επιφάνειες, οι οποίες 

µειώνουν την ψυκτική ικανότητα και από την άλλη, τη διαµόρφωση διαβρωτικού περιβάλλοντος. 

Για τούτο, το κυρίως σύστηµα ψύξεως είναι κλειστό, εντός του οποίου κυκλοφορεί πόσιµο ή 

αποσταγµένο νερό. Υπάρχουν υποσυστήµατα ψύξεως των χιτωνίων, των εµβόλων και των 

εγχυτήρων καυσίµου Η χρήση του θαλασσινού νερού περιορίστηκε στη δευτερεύουσα ψύξη του 

κυρίως ψυκτικού µέσου. Το θαλασσινό νερό χρησιµοποιείται επίσης για την ψύξη του ελαίου 

λιπάνσεως, καθώς και για την ψύξη και καθαρισµό των καυσαερίων που αξιοποιούνται στο δίκτυο 

αδρανούς αερίου  

ζ)∆ίκτυο ψύξης µε θάλασσα Για τις περιπτώσεις που απαιτείται ψύξη στο πλοίο λαµβάνεται 

ψυκτική ισχύς µε χρησιµοποίηση θαλασσινού νερού, το οποίο βρίσκεται σε χαµηλή θερµοκρασία 

σε σχέση µε τις θερµοκρασίες που επικρατούν στα τµήµατα των µηχανηµάτων του πλοίου που 

απαιτείται ψύξη. Συνηθέστερη είναι η περίπτωση όπου το θαλασσινό νερό ψύχει σε κεντρικό 

ψυγείο γλυκό νερό, το οποίο στη συνέχεια χρησιµοποιείται ως ψυκτικό µέσο. Με αυτόν τον τρόπο, 

απαιτείται η χρήση ανθεκτικών στη διάβρωση από το θαλασσινό νερό υλικών (και εποµένως 

ακριβότερων) µόνο στο κεντρικό ψυγείο.  

Σπανιότερα, χρησιµοποιείται ως ψυκτικό µέσο στα διάφορα ψυγεία ρευστών (π.χ. λαδιού, 

γλυκού νερού χιτωνίων, κλπ.) το θαλασσινό νερό, όµως σε τέτοιες περιπτώσεις απαιτούνται ψυγεία 

από ανθεκτικά υλικά στ διάβρωση του θαλασσινού νερού και εποµένως µεγαλύτερου κόστους.  
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Στην παρούσα παράγραφο θα περιγραφεί το δίκτυο κυκλοφορίας του θαλασσινού νερού 

(central cooling sea water system), όπως και το δίκτυο ψύξης µε γλυκό νερό.  

Όπως έχει αναφερθεί κατά την περιγραφή του δικτύου έρµατος, το θαλασσινό νερό 

αναρροφάται από την κάθετη σωλήνωση αναρρόφησης θάλασσας (sea water cross over pipe), η 

οποία ενώνει το κιβώτιο αναρρόφησης χαµηλής στάθµης µε το κιβώτιο αναρρόφησης υψηλής 

στάθµης. Συνήθως για λόγους αύξησης της αξιοπιστίας της εγκατάστασης, εγκαθίστανται 

παράλληλα δύο κεντρικά ψυγεία θάλασσας, το κάθε ένα από αυτά έχει ψυκτική ικανότητα ίση µε 

το 65% της συνολικής ψυκτικής ικανότητας που απαιτείται για το πλοίο. Επίσης, εγκαθίστανται 

δύο ίδιες αντλίες κυκλοφορίας θάλασσας παράλληλα (η µία λειτουργεί ενώ η άλλη παραµένει σε 

κατάσταση ετοιµότητας).  

Η παροχή όγκου κάθε αντλίας υπολογίζεται έτσι ώστε να καλύπτονται οι ψυκτικές ανάγκες 

του πλοίου ακόµα και στις χειρότερες συνθήκες από πλευράς θερµοκρασίας θαλασσινού νερού, 

δηλαδή σε τροπικές συνθήκες. Για την περίπτωση της λειτουργίας του πλοίου στο λιµάνι, όπου δεν 

λειτουργεί η µηχανή (ή οι µηχανές) πρόωσης του πλοίου, εποµένως οι ψυκτικές ανάγκες της 

µηχανολογικής εγκατάστασης του πλοίου είναι ελαττωµένες, τοποθετείται µία επιπλέον αντλία 

µικρότερης παροχής.  

Οι αντλίες κυκλοφορίας θάλασσας είναι συνήθως οι αντλίες µε την µεγαλύτερη παροχή στο 

µηχανοστάσιο του πλοίου. Έτσι, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του δικτύου κύτους, στην αναρρόφηση 

µιας από τις αντλίες κυκλοφορίας θάλασσας πρέπει να εγκατασταθεί η αναρρόφηση έκτακτης 

ανάγκης του χώρου του µηχανοστασίου.  

Το θαλασσινό νερό χρησιµοποιείται στους συµπυκνωτές του συστήµατος κλιµατισµού των 

χώρων του πλοίου, για την συµπύκνωση των ατµών του ψυκτικού ρευστού του συστήµατος αυτού. 

Σε τέτοιες περιπτώσεις εγκαθίστανται ξεχωριστές αντλίες (συνήθως δύο παράλληλα από τις οποίες 

η µία παραµένει σε κατάσταση αναµονής). Οι αντλίες αυτές αναρροφούν θαλασσινό νερό από την 

κάθετη σωλήνωση αναρρόφησης. Ανάλογα µε τον τύπο του πλοίου, µπορεί να χρησιµοποιείται 

θαλασσινό νερό για άλλες χρήσεις, όπως π.χ. για την έκπλυση των καυσαερίων και παραγωγή 

αδρανούς αερίου σε δεξαµενόπλοια, στους συµπυκνωτές του συστήµατος ψύξης φορτίου σε πλοίο 

ψυγείο, ή σε συµπυκνωτή ατµού του βοηθητικού λέβητα του πλοίου κλπ. Σε αυτές τις περιπτώσεις 

εγκαθίστανται επιπλέον αντλίες που αναρροφούν θαλασσινό νερό από την κάθετη σωλήνωση  

Από την κάθετη σωλήνωση αναρρόφησης αντλείται µε ξεχωριστή αντλία θαλασσινό νερό, 

το οποίο τροφοδοτεί το σύστηµα αφαλάτωσης που είναι εγκατεστηµένο στο πλοίο. Στις 

περιπτώσεις συστηµάτων αφαλάτωσης µε αποστακτήρες (evaporators), το θαλασσινό νερό αρχικά 

χρησιµοποιείται για την συµπύκνωση των υδρατµών όπου θερµαίνεται (παραγωγή γλυκού νερού), 

και ακολούθως τµήµα του χρησιµοποιείται για την πλήρωση µε θαλασσινό νερό του αποστακτήρα 

(ποσότητα του οποίου ξατµίζεται) και το υπόλοιπο για την λειτουργία του εγχυτήρα αέρα που 
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παράγει το κενό στον αποστακτήρα, καθώς και του εγχυτήρα που χρησιµοποιείται για την 

αποµάκρυνση της άλµης από τον αποστακτήραΤο θαλασσνό νερό που εξέρχεται θερµότερο από τα 

ψυγεία θαλασσινού νερού ή από οποιοδήποτε άλλη χρήση (π.χ. συµπυκνωτές συστήµατος 

κλιµατισµού, σύστηµα αφαλάτωσης κλπ.), οδηγείται εκτός πλοίου από κατάλληλα διαµορφωµένα 

σηµεία στην γάστρα του πλοίου (discharge overboard).  

Το άνοιγµα/κλείσιµο των σηµείων αυτών πραγµατοποιείται µε επιστόµια, τα οποία 

ελέγχονται µέσω βάκτρου και τροχού από ανώτερο κατάστρωµα. Στις περιπτώσεις πλοίων µε 

δροµολόγια σε αρκτικά κλίµατα (ice class) εγκαθίσταται κλάδος παράκαµψης, οποίος οδηγεί τµήµα 

του θερµού θαλασσινού νερού που εξέρχεται από τα ψυγεία θαλασσινού νερού, στα κιβώτια 

αναρρόφησης, έτσι ώστε να αυξηθεί η θερµοκρασία του θαλασσινού νερού που εισέρχεται στο 

δίκτυο θάλασσας.  

.  

Εικόνα 5. Δίκτυο κυκλοφορίας θάλασσινου νερού 

στ) ∆ίκτυο νερού πυροσβέσεως: Από τα σηµαντικότερα δίκτυα στο πλοίο το δίκτυο 

πυρκαγιάς έχει ως σκοπό την παροχή θαλασσινού νερού σε όλους τους χώρους του πλοίου, το 

οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την κατάσβεση σε περίπτωση πυρκαγιάς.  

Το δίκτυο αυτό χρησιµοποιείται για το πλύσιµο των χώρων του καταστρώµατος του πλοίου 

και για το πλύσιµο των αλυσίδων των αγκυρών του πλοίου, για αυτό και πολλές φορές αναφέρεται 

ως «fire and washing system». Επιπρόσθετα, το δίκτυο πυρκαγιάς χρησιµοποιείται για την παροχή 

κινητήριου ρευστού (θαλασσινό νερό) στα τζιφάρια του δικτύου κύτους για την αυτόµατη 

αναρρόφηση των αντλιών κύτους και την άντληση υδάτων από τους χώρους του πρωραίου 

τµήµατος του πλοίου, καθώς και στα τζιφάρια του δικτύου έρµατος για την αυτόµατη αναρρόφηση 

των αντλιών έρµατος και την αποστράγγιση των δεξαµενών έρµατος. Το δίκτυο αποτελείται από τις 

αντλίες πυρκαγιάς, τις σωληνώσεις, τα εξαρτήµατα του δικτύου και τα σηµεία υδροληψίας που 
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πρέπει να καλύπτουν όλους τους χώρους του πλοίου. Σε περίπτωση ανάγκης, αντί των αντλιών 

πυρκαγιάς µπορεί να χρησιµοποιηθούν οι αντλίες έρµατος/κύτους ή γενικής χρήσης. Έτσι, πρέπει 

να υπάρχουν κατάλληλες συνδέσεις του δικτύου πυρκαγιάς µε τα δίκτυα κύτους και έρµατος. Οι 

αντλίες πυρκαγιάς τοποθετούνται συνήθως στον χώρο του µηχανοστασίου και αναρροφούν το 

θαλασσινό νερό από την κάθετη σωλήνωση αναρρόφησης  

Η συνολική παροχή των αντλιών του δικτύου πυρκαγιάς δεν πρέπει να είναι µικρότερη από 

τα 4/3 της παροχής του δικτύου κύτους, αλλά δεν απαιτείται να ξεπερνά τα 180 m3/h. Ο αριθµός 

των αντλιών πυρκαγιάς που απαιτείται να εγκατασταθούν είναι τουλάχιστον δύο. Οι αντλίες αυτές 

θα πρέπει να είναι ανεξάρτητα κινούµενες (συνήθως είναι φυγοκεντρικού τύπου και κινούνται από 

ηλεκτροκινητήρα). Σε πλοία µε χωρητικότητα µικρότερη των 1000 tn (gross tonnage), απαιτείται η 

µία από τις δύο αντλίες πυρκαγιάς να είναι ανεξάρτητα κινούµενη (η άλλη µπορεί να παίρνει 

κίνηση από τον κινητήρα πρόωσης του πλοίου). Η παροχή κάθε αντλίας πυρκαγιάς πρέπει να έχει 

τιµή µεγαλύτερη από το 80% του λόγου της συνολικής παροχής που απαιτείται για το δίκτυο 

πυρκαγιάς προς τον ελάχιστο αριθµό των αντλιών που απαιτείται αν εγκατασταθούν. Σε κάθε 

περίπτωση απαιτείται η κάθε αντλία πυρκαγιάς να έχει παροχή µεγαλύτερη των 25 m3/h και η 

αντλία να είναι ικανή να παρέχει θαλασσινό νερό σε δύο τουλάχιστον σηµεία υδροληψίας του 

δικτύου πυρκαγιάς.  

Ως αντλίες πυρκαγιάς γίνονται δεκτές από τους νηογνώµονες και οι αντλίες έρµατος, κύτους 

και γενικής χρήσης µε την προϋπόθεση ότι δεν χρησιµοποιούνται για την µεταφορά καυσίµων ή 

λιπαντικών. Η ελάχιστη πίεση του θαλασσινού νερού στα σηµεία υδροληψίας εξαρτάται από το 

µέγεθος του πλοίου και από τον αριθµό των σηµείων υδροληψίας που χρησιµοποιούνται (είναι 

ανοιχτά) ταυτόχρονα. Σε κάθε περίπτωση, όταν και οι δύο αντλίες του δικτύου εργάζονται µε την 

ονοµαστική τους παροχή και είναι ανοιχτά δύο οποιαδήποτε γειτονικά σηµεία υδροληψίας του 

δικτύου, στα κλειστά σηµεία υδροληψίας η πίεση απαιτείται να έχει ελάχιστη τιµή ως ακολούθως: 

2.7 bar για πλοία χωρητικότητας µεγαλύτερης ή ίσης των 6000 tn 2.5 bar για πλοία χωρητικότητας 

µικρότερης των 6000 tn  

Η κύρια σωλήνωση του δικτύου πυρκαγιάς πρέπει να υπολογιστεί για ονοµαστική παροχή 

ίση µε την συνολική παροχή του δικτύου πυρκαγιάς, µε µέγιστη τιµή τα 140 m3/h. Ο αριθµός των 

σηµείων υδροληψίας πρέπει να είναι τέτοιος ώστε κάθε σηµείο του πλοίου να καλύπτεται από δύο 

σηµεία υδροληψίας µε χρήση µάνικας σε κάθε ένα από αυτά. Στους χώρους µε µεγάλη 

επικινδυνότητα, ένα σηµείο υδροληψίας εγκαθίσταται κοντά στην είσοδο του χώρου. Στους χώρους 

ενδιαίτησης τοποθετείται ένα σηµείο υδροληψίας κοντά στις σκάλες του καταστρώµατος και 

καλύπτουν συνήθως όλο το κατάστρωµα).  

Το µήκος κάθε µάνικας και ο αριθµός τους καθορίζεται στις απαιτήσεις των νηογνωµόνων 

και είναι ως ακολούθως: 25 m για µάνικες που καλύπτουν ανοιχτά καταστρώµατα πλοίων πλάτους 
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µεγαλύτερου των 30 m 20 m για τους υπόλοιπους χώρους και τα ανοιχτά καταστρώµατα του 

πλοίου 15 m για τους χώρους του µηχανοστασίου του πλοίου. Για εµπορικά πλοία, ο αριθµός των 

µανίκων που απαιτούνται είναι 1 για κάθε 30 m µήκους πλοίου και επιπλέον και µία επιπλέον, µε 

ελάχιστο αριθµό, τις 5 για πλοία χωρητικότητας τουλάχιστον 1000 tn, και τις 3 για πλοία 

χωρητικότητας µικρότερης από 1000 tn. 

 Απαιτείται η εγκατάσταση σε κάποιο σηµείο του κυρίου καταστρώµατος του πλοίου ενός 

σηµείου σύνδεσης µε πυροσβεστικές εγκαταστάσεις u958 ξηράς ή µε εγκατάσταση πυρόσβεσης 

πυροσβεστικού πλοίου (International shore connection). Επιπλέον των δύο αντλιών πυρκαγιάς 

απαιτείται η εγκατάσταση αντλίας πυρκαγιάς έκτακτης ανάγκης (emergency fire pump). Η αντλία 

αυτή εγκαθίσταται σε χώρο διαφορετικό από τον χώρο εγκατάστασης των αντλιών πυρκαγιάς 

(συνήθως εγκαθίσταται στο πρωραίο τµήµα του πλοίου), και κινείται από ανεξάρτητο κινητήρα 

(συνήθως κινητήρα Diesel). Η αντλία πυρκαγιάς έκτακτης ανάγκης απαιτείται να παρέχει 

θαλασσινό νερό σε τουλάχιστον δύο σηµεία υδροληψίας µε την ίδια τιµή της πίεσης ανάλογα µε το 

µέγεθος του πλοίου. Η παροχή της αντλίας πυρκαγιάς έκτακτης ανάγκης πρέπει να είναι 

τουλάχιστον 40% της συνολικής παροχής του δικτύου πυρκαγιάς και πάντως όχι µικρότερης των 

25 m3/h σε εµπορικά πλοία µε χωρητικότητα µεγαλύτερης των 2000 tn, και µικρότερης των 15 

m3/h σε εµπορικά πλοία µε χωρητικότητα µικρότερης των 2000 tn.  

Οι απαιτήσεις που αφορούν την εγκατάσταση του κινητήρα Diesel, την εγκατάσταση της 

δεξαµενής καυσίµου καθώς και την εκκίνηση του κινητήρα καθορίζονται από τους νηογνώµονες. 

Στο Σχήµα  παρουσιάζεται διαγραµµατικό σχέδιο δικτύου πυρκαγιάς εµπορικού πλοίου.  
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Εικόνα .6. Δίκτυο πυρόσβεσης μηχανοστασίου 

 

Εικόνα 7. Δίκτυο πυρόσβεσης κομοθεσείου 
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η) ∆ίκτυο έρµατος Το δίκτυο έρµατος χρησιµοποιείται για τη ρύθµιση της εγκάρσιας και 

διαµήκους κλίσεως του πλοίου (ζυγοστάθµισης), καθώς και του βυθίσµατος του πλοίου.  

Επίσης, κατά τις φάσεις φόρτωσης και εκφόρτωσης του πλοίου, το δίκτυο έρµατος 

χρησιµοποιείται για να διατηρηθούν οι τάσεις που καταπονούν την µεταλλική κατασκευή του 

πλοίου κάτω από το επιτρεπόµενο όριό τους µέσω του γεµίσµατος ή αδειάσµατος των δεξαµενών 

έρµατος του πλοίου ανάλογα µε την στάθµη των δεξαµενών φορτίου.  

Το δίκτυο έρµατος εξυπηρετείται από δύο αντλίες έρµατος που συνήθως είναι δυναµικού 

τύπου (φυγοκεντρικής ή µικτής ροής), αλλά σε περιπτώσεις βλάβης αυτών µπορεί να 

χρησιµοποιηθούν αντλίες άλλων δικτύων, όπως οι αντλίες πυρκαγιάς/γενικής χρήσης και 

πυρκαγιάς/κύτους.  

Η έκταση του δικτύου έρµατος εξαρτάται από τον τύπο του πλοίου και πρέπει να υπάρχει η 

δυνατότητα γεµίσµατος ή αδειάσµατος (ερµατισµού/αφερµατισµού) των δεξαµενών έρµατος, οι 

οποίες περιλαµβάνουν τις δεξαµενές ζυγοστάθµισης πλώρης και πρύµνης (πρωραία δεξαµενή 

ζυγοστάθµισης, Fore Peak Tank–FPT και πρυµναία δεξαµενή ζυγοστάθµισης, After Peak Tank–

APT), καθώς και τις δεξαµενές έρµατος που ανάλογα µε το µέρος τoυ πλοίου που καταλαµβάνουν 

κατηγοριοποιούνται σε δεξαµενές διπυθµένων (deep bottom tanks), άνω πλευρικές δεξαµενές 

(saddle tanks ή top side tanks). Σε πλοία διπλού τοιχώµατος (double hull), οι δεξαµενές έρµατος 

διαµορφώνονται στον χώρο του διπλού τοιχώµατος.  

Η τιµή της ονοµαστικής παροχής των αντλιών του δικτύου έρµατος συνήθως καθορίζεται 

από τον συνολικό όγκο των δεξαµενών έρµατος και τον επιθυµητό χρόνο που απαιτείται για το 

γέµισµα/άδειασµα τους. Οι αντλίες του δικτύου έρµατος, καθώς και ο κινητήρας τους (συνήθως 

ηλεκτρικός κινητήρας), τοποθετούνται συνήθως στον χώρο του µηχανοστασίου (ή στον χώρο του 

αντλιοστασίου σε δεξαµενόπλοια – ο κινητήρας των αντλιών σε τέτοιες περιπτώσεις τοποθετείται 

στο χώρο του µηχανοστασίου). Σε κάποιες περιπτώσεις πλοίων µεταφοράς υγροποιηµένων αερίων 

(LNG, LPG caries), χρησιµοποιούνται υποβρύχιες αντλίες τοποθετηµένες µέσα στις δεξαµενές 

έρµατος.  

Οι αντλίες του δικτύου έρµατος (καθώς και οι αντλίες του δικτύου πυρκαγιάς και του 

δικτύου κυκλοφορίας θάλασσας) αναρροφούν το θαλασσινό νερό από την κάθετη σωλήνωση 

θαλασσινού u957 νερού (sea water cross over pipe), η οποία είναι εγκατεστηµένη στο µπροστινό 

µέρος του µηχανοστασίου ανάµεσα στα κιβώτια αναρρόφησης θάλασσας (sea chests) χαµηλής και 

υψηλής στάθµης .Το κιβώτιο αναρρόφησης θάλασσας χαµηλής στάθµης χρησιµοποιείται στις 

περιπτώσεις που το πλοίο βρίσκεται στην ανοιχτή θάλασσα, ενώ το κιβώτιο αναρρόφησης 

θάλασσας υψηλής στάθµης χρησιµοποιείται στην περίπτωση που το πλοίο βρίσκεται στο χώρο του 
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λιµανιού, οπότε ο πυθµένας της θάλασσας βρίσκεται σχετικά κοντά στο κιβώτιο αναρρόφησης 

χαµηλής στάθµης. Τα κιβώτια αναρρόφησης εξωτερικά (κατά το σχήµα της γάστρας του πλοίου) 

φέρουν διάτρητη πλάκα, της οποίας η συνολική επιφάνεια των οπών πρέπει να είναι τριπλάσια της 

διατοµής των επιστοµίων της κάθετης σωλήνωσης αναρρόφησης. Τα κιβώτια αναρρόφησης 

θάλασσας πρέπει να είναι εφοδιασµένα µε εξαεριστικούς σωλήνες, οι οποίοι καταλήγουν στο κύριο 

κατάστρωµα του πλοίου, για την αποµάκρυνση του αέρα που πιθανόν να εγκλωβιστεί στους 

χώρους των κιβωτίων αναρρόφησης θάλασσας.  

Επίσης πρέπει να υπάρχει εγκατεστηµένη παροχή αέρα (ή εναλλακτικά παροχή ατµού), έτσι 

ώστε να καθαρίζονται οι οπές της διάτρητης πλάκας του κάθε κιβωτίου αναρρόφησης θάλασσας, 

όταν αυτό απαιτείται. Μετά από κάθε κιβώτιο αναρρόφησης τοποθετείται στην κάθετη σωλήνωση 

αναρρόφησης συνδυασµός βαλβίδας-φίλτρου-βαλβίδας, όπως φαίνεται στο Σχήµα. Η πρώτη 

βαλβίδα κάθε κιβωτίου αναρρόφησης θάλασσας πρέπει να ελέγχεται µε βάκτρο και τροχό από 

σηµείο εκτός µηχανοστασίου, έτσι ώστε σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης να µπορούν να κλείσουν 

οιβαλβίδες,αυτές. 

 

Εικόνα 8. Δίκτυο έρματος 

Σχήµα 8 :Τοµή µηχανοστασίου πλοίου όπου φαίνεται η κάθετη σωλήνωση αναρρόφησης θάλασσας 

(sea water cross over). Το δίκτυο έρµατος του πλοίου πρέπει να είναι εγκατεστηµένο µε τέτοιο 

τρόπο, ώστε οι δεξαµενές έρµατος να γεµίζουν, να αδειάζουν ή να µεταφέρεται θαλασσινό νερό 

από κάποια δεξαµενή έρµατος σε κάποια άλλη. (για την ταχεία ρύθµιση της κλίσης του πλοίου). Σε 

πολλές περιπτώσεις, για τη ρύθµιση της εγκάρσιας κλίσης του πλοίου εγκαθίσταται ξεχωριστό 

δίκτυο (heeling system).  

Θα πρέπει να λαµβάνονται µέτρα (τοποθέτηση κατάλληλων βαλβίδων και κλάδων 

παράκαµψης ) έτσι ώστε να υπάρχει η δυνατότητα µερικού γεµίσµατος ή αδειάσµατος των 

δεξαµενών έρµατος µε την βαρύτητα. Επίσης θα πρέπει να υπάρχουν συνδέσεις και µε άλλα δίκτυα, 

όπως µε το δίκτυο κύτους και το δίκτυο πυρκαγιάς, έτσι ώστε σε περίπτωση βλάβης κάποιας από 

τις αντλίες αυτών των δικτύων να χρησιµοποιηθεί κάποια από τις αντλίες έρµατος, ή σε περίπτωση 

βλάβης των αντλιών έρµατος να είναι δυνατή η χρησιµοποίηση αντλίας άλλου δικτύου. Στην 
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περίπτωση της αναρρόφησης από το δίκτυο κύτους πρέπει να τοποθετηθούν ανεπίστροφα 

επιστόµια, έτι ώστε να µην υπάρχει κίνδυνος λόγω εσφαλµένου χειρισµού να εισρεύσει θαλασσινό 

νερό προς το δίκτυο κύτους. Επειδή το δίκτυο έρµατος είναι αρκετά εκτεταµένο (από την πλώρη 

έως και την πρύµνη του πλοίου), καθώς και µε αρκετή περιπλοκότητα στο χώρο του 

µηχανοστασίου, για να µην αυξηθεί επιπλέον το µήκος των σωλήνων που θα εγκατασταθούν, 

χρησιµοποιούνται οι ίδιες σωληνώσεις τόσο κατά τον ερµατισµό (γέµισµα των δεξαµενών έρµατος) 

όσο κατά τον αφερµατισµό (άδειασµα των δεξαµενών έρµατος).  

θ)∆ίκτυο κύτους Το δίκτυο κύτους εξυπηρετείται από δύο αντλίες (αντλίες κύτους) που σε 

πολλές περιπτώσεις είναι ταυτόχρονα και αντλίες έρµατος ή και αντλίες πυρκαγιάς και γενικής 

χρήσης. Σε περίπτωση ανάγκης (βλάβη των αντλιών κύτους) µπορούν να χρησιµοποιηθεί κάποια 

από τις αντλίες γενικής χρήσης ή πυρκαγιάς.  

Συνήθως οι αντλίες του δικτύου κύτους είναι φυγοκεντρικού τύπου. Σε αυτήν την 

περίπτωση πρέπει να υπάρχει εγκατεστηµένο και σύστηµα αυτόµατης αναρρόφησης (συνήθως 

τζιφάρι κινούµενο µε θαλασσινό νερό από το δίκτυο πυρκαγιάς). Εκτός των δύο αντλιών του 

δικτύου κύτους εγκαθίσταται και µια εµβολοφόρος αντλία (που είναι αυτόµατης αναρρόφησης–self 

priming) µε παροχή 2-10 m3/h και µανοµετρικό ύψος έως 30 mΣΥ. Ειδικότερα, για το χώρο του 

µηχανοστασίου, µέσα στο οποίο έχει εγκατασταθεί το µεγαλύτερο µέρος των κυρίων και 

βοηθητικών µηχανών, µηχανηµάτων και δικτύων που εξυπηρετούν το πλοίο, και εποµένως 

παρουσιάζεται αυξηµένος βαθµός επικινδυνότητας σε διαρροές, προβλέπονται τα ακόλουθα.  

Απαιτείται η τοποθέτηση απευθείας σωλήνωσης αναρρόφησης από την σεντίνα ή τις 

σεντίνες του χώρου του µηχανοστασίου στην µία από τις δύο αντλίες του δικτύου κύτους. Συνήθως, 

στο χώρο του µηχανοστασίου τοποθετούνται δύο σεντίνες στο µπροστινό µέρος (στα πλάγια), και 

µία στο πίσω µέρος του. Η σωλήνωση αυτή δεν πρέπει να έχει διατοµή µικρότερη από την διατοµή 

που έχει η κύρια σωλήνωση του δικτύου κύτους. Η σωλήνωση απευθείας αναρρόφησης του 

µηχανοστασίου ελέγχεται µε κατάλληλη ανεπίστροφη βαλβίδα (stop-check valve).  

Στην περίπτωση που ο χώρος του µηχανοστασίου είναι χωρισµένος σε στεγανά 

διαµερίσµατα, απαιτείται µία σωλήνωση απευθείας αναρρόφησης για κάθε ένα από αυτά να 

συνδέεται στην αντλία του δικτύου κύτους. Στην περίπτωση που τοποθετηθεί διαφορετική αντλία 

κύτους σε κάθε ένα από τα στεγανά διαµερίσµατα, απαιτείται εγκατάσταση απευθείας 

αναρρόφησης από τη σεντίνα του κάθε στεγανού διαµερίσµατος στην αντλία κύτους που είναι 

τοποθετηµένη σε αυτό. Εκτός από την απευθείας σωλήνωση αναρρόφησης, πρέπει να εγκατασταθεί 

στους χώρους του µηχανοστασίου και σωλήνωση αναρρόφησης έκτακτης ανάγκης (σωσίβια 

αναρρόφηση). Η σωλήνωση αυτή πρέπει να συνδεθεί απευθείας στην αντλία µε τη µεγαλύτερη 

παροχή, εγκατεστηµένη στο χώρο του µηχανοστασίου και ανεξάρτητα κινούµενη (µη συνδεµένη µε 

την µηχανή πρόωσης του πλοίου). Η αντλία αυτή πρέπει να είναι διαφορετική από τις αντλίες του 
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δικτύου κύτους. Σε περίπτωση που η αντλία αυτή δεν είναι κατάλληλη, µπορεί να χρησιµοποιηθεί η 

ανεξάρτητα κινούµενη αντλία µε την δεύτερη µεγαλύτερη παροχή, εκτός των αντλιών του δικτύου 

κύτους.  

Σε κάθε µία από τις ανωτέρω περιπτώσεις η παροχή της αντλίας που θα συνδεθεί η 

σωλήνωση αναρρόφησης µηχανοστασίου έκτακτης ανάγκης πρέπει να είναι µεγαλύτερη από την 

παροχή της αντλίας του δικτύου κύτους. Στη σωλήνωση αναρρόφησης µηχανοστασίου έκτακτης 

ανάγκης πρέπει να τοποθετηθεί κατάλληλη ανεπίστροφη βαλβίδα, έτσι ώστε να καθίσταται ικανή η 

ταχεία λειτουργία της σωλήνωσης µε ταυτόχρονη κατάλληλη σύνδεση της κατάθλιψης της αντλίας 

µε την σωλήνωση απόρριψης του νερού εκτός πλοίου.  

Στην περίπτωση µηχανοστασίου, πλοίου κινούµενο από κινητήρα εσωτερικής καύσης, η 

διατοµή της σωλήνωσης αναρρόφησης µηχανοστασίου έκτακτης ανάγκης πρέπει να είναι ίση µε 

αυτήν της σωλήνωσης αναρρόφησης της αντλίας που έχει επιλεγεί να την εξυπηρετεί. Στην 

περίπτωση µηχανοστασίου, πλοίου κινούµενο µε εγκατάσταση πρόωσης µε ατµό, η κύρια αντλία 

κυκλοφορίας του θαλασσινού νερού, είναι η αντλία µε την µεγαλύτερη παροχή στο πλοίο και 

εποµένως η πρώτη επιλογή για σύνδεση της σωλήνωσης αναρρόφησης µηχανοστασίου έκτακτης 

ανάγκης. Σε αυτήν την περίπτωση, η διάµετρος της σωλήνωσης αναρρόφησης µηχανοστασίου 

έκτακτης ανάγκης πρέπει να είναι τουλάχιστον ίση µε τα 2/3 της διαµέτρου της σωλήνωσης 

αναρρόφησης της αντλίας αυτής.  

ι)∆ίκτυο καυσίµων Είναι δίκτυο πρωταρχικής σηµασίας, αφού εξυπηρετεί τον κύριο σκοπό 

του πλοίου, δηλαδή την παραγωγή ενέργειας που του επιτρέπει να κινείται, αλλά παράλληλα 

καλύπτει και τις υπόλοιπες ενεργειακές ανάγκες του συστήµατος. Υπάρχουν δεξαµενές καυσίµου 

(µε κατάλληλες ανθρωποθυρίδες, ενδεικτικά, καταµετρητικά και εξαεριστικά), από τις οποίες το 

πετρέλαιο οδηγείται στις δεξαµενές ηµερήσιας καταναλώσεως και από εκεί στις µηχανές (για το 

βαρύ πετρέλαιο, µεταξύ της δεξαµενής αποθηκεύσεως και ηµερήσιας καταναλώσεως, 

παρεµβάλλεται δεξαµενή  καθιζήσεως). Το δίκτυο πετρελαίου διαθέτει τους κατάλληλους 

προθερµαντήρες, φίλτρα και υδατοπαγίδες. Στα µηχανοστάσια υπάρχουν οι απαιτούµενοι 

φυγοκεντρικοί διαχωριστήρες πετρελαίου και ελαίου. Το πλοίο διαθέτει δεξαµενή συγκεντρώσεως 

πετρελαιοειδών καταλοίπων (sludge tank), στην οποία καταθλίβονται το διαχωρισθέν πετρέλαιο 

από το διαχωριστήρα πετρελαίου-νερού, καθώς και τα πετρελαιοειδή κατάλοιπα από το 

φυγοκεντρικό διαχωριστήρα πετρελαίου και τα πάσης φύσεως πετρελαιοειδή κατάλοιπα 

Περιγραφή δικτύου πετρελαίου εγκατάστασης ατµοστρόβιλου 

Τροφοδοτική αντλία πετρελαίου: 

Κατασκευαστής: Taiko Kikai Industries Ltd 

Τύπος : Γραναζωτή 
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∆υναµική ισχύς: 13 m
3
/h µε 30.0 bar 

Χαρακτηριστικά: 440 V , 30 kW σε 1800 rpm Στην εγκατάσταση ατµοστρόβιλου υπάρχουν δυο 

µεγάλα καζάνια (boilers) παράγωγης υπέρθερµου ατµού, όπου ξεχωριστά υπάρχουν 3  

καυστήρες (burners). Το πετρέλαιο οδηγείται, ρέει µε την βαρύτητα από τις δεξαµενές 

κατακαθίσεων(settlings tanks) στην αναρρόφηση τις τροφοδοτικής αντλίας διάµεσου ενός διπλού 

φίλτρου, και το µετρητή πετρελαίου. Η τροφοδοτική αντλία επίσης αναρροφεί από την δεξαµενή 

επιστροφών, όπου εκεί επιστέφει το υπερβολικό πετρέλαιο όταν η τροφοδοτική αντλία λειτούργει 

υπό σταθερή πίεση, η βαλβίδα σταθερούς πιέσεις (pressure control valve) ελέγχει την πίεση και 

επανακυκλοφορεί το πετρέλαιο στη δεξαµενή επιστροφών όταν χρειάζεται για να διατηρείτε η 

πίεση σταθερή. Στην συνεχεία η τροφοδοτική αντλία µε πίεση 30b οδηγεί το πετρέλαιο στο 

προθερµαντήρα για αποκτήσει την επιθυµητή θερµοκρασία γύρο στους 100 βαθµούς κελσίου όπως 

και την κατάλληλη ρευστότητα, στην πορεία πέρνα από διπλά φίλτρα. Στην πορεία του για τα 

καζάνια πέρνα από ένα chamber όπου εξυπηρετεί για την ακριβή µέτρηση της θερµοκρασίας, στην 

συνεχεία το πετρέλαιο οδηγείται ξεχωριστά στο κάθε καζάνι διάµεσου δυο ρυθµιστικών βαλβίδων 

πιέσεως και ενός µετρητή. Η πρώτη είναι η κυρία ρυθµιστική βαλβίδα και η βαλβίδα ελαχίστης 

ροής πετρελαίου. Η κυρία βαλβίδα πιέσεως ελέγχεται από το ηλεκτρικό σύστηµα αυτόµατης 

κατανάλωσης. Ο κάθε καυστήρας και των δυο καζανιών έχει βαλβίδες τριών διαδροµών όπου 

µπορεί να οδήγηση το πετρέλαιο στην δεξαµενή επιστροφών όταν το σύστηµα είναι σε αναµονή.  
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Εικόνα 9. Δίκτυο πετρελαίου εγκατάστασεις ατμοστροβίλου 

 

κ) ∆ίκτυο λιπάνσεως Εξασφαλίζει τη λίπανση –και κατά συνέπεια τον περιορισµό των 

φθορών λόγω υπερθερµάνσεως– της µηχανής, καθώς και τον καθαρισµό της από εξανθρακώµατα 

και ρινίσµατα. Παλαιότερα η λίπανση της κύριας µηχανής βασιζόταν σε εµβάπτιση κινουµένων 

µερών στην ελαιολεκάνη. Σήµερα, εφαρµόζεται η αναγκαστική κυκλοφορία του λαδιού λιπάνσεως 

µε τη χρήση αντλιών. Για τις κύριες και βοηθητικές µηχανές χρησιµοποιούνται διαφορετικά 

λιπαντικά. Είναι λοιπόν πιο ορθό να µιλάµε για σύστηµα λιπάνσεως που αποτελείται από 

περισσότερα του ενός δίκτυα, καθένα από τα οποία έχει τη δική του δεξαµενή, 

σωλήνωση,καθαριστές και αντλίες. 

 

 

Περιγραφή δικτύου λαδιού κύριας τουρµπίνας 

Βοηθητική αντλία λαδιού κύριας τουρµπίνας 

• Κατασκευαστής: Shinko Industries Ltd 
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• ∆υναµική ισχύς: 180 m
3
/ h σε 4.5 bar 

• Χαρακτηριστικά: 440 V , 45 kW , σε 1800 rpm 

 

Κυρία αντλία λαδιού τουρµπίνας (εξαρτηµένη) 

• Κατασκευαστής: Taiko Kikai Industries Ltd 

• ∆υναµική ισχύς:  210 m
3 

/ h σε 4,4 bar  

Στις χαµηλές στροφές η κυρία τουρµπίνα τροφοδοτείται µε λαδί από την δεξαµενή λαδιού µέσο τις 

βοηθητικής αντλίας. Η κύρια αντλία λαδιού παίρνει κίνηση από το δεύτερο στάδιο της υψηλής 

τουρµπίνας από τον άξονα του µειωτήρα, όταν η προπέλα λειτουργεί πάνω από 81 στροφές, η 

πίεση λαδιού είναι πάνω από 3,8 bar. Όταν ο πρεσοστάτης αντιληφτεί την αύξηση τις πιέσεις  

αυτόµατα κλείνει την πνευµατική βαλβίδα αναρροφήσεως της βοηθητικής αντλίας. Μετά από 3 – 4 

λεπτά το αυτόµατο σύστηµα θέτη την λειτουργία της βοηθητικής αντλίας  σε κατάσταση αναµονής 

και η κύρια εξαρτηµένη αντλία ανταπεξέρχεται στις απαιτήσεις του δικτύου. Όταν η περιστροφή 

της προπέλας µειωθεί στις 78 rpm και η πίεση λαδιού στα 2,8 bar τότε αυτόµατα η βοηθητική 

αντλία λαδιού επανέρχεται σε λειτουργία για να τροφοδοτήσει το σύστηµα µε λάδι. Η αντλία 

λαδιού λειτουργεί  µε σκοπό να επανακυκλοφορεί το λάδι γύρο από το γραναζοκιβώτιο. Το κύριο 

σύστηµα κυκλοφορίας λαδιού λιπαίνει τους ενδιαµέσους τριβής του κύριου άξονα. Το κύριο 

σύστηµα λαδιού εισέρχεται στα ψυγεία λαδιού αφότου έχει περάσει από τα αυτόµατα φίλτρα 

καθαρισµού µε σκοπό να διατηρηθεί η ανάλογη θερµοκρασία στους τρίβεις, στην εξαγωγή των 

ψυγείων υπάρχει µια ισοσταθµική βαλβίδα τριών διαδροµών που ελέγχει την ροη του λαδιού  µε 

σκοπό να διατηρείτε η κατάλληλη θερµοκρασία στους τριβείς και στον µειωτήρα. Μια βαλβίδα 

σταθερής πιέσεις ρυθµίζει την πίεση λαδιού λιπάνσεως και την πίεση λαδιού του ρυθµιστή στοφών, 

επανακυκλοφορώντας το περίσσιο λάδι πίσω στην δεξαµενή λαδιού (sump tank).H δεξαµενή 

βαρύτητας λαδιού (gravity oil tank) βρίσκετε στο υψηλότερο σηµείου του µηχανοστασίου , εκεί 

τροφοδοτείται µε την αντλία λαδιού που είναι σε λειτουργία , η υπερχείλιση της δεξαµενής  

οδηγείται στην κύρια δεξαµενή λαδιού( sump tank). Σκοπός της δεξαµενής  αυτής είναι σε τυχόν 

αποτυχία των αντλιών να τροφοδοτήσουν το σύστηµα λαδιού µε το νοµο  της  βαρυτητα ώστε να 

αποφύγει η καταστροφη της τουρµπίνας λόγο ελλείψεις λίπανσης. 
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Είκονα 10. Δίκτυο λιπάνσεως ατμοστοβίλου 

∆ίκτυο υπέρθερµου ατµού 

O ατµός από τον λέβητα οδηγείται µε τον ατµογωγό, ο κεκορεσµένος ατµός στον προθερµαντήρα 

όπου γίνεται υπέρθερµος και µε τον ατµογωγό, οδηγείται διαδοχικά στους ατµοστροβίλους ΥΠ  

ΧΠ. Εκεί παράγετε το έργο που παίρνουµε από τον περιστρεφόµενο άξονα και σε χαµηλή πίεση και 

θερµοκρασία οδηγείτε µε τον εξατµιστικό αγωγο στον συµπνηκνωτη οπου ψυχεται µε θαλασσινο 

νερο που καταθλιβει η αντλια κυκλοφοριας. Το συµπύκνωµα του ψυγείου που είναι καθαρό 

αποσταγµένο νερό αναρροφεί η αντλία συµπυκνώµατος και το καταθλιβεί στην εξαερίστηκε 

δεξαµενή όπου απαλλάσσεται από τυχόν αέρα και αλλά αέρια διαλυµένα στο νερό. 
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Εικόνα 11. Δίκτυο υπέρθερμου ατμού 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2   ΣΩΛΗΝΕΣ ΚΑΙ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ 

 

2.1  Σωλήνες:  

    Όπως αναφέραµε, η µεταφορά των ρευστών γίνεται κυρίως µε τους αγωγούς ροής. Υπάρχουν οι 

ανοικτοί αγωγοί, στους οποίους ρέουν υγρά υπό την επίδραση της βαρύτητας και οι κλειστοί 

αγωγοί ή αγωγοί πιέσεως, στους οποίους ρέουν υγρά ή αέρια υπό πίεση.  

    Οι ανοικτοί αγωγοί διακρίνονται σε φυσικούς (χαρακτηριστική περίπτωση αποτελούν τα 

ποτάµια) και σε τεχνικούς (κανάλια αρδεύσεως, αγωγοί οµβρίων, αποχετευτικοί αγωγοί κ.ά.). 

Κοινό χαρακτηριστικό των υγρών που ρέουν σ’ αυτούς, είναι η ύπαρξη ελεύθερης επιφάνειας. 
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Στους υδραυλικούς υπολογισµούς υπεισέρχεται εποµένως και η ιδιότητα της επιφανειακής τάσεως. 

Οι ανοικτοί αγωγοί συναντώνται ελάχιστα στις βιοµηχανικές εφαρµογές και δεν θα µας 

απασχολήσουν.  

    Οι κλειστοί αγωγοί έχουν συνήθως κυκλική διατοµή. Αυτό οφείλεται στα σηµαντικά 

πλεονεκτήµατα που παρουσιάζουν οι κυλινδρικοί αγωγοί σε σχέση µε αγωγούς άλλων διατοµών. 

Αυτά είναι: η µεγαλύτερη µηχανική αντοχή, οι µικρότερες ενεργειακές απώλειες, η ευκολία στη 

διαµόρφωση και τις επισκευές του αγωγού, το µειωµένο κόστος κ.ά. Ένας αγωγός, αποτελείται από 

(ευθύγραµµους) σωλήνες και διάφορα εξαρτήµατα: Εξαρτήµατα συνδέσεως σωλήνων, αλλαγής 

διατοµής (συστολές και διαστολές), αλλαγής διευθύνσεως (γωνίες), εξαρτήµατα διακλαδώσεως της 

ροής (ταυ, σταυροί), εξαρτήµατα ρυθµίσεως παροχής και ταχύτητας (βαλβίδες, δικλείδες, 

επιστόµια), όργανα µετρήσεως της ροής και πολλά άλλα που εξυπηρετούν λειτουργικές ανάγκες 

του αγωγού (φίλτρα, αντικραδασµικά συστήµατα, ολισθαίνουσες συνδέσεις κ.λπ.). Οι σωλήνες 

µαζί µε τα εξαρτήµατα, αποτελούν µία σωλήνωση. Ο αγωγός συµπληρώνεται από τα µηχανήµατα 

που προσφέρουν την ενέργεια, η οποία είναι αναγκαία για τη διακίνηση των ρευστών. Στα υγρά, το 

ρόλο αυτό τον αναλαµβάνουν οι αντλίες . Τέλος, ειδική σηµασία έχει η στεγανοποίηση των 

αγωγών στα σηµεία συνδέσεως των σωλήνων, εξαρτηµάτων και συσκευών. Προς τούτο 

χρησιµοποιούνται διάφορα υλικά στεγανοποιήσεως (ινώδη ή µεταλλικά) και ειδικά συστήµατα 

(στυπιοθλίπτες). 

    Ο σχεδιασµός και η διαµόρφωση ενός αγωγού, εξαρτάται από το σκοπό, τον οποίο αυτός 

καλείται να εξυπηρετήσει. Οι αγωγοί µεταφοράς πετρελαίου από τον τόπο αντλήσεως σε λιµάνια 

φορτώσεως, και άλλοι για τη µεταφορά νερού υδρεύσεως σε αστικά κέντρα. Στις βιοµηχανικές 

εγκαταστάσεις, δεκάδες υγρά και αέρια µεταφέρονται µε κατάλληλους αγωγούς. Στο πλοίο, αγωγοί 

τροφοδοτούν τη µηχανή µε καύσιµα, λιπαντικά και νερό ψύξεως. Άλλοι χρησιµοποιούνται για τον 

ερµατισµό των δεξαµενών, τη µεταφορά πόσιµου νερού, λάντζας,για τη διακίνηση ατµού, τη 

φόρτωση κ.λ.π.  

    Οι σωλήνες αποτελούν τη βάση κάθε σωληνώσεως. Κατασκευάζονται από διάφορα υλικά, 

µεταλλικά ή µη, και διατίθενται σε διάφορες διατοµές διάφορα πάχη τοιχωµάτων. Η επιλογή των 

καταλλήλων σωλήνων, καθορίζει σε σηµαντικό βαθµό την επιλογή και των λοιπών εξαρτηµάτων, 

δηλαδή τη διαµόρφωση της σωληνογραµµής. :  

   α) Η παροχή Από την εξίσωση της συνέχειας γνωρίζοµε ότι η παροχή συνδέεται µε τη διάµετρο 

(ανάλογη του τετραγώνου της διαµέτρου). Για µεγάλες παροχές, επιλέγοµε σχετικά µεγάλες 

διαµέτρους. Μεγάλες παροχές µπορούµε να επιτύχουµε και µε µικρότερες διαµέτρους, αλλά σ’ 

αυτήν την περίπτωση αυξάνουν κατά πολύ οι ταχύτητες ροής και οι απώλειες, εποµένως οι 

ενεργειακές απαιτήσεις του συστήµατος, καθώς και οι πιέσεις λειτουργιάς. 
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     β) Οι απαιτησεις σε αντοχη Οι κλειστοί αγωγοί λειτουργούν υπό πίεση. Αν και οι πιέσεις στη 

σωληνογραµµή µεταβάλλονται(πτώση πιέσεως λόγω απωλειών, µεταβολή πιέσεως λόγω αλλαγής 

διατοµής, αύξηση πιέσεως στην έξοδο της αντλίας), διακρίνουµε αγωγούς που λειτουργούν σε 

υψηλή, µέση ή χαµηλή πίεση. Οι σωλήνες που θα επιλεχθούν θα πρέπει να αντέχουν τις 

αναπτυσσόµενες πιέσεις. Υπάρχουν και επιπλέον απαιτήσεις αντοχής σε θραύση ή εφελκυσµό, οι 

οποίες σε ορισµένες περιπτώσεις παίζουν σηµαντικό ρόλο. Η αντοχή των σωλήνων σχετίζεται µε 

το υλικό, το πάχος του τοιχώµατος και τον τρόπο κατασκευής τους.  

    γ) Οι απαιτήσεις αντοχής σε θερµοκρασία. Υπάρχουν ρευστά που διακινούνται σε θερµοκρασίες 

περιβάλλοντος (π.χ. νερό υδρεύσεως), άλλα που διακινούνται σε θερµοκρασίες κάτω του µηδενός 

και άλλα που βρίσκονται σε πολύ υψηλές θερµοκρασίες (π.χ. νερό λεβήτων). Οι σωλήνες που 

επιλέγονται θα πρέπει να αντέχουν και να ανταποκρίνονται σωστά στις θερµοκρασιακές απαιτήσεις 

του συστήµατος ροής. Λόγω των µεταβολών της θερµοκρασίας του ρευστού που κυκλοφορεί 

στους σωλήνες (πχ. σε δίκτυα ψύξης, ατµού κλπ.) είτε της θερµοκρασίας του περιβάλλοντος(πχ. σε 

δίκτυα που βρίσκονται στο κατάστρωµα του πλοίου) προκαλούνται µεταβολές του µήκους των 

σωλήνων. Αν εµποδιστεί η κίνηση των σωλήνων λόγω θερµικών διαστολών/συστολών µπορεί να 

αναπτυχθούν τάσεις, οι οποίες τελικά να οδηγήσουν σε καταστροφή µέρους ή και όλου του 

δικτύου. 

δ) Οι απαιτήσεις αντιστάσεως στη διαβρωση.Τα ρευστά που κυκλοφορούν στους αγωγούς, 

διαµορφώνουν στο εσωτερικό των σωλήνων διαβρωτικό περιβάλλον, που σε ορισµένες 

περιπτώσεις (π.χ. διακίνηση οξίνων υγρών) είναι πολύ έντονο. Ανάλογα µε το περιβάλλον αυτό, 

πρέπει να επιλεγεί και σωλήνας κατασκευασµένος από υλικό που παρουσιάζει αντίσταση στη 

διάβρωση. ∆ιαβρωτικό περιβάλλον υπάρχει και στο εξωτερικό του σωλήνα (ατµόσφαιρα, νερό 

κ.ά.) και πρέπει επίσης να ληφθεί υπόψη (αν και στις περισσότερες περιπτώσεις µπορεί να 

αντιµετωπισθεί µε επιπλέον εργασίες στην εξωτερική επιφάνεια των σωλήνων, για παράδειγµα ) 

Για µείωση κινδύνου γαλβανικής διάβρωσης Επιλογή µετάλλων πλησιέστερα µεταξύ τους στη 

γαλβανική σειρά Αποφυγή διµεταλλικών συνδέσεων (µε µόνωση, παρεµβύσµατα), µεγάλη 

επιφάνεια ανοδικού µετάλλου σε σχέση µε το καθοδικό, σηµαντικά στοιχεία της σωλήνωσης (π.χ. 

έδρες βαλβίδων να είναι κάθοδοι) βαφή ή επικάλυψη µεγάλων καθοδικών επιφανειών, αποφυγή 

περιοχών µε στάσιµο νερό σε ανοξείδωτο χάλυβα (καθοδική προστασία)  

ε) Το κόστος (κατασκευής, λειτουργίας και συντηρήσεως). Η οικονοµική διάσταση είναι 

αυτονόητη για οποιαδήποτε παραγωγική διαδικασία. Επιλέγοµε τους σωλήνες, λαµβάνοντας 

υπόψη όλα τα προηγούµενα, αλλά προσπαθώντας να ελαχιστοποιήσου το κόστος. Έτσι, επιλέγουµε 

λόγου χάριν όχι κάποιον πολύ ακριβό σωλήνα που παρουσιάζει τη µέγιστη αντίσταση στη 

διάβρωση, αλλά ένα σωλήνα σχετικά φθηνότερο, ο οποίος θα έχει ίσως λιγότερο χρόνο ζωής και θα 

αντικατασταθεί γρηγορότερα. Ο σωλήνας που θα επιλέξου πρέπει να έχει µεγάλη ποικιλία 
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εξαρτηµάτων ροής, σχετικά φθηνών και ευκόλων στην τοποθέτηση. Επειδή η τιµή αυξάνει µε την 

αύξηση της διαµέτρου, επιλέγου όσο το δυνατόν µικρότερη διάµετρο (ανταποκρινόµενη όµως στις 

απαιτήσεις παροχής και ενεργειακών απωλειών). Η τιµή αυξάνει επίσης µε το πάχος των 

τοιχωµάτων, για τούτο φροντίζουµε να µην είναι υπερβολικό, ανταποκρινόµενο όµως στις 

απαιτήσεις αντοχής.Γενικά, το κόστος των σωλήνων εξαρτάται από το υλικό, τον τρόπο 

κατασκευής και τις συµπληρωµατικές επεξεργασίες που απαιτούνται κατά τη διαµόρφωση της 

σωληνώσεως. Επειδή όµως η επιλογή του σωλήνα καθορίζει τη διαµόρφωση του αγωγού, πρέπει 

να ληφθούν υπόψη και οι τιµές των εξαρτηµάτων ροής που συνδυάζονται µε το σωλήνα, καθώς 

επίσης και η ευκολία στις εργασίες συναρµολογήσεως, τροποποιήσεως, συντηρήσεως και 

αντικαταστάσεως τµηµάτων του αγωγού.  

 \ 

 

2.2 Υλικά κατασκευής σωλήνων.  

Η πρώτη παράµετρος που σχετίζεται µε την επιλογή ενός σωλήνα, είναι το υλικό 

κατασκευής το κόστος υλικού, η συγκολλησιµότητα, το κόστος εγκατάστασης, το όριο πίεσης η 

θερµοκρασίας, η αντοχή σε διάβρωση  η επεξεργασία του. Τα υλικά κατασκευής των σωλήνων 

είναι κυρίως κράµατα του σιδήρου, αλλά χρησιµοποιούνται επίσης και άλλα µέταλλα και µη 

σιδηρούχα κράµατα. Τα παραδοσιακά µη µεταλλικά υλικά σωλήνων (πηλός, κεραµικά) σχεδόν 

εκτοπίσθηκαν από τα µεταλλικά, αλλά και από πιο σύγχρονα µη µεταλλικά υλικά (τσιµέντο, 

αµίαντος κ.ά.), τα οποία όµως στις βιοµηχανικές σωληνώσεις δεν έχουν σηµαντική παρουσία. Το 

δεύτερο µισό του 20ου αιώνα, θεαµατική είναι η εισβολή των σωλήνων από πλαστικά υλικά 

(πολυµερή, ελαστοµερή).  

Αναφέρουµε συνοπτικά τα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα, τις βασικές επεξεργασίες, 

καθώς και τις επιτρεπόµενες χρήσεις για κάθε κατηγορία σωλήνων, ανάλογα µε το υλικό και τον 

τρόπο παραγωγής τους. 

α) Σωλήνες από χάλυβα. Ο σίδηρος και ο χάλυβας έχουν εξαιρετικές µηχανικές ιδιότητες 

και οι σωλήνες που κατασκευάζονται απ’ αυτούς (σιδηροσωλήνες ή χαλυβδοσωλήνες) 

παρουσιάζουν σηµαντικά πλεονεκτήµατα όπως: Έχουν µεγάλη αντοχή σε τάσεις και αρκετές 

κατηγορίες τους είναι κατάλληλες για χρήση σε εγκαταστάσεις υψηλής πιέσεως. Παρουσιάζουν 

πολύ καλή συµπεριφορά στις υψηλές θερµοκρασίες, έχουν αξιόλογη αντοχή στη θραύση και είναι 

σχετικά µαλακοί, µε αποτέλεσµα η επεξεργασία τους(είτε εν ψυχρώ είτε εν θερµώ) να είναι αρκετά 

εύκολη,η συνδεσιµότητά τους, είτε µε σπειρώµατα, είτε µε συγκολλήσεις, είτε µε φλάντζες, είναι 

εξαιρετική. 

Τα µειονεκτήµατά τους σχετίζονται µε τη µικρή αντίσταση του απλού χάλυβα στη 

διάβρωση, το σχετικά µεγάλο βάρος και το κόστος. 
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Όπως γνωρίζουµε από τη Μεταλλογνωσία, υπάρχουν διάφορες ποιότητες ανθρακούχων 

χαλύβων µε διαφοροποιήσεις στην αναλογία του περιεχόµενου άνθρακα. Εποµένως, η ποιότητα 

ενός χαλυβδοσωλήνα, εξαρτάται από την ποιότητα του χάλυβα που αποτέλεσε την πρώτη ύλη. Μια 

ευρέως αποδεκτή ταξινόµηση των απλών ανθρακοχαλύβων είναι η ακόλουθη: 

Χάλυβες χαµηλής περιεκτικότητας σε άνθρακα (0,05–0,3%) είναι µαλακοί και όλκιµοι και 

εποµένως εύκολοι στην επεξεργασία. Χάλυβες µέσης περιεκτικότητας σε άνθρακα (0,3–0,6%): 

Παρουσιάζουν αυξηµένη σκληρότητα (σε σχέση µε την πρώτη κατηγορία) και πιο δύσκολη 

επεξεργασία (π.χ. δυσχερής ηλεκτροσυγκόλληση). 

Χάλυβες µεγάλης περιεκτικότητας σε άνθρακα (0,6–2%):είναι οι σκληρότεροι και 

παρουσιάζουν τις µεγαλύτερες δυσκολίες στην επεξεργασία τους. Πολύ σπουδαίο ρόλο στις 

ιδιότητες των χαλυβδοσωλήνων παίζει ο τρόπος κατασκευής τους. Ανάλογα µε αυτόν, διακρίνοµε 

δύο µεγάλες κατηγορίες: Τους σωλήνες χωρίς ραφή (Seamless pipe, tubing) και τους σωλήνες µε 

ραφή (weldedpipe).  

Οι χαλυβδοσωλήνες χωρίς ραφή κατασκευάζονται σε ειδικούς κυλίνδρους, στους οποίους ο 

χάλυβας (των δύο πρώτων ποιοτήτων) εισάγεται πυρακτωµένος, περνά από πολλές καλύπτρες, 

καλούπια ράουλα που του δίνουν το επιθυµητό κυλινδρικό σχήµα και διάµετρο.Οι σωλήνες χωρίς 

ραφή έχουν εξαιρετικά λείες επιφάνειες και παρουσιάζουν υψηλή αντοχή. Χρησιµοποιούνται σε 

σωληνώσεις πιέσεως, όπως λέβητες, εναλλάκτες (κ.λ.π). 

Οι χαλυβδοσωλήνες µε ευθεία ραφή κατασκευάζονται από λαµαρίνες κατάλληλου 

κατασκευή σωλήνων χωρίς ραφή πλάτους, οι οποίες περνούν από ειδικά µηχανήµατα µέχρι να 

πάρουν το σωληνοειδές κυλινδρικό σχήµα). Στη συνέχεια, τα διαµήκη άκρα τους συγκολλώνται 

(µε ηλεκτροσυγκόλληση ή οξυγονοκόλληση). Λόγω αυτού του τρόπου κατασκευής, οι σωλήνες µε 

ραφή έχουν µικρότερη αντοχή στις πιέσεις από τους σωλήνες χωρίς ραφή.  

β) Σωλήνες από χυτοσίδηρο. Ο χυτοσίδηρος (µαντέµι) είναι – όπως και ο χάλυβας– κράµα 

σιδήρου µε άνθρακα. Η περιεκτικότητά του όµως σε άνθρακα είναι υψηλότερη απ’ αυτήν του 

χάλυβα, φτάνοντας ως και το 6%. Ως υλικό έχει χαµηλότερο κόστος, αλλά οι ιδιότητές του είναι 

ποιοτικά διαφορετικές και σαφώς υποδεέστερες από του χάλυβα. Έχει µικρότερη αντοχή σε πίεση, 

είναι εύθραυστος και παρουσιάζει µεγάλη σκληρότητα, ιδιότητες που καθιστούν εξαιρετικά 

δύσκολη την επεξεργασία των χυτοσιδηρών σωλήνων: ∆εν δέχονται χτυπήµατα, κυρτώσεις, 

διαµόρφωση σπειρώµατος και κατεργασία στη φωτιά. Έχουν όµως καλύτερη αντίσταση στη 

διάβρωση από οξυγόνο και οξέα σε σχέση µε τους απλούς χαλυβδοσωλήνες, επειδή οι ενώσεις που 

σχηµατίζει ο γραφίτης λόγω της διαβρώσεως, διαµορφώνουν ένα συνεκτικό επίστρωµα στην 

επιφάνεια των χυτοσιδηρών σωλήνων που επιβραδύνει τη διάβρωση.Οι χυτοσιδηροί σωλήνες 

παρασκευάζονται µε χύτευση (και η ποιότητα της χυτεύσεως αποτελεί σηµαντική παράµετρο της 

ποιότητας του σωλήνα). Με βασικό πλεονέκτηµα τη χαµηλή τους τιµή, χρησιµοποιούνται σε 
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αγωγούς µε µικρή πίεση λειτουργίας, οι οποίοι δεν δέχονται µεγάλες εξωτερικές τάσεις, χτυπήµατα 

και έντονους κραδασµούς (όπως π.χ. οι υπόγειοι αγωγοί νερού και πετρελαίου) καθώς επίσης, σε 

σωληνώσεις αποχετεύσεως οξίνων υγρών (όπου όµως στις περισσότερες περιπτώσεις τους 

εκτοπίζουν οι πλαστικοί σωλήνες).  

γ) Σωλήνες από χαλκό. Βασικά πλεονεκτήµατα του χαλκού που αξιοποιούνται στη 

σωληνουργία, είναι η µικρή του σκληρότητα και κατεργασιµότητα, η άριστη θερµική του 

αγωγιµότητα (ο συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας του χαλκού είναι 6,5 φορές µεγαλύτερος του 

αντίστοιχου συντελεστή του σιδήρου), η αντίσταση στη διάβρωση από οξυγόνο, η λεία επιφάνεια 

(που µειώνει πολύ τις ενεργειακές απώλειες ροής), η αντοχή του σε υψηλές θερµοκρασίες κ.ά. Στα 

µειονεκτήµατα των σωλήνων από χαλκό, σηµειώνοµε την προσβολή τους από τα οξέα και την 

υγρασία, τις επιβλαβείς ενώσεις που δηµιουργούνται κατά την οξείδωση (και που καθιστά 

απαγορευτική τη χρήση τους σε εγκαταστάσεις επεξεργασίας τροφίµων) και το σχετικά µεγάλο 

βάρος τους. Παρά την υψηλή κατεργασιµότητα που εµφανίζουν, η επανειληµµένη επεξεργασία 

στην ίδια περιοχή, οδηγεί σε σκλήρυνση και απώλεια των µηχανικών ιδιοτήτων τους. Για τούτο 

συνίσταται να υποβάλλονται σε ανόπτηση µετά από κάθε επεξεργασία.Οι χαλκοσωλήνες 

παράγονται είτε µε χύτευση, είτε ηλεκτρολυτικά. Είναι χωρίς ραφή και έχουν σχετικά µικρό πάχος 

τοιχώµατος. Χρησιµοποιούνται σε δίκτυα σωληνώσεων εσωτερικών εγκαταστάσεων (διανοµή 

πόσιµου νερού και νερού κεντρικών θερµάνσεων), σε δίκτυα των πλοίων, σε εναλλάκτες 

θερµότητας και στη χηµική βιοµηχανία. Ο ορείχαλκος, κράµα χαλκού (περίπου 80%) µε 

ψευδάργυρο, παρουσιάζει µια σειρά πλεονεκτηµάτων για την κατασκευή σωλήνων και 

εξαρτηµάτων.  

δ) Σωλήνες από άλλα µέταλλα. Πολύ περιορισµένη είναι η αυτόνοµη συµµετοχή των 

υπολοίπων µετάλλων στη σωληνουργία. Το αλουµίνιο, µε βασικό πλεονέκτηµα το µικρό βάρος 

του, χρησιµοποιείται ελάχιστα, λόγω της µικρής αντοχής του. Κράµατά του µε βελτιωµένη αντοχή 

χρησιµοποιούνται για την παραγωγή ειδικώνσωλήνων. Ο µόλυβδος χρησιµοποιήθηκε επίσης για 

την κατασκευή σωλήνων αποχετεύσεως, αλλά υποκαταστάθηκε σχεδόν πλήρως από τους 

πλαστικούς σωλήνες.  

ε) Πλαστικοί σωλήνες. Η πετροχηµική βιοµηχανία προµήθευσε τη σωληνουργία µε νέες 

πρώτες ύλες κατασκευής σωλήνων. Οι πλαστικοί σωλήνες βρήκαν µεγάλη εξάπλωση στο 

τελευταίο µισό του 20ου αιώνα (από το 1948 και µετά). Ως πρώτες ύλες χρησιµοποιούνται διάφορα 

πολυµερή (κυρίως θερµοπλαστικά, αλλά και θερµοσκληρυνόµενα υλικά) Τα βασικά 

πλεονεκτήµατα που παρουσιάζουν είναι εχουν χαµηλό (αρχικό) κόστος, εχουν µικρό βάρος 

(περίπου το 1/7 των χαλυβδοσωλήνων), διατίθενται σε µεγάλα µήκη. Παρουσιάζουν εξαιρετική 

αντίσταση στη διάβρωση από οξυγόνο και οξέα και δεν κινδυνεύουν από ηλεκτροχηµική 

διάβρωση. Η εσωτερική τους επιφάνεια είναι λεία µε αποτέλεσµα τον περιορισµό των ενεργειακών 
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απωλειών. Η επεξεργασία τους είναι πολύ εύκολη. Τα κύρια µειονεκτήµατα, που δεν τους 

επιτρέπουν να εκτοπίσουν από την πρωτοκαθεδρία τους µεταλλικούς σωλήνες, είναι: Η σχετικά 

µικρή αντοχή τους (που µειώνεται µε τη θερµοκρασία),η αδυναµία τους να ανταποκριθούν σε 

µέτρια υψηλές θερµοκρασίες, η ανεπαρκής αντίσταση στη φωτιά (σε συνδυασµό µε την έκλυση 

τοξικών ουσιών στην περίπτωση καύσεως ορισµένων τύπων πλαστικών).  

 

2.1.2  Τυποποίηση σωλήνων και εξαρτηµάτων  

Για την εκλογή των καταλλήλων σωλήνων και την απρόσκοπτη λειτουργία της 

εγκαταστάσεως, λαµβάνονται υπόψη οι απαιτήσεις διαµέτρου, αντοχής σε πίεση, αντιστάσεως στη 

διάβρωση, κατεργασίας, εξοπλισµού µε εξαρτήµατα και όργανα κ.ά.. Ιδιαίτερα σηµαντική 

παράµετρος είναι η συµβατότητα των διαφόρων τµηµάτων και εξαρτηµάτων της σωληνώσεως, 

καθώς επίσης και η εύκολη προµήθεια ανταλλακτικών. Λαµβάνοντας υπόψη την πληθώρα των 

µονάδων παραγωγής σχετικού υλικού και την πληθώρα πρώτων υλών και µεθόδων παραγωγής, οι 

παράµετροι αυτές θα ήταν δύσκολο να εξασφαλισθούν αν δεν υπήρχε η τυποποίηση των σωλήνων 

και των εξαρτηµάτων 

α) Γενικά για την τυποποίηση. Η τυποποίηση (standardization) είναι µία διαδικασία που 

αναπτύχθηκε τον 20ο αιώνα και βοήθησε τα µέγιστα στη βιοµηχανική ανάπτυξη. Το 1901 

δηµιουργήθηκε στη Μεγάλη Βρετανία το Ινστιτούτο Βρετανικών Προτύπων (British Standards 

Institute, BSI). Ακολούθησαν οι εθνικοί οργανισµοί τυποποιήσεως των άλλων βιοµηχανικών 

χωρών της ∆ύσεως (Γερµανία: DIN, Γαλλία: AFNOR, ΗΠΑ ANSI κ.λπ.). Παράλληλα, στον 

παγκόσµιο ορίζοντα ιδρύθηκε ο ∆ιεθνής Οργανισµός Τυποποιήσεως (International Standards 

Organization, ΙSO), ο οποίος έχει µέλη τους εθνικούς οργανισµούς τυποποιήσεως περίπου εκατό 

χωρών. Ο ISO ασχολείται µε την τυποποίηση σε όλους τους τοµείς της παραγωγικής διαδικασίας 

και της παροχής υπηρεσιών, εκτός από τον ηλεκτροτεχνικό τοµέα, ο οποίος καλύπτεται από την 

IEC (International Electrotechnical Commission). Το 1961 ιδρύθηκε η Ευρωπαϊκή Επιτροπή 

Τυποποιήσεως (CEN), η οποία επιδιώκει την εναρµόνιση των εθνικών προτύπων των χωρών-

µελών της Ευρωπαϊκής Ενώσεως, εκδίδοντας Έγγραφα Εναρµονίσεως (HD) και Ευρωπαϊκά 

Πρότυπα (ΕΝ). Αντίστοιχα, για τον ηλεκτροτεχνικό τοµέα ιδρύθηκε η CENELEC. 

Στην Ελλάδα, ιδρύθηκε, το 1976, ο Ελληνικός Οργανισµός Τυποποιήσεως (ΕΛΟΤ) µε 

σκοπό την προαγωγή και την εφαρµογή της τυποποιήσεως στη χώρα µας. Ο ΕΛΟΤ είναι µέλος των 

ISO, IEC, CEN και CENELEC και αποτελεί τον αποκλειστικό φορέα στην Ελλάδα για τη διάθεση 

προτύπων όλων των ξένων εθνικών και διεθνών οργανισµών τυποποιήσεως. 

Όλες οι οργανώσεις και οργανισµοί τυποποιήσεως έχουν ως πρώτη µέριµνα για την 

τυποποίηση οποιουδήποτε τοµέα, την καθιέρωση κοινής ορολογίας. Βασική παγκόσµια επιτροπή 

για τις Αρχές και Μεθόδους της Ορολογίας είναι η ISO/TC 37, ενώ ειδικές, κατά τοµέα, επιτροπές 
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του ISO έχουν εκδώσει µεγάλο πλήθος ∆ιεθνών Προτύπων Ορολογίας (Πρότυπα ISO, IEC και 

ISO/IEC). Σε εθνικό επίπεδο, οι οργανισµοί τυποποιήσεως µεριµνούν για τη λειτουργία 

αντιστοίχων επιτροπών ή οµάδων και εκδίδουν αντίστοιχα εθνικά πρότυπα ορολογίας, στη γλώσσα 

της αντίστοιχης χώρας. 

Με τον όρο τυποποίηση (standardization) εννοούµε µια δραστηριότητα που δίνει λύσεις για 

επα-ναλαµβανόµενη εφαρµογή σε προβλήµατα επιστηµονικά, τεχνολογικά ή οικονοµικά και 

αποσκοπεί στο καλύτερο δυνατό αποτέλεσµα, για κάθε συγκεκριµένη περίπτωση. Γενικά, η 

τυποποίηση περιδιαβάζει τις διαδικασίες της συντάξεως, της εκδόσεως και της εθνικής µεταφοράς 

προτύπων.  

Η έννοια του προτύπου (standard) ξεκινά από την τεχνική προδιαγραφή (technical 

specification).Η τεχνική προδιαγραφή είναι έντυπο που αναφέρει τα χαρακτηριστικά ενός 

προϊόντος ή µιας υπηρεσίας (π.χ. χαρακτηριστικά ποιότητας, επιδόσεις, χαρακτηριστικά 

ασφάλειας, διαστάσεις). Μπορεί να περιλαµβάνει ή να ασχολείται µε ορολογία, σύµβολα, έλεγχο 

και µεθόδους δοκιµής, συσκευασία ή απαιτήσεις ποιότητας. Τεχνικές προδιαγραφές µπορεί να 

συντάξει οποιοσδήποτε, πρόσωπο ή οργανισµός,σε ιδιωτικές ή δηµόσιες συµφωνίες, στις 

προµήθειες υλικού στις κατασκευές, στην παραγωγή υλικών ή προϊόντων κ.λπ..Τα στοιχεία που 

διαφοροποιούν το πρότυπο από την τεχνική προδιαγραφή, είναι η προσιτότητα στο ευρύ κοινό και 

–κυρίως– ο τρόπος δηµιουργίας του. Το εθνικό πρότυπο (π.χ. πρότυποΕΛΟΤ) εκπονείται µε 

συναίνεση όλων των ενδιαφεροµένων – σε εθνική κλίµακα – και εγκρίνεται από αναγνωρισµένο 

εθνικό οργανισµό τυποποιήσεως (π.χ. ΕΛΟΤ). Το ευρωπαϊκό πρότυπο (EN) εκπονείται µε 

συναίνεση όλων των ενδιαφεροµένων – σε ευρωπαϊκή κλίµακα – και εγκρίνεται από τη CEN,µε 

διακρατική ευρωπαϊκή ψήφιση (µέσω των εθνικών οργανισµών τυποποιήσεως). Το παγκόσµιο 

πρότυπο (ISO) εκπονείται µε συναίνεση όλων των ενδιαφεροµένων – σε παγκόσµια κλίµακα – και 

εγκρίνεται από την παγκόσµια οργάνωση τυποποιήσεως ISO, µε παγκόσµια διακρατική ψήφιση 

από τις χώρες µέλη µέσω των οργανισµών τυποποιήσεως.  

Τα πρότυπα, λαµβάνοντας υπόψη τα τελευταία επιστηµονικά δεδοµένα, τις ανάγκες του 

χρήστη αλλά και του περιβάλλοντος, τις απαιτήσεις της παραγωγικής διαδικασίας, του εµπορίου 

και της ∆ηµόσιας ∆ιοικήσεως, παρεµβαίνουν δραστικά στις τεχνικές προδιαγραφές, εισάγοντας σ’ 

αυτές εναρµονισµένα κριτήρια και κατευθύνσεις και εξασφαλίζοντας µ’ αυτόν τον τρόπο προϊόντα 

(και υπηρεσίες) που χαρακτηρίζονται από σταθερότητα, ποιότητα και συµβατότητα.  

Οι εθνικοί και διεθνείς οργανισµοί τυποποιήσεως συνεργάζονται µε ειδικούς οργανισµούς 

που καλύπτουν κάποιον ειδικότερο τοµέα. Έτσι, η CEN έχει επτά συνεργαζόµενα µέλη. Στην 

Ελλάδα, ο ΕΛΟΤ συνεργάζεται µε τον ΟΤΕ (για τις προδιαγραφές στον τοµέα των 

τηλεπικοινωνιών). 
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Σηµειώνουµε ότι εκτός από τους εθνικούς και διακρατικούς οργανισµούς τυποποιήσεως, 

υπάρχουν και ανεξάρτητοι οργανισµοί που διαµορφώνουν πρότυπα και συµβάλλουν στην 

εξασφάλιση της ποιότητας των παραγοµένων προϊόντων. Ιδιαίτερη σηµασία για τα πρότυπα 

µηχανολογικού εξοπλισµού,σωλήνων και εξαρτηµάτων έχουν και τα σχετικά πρότυπα της ASTM 

(American Society for Testing and Materials), η οποία δηµιουργήθηκε από οµάδα µηχανικών των 

Ηνωµένων Πολιτειών το 1898. Στον παρουσιάζονται οι σηµαντικότεροι οργανισµοί 

τυποποιήσεως.Η τυποποίηση (ως καθιέρωση κοινά αποδεκτών προδιαγεγραµµένων απαιτήσεων) 

είναι όχι απλώς . 

 

    2.1.3  Στήριξη σωληνώσεων  

Τα σηµεία που θα τοποθετηθούν τα στηρίγµατα των σωληνώσεων, ο αριθµός των 

στηριγµάτων που θα τοποθετηθούν, καθώς και το είδος των στηριγµάτων εξαρτώνται από πολλούς 

παράγοντες όπως 

Το είδος και το σχήµα και το µέγεθος της σωλήνωσης, εξαρτήµατα µεγάλου βάρους που 

πρέπει να τοποθετηθούν, τις απαιτήσεις για ελευθερία κίνησης λόγω µεταβολών του µήκους, καθώς 

και την κατασκευή που θα παραλάβει τελικά τα φορτία της σωλήνωσης. ∆εν υπάρχουν σαφείς 

κανόνες βάση των οποίων επιλέγονται ο αριθµός των στηριγµάτων και το είδος τους. Η επιλογή 

αυτή κυρίως βασίζεται στην εµπειρία του µηχανικού. Η µέγιστες αποστάσεις που πρέπει να 

τοποθετηθούν στηρίγµατα στις περιπτώσεις χαλυβδοσωλήνων και χαλκοσωλήνων µέσα στους 

οποίους κυκλοφορεί νερό ή αέριο (αέρας, ατµός κλπ.) Μέγιστη απόσταση τοποθέτησης 

στηριγµάτων για χαλυβδοσωλήνες και χαλκοσωλήνες µέσα στους οποίους κυκλοφορεί νερό ή 

αέριο (ατµός, αέρας κλπ.). Σε περίπτωση συγκεντρωµένων φορτίων απαιτείται τοποθέτηση 

επιπλέον στηριγµάτων ενδιάµεσα 
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Εικόνα 11. Στηρίγματα σωληνώσεων πλοίου 

 

Εικόνα 12. Διάφορα αλλά στηρίγματα σωληνώσεων 
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2.2 Σύνδεσµοι και εξαρτήµατα.  

Ο σχεδιασµός, η εγκατάσταση, η λειτουργία και η συντήρηση µιας σωληνώσεως, 

προϋποθέτουν τη δυνατότητα εκτελέσεως σειράς εργασιών και κυρίως την ύπαρξη εξαρτηµάτων, 

τα οποία µπορούν να συνδυασθούν µε τους σωλήνες και να δώσουν το επιδιωκόµενο αποτέλεσµα. 

Στο εµπόριο βρίσκουµε άφθονα εξαρτήµατα σωληνώσεων, τυποποιηµένα σύµφωνα µε τις 

διαδικασίες τυποποιήσεως που αναφέραµε στην  παραπανο παράγραφο Εξαρτήµατα για την ένωση 

σωλήνων (συνδέσεις), την αλλαγή διευθύνσεως (γωνίες), την αλλαγή διατοµής ροής (συστολές-

διαστολές), τη διακλάδωση της ροής, τον έλεγχο της ροής κ.ά.. Σε ειδικές ή έκτακτες περιπτώσεις, 

συµπληρώνουµε µε ιδιοκατασκευές, οι οποίες φροντίζοµενα πληρούν τις προδιαγραφές  

  

2.2.1 Σύνδεσµοι σωλήνων και εξαρτηµάτων.  

Όπως αναφέρθηκε, οι περισσότεροι τύποι σωλήνων παράγονται σε περιορισµένο µήκος. Η 

διαµόρφωση µιας σωληνώσεως, απαιτεί το κόψιµο και κυρίως τη σύνδεση των σωλήνων µεταξύ 

τους. Οι µέθοδοι που χρησιµοποιούνται για τη σύνδεση σωλήνων, εξαρτώνται από το υλικό 

κατασκευής τους και το πάχος του τοιχώµατος. Στους χαλυβδοσωλήνες οι πιο συνηθισµένοι τρόποι 

συνδέσεως είναι:  

Σύνδεση µε συγκόλληση (butt-welded), δεν απαιτεί κάποιο εξάρτηµα, αλλά προσεκτική 

εργασία, ώστε να µην επηρεασθεί η εσωτερική διατοµή ροής και η κόλληση να είναι 

αποτελεσµατική.  

Σύνδεση µε κοχλιωτό σύνδεσµο (µούφα µε εσωτερικό σπείρωµα, screwed joint), 

Εφαρµόζεται σε σωλήνες µε εξωτερικό σπείρωµα και κατά συνέπεια προϋποθέτει ένα ελάχιστο 

πάχος τοιχώµατος. Οι σωλήνες µε σπείρωµα έχουν µικρότερη αντοχή από τους σωλήνες χωρίς 

σπείρωµα (και αυτό αποτελεί ένα µειονέκτηµα σε σχέση µε τη συγκόλληση και τη σύνδεση µε 

φλάντζα).Ο σύνδεσµος έχει εσωτερική διάµετρο οριακά µεγαλύτερη από την εξωτερική διάµετρο 

του σωλήνα και το πάχος του τοιχώµατός του είναι µεγαλύτερο από το πάχος του σωλήνα. Για τη 

στεγανοποίηση χρησιµοποιούνται κατάλληλα υλικά (κανάβι, τεφλόν κ.ά.). 

Σύνδεση µε περαστό σύνδεσµο [µούφα συγκολλήσεως, socket-weld, Ο σύνδεσµος έχει 

εσωτερική διάµετρο µεγαλύτερη από την εξωτερική του σωλήνα και η συγκόλληση γίνεται 

περιµετρικά στις δύο πλευρές του συνδέσµου. 

Σύνδεση µε φλάντζες. Για εγκαταστάσεις υψηλοτέρων απαιτήσεων, χρησιµοποιούνται 

φλάντζες. Ο τύπος αυτός συνδέσεως είναι ο πιο σηµαντικός και παρουσιάζει πολλά 

πλεονεκτήµατα, για τούτο είναι και ο πιο διαδοµένος στις βιοµηχανικές εγκαταστάσεις. Πιο 

συγκεκριµένα, οι φλάντζες πλεονεκτούν της συγκολλήσεως επειδή επιτρέπουν αποσυναρµολόγηση 

της σωληνώσεως για επιθεώρηση, συντήρηση, τροποποίηση ή αντικατάσταση. Πλεονεκτούν των 

συνδέσεων µε σπείρωµα, επειδή αυτές, για σωλήνες µεγάλης διαµέτρου, αποτελούν ακριβή και µη 
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αξιόπιστη λύση. Λόγω αυτών των πλεονεκτηµάτων, οι φλάντζες είναι από τα σηµαντικότερα 

εξαρτήµατα των σωληνώσεων και χρησιµοποιούνται ευρύτατα, όχι µόνο για τη σύνδεση των 

σωλήνων, αλλά και για τη σύνδεση των σωλήνων µε τα διάφορα εξαρτήµατα και συσκευές. Οι 

πλάκες των φλαντζών φέρουν περιµετρικά άρτιο αριθµό οπών (συνήθως 4, 8, 16, 32, αλλά, για 

απλούστερες περιπτώσεις, 2 ή και 3 οπές) από τις οποίες διέρχονται οι βίδες ενώσεως. Μεταξύ των 

δύο πλακών τοποθετείται παρέµβυσµα στεγανοποιήσεως (τσιµούχα) από ελαστικό, αµίαντο, 

µαλακό µέταλλο κ.ά.. Για την τελειότερη στεγανοποίηση µπορούν να διαµορφωθούν αυλάκια 

στεγανοποιήσεως, ενώ για πολύ υψηλές πιέσεις προτιµώνται φλάντζες µε δαχτυλίδι 

στεγανοποιήσεως  (flange ring).Οι φλάντζες στερεώνονται στα άκρα των σωλήνων κυρίως µε 

συγκόλληση, αλλά και µε σπείρωµα ή εκτόνωση (ιδιαίτερα για τους σωλήνες χωρίς ραφή τούµπα 

µε µικρό πάχος τοιχώµατος). 

Υπάρχουν και άλλα, ειδικότερα εξαρτήµατα συνδέσεως των χαλυβδοσωλήνων. Έτσι, στην 

περίπτωση που πρέπει να συνδέσοµε δύο σωλήνες.µικρής σχετικά διαµέτρου, αλλά µετά την 

ολοκλήρωση της εγκαταστάσεως πρέπει να έχουµε τη δυνατότητα εύκολης αποσυνδέσεως, 

χρησιµοποιούµετο ρακόρ (union, raccord) Αυτό αποτελείται από τρία τµήµατα. Τα δύο 

τοποθετούνται στις άκρες των προς σύνδεση σωλήνων (µε σπείρωµα ή συγκόλληση). Ένα από 

αυτά έχει στην άκρη του πατούρα ενώ το άλλο εξωτερικό σπείρωµα. Σ’ αυτό, βιδώνει το τρίτο (που 

έχει αντίστοιχο εσωτερικό σπείρωµα) ενώνοντας τα δύο πρώτα. Για σωλήνες πολύ µικρών 

διαµέτρων (µικροτέρων της ίντσας),χρησιµοποιείται το ερµέτο (ή ρακοράκι). 

Αναφέρουµε επίσης τους ειδικούς ελαστικούς συνδέσµους, οι οποίοι χρησιµοποιούνται στις 

περιπτώσεις που απαιτείται απορρόφηση κραδασµών ή κάποια ελευθερία κινήσεως .Φλάντζες 

διαφόρων τύπων.  

Στους σωλήνες από γαλβανισµένο σίδηρο, εργαζόµαστε µε έτοιµα εξαρτήµατα των 

παραπάνω κατηγοριών. Αφού, όπως είπαµε, δεν υπάρχει η δυνατότητα της εν θερµώ επεξεργασίας 

, αποκλείεται η συγκόλληση. Υπάρχει όµως δυνατότητα συγκολλήσεως εξαρτηµάτων πριν από τη 

διαδικασία του γαλβανισµού.  

Σύνδεση σωλήνων από χυτοσίδηρο: Όπως είδαµε, ο χυτοσίδηρος είναι υλικό ακατάλληλο 

για εν ψυχρώ ή εν θερµώ κατεργασία. Έτσι, στους χυτοσιδηρούς σωλήνες δεν µπορούµε να 

δηµιουργησουµε σπειρώµατα ή να κάνουµε κολλήσεις. 
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Εικόνα 12. Σταθερές συνδέσεις σωλήνων 

 

 2.2.2 Εξαρτήµατα σωληνώσεων.  

Τα εξαρτήµατα σωληνώσεων οµαδοποιούνται ανάλογα µε τη λειτουργία που επιτελούν στις 

ακόλουθες κατηγορίε: Εξαρτήµατα συνδέσεως, εξαρτήµατα αλλαγής διευθύνσεως, εξαρτήµατα 

αλλαγής διατοµής, εξαρτήµατα διακλαδώσεως της ροής, ειδικά εξαρτήµατα, εξαρτήµατα 

ρυθµίσεως της ροής.  

∆ίπλα σ’ αυτά πρέπει να προσθέσοµε τα όργανα µετρήσεων τα οποία παρεµβάλλονται στη 

ροή, καθώς επίσης τις συσκευές (π.χ. αντλίες) και τα δοχεία µε τα οποία συνδέεται η σωλήνωση 

στα πλαίσια της συνολικής εγκαταστάσεως.  

Παραπάνω αναφέρατε τις µεθόδους συνδέσεως, είδαµε τα εξαρτήµατα που 

χρησιµοποιούνται ως σύνδεσµοι: φλάντζες, µούφες (µε σπείρωµα ή χωρίς σπείρωµα), 

ολισθαίνουσες ενώσεις (γλίστρες), ρακόρ, ποτήρια κ.ά.. Ας περάσοµε τώρα στη σύντοµη 

παρουσίαση των άλλων εξαρτηµάτων. Ιδιαίτερη σηµασία δίνουµε στο σκοπό που εξυπηρετούν και 

στις λειτουργικές επιπτώσεις τους στη σωλήνωση. Το ζήτηµα της ενεργειακής επιβαρύνσεως που 

επιφέρουν και που εκφράζεται µε το συντελεστή τοπικών απωλειών Κ.  

 

2.2.3 Εξαρτήµατα αλλαγής διευθύνσεως (γωνίες). 

Η αλλαγή διευθύνσεως µιας σωληνογραµµής είναι αναγκαιότητα που προκύπτει τόσο από 

τους περιορισµούς που θέτει ο διαθέσιµος χώρος, όσο και από διάφορες λειτουργικές ανάγκες. Οι 

σωλήνες είναι ευθύγραµµοι (µε εξαίρεση τους εύκαµπτους) και για την αλλαγή διευθύνσεως 
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χρησιµοποιούνται ειδικά εξαρτήµατα, οι καµπύλες ή γωνίες(elbows). Οι γωνίες είναι από τα πιο 

συχνά χρησιµοποιούµενα εξαρτήµατα σωληνώσεων. 

Το πρώτο χαρακτηριστικό µιας καµπύλης είναι το άνοιγµα, δηλαδή η γωνία αλλαγής 

διευθύνσεως. Παράγονται τυποποιηµένες καµπύλες µε άνοιγµα 90ο, 60ο, 45ο και 30ο. 

Συνδυασµός αυτών των καµπυλών µπορεί να µας δώσει και άλλα ανοίγµατα (π.χ. 

90+30=120ο,90+90=180ο). Σηµειώνοµε πως σε περιορισµένη έκταση και για ειδικές χρήσεις 

κατασκευάζονται και γωνίες 180ο (διπλοκάµπυλα). Περισσότερο συνηθισµένη είναι η γωνία 

90
ο
.Το δεύτερο χαρακτηριστικό, είναι η ακτίνα καµπυλότητας R. Αυτό δηλώνει πόσο απότοµα 

γίνεται η αλλαγή διευθύνσεως. Όσο πιο µικρή είναι η ακτίνα καµπυλότητας, τόσο πιο απότοµη η 

αλλαγή (άρα µεγαλύτερος συντελεστής τοπικών απωλειών), αλλά και µικρότερο το µήκος της 

καµπύλης. Οι κανονισµοί τυποποιήσεως προβλέπουν καµπύλες µικρής ακτίνας (R = 1 x D), µέσης 

ακτίνας (R = 1,5 x D), µεγάλης ακτίνας (R = 3 x D). Οι καµπύλες µικρής ακτίνας δεν βρίσκουν 

ευρεία χρήση, λόγω των αυξηµένων απωλειών που συνεπάγεται η χρήση τους.  

 

 

2.2.4  Εξαρτήµατα αλλαγής διατοµής 

Όταν θέλουµε να µειώσουµε τη διατοµή µιας σωληνώσεως, έχοµε δύο τρόπους: Να 

συνδέσουµε µε φλάντζα σωλήνα µικρότερης διαµέτρου (απότοµη στένωση) ή να χρησιµοποιήσοµε 

ειδικό εξάρτηµα βαθµιαίας στενώσεως (συστολή).  

Κύρια χαρακτηριστικά των συστολών είναι ο λόγος διαµέτρων και η κλίση.  ∆ιατίθενται σε 

δύο µορφές: οµόκεντρη και έκκεντρη. Η πρώτη είναι συµµετρική και ο κεντρικός άξονας ροής δεν 

µεταβάλλεται. Η έκκεντρη διαστολή διατηρεί τη µία πλευρά της κατά τη διεύθυνση της ροής και 

χρησιµοποιείται σε ειδικές περιπτώσεις. Για την αντίστροφη διαδικασία αυξήσεως της διατοµής, 

µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε το ίδιο εξάρτηµα ως διαστολή. τα ενεργειακά κέρδη είναι από 

ανύπαρκτα ως πολύ µικρά. Γι’ αυτό, η απότοµη διεύρυνση (µε φλάντζα) είναι αρκετά συνηθισµένη  

2.2.5 Εξαρτήµατα διακλαδώσεως. 

Το πιο συνηθισµένο εξάρτηµα διακλαδώσεως είναι µια τριπλή διακλάδωση σε σχήµα  

Τ (από όπου παίρνει και το όνοµα). Οι τρεις κλάδοι του ταυ έχουν την ίδια διάµετρο.  

    ∆ιακλαδώσεις σε κεντρικό αγωγό µπορούν να κατασκευασθούν και χωρίς τη  

χρήση ταυ, µε δηµιουργία κατάλληλης οπής και συγκόλληση (stub-in, coupling). 

    Στην περίπτωση διακλαδώσεως τεσσάρων κλάδων, αντί του ταυ χρησιµοποιείται σταυρός.  

2.2.6 Ειδικά εξαρτήµατα.  

Εκτός από τα παραπάνω, υπάρχουν εξαρτήµατα σωληνώσεων που δύσκολα 

οµαδοποιούνται. Έτσι, όταν θέλοµε να αποµακρύνοµε αιωρούµενα στερεά, χρησιµοποιούµε 

διάφορα φίλτρα. Όταν θέλουµε να σφραγίσοµε µια σωλήνωση, χρησιµοποιούµε τάπες 
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(συγκολλητές, κοχλιωτές ή τυφλές φλάντζες). Όταν κατά τη ροή ενός υγρού δηµιουργούνται 

αεροθύλακες (λόγω πτώσεως πιέσεως ή αυξήσεως της θερµοκρασίας), χρησιµοποιούµε 

εξαεριστικά ροής. Για να µετριάσουµε τις συνέπειες του υδραυλικού χτυπήµατος τοποθετούµε 

ειδικά διαµορφωµένους αεροθύλακες κ.ά 

 

2.2.7. Εξαρτήµατα ρυθµίσεως της ροής (βαλβίδες).  

Οι βαλβίδες (valves) ή βάνες, αποτελούν τη σηµαντικότερη κατηγορία εξαρτηµάτων 

σωληνώσεων. ∆ιαφέρουν από τα άλλα εξαρτήµατα που περιγράψαµε, όχι µόνο στο σκοπό, αλλά 

κυρίως, στο βαθµό πολυπλοκότητας. Ακριβολογώντας, πρόκειται για συσκευές που 

παρεµβάλλονται στη σωλήνωση.  

∆εν νοείται σωλήνωση χωρίς να είναι εξοπλισµένη µε αρκετές βαλβίδες. Στην καθηµερινή 

µας ζωή τις συναντάµε συνεχώς (στο σπίτι, στα αυτοκίνητα, στα πρατήρια καυσίµων, στα 

συστήµατα πυροσβέσεως κ.λπ.), αν και συχνά δεν τις αντιλαµβανόµαστε. Ο ρόλος τους στις 

παραγωγικές διαδικασίες είναι τεράστιος, αφού δεν σχετίζεται µόνο µε τη λειτουργία των 

σωληνώσεων και τη διακίνηση των ρευστών, αλλά και µε κρίσιµα προβλήµατα ασφάλειας.  

Ως βαλβίδα ορίζεται µια συσκευή η οποία ελέγχει τη ροή ενός ρευστού. Οι σηµερινές 

βαλβίδες µπορούν να ελέγχουν όχι µόνο αν ένα ρευστό ρέει σε σωλήνα, αλλά και την παροχή, την 

πίεση και την κατεύθυνση του ρευστού µέσα στο σωλήνα. Οι βαλβίδες, ανάλογα µε τον τύπο τους, 

µπορούν να ανοίγουν ή να κλείνουν (λειτουργία on-off), να ρυθµίζουν την παροχή (λειτουργία 

στραγγαλισµού), να διαµορφώνουν την κατεύθυνση της ροής (λειτουργία αντεπιστροφής), να 

ελέγχουν την πίεση (λειτουργία ασφαλείας), να αποµονώνουν τµήµατα της σωληνώσεως 

κ.ά.Μπορούν να ελέγχουν τη ροή όλων των τύπων ρευστών, σε όλη την ποικιλία θερµοκρασιών 

και πιέσεων που συναντάµε. Κατασκευάζονται σε πολύ µεγάλο εύρος µεγεθών: Υπάρχουν 

βαλβίδες µε διάµετρο µκρότερη των 2 cm και άλλες µε διάµετρο µεγαλύτερη των 2m. Συνδέονται 

στους σωλήνες µε φλάντζες, µε συγκόλληση ή µε σπείρωµα.  

Εκτός από τον τύπο της βαλβίδας, δύο µεγέθη είναι χαρακτηριστικά και υπεισέρχονται στην 

τυποποίηση: Η (ονοµαστική) διάµετρος και το µήκος. Σηµαντικά µεγέθη είναι επίσης η διάµετρος 

και το ύψος της χειρολαβής (όταν αυτή είναι εντελώς ανοικτή). Αυτές οι διαστάσεις είναι χρήσιµες 

για την τοποθέτηση και λειτουργικότητα της βαλβίδας.Στη συνέχεια παρουσιάζοµε µε την 

αναγκαία συντοµία, τους πιο σηµαντικούς τύπους βαλβίδων. 

 α) Συρταρωτές βάλβίδες (Gate valves).  

Οι συρταρωτές βαλβίδες (ή δικλείδες) είναι οι πιο συνηθισµένες. Πρόκειται για βαλβίδες 

γενικών χρήσεων που όµως χρησιµοποιούνται κυρίως για την on-off λειτουργία. Όταν είναι 

πλήρως ανοικτές, δηµιουργούν ελάχιστη αντίσταση στη ροή. Οι συντελεστές τοπικών απωλειών 

τους κυµαίνονται από 0,3 ως 0,8 (για βαλβίδες πλήρως ανοικτές).  



 40 

Η συρταρωτή βάνα ελέγχει τη ροή µε µια κάθετη σφήνα ή πύλη, η οποία κινείται επάνω ή 

κάτω καθώς περιστρέφοµε τη χειρολαβή. Επειδή είναι σχεδιασµένη για λειτουργία on-off, δεν 

ενδείκνυται να χρησιµοποιείται σε ενδιάµεση θέση. Μια µερικώς ανοικτή συρταρωτή βαλβίδα 

επιταχύνει τη διάβρωση και καταστρέφει το κάθισµα της πύλης σε µικρή χρονική περίοδο. 

Επιπλέον, οι στροβιλισµοί αναγκάζουν την πύλη να δονείται, δηµιουργώντας ένα συνεχή θόρυβο.  

 

β) Σφαιρικές βαλβίδες (Globe valves).  

Οι σφαιρικές βαλβίδες (χρησιµοποιούνται κυρίως στις περιπτώσεις που απαιτείται 

αυξοµείωση της παροχής (στραγγαλισµός).Με απλή περιστροφή της χειρολαβής, η παροχή µέσω 

της βαλβίδας µπορεί να προσαρµοσθεί σε οποιοδήποτε επιθυµητό επίπεδο (µέχρι τη µέγιστη τιµή 

που επιτυγχάνεται όταν είναι εντελώς ανοιχτή). Ο σχεδιασµός της βαλβίδας είναι τέτοιος, ώστε το 

ρευστό να έρχεται από χαµηλά. Ο δίσκος (ή επιστόµιο) και το κάθισµα είναι παράλληλα στη  

διεύθυνση ροής. Αυτός ο σχεδιασµός, από τη µία διευκολύνει τη βαλβίδα να µην κολλάει και από 

την άλλη ελαχιστοποιεί τη διάβρωση του δίσκου και του καθίσµατος, όταν η βαλβίδα είναι µερικώς 

ανοιχτή. Αυτός ο σχεδιασµός όµως, δηµιουργεί µεγάλη αντίσταση στη ροή, αφού το ρευστό 

αναγκάζεται να αλλάξει τουλάχιστον τρεις φορές διεύθυνση εντός της βαλβίδας. Έτσι, οι 

συντελεστές τοπικών απωλειών των σφαιρικών βαλβίδων παρουσιάζονται πολύ υψηλοί ακόµα και 

όταν η βαλβίδα είναι εντελώς ανοικτή. Κυµαίνονται από 4 ως 14 (ανάλογα µε τον τύπο και τη 

διάµετρο) και φθάνουν ως 60 όταν είναι µερικώς ανοικτή. Οι σφαιρικές βαλβίδες εποµένως δεν 

συστήνονται όταν πρέπει να αποφευχθεί η αντίσταση στη ροή και η συνακόλουθη πτώση πιέσεως. 

γ) Γωνιακές βαλβίδες (Angle valves) . Η γωνιακή βαλβίδα, όπως η σφαιρική, χρησιµοποιείται για 

έλεγχο της παροχής (στραγγαλισµό). Όπως φαίνεται στο σχήµα καθώς το υγρό διέρχεται από τη 

βαλβίδα, η διεύθυνσή του αλλάζει κατά γωνία 90°. Σε περίπτωση εποµένως που χρειάζεται αλλαγή 

διευθύνσεως 90°, χρησιµοποιώντας τη γωνιακή βαλβίδα, καλύπτοµε και την ανάγκη αυτή χωρίς 

πρόσθετες συνδέσεις. Η γωνιακή βαλβίδα τοποθετείται, ώστε το ρευστό να ρέει µέσω του σώµατός 

της, από κάτω προς τα πάνω (όπως και στις σφαιρικές βαλβίδες). Η ανοδική κατεύθυνση της ροής 

ασκεί πίεση (άρα δύναµη προς τα πάνω) στο δίσκο. Έτσι, η λειτουργία είναι οµαλότερη, οι 

εµπλοκές αποφεύγονται, ενώ η διαβρωτική δράση στο κάθισµα και στο δίσκο είναι 

περιορισµένη.Οι ενεργειακές απώλειες είναι µέτριες. Ο συντελεστής τοπικών απωλειών κυµαίνεται 

από 1 ως 9 (για βαλβίδα εντελώς ανοιχτή)  

 

δ) Βαλβίδες αντεπιστροφής (Check valves).  

Οι βαλβίδες αντεπιστροφής διαφέρουν σηµαντικά από τις παραπάνω βαλβίδες. 

Σχεδιάζονται για να αποτρέψουν την αντιστροφή της ροής (backflow). Υπάρχουν αρκετοί τύποι 

βαλβίδων αντεπιστροφής, ο οποίος τοποθετείται σε συνδυασµό µε συρταρωτές βαλβίδες. Οι 
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βαλβίδες αντεπιστροφής δεν έχουν χειρολαβή αλλά ενεργοποιούνται αυτόµατα από τις δυνάµεις 

πιέσεως. Η βαλβίδα αντεπιστροφής του σχήµατος, έχει ένα δίσκο-πύλη, ο οποίος είναι αρθρωµένος 

στην κορυφή της και ανοίγει µόνο κατά τη διεύθυνση της ροής. Όταν υπάρχει ροή, το ρευστό πιέζει 

το δίσκο και αυτός παραµένει ανοικτός, δηµιουργώντας κάποια διαταραχή και µια µικρή πτώση  

πιέσεως (ο συντελεστής τοπικών απωλειών κυµαίνεται µεταξύ 2 και 3).Όταν η ροή σταµατήσει και 

για κάποια αιτία τείνει να αντιστραφεί, η πίεση του ρευστού θα αναγκάσει το δίσκο να κλείσει 

εµποδίζοντας την αντίστροφη ροή. 

 

 ε) Βαλβίδες µε σφαίρα (Ball valves). Η βαλβίδα αυτή (είναι µια µικρού κόστους εναλλακτική 

λύση σε σχέση µε άλλες βαλβίδες. Χρησιµοποιεί µία µεταλλική σφαίρα µε µια µεγάλης διαµέτρου 

οπή στο κέντρο της, η οποία εφαρµόζει καλά µεταξύ δύο κοίλων εδρών. Αντί για περιστροφική 

χειρολαβή έχει ένα κλειδί, το οποίο αν το περιστρέψοµε κατά 90ο, περιστρέφει τη σφαίρα και έτσι 

η βαλβίδα περνά από τη θέση on (πλήρως ανοικτή) στη θέση off (πλήρως κλειστή). Βασικά 

πλεονεκτήµατα αυτής της βαλβίδας αποτελούν το ταχύτατο πέρασµα µεταξύ των δύο ακραίων 

καταστάσεων ροής, καθώς επίσης και το ότι δεν εµπλέκει. Οι απώλειες τριβής όταν η βαλβίδα είναι 

πλήρως ανοικτή, είναι πρακτικά αµελητέες (Κ<0,2).  

 

στ) Βαλβίδες πεταλούδας (Butterfly valves). Η βαλβίδα πεταλούδας έχει διαφορετική µορφή. 

Χρησιµοποιεί έναν κυκλικό δίσκο-πύλη, στερεωµένο σε άξονα διερχόµενο από τον άξονα 

συµµετρίας του δίσκου. Ο άξονας καταλήγει σε κλειδί περιστροφής (όπως στις βαλβίδες µε 

σφαίρα). Περιστρέφοντας το κλειδί κατά 90° περιστρέφεται και ο δίσκος από πλήρως ανοικτή 

θέση.(επίπεδο δίσκου παράλληλο στη διεύθυνση ροής), σε µια πλήρως Βαλβίδα πεταλούδας. 

κλειστή (επίπεδο δίσκου κάθετο στη ροή). Σε ενδιάµεσες γωνίες, η παροχή είναι περιορισµένη.  

Οι βαλβίδες µε πεταλούδα δηµιουργούν ελάχιστες διαταραχές στη ροή και κατά συνέπεια, 

πολύ µικρή πτώση πιέσεως. Ο συντελεστής τοπικών απωλειών κυµαίνεται από 0,2 ως 0,3 (βαλβίδα 

πλήρως ανοικτή). Ενδείκνυνται τόσο για λειτουργία on-off, όσο και για έλεγχο της παροχής στις 

περιπτώσεις που έχοµε µεγάλες παροχές και χαµηλές πιέσεις. Στις υψηλές όµως πιέσεις, υπάρχουν 

διαρροές (λόγω της σχετικά χαλαρής στεγανοποιήσεως).  

 

ζ) Ανακουφιστικές βαλβίδες (Relief valves).Ο σκοπός των ανακουφιστικών βαλβίδων (ή βαλβίδων 

ασφαλείας) είναι διαφορετικός. Στοχεύουν να προστατέψουν τις εγκαταστάσεις και το προσωπικό 

από τις πιθανά καταστρεπτικές συνέπειες που θα προκαλούσε υπερβολική πίεση, που για κάποια 

αιτία πιθανόν να αναπτυχθεί σε σωληνώσεις ή συσκευές. Είναι λοιπόν έτσι σχεδιασµένες, ώστε να 

ανοίγουν αυτόµατα και να επιτρέπουν την ελεγχόµενη εκτόνωση του ρευστού (ιδιαίτερα των 

αερίων και των ατµών), όταν η πίεσή τους υπερβεί ένα επιτρεπτό όριο. Όταν η πίεση στο 



 42 

εσωτερικό της σωληνώσεως ή της συσκευής επιστρέψει σε µια χαµηλότερη τιµή, η βαλβίδα 

κλείνει. Εφόσον η βαλβίδα λειτουργεί αυτόµατα (µε προκαθορισµένες την υψηλή πίεση, στην 

οποία ανοίγει και τη χαµηλή, στην οποία κλείνει) είναι προφανές πως δεν υπάρχει χειρολαβή.  

 

η) Βαλβίδες ελέγχου (Control valves). Οι βαλβίδες ελέγχου είναι αυτοµατοποιηµένες βαλβίδες µε 

τις οποίες µπορούµε να ρυθµίσουµε και να ελέγξουµε οποιαδήποτε ρέοντα ρευστά σε σύστηµα 

σωληνώσεων. Χρησιµοποιούν σήµατα λαµβανόµενα από κατάλληλα όργανα (τοποθετηµένα σε 

όλο το σύστηµα σωληνώσεων) και προχωρούν αυτόµατα στις αναγκαίες προσαρµογές. Συνήθως 

ως βαλβίδα ελέγχου χρησιµοποιείται η σφαιρική (µε τις κατάλληλες προσαρµογές και ρυθµίσεις 

αυτοµατοποιήσεως). Αν και χρησιµοποιούνται και πολλές άλλες µορφές, αυτή παρέχει τα 

αποτελεσµατικότερα µέσα που ρυθµίζουν και ελέγχουν τη ροή. 

 

Εικόνα 13. Στόμιο εισόδου, εξαρτήματα σωληνώσεων, φλαντζωτός ελαστικός σύνδεσμος, διπλό αρθωτικό 

διαστολικό, αξονικό διαστολικό 
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Εικόνα 14. Διάφορα είδη επιστομίων που 

περιγράψαμε παράπονο 



 44 

 

ΣΥΜΒΟΛΑ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΙΚΩΝ ΣΧΕ∆ΙΩΝ 

 

 

Εικόνα 15. Σύμβολα διαγραμματικών σχεδίων  
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Εικόνα16 Διάφορα σύμβολα διαγραμματικών σχεδίων 

 

 

2.3 Όργανα µετρήσεως. 

 

Γενικά  

 

Κατά τη λειτουργία των εγκαταστάσεων διακινήσεως ρευστών η µέτρηση των σηµαντικών 

παραµέτρων είναι πρωταρχικής σηµασίας. Είναι αναγκαία τα όργανα µετρήσεων αυτών των 

παραµέτρων. Από τις θερµοδυναµικές ιδιότητες του διακινούµενου ρευστού µας ενδιαφέρει κυρίως 

η θερµοκρασία και η πίεση, τις οποίες και παρακολουθούµε συνεχώς µε τα αντίστοιχα όργανα, 

τοποθετηµένα στα κατάλληλα σηµεία των σωληνώσεων και των συσκευών. Εξαιρετικής σηµασίας 

είναι επίσης η µέτρηση της παροχής, αλλά και των τοπικών ταχυτήτων. Λαµβάνοντας υπόψη ό,τι 

αναφέραµε σε προηγούµενα κεφάλαια για τη µέτρηση της θερµοκρασίας και της πιέσεως, θα 

ασχοληθούµε εδώ κυρίως µε τα όργανα µετρήσεως της παροχής και της ταχύτητας.  

Η µέτρηση της θερµοκρασίας γίνεται, µε τα θερµόµετρα. Υπενθυµίζοµε ότι υπάρχουν 

διάφοροι τύποι (υδραργυρικά θερµόµετρα, µεταλλικά, πυρόµετρα κ.λπ.),οι οποίοι καλύπτουν όλο 

το εύρος των συνθηκών λειτουργίας. Ανάλογα µε τις συνθήκες, επιλέγουµε τα κατάλληλα.  

Η µέτρηση της πιέσεως γίνεται µε τα µανόµετρα. Υπενθυµίζοµε ότι τα µανόµετρα, δεν 

µετρούν απευθείας την πίεση, αλλά τη διαφορά πιέσεως µεταξύ δύο σηµείων. Αν το ένα σηµείο 
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έχει ατµοσφαιρική πίεση, η διαφορά αυτή είναι η σχετική πίεση (gauge). Όπως θα έχουµε 

διαπιστώσει µέχρι τώρα, στις περισσότερες εφαρµογές, µας ενδιαφέρει η σχετική και όχι η 

απόλυτη πίεση. 

Όπως είδαµε, υπάρχουν δύο βασικές κατηγορίες µανοµέτρων: Τα µανόµετρα µε υγρό 

(κυρίως τα υδραργυρικά) και τα µεταλλικά µανόµετρα. Τα πρώτα πλεονεκτούν σε ακρίβεια και 

σταθερότητα. Είναι όµως δύσχρηστα και δεν µπορούν να ανταποκριθούν σε µεγάλες διαφορές 

πιέσεων (αφού θα απαιτού-σαν σωλήνες µεγάλου ύψους). Είναι λοιπόν φυσικό, στην πράξη να 

επικρατούν τα µεταλλικά. Μία απλή αλλά σηµαντική παραλλαγή των µανοµέτρων είναι ο 

πιεζοµετρικός σωλήνας Ο πιεζοµετρικός σωλήνας είναι ένας κατακόρυφος ανοικτός σωλήνας 

µικρής διαµέτρου (σε σχέση µε τη διάµετρο του αγωγού ροής), ο οποίος προσαρµόζεται στο 

τοίχωµα του αγωγού. Το ύψος της στήλης του υγρού στο σωλήνα, h, ισούται µε το ύψος της 

ενέργειας πιέσεως του υγρού:  h= p/γ    p= γ×h 

 

2.3.1 Όργανα µετρήσεως της παροχής.   

Τα όργανα µετρήσεως της παροχής µπορούν να ταξινοµηθούν σε δύο κατηγορίες, ανάλογα 

µε την αρχή λειτουργίας τους: α) σ’ εκείνα που βασίζονται στην πτώση πιέσεως (στα οποία και θα 

επικεντρώσοµε) και β) σ’ εκείνα που βασίζουν τη λειτουργία τους στη µεταβολή κάποιας άλλης 

ιδιότητας, η οποία µεταβάλλεται µε τη µεταβολή της παροχής.  

Οι µετρητές πτώσεως πιέσεως (pressure differential devices) είναι γνωστοί από τον 18ο 

αιώνα. Ο σωλήνας Pitot (1732) και ο σωλήνας Venturi (1797) είναι οι παλαιότεροι. Το ακροφύσιο 

ροής (flow nozzle) χρησιµοποιήθηκε προς το τέλος του 1800 και ο µετρητής µε στόµιο (orifice) 

εµφανίστηκε στις αρχές του 20ου αιώνα. Εξελιγµένα και τυποποιηµένα τα όργανα αυτά µετρήσεως 

της παροχής, κυριαρχούν και σήµερα, λόγω των σηµαντικών πλεονεκτηµάτων τους. Είναι απλά, 

χωρίς κινητά µέρη, φθηνά, µε σχετικά εύκολη συντήρηση, δεν απαιτούν ισχύ, διατίθενται σε πολλά 

µεγέθη, προκαλούν σχετικά µικρές απώλειες ύψους κ.ά.. 

Βασίζονται σε ενιαία αρχή λειτουργίας: Ένα εµπόδιο παρεµβάλλεται εσκεµµένα στο ρέον 

ρευστό, µε σκοπό να προκαλέσει µεταβολή της πιέσεως (µε εξαίρεση το σωλήνα Pitot, πτώση 

πιέσεως λόγω µειώσεως διατοµής και συνακόλουθης αυξήσεως της ταχύτητας). Μετρώντας τη 

µεταβολή της πιέσεως µε µανόµετρο (ή πιεζοµετρικούς σωλήνες), εφαρµόζοµε την εξίσωση 

Bernoulli και έτσι προκύπτει τύπος υπολογισµος της µέσης ταχύτητας και της παροχής. 

α) Ο σωλήνας Pitot είναι ένας σωλήνας που προσαρµόζεται στον αγωγό, όπως και ο 

πιεζοµετρικός σωλήνας. ∆ιαφέρει όµως απ’ αυτόν στην απόληξη εντός του σωλήνα: 

Προσαρµόζεται έτσι,ώστε το κάτω του άκρο, το οποίο σχηµατίζει γωνία, να βρίσκεται βυθισµένο 

στο ρευστό και η διατοµή του να είναι κάθετη στη διεύθυνση της ροής  

β) Σωλήνας Venturi. ο σωλήνας Venturi πρόκειται για έναν σωλήνα µικρού µήκους µε 
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στένωµα, ο οποίος συνδυάζεται µε δύο πιεζοµετρικούς σωλήνες ή µανόµετρο (ώστε να µετράµε τη 

διαφορά πιέσεως) και παρεµβάλλεται στον αγωγό ροής Η υψοµετρική διαφορά h των 

πιεζοµετρικών σωλήνων ισούται µε την πτώση του ύψους πιέσεως από το σηµείο 1 ως το σηµείο 2 

(λόγω αυξήσεως της ταχύτητας στο σηµείο 2). Εφαρµόζοντας την εξίσωση Bernoulli (θεωρώντας 

τις απώλειες αµελητέες) λαµβάνοµε:  

γ) Μετρητής τύπου orifice. Οι µετρητές µε διάφραγµα (orifice) µοιάζουν στη λειτουργία 

τους µε τους µετρητές Venturi. Η σηµαντική διαφορά βρίσκεται στην αντικατάσταση της οµαλής 

συστολής και (ακόµα οµαλότερης) διαστολής που συναντήσαµε στο σωλήνα Venturi, από ένα 

απότοµο στένωµα που δηµιουργεί ένας δίσκος µε κυκλική οπή στο κέντρο του. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα, σηµαντικά µεγαλύτερες απώλειες, αλλά και την εµφάνιση του φαινοµένου vena 

contracta που παρουσιάζεται κατά την απότοµη συστολή  

δ) Μετρητής τύπου ακροφυσίου (nozzle).Οι µετρητές τύπου ακροφυσίου µπορούν να 

ταξινοµηθούν (σχεδιαστικά και λειτουργικά) ανάµεσα στους µετρητές Venturi και orifice. ισχύουν 

και σ’ αυτήν  

 Οι απώλειες ύψους που προκαλεί το ακροφύσιο είναι µεγαλύτερες απ’ αυτές του σωλήνα Venturi, 

αλλά µικρότερες του orifice. Το κόστος των τριών µετρητών ακολουθεί αντίστροφη σειρά.  

Ως πλεονέκτηµα του µετρητή µε ακροφύσιο αναφέρουµε τη δυνατότητα χρήσεώς του σε 

µεγάλες ταχύτητες. Αντίθετα, δεν είναι κατάλληλος για µικρές. Όπως όµως και ο σωλήνας Venturi, 

έχει σχετικά δύσκολη εγκατάσταση και συντήρηση.  

Για τους βασικούς τύπους µετρητών που λειτουργούν µε πτώση πιέσεως, υπάρχουν 

πρότυπα που καθορίζουν µε ακρίβεια τις προδιαγραφές τους. Το σηµαντικότερο είναι το ISO 5167 

(2003: Measurementof fluid flow by means of pressure differential devices inserted in circular 

cross-section conduits running full) µε τέσσερα µέρη, ένα γενικό και από ένα για τους τρεις 

µετρητές (Part 1: General principles and requirements, Part 2: Orifice plates, Part 3: Nozzles and 

Venturi nozzles, Part 4: Venturi tubes. 

  2.3.2  Σχεδιαστικός συµβολισµός.  

Μία σωλήνωση ή ένα δίκτυο, καθώς και η γενικότερη εγκατάσταση στην οποία 

εντάσσονται, µπορούν να σχεδιασθούν µε διάφορους τρόπους.). Πιο σηµαντικό είναι το γενικό 

σχέδιο συνδεσµολογίας (ή προσχέδιο), σκοπός του οποίου είναι να παρουσιάσει τη ροή των 

ρευστών διά µέσου των σωλήνων, εξαρτηµάτων και συσκευών, καθώς επίσης την αλληλουχία και 

τη συνδεσµολογία τους, χωρίς να δίνει ιδιαίτερη σηµασία στις ακριβείς διαδροµές και διαστάσεις. 

Η παράσταση των διαφόρων εξαρτηµάτων και συσκευών γίνεται µε σύµβολα. Πολύ σηµαντικό, 

όσον αφορά στις λεπτοµέρειες, είναι το µηχανολογικό σχέδιο. Το µηχανολογικό σχέδιο, σε 

αντίθεση µε το ισοµετρικό, απεικονίζει δισδιάστατες όψεις (πρόσοψη,κάτοψη, πλάγια όψη 
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2.3.3Συσκευες:   

 

Εισαγωγή στις αντλιες ( Μηχανήµατα διακινήσεως ρευστών.) Για τη ροή ενός ρευστού 

πρέπει να ικανοποιούνται αυστηρά οι ενεργειακές απαιτήσεις. Για παράδειγµα, το νερό που 

βρίσκεται σε (φυσική ή τεχνητή) δεξαµενή σε κάποιο υψόµετρο, ρέει προς χαµηλότερα υψόµετρα, 

λόγω της διαφοράς δυναµικής ενέργειας (ροή λόγω βαρύτητας). Μάλιστα, σύµφωνα µε τους 

νόµους της φυσικής, η κίνησή του είναι επιταχυνόµενη, µέχρι η δύναµη αντιστάσεως να γίνει ίση 

µε την κινούσα δύναµη (που είναι συνιστώσα της βαρύτητας). Η αντίστροφη όµως πορεία (από 

χαµηλότερο επίπεδο προς υψηλότερο) δύναται να επιτευχθεί µόνο αν προσδώσουµε στο νερό την 

αναγκαία προς τούτο (δυναµική) ενέργεια. Το ίδιο συµβαίνει µε την ενέργεια πιέσεως. Από ένα 

δοχείο που επικρατεί υψηλή πίεση, ρέει νερό ή αέριο προς το χώρο που επικρατεί ατµοσφαιρική (ή 

γενικότερα χαµηλότερη) πίεση. Αλλά για να έχουµε την αντίστροφη ροή (από χώρο χαµηλής προς 

χώρο υψηλής πιέσεως), πρέπει να δώσουµε στο ρευστό την αναγκαία προς τούτο ενέργεια. Πέρα 

όµως από τη διαφορά ενέργειας µεταξύ των δύο χώρων διακινήσεως του ρευστού, υπάρχουν και 

πρέπει να αντιµετωπισθούν και οι απώλειες ενέργειας λόγω τριβών που, όπως είδαµε, 

παρουσιάζουν τα πραγµατικά ρευστά κατά τη ροή τους. Αν στα προηγούµενα προσθέσουµε τις 

απαιτήσεις ικανοποιητικών παροχών (άρα και αντιστοίχων ταχυτήτων) των διαφόρων συστηµάτων 

ροής, καθίσταται φανερή η ανάγκη µεταβιβάσεως στα ρέοντα ρευστά της αναγκαίας ενέργειας για 

τη διακίνησή τους.  

Οι µηχανές που χρησιµοποιούνται για την παροχή αυτής της ενέργειας, εξαρτώνται 

καταρχήν από τη φύση του ρευστού. Σε αντιστοιχία µε τη φυσική κατάσταση των ρευστών, 

ταξινοµούνται σε δύο µεγάλες κατηγορίες: α) Τα µηχανήµατα διακινήσεως των υγρών (τα οποία 

είναι ασυµπίεστα) καλούνται γενικά και αντλίες. β) Τα µηχανήµατα διακινήσεως των αερίων 

(ανεµιστήρες, φυσητήρες και συµπιεστές), τα οποία καλούνται γενικώς µηχανές συµπιέσεως (αν 

και πραγµατική συµπίεση γίνεται µόνο µε τους συµπιεστές).  

Ο διαχωρισµός δεν πρέπει να θεωρηθεί απόλυτος, αφού υπάρχουν ορισµένοι τύποι αντλιών 

(εκχυτήρες ή τζιφάρια), οι οποίοι µπορούν να λειτουργήσουν όχι µόνο µε υγρά αλλά και µε αέρια, 

ωπος και αναλύσαµε στο παραπάνω  κεφάλαιο. Από την άλλη, στις συσκευές των αερίων, 

συναντάµε τις αντλίες κενού ή αεραντλίες, οι οποίες αναρροφούν τον αέρα από ένα χώρο, µε 

σκοπό την επίτευξη πολύ χαµηλής πιέσεως (κενού). Οι µηχανές διακινήσεως των ρευστών 

µεταβιβάζουν ενέργεια στο ρευστό (µηχανικό έργο), η οποία έχει ως τελικό αποτέλεσµα, είτε την 

αύξηση της παροχής, άρα και της ταχύτητας (κινητική ενέργεια), είτε την αύξηση της πιέσεως 

(ενέργεια πιέσεως), είτε –στην περίπτωση των υγρών– την ανύψωση της στάθµης του ρευστού 

(δυναµική ενέργεια). Σε όλες τις περιπτώσεις, ένα µέρος της παρεχόµενης ενέργειας διατίθεται για 

την αναπλήρωση των ενεργειακών απωλειών λόγω τριβών.  
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Πρέπει να σηµειώσουµε ότι το µηχανικό έργο που µεταβιβάζουν οι µηχανές αυτές στο 

ρευστό, δεν το παράγουν οι ίδιες. Πρόκειται δηλαδή για «ενεργειακούς διαµεσολαβητές»: 

Παραλαµβάνουν ενέργεια (καταναλώνουν µηχανικό έργο) είτε από θερµική µηχανή είτε από 

ηλεκτροκινητήρα, την οποία διαβιβάζουν σε κατάλληλη µορφή στο ρευστό (σε πιο απλές 

περιπτώσεις, η αναγκαία ενέργεια παρέχεται µυϊκά, π.χ. χειροκίνητες αντλίες ή συµπιεστές). Όπως 

συµβαίνει σε όλες τις µηχανές, µέρος της ενέργειας που παραλαµβάνουν, δεν δύναται να περάσει 

στο ρευστό, επειδή υπάρχουν ενεργειακές απώλειες. Η ποιότητα του µηχανήµατος από ενεργειακής 

πλευράς καθορίζεται από το βαθµό αποδόσεως, δηλαδή το ωφέλιµο ποσοστό της παρεχόµενης 

ενέργειας, στην προκειµένη περίπτωση, της ενέργειας που φθάνει στο διακινούµενο ρευστό.  

∆ύο είναι οι γενικές µέθοδοι µεταβιβάσεως ενέργειας στο ρευστό: Η µέθοδος της θετικής 

εκτοπίσεως (ωθήσεως) και η µέθοδος της φυγοκεντρικής δράσεως (ή γενικότερα, της αυξήσεως της 

κινητικής ενέργειας του ρευστού). Αντίστοιχα διακρίνοµε δύο κύριες κατηγορίες µηχανηµάτων 

διακινήσεως των ρευστών:  

α) ∆ιατάξεις θετικής εκτοπίσεως. Σ’ αυτές ασκείται άµεση πίεση στο ρευστό. Η πίεση 

ασκείται είτε µε παλινδροµικές µηχανές (παλινδροµικές αντλίες και συµπιεστές), είτε µε 

χαµηλόστροφες περιστροφικές µηχανές θετικής εκτοπίσεως (αντλίες µε λοβό, µε ατέρµονα κοχλία, 

ανεµιστήρες κ.ά.).  

β) ∆ιατάξεις αυξήσεως της κινητικής ενέργειας, κατά κύριο λόγο, φυγοκεντρικές 

διατάξεις(φυγόκεντρες αντλίες, περιστροφικοί συµπιεστές, φυσητήρες κ.ά.). Οι µηχανές 

φυγοκεντρικής δράσεως είναι περιστροφικές (µε ελάχιστες εξαιρέσεις) και χαρακτηρίζονται από 

µεγάλες ταχύτητες περιστροφής. Από τη σκοπιά της Μηχανικής των Ρευστών, τα φαινόµενα που 

λαµβάνουν χώρα στις παραπάνω διατάξεις, κατατάσσονται στις κατηγορίες ροής ασυµπιέστων και 

συµπιεστών ρευστών. Στις αντλίες, αλλα και στους ανεµιστήρες η πυκνότητα των ρευστών 

πρακτικά δεν µεταβάλλεται και κατά τη µελέτη τους αρκεί η θεωρία των ασυµπιέστων ρευστών. 

Αντίθετα, στους φυσητήρες και στους συµπιεστές, στους οποίους παρατηρείται σηµαντική 

µεταβολή της πυκνότητας, η µελέτη γίνεται στη βάση των αρχών της αεροδυναµικής  

Στην εποχή µας τα µηχανήµατα διακινήσεως των ρευστών είναι πολύ διαδεδοµένα, τόσο 

στην καθηµερινή ζωή, όσο και στην παραγωγική διαδικασία. Τα συναντάµε στα δίκτυα υδρεύσεως 

των οικισµών, στα δίκτυα αρδεύσεως, στα δίκτυα πυροσβέσεως, στα συστήµατα κεντρικής 

θερµάνσεως (κυκλοφορητές, αντλίες καυσίµου), στις κλιµατιστικές συσκευές, στις ψυκτικές 

εγκαταστάσεις, στα συστήµατα εξαερισµού, στα αυτοκίνητα, στα πρατήρια υγρών καυσίµων κ.λπ.. 

Πολύ κρίσιµος είναι ο ρόλος τους στη βιοµηχανία. Στα πλοία υπάρχουν και λειτουργούν 

εκατοντάδες µηχανήµατα διακινήσεως ρευστών και ο ρόλος τους είναι καθοριστικός για τη 

λειτουργία των διαφόρων συστηµάτων, για την ασφάλεια, την άνεση, τη φόρτωση κ.ά.. Όλα τα 

δίκτυα που αναφέραµε στο προηγούµενο κεφάλαιο, έχουν ως συστατικό τους στοιχείο την 
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αντίστοιχη µηχανή που µεταδίδει την αναγκαία ενέργεια στο ρευστό για την κυκλοφορία του. 

Χωρίς αυτήν, το δίκτυο δεν λειτουργεί. Στη συνέχεια, θα µας απασχολήσουν τα µηχανήµατα 

διακινήσεως των υγρών, δηλαδή οι αντλίες. 

2.3.4 Βασικές έννοιες και ορισµοί.  

Αντλίες καλούµε τα µηχανήµατα, τα οποία παρέχουν την αναγκαία ενέργεια για τη ροή των 

υγρών. Πιο συγκεκριµένα, µια αντλία αναρροφά το υγρό από ένα χώρο και, προσδίδοντάς του 

ενέργεια (µηχανικό έργο), το οδηγεί, µέσω αγωγών, σε έναν άλλο χώρο υψηλότερης ενεργειακής 

στάθµης (π.χ. µεγαλύτερου υψοµέτρου είτε µεγαλύτερης πιέσεως). Χωρίς την ύπαρξη της αντλίας, 

η ροή του υγρού είναι αδύνατη, ακόµα και όταν οι δύο χώροι έχουν ίδιο υψόµετρο και πίεση (ίση 

ενεργειακή στάθµη). πρέπει να τοποθετηθεί αντλία, η οποία θα αναρροφά υγρό από τη δεξαµενή Α 

και θα το καταθλίβει στη δεξαµενή Β, παρέχοντάς του την αναγκαία ενέργεια για την αντιµετώπιση 

των απωλειών λόγω τριβών, αλλά και για την αύξηση της δυναµικής του ενέργειας, καθώς η 

στάθµη της δεξαµενής Β θα ανέρχεται Όπως είναι λογικό, η αναγκαιότητα της αντλίας, αλλά και η 

παρεχόµενη απ’ αυτήν ποσότητα ενέργειας στο ρευστό, είναι µεγαλύτερη στην περίπτωση κατά 

την οποία η ελεύθερη επιφάνεια της δεξαµενής Β βρίσκεται υψηλότερα από την επιφάνεια της Α, 

είτε έχει µεγαλύτερη πίεση απ’ αυτήν. Αν η επιφάνεια της Β βρίσκεται χαµηλότερα από την 

επιφάνεια της Α (είτε έχει µικρότερη πίεση), το υγρό θα ρέει από τη δεξαµενή Α προς την Β, 

ακόµα και αν δεν υπάρχει αντλία, λόγω διαφοράς ενεργειακού ύψους. Αλλά και σ’ αυτήν την 

περίπτωση, πιθανόν η παροχή να είναι µικρότερη από αυτήν που χρειαζόµαστε, οπότε η χρήση 

µιας αντλίας θα αυξήσει την παροχή στα επιθυµητά επίπεδα. Γενικά, η ροή ρευστού από χώρο 

υψηλής προς χώρο χαµηλής ενεργειακής στάθµης γίνεται αυθόρµητα. Αλλά αν η ενεργειακή 

διαφορά είναι µικρή και οι απώλειες µεγάλες (λόγω µικρής διαµέτρου είτε µεγάλου µήκους του 

αγωγού ροής), η παροχή που εξασφαλίζεται µε τη φυσική ροή είναι µικρή και απαιτείται συνήθως 

η χρήση αντλιών.  

Ανακεφαλαιώνοντας, η χρήση αντλίας είναι αναγκαία όταν επιδιώκουµε: Πρώτον να 

υπάρξει ροή υγρού από χαµηλότερη προς υψηλότερη (ή ίση) ενεργειακή στάθµη και δεύτερον να 

αυξήσουµε την παροχή υφιστάµενης ροής. Η αντλία παρεµβάλλεται στη σωλήνωση και αναρροφά 

ρευστό από τη µια πλευρά, καταθλίβοντάς το στην άλλη. Η διαδικασία καλείται άντληση του 

υγρού. Το σύστηµα που διαµορφώνεται καλείται σύστηµα αντλήσεως Το σύστηµα αντλήσεως 

συνήθως είναι ανοικτό, δηλαδή το ρευστό οδηγείται από ένα χώρο σε άλλον.  

Υπάρχουν όµως και συστήµατα αντλήσεως, στα οποία το υγρό κυκλοφορεί σε ένα κλειστό 

κύκλωµα, όπως για παράδειγµα σε ένα κύκλωµα ψύξεως. Σ’ αυτά τα συστήµατα, η αντλία καλείται 

να αντιµετωπίσει τις ενεργειακές απώλειες λόγω τριβών.  

Κλειστό σύστηµα αντλήσεως είναι και το κυκλοφορικό του ανθρώπου, το οποίο το µελετά 

η θερµοδυνθαµική. Η καρδιά είναι η αντλία αυτού του συστήµατος. Γενικεύοντας, µπορούµε να 
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πούµε πως η αντλία είναι η καρδιά ενός συστήµατος αντλήσεως. Ένα σύστηµα αντλήσεως 

αποτελείται εποµένως από τρία τµήµατα: α) Το σωλήνα αναρροφήσεως, ο οποίος µεταφέρει το 

υγρό στην εισαγωγή της αντλίας (αναρρόφηση της αντλίας) β) Την αντλία (ή το αντλητικό 

συγκρότηµα, δηλ. σύνολο αντλιών που συνεργάζονται για την άντληση του υγρού). γ) Το σωλήνα 

καταθλίψεως, στον οποίο διοχετεύει η αντλία το υγρό (αφού του προσέδωσε ενέργεια) και µέσω 

του οποίου το υγρό συνεχίζει τη ροή του. Το υγρό προσάγεται στην αντλία µέσω του σωλήνα 

αναρροφήσεως, συνήθως από κάποιο χώρο (ποτάµι, λίµνη, θάλασσα, δεξαµενή, συµπυκνωτή 

κ.λπ.), ο οποίος καλείται δεξαµενή αναρροφήσεως. Αν το υγρό µετά την κατάθλιψη οδηγείται σε 

νέο χώρο αποθηκεύσεως, ο χώρος αυτός καλείται δεξαµενή καταθλίψεως. Στα κλειστά συστήµατα 

αντλήσεως, οι σωλήνες αναρροφήσεως και καταθλίψεως ενώνονται (ή οι δεξαµενές αναρροφήσεως 

και καταθλίψεως ταυτίζονται).  

2.3.5 Κατάταξη των αντλιών. Υπάρχουν διάφορα κριτήρια, τα οποία θα µπορούσαµε να 

χρησιµοποιήσουµε για την κατάταξη των πολλών και φαινοµενικά εντελώς διαφορετικών αντλιών, 

τις οποίες συναντάµε στις εκατοντάδες εφαρµογές που απαιτούν διακίνηση υγρών. Με κριτήριο για 

παράδειγµα το διακινούµενο ρευστό, θα µπορούσαµε να διακρίνουµε αντλίες για παχύρρευστα 

υγρά, για υγρά µέσου και χαµηλού ιξώδους, για διαβρωτικά υγρά, για νερό, για λύµατα κ.λπ.. Με 

κριτήριο τον προσανατολισµό στο χώρο, θα µιλούσαµε για αντλίες οριζόντιες και κατακόρυφες. 

Με κριτήριο τον τρόπο λειτουργίας, θα διαχωρίζαµε τις αντλίες σε παλινδροµικές και 

περιστροφικές. Υπάρχουν φυσικά και άλλα κριτήρια, όπως οι χρήσεις, τα υλικά κατασκευής, η 

ισχύς την οποία αποδίδουν κ.λπ.. Το σηµαντικότερο όµως κριτήριο που επιτρέπει τη συστηµατική 

ταξινόµηση και µελέτη των αντλιών, είναι η µέθοδος µε την οποία εκτελούν την αποστολή τους, 

µε την οποία δηλαδή µεταβιβάζουν ενέργεια (υπό µορφή µηχανικού έργου) στο υγρό. Η µέθοδος 

µεταβιβάσεως του µηχανικού έργου στο υγρό, αποτελεί και την αρχή λειτουργίας της αντλίας. 

Επιµένοντας στην ενεργειακή αντιµετώπιση των αντλιών, η παραπέρα ταξινόµηση βασίζεται στον 

ιδιαίτερο τρόπο που επιτυγχάνεται αυτή η µεταβίβαση ενέργειας στο υγρό καθώς και στη 

γεωµετρία του συστήµατος. Με βάση αυτό το κριτήριο, δηλαδή την αρχή λειτουργίας τους οι 

αντλίες ταξινοµούνται σε δύο µεγάλες κατηγορίες: Τις αντλίες θετικής εκτοπίσεως (ή αντλίες 

στατικού τύπου) και τις δυναµικές αντλίες (ή αντλίες κινητικού τύπου).  

α) Αντλίες θετικής εκτοπίσεως ή αντλίες στατικού τύπου.  

Σ’ αυτές, η µεταβίβαση µηχανικού έργου από την αντλία στο υγρό γίνεται µε άσκηση δυνάµεως 

επί του ρευστού, η οποία το αναγκάζει να µετακινηθεί. Αν σε στοιχειώδη όγκο του ρευστού 

ασκηθεί δύναµη dF και υπό την επίδρασή της αυτός µετακινηθεί κατά ds, έχουµε:  dW= dF× ds Το 

έργο αυτό µετατρέπεται σε ενέργεια πιέσεως, αφού η δύναµη, ασκούµενη στη στοιχειώδη 

επιφάνεια dA του υγρού, αυξάνει την πίεσή του κατά: ∆p =  dF/ dΑ β) Αντλίες δυναµικές ή αντλίες 

κινητικού τύπου. Στις συνηθισµένες αντλίες κινητικού τύπου, ένα ή περισσότερα στροφεία µε 
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τοποθετηµένα πτερύγια, εδράζονται σε έναν άξονα που περιστρέφεται µε µεγάλη ταχύτητα 

περιστροφής µέσα σε ένα περίβληµα (κέλυφος της αντλίας). Το στροφείο µαζί µε τα τοποθετηµένα 

σ’ αυτό πτερύγια ονοµάζεται πτερωτή (impeller). Το υγρό εισέρχεται συνήθως στο κέντρο της 

πτερωτής και, ωθούµενο από τα πτερύγια, αποκτά κινητική ενέργεια. Στους φυγοκεντρικούς 

τύπους αυτών των αντλιών, που είναι και οι περισσότερο χρησιµοποιούµενοι, τα πτερύγια είναι 

έτσι σχεδιασµένα, ώστε το υγρό αναγκάζεται να εκτελέσει περιστροφική κίνηση και, λόγω της 

φυγόκεντρης δυνάµεως, κάθε στοιχειώδης µάζα του ολισθαίνει στα πτερύγια. . 

 

Εικόνα 6 . Κατάταξη αντλιών 

Εκχυτήρες: Είναι µια αναλυτική συσκευή που χρησιµοποιεί την γρήγορη ροη ενός ρευστού 

(θάλασσα, ατµό, αέρα) για την αναρρόφηση και διακίνηση ενός άλλου ρευστού καλούνται και 

τζιφάρια.  

∆ιαφέρουν από τις αντλίες ως προς το ότι δεν διαθέτουν κινούµενα µέρη. Πραγµατοποιείται 

η άντληση  χρησιµοποιώντας την ενεργεία που παρέχει το ρευστό µε το όποιο  λειτουργούν. 

Κατάταξη Ανυψωτικοί η µη ανυψωτικοί (η  πάροικοι), (ανάλογα αν αναπτύσσουν κενό στη 

σωλήνωση της αναρροφήσεως κατά την εκκίνηση η όχι) (οι µη ανυψωτικοί τοποθετούνται πάντα 

κάτω από την στάθµη του προς άντληση υγρού) εξαγωγικούς (εγχυτήρες), ejector, eductor 
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Εισαγωγικούς (εγχυτήρες), injector Εγχυτήρες νερού, εγχυτήρες ατµού, µονοφασικοί, 

Πολυφασικοί, Εξαντλήσεως κυτών. (στοπαρίσµατος αµπαριών) ακαθάρτων (στοπαρίσµατος 

σεντινων) ερµατος. (στοπαρίσµατος µπάλαστ) κενού. προπληρώσεις. (για τη δηµιουργία κενού στη 

σωλήνωση αναρροφήσεως αντλιών κατά την αρχική εκκίνηση και προπληρώσει τους.) 

Εναλλακτήρες θερµότητας ονοµάζεται συσκευή µε την όποια επιτυγχάνεται η µεταβίβαση πόσου 

θερµότητας από ένα ρευστό σε άλλο µε χαµηλότερη θερµοκρασία .η θερµότητα πορεύεται από τις 

υψηλότερες προς τις χαµηλότερες θερµοκρασίες ψυγεία, ψυκτήρες, συµπυκνωτές,βραστήρες, 

προθερµαντήρας, οικονοµετρίες, υπερθερµάνθηκες, αφυπερθερµαντήρες, αναθερµαντήρες, λέβητα, 

θερµοδοχείο. 

 Aεροσυµπιεστες Οι αεροσυµπιεστές είναι µηχανήµατα µε τα οποία επιτυγχάνουµε την παραγωγή 

πεπιεσµένου αέρα.Αναρροφούν τον αέρα από το περιβάλλον, τον συµπιέζουν σε πιέσεις 

µεγαλύτερες από την ατµοσφαιρική και τον καταθλίβουν συµπιεσµένο για αποθήκευση σε 

αεριοφυλάκια η αεροφόρες.Υπάρχουν τρεις τύποι αεροσυµπιεστών, ανάλογα µε τον τρόπο που 

συµπιέζουν τον αέρα: Εµβολοφόροι αεροσυµπιεστές περιστροφικοί αεροσυµπιεστές εκτοπίσεως 

περιστροφικοί αεροσυµπιεστές ροής. 

Ανεµιστήρες Οι ανεµιστήρες είναι µηχανήµατα, µε τα όποια επιτυγχάνοµαι την κυκλοφορία του 

αέρα (η και αέριων) και τις επιθυµητές κάθε φορά µεταβολές της εντάσεως του ρεύµατος αυτής. 

Τους χρησιµοποιούµε στις µηχανολογικές εγκαταστάσεις στα πλοία ως: Α) ανεµιστήρες τεχνητού 

ελκυσµού των λεβήτων. Β) ανεµιστήρες η και εξαεριστήρες χώρων και διαµερισµάτων.  

Οι ανεµιστήρες χαρακτηρίζονται ως: Κλειστοί η στεγασµένοι και ανοικτοί η µη 

στεγασµένοι. Ανάλογα µε το κινητήριο µηχάνηµα τους διακρίνονται σε ατµοκίνητους µε 

παλινδροµική µηχανή η στρόβιλο και ηλεκτροκίνητους  

Φυγοκεντρικοι διαχωριστες πετρελαίου. Οι φυγοκεντρικοί διαχωριστές, (καθαριστές η 

διαυγέστερες), είναι περιστροφικά µηχανήµατα µε τα όποια, µε την βοήθεια της φυγόκεντρης 

δυνάµεως επιτυγχάνουµε την κάθαρση του πετρελαίου και του λαδιού από το νερό και τις ξένες 

ύλες που περιέχουν.  

Υπάρχουν δυο τύποι φυγοκεντρικών καθαριστών στα πλοία: Ο δισκοειδής. (disk type 

separator) Ο σωληνοειδής. (tubular type separator  

Αποστακτήρες - βραστήρες. Αποστακτήρας η βραστήρας ονοµάζεται η εγκατάσταση ή το 

συγκρότηµα συσκευών και µηχανηµάτων, µε τα όποια επιτυγχάνεται η µετατροπή του θαλασσινού 

νερού σε αποσταγµένο µε τη βοήθεια της θερµότητας. 

Υπάρχουν τέσσερις τύποι αποστακτήρων βραστήρων Αποστακτήρες µε βυθιζόµενα στο 

νερό στοιχεία (submerged element evaporators)Αποστακτήρες Αποστακτήρες µέσης η αστραπιαίας 

εξατµίσεως (flash type evaporators) Αποστακτήρες τύπου κάλαθου ( basket type evaporators) 

Αποστακτήρες µε συµπιεστή ατµού (vapor compressors evaporators)  
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Αποτεφρωτής  Ο αποτεφρωτής είναι ένα σύνολο εξαρτηµάτων στων οποίων συνεργάζονται για να 

κάψουν η καταστρέψουν ανεπιθύµητα απόβλητα ,όπως βρώµικα πετρελαιοειδή - λάδια και 

διαφόρους τύπους σκουπιδιών, έτσι ώστε να µην πεταχτούν στη θάλασσα, ως κύριο κριτήριο να 

µειωθεί η ρύπανση της θάλασσας  

Η απόρριψη έξω από το πλοίο σκουπιδιών και πετρελαιοειδές ουσίες απαγορεύεται και 

διώκεται µε µεγάλα χρηµατικά ποσά η και προσωποκράτησης στους υπευθύνους για την ρίψη.Με 

οδηγίες από την marpol επιτρέπεται η απόρριψη κάποια σκουπίδια ανάλογα µε τις περιοχές, την 

απόσταση από τις ακτές και το είδος των σκουπιδιών  

Συσκευές επεξεργασιας λυµατων.Τα ακάθαρτα νερά και οι αποχετεύσεις εισέρχονται στην σηπτική 

δεξαµενή όπου τα στερεά διαλύονται σε υγρή µορφή.Τα υγρά εισέρχονται στην δεξαµενή 

επεξεργασίας όπου ισχυρή χλωρίωση καταστρέφει όλα τα µικρόβια.Μετά µέσω αντλίας 

καταθλίβονται έξω από το πλοίο καθαρά και αβλαβές. 

Η απόρριψη έξω από το πλοίο ακαθάρτων νερών και κατάλοιπα σε παράκτιος θαλασσιές 

περιοχές, σε λιµάνια και ποτάµια έχει απαγορευθεί διεθνώς µε νοµούς. Με βαρύτατες ποινές, 

χρηµατικές και προσωποκράτησης, σε όσους παραβιάζουν τους νοµούς.Με επιθεωρήσεις από 

αρχές όσο παραµένει το πλοίο στο λιµάνι µέχρι και σφράγισµα των επιστοµίων για να ελέγχουν και 

να αποκλείουν πιθανή εξαγωγή των νερών µέσα στο λιµάνι. 

Έτσι δηµιουργήθηκε η ανάγκη κατασκευής συσκευών στις οποίες επεξεργάζονται τα 

απόβλητα του πλοίου πριν την εξαγωγή τους από το πλοίο.Οι συσκευές που εµφανιστήκαν στα 

πλοία έχουν συστήµατα που ήδη υπήρχαν και εφαρµόζονται σε µεγάλες εγκαταστάσεις που 

επεξεργάζονται τα απόβλητα στις µεγάλες πόλεις. Οι συσκευές αυτές λειτουργούν µε το σύστηµα 

της βιολογικής επεξεργασίας.  

Πηδάλια και µηχανηµατα πηδαλίου Το πηδάλιο είναι το µέσο µε το όποιο το πλοίο αλλάζει 

κατεύθυνση και ακολουθεί την επιθυµητή κάθε φορά πορεία. Όταν το πηδάλιο βρίσκεται στη µέση, 

τότε το πλοίο ακόλουθοι ευθύγραµµη τροχιά. Τοποθετείται είτε στο µηχανοστάσιο, είτε στο 

πρυµναίο µέρος του πλοίου κοντά στον άξονα του πηδαλίου σε χώρο που ονοµάζεται διαµέρισµα 

πηδαλίου.  

Βαρούλκο εργάτης Τα µηχανήµατα που εξυπηρετούν την αγκυροβόλια και την πρόσδεση του 

πλοίου. Για την Άγκυρα χρησιµοποιείται ο εργάτης της αγκύρας (capstan ) η το βαρούλκο άγκυρας 

(anchor  windlass ). Για την πρόσδεση του πλοίου χρησιµοποιείται το βαρούλκο προσδέσεως 

(mooring winch ).Ο εργάτης ονοµάζεται το µηχάνηµα που έχει κατακόρυφο τον άξονα του 

τύµπανου του. Το βαρούλκο ονοµάζεται το µηχάνηµα που έχει οριζόντιο τον άξονα του.Στην 

πράξη όµως και τα δυο ονοµάζονται εργάτες 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: Υπολογισµός σωληνώσεων 

 

 3.1 Ροή ασυµπίεστων ρευστών σε σωλήνες 

Στο κεφάλαιο αυτό θα ασχοληθούµε συγκεκριµένα µε ένα από τα σηµαντικότερα 

προβλήµατα που αντιµετωπίζει κάθε µηχανικός: τη ροή των ρευστών σε κυλινδρικούς αγωγούς 

(κυλινδρικούς σωλήνες ή απλά σωλήνες). Οι αγωγοί αυτοί είναι οι πλέον διαδεδοµένοι στη 

διακίνηση των ρευστών. Το πρότυπο του σωλήνα ως κυλινδρικού κοίλου αγωγού, διά µέσω του 

οποίου ρέουν υγρά ή αέρια,το προσφέρει η ίδια η φύση: Ξεκινάµε λοιπόν το κεφάλαιο µε τις 

ακόλουθες παραµέτρους: α) Εξετάζουµε τη ροή σε κλειστούς κυλινδρικούς αγωγούς. β) Η ροή 

είναι µόνιµη, άρα η παροχή σταθερή: Q = σταθ. γ) Το ρευστό είναι ασυµπίεστο, άρα η πυκνότητα 

σταθερή: ρ=σταθ. Σηµειώνουµε ακόµα ότι για τις ανάγκες αντιµετωπίσεως των προβληµάτων ροής 

σε σωλήνες, στις περισσότερες περιπτώσεις είναι επαρκής η µονοδιάστατη θεώρηση (κατά µήκος 

του αγωγού).Τα φυσικά µεγέθη τα οποία επηρεάζουν τη ροή σε κυλινδρικούς αγωγούς, δύνανται 

να ταξινοµηθούν σε τέσσερεις οµάδες: 

 – Μεγέθη σωλήνα: διάµετρος (d), µήκος (L), τραχύτητα (ε). 

 – Μεγέθη ρευστού: πυκνότητα (ρ), ειδικό βάρος (γ), κινηµατικό ιξώδες (ν). 

 – Μεγέθη ροής: παροχή (Q), ταχύτητα (v). 

 – Ενεργειακά µεγέθη: γεωµετρικό ύψος (y), πίεση (p), ταχύτητα (v), ύψη απωλειών(Σh, hf, hk), 

ύψος αντλίας (hp) ή στροβίλου (ht). 

 

3.1.1 Στρωτή και τυρβώδης ροή σε σωλήνες 

 

Βασικό χαρακτηριστικό που διαχωρίζει τα δύο αυτά είδη, είναι η ύπαρξη ή µη στροβιλισµών. Στη 

στρωτή ροή δεν υπάρχουν, ενώ αποτελούν το χαρακτηριστικό γνώρισµα της τυρβώδους Το αν η 

ροή ενός υγρού σε κλειστό κυλινδρικό αγωγό είναι στρωτή ή τυρβώδης, καθορίζεται, όπως είδαµε, 

από τον αδιάστατο αριθµό Reynolds:  v·d=Re όπου: v η ταχύτητα του υγρού, d η διάµετρος του 

σωλήνα και ν το κινηµατικό ιξώδες. Για τιµές του αριθµού Reynolds µικρότερες του 2100 (Re < 

2100), η ροή είναι στρωτή. Ακολουθεί µια κρίσιµη περιοχή στην οποία η ροή µετατρέπεται 

σταδιακά σε τυρβώδη (2100 < Re < 4000 περίπου). Για µεγαλύτερες τιµές του Re (Re > 4000) η 

ροή είναι τυρβώδης. 
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α) Περιοχή εισόδου. 

Το µήκος Lε εξαρτάται από τη διάµετρο του σωλήνα, την ταχύτητα ροής, την πυκνότητα και το 

ιξώδες του ρευστού: Lε= F (d, v, ρ, ν). Η σηµαντικότερη συνέπεια της υπάρξεως αυτής της 

περιοχής εισόδου, είναι οι αυξηµένες απώλειες λόγω τριβών., Βλέπουµε πως αφού µακριά από την 

περιοχή εισόδου η πτώση πιέσεως (έκφραση των ενεργειακών απωλειών λόγω τριβών) είναι 

γραµµική, στην περιοχή εισόδου υπάρχει επιπλέον πτώση πιέσεως. 

β) Πτώση πιέσεως κατά µήκος οριζόντιου αγωγού 

 Έστω κυλινδρικός αγωγός σταθερής διαµέτρου d, στον οποίο ρέει ασυµπίεστο ρευστό ειδικού 

βάρους γ, µε σταθερή ταχύτητα v (µόνιµη ροή). Αν τοποθετήσοµε πιεζοµετρικούς σωλήνες µακριά 

από την είσοδο (εκτός της µεταβατικής περιοχής εισόδου), διαπιστώνοµε γραµµική µείωση της 

πιέσεως κατά µήκος του αγωγού). Αυτή η πτώση πιέσεως οφείλεται στις τριβές (µεταξύ των 

µορίων του ρευστού και µεταξύ ρευστού και τοιχώµατος) και αποτελεί αναγκαία προϋπόθεση για 

τη διατήρηση της µόνιµης ροής 

 

3.2 Οι βασικές εξισώσεις ροής σε σωλήνες 

Η µελέτη της σταθερής ροής ασυµπιέστων ρευστών σε αγωγούς, βασίζεται στους δύο νόµους 

διατηρήσεως: Το νόµο διατηρήσεως της µάζας (που εκφράζεται µε την εξίσωση συνέχειας) και 

νόµο διατηρήσεως της ενέργειας (που εκφράζεται µε τη γενικευµένη εξίσωση Bernoulli).

 Ανακεφαλαιώνουµε τα συµπεράσµατα για την περίπτωση της µόνιµης ροής ασυµπίεστου 

ρευστού σε κυλινδρικούς αγωγούς. 

 

3.2.1 Εξίσωση συνέχειας 

Σε µόνιµη ροή ασυµπίεστου ρευστού σε αγωγό, η παροχή όγκου Q είναι σταθερή σε οποιαδήποτε 

διατοµή του αγωγού: Q = Ai · vi = σταθ όπου: Q η παροχή όγκου, vi η ταχύτητα του ρευστού και 

Ai το εµβαδόν διατοµής στο σηµείο i του αγωγού. Για κυλινδρικούς αγωγούς (σωλήνες) είναι: 

Α=π×d
2
/4 οπότε:  Q= π×d

2/
4 × vi =  σταθ 

 

3.3 Γραµµικές απώλειες 

Το σηµαντικότερο πρόβληµα, το οποίο εισάγει η ενεργειακή µελέτη της ροής (εξίσωση της 

ενέργειας),είναι ο υπολογισµός του ύψους απωλειών. Οι απώλειες ενέργειας σε έναν αγωγό ροής 

διακρίνονται σε κύριες ή γραµµικές hf και δευτερεύουσες ή τοπικές hk . 

Οι γραµµικές απώλειες οφείλονται στην εσωτερική τριβή του ρευστού και αναπτύσσονται 

σε όλο το µήκος του αγωγού. Οι τοπικές απώλειες οφείλονται σε εµπόδια (συνήθως εξαρτήµατα 

της σωληνογραµµής) που συναντά το ρευστό στην πορεία του και διαταράσσουν τη ροή (είσοδος 
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στο σωλήνα, συστολές, διαστολές, γωνίες, δικλείδες κ.λπ.). 

 

3.3.1 Εξίσωση γραµµικών απωλειών  Καθώς το ρευστό κινείται µέσα στο σωλήνα, συναντά 

αντίσταση λόγω της επαφής µε τα τοιχώµατα και της εσωτερικής τριβής, η οποία οφείλεται στο 

ιξώδες του ρευστού και, όταν η ροή είναι τυρβώδης, στη δηµιουργία στροβίλων (δινοϊξώδες). 

Γενικά, οι γραµµικές απώλειες εξαρτώνται από τους ακόλουθους παράγοντες: τη διάµετρο 

d, το µήκος L και την τραχύτητα ε του αγωγού, την ταχύτητα ροής, την πυκνότητα ρ και το 

κινηµατικό ιξώδες ν του ρευστού, καθώς και από την επιτάχυνση του πεδίου βαρύτητας g: 

  

3.3.2 Συντελεστής τριβής f – ∆ιάγραµµα Moody 

Η πρακτική αξιοποίηση της εξισώσεως Darcy–Weisbach) h = f× L/D×v
2
/2g  για τον 

υπολογισµό των γραµµικών απωλειών, προϋποθέτει τη γνώση του συντελεστή τριβής f. Ο 

υπολογισµός του, ιδιαίτερα στην περίπτωση της τυρβώδους ροής, αποδείχθηκε εξαιρετικά δύσκολο 

εγχείρηµα αιώνα. Αξιοποιήθηκαν η διαστατική ανάλυση, η θεωρία της οµοιότητας, αλλά και η 

αναλυτική διαφορική προσέγγιση. Τα συµπεράσµατα που προέκυψαν και που εκτίθενται στη 

συνέχεια, απλοποιούν σηµαντικά τα προβλήµατα της ροής. α) Στρωτή ροή  δείχνει πως οι 

γραµµικές απώλειες στη στρωτή ροή είναι ανάλογες της ταχύτητας ροής v. 

β) Τυρβώδη ροή 

Η πρακτική αξιοποίηση της εξισώσεως Darcy–Weisbach για τον υπολογισµό των 

γραµµικών απωλειών, προϋποθέτει τη γνώση του συντελεστή τριβής f. Ο υπολογισµός του, 

ιδιαίτερα στην περίπτωση της τυρβώδους ροής, αποδείχθηκε εξαιρετικά δύσκολο εγχείρηµα  

γ) Τραχύτητες τοιχωµάτων  

. Τραχύτητα ε ενός τοιχώµατος, καλείται το µέσο ύψος των ανωµαλιών, τις οποίες 

παρουσιάζει ένα ευθύγραµµο τµήµα του. Έχει εποµένως διαστάσεις µήκους. Η τραχύτητα 

εξαρτάται από το υλικό 

κατασκευής του αγωγού και την επεξεργασία που αυτό έχει υποσθεί. Αποτελεί εποµένως 

χαρακτηριστική ιδιότητα του αγωγού ροής. Ο προσδιορισµός της δεν είναι εύκολος, επειδή στην 

επιφάνεια των αγωγών εµπορίου συναντάµε περιοχές µε µεγαλύτερες ή µικρότερες ανωµαλίες)., η 

κατανοµή των ανωµαλιών, αλλά και το σχήµα τους, επηρεάζουν την τιµή της τραχύτητας.  

Η τραχύτητα των τοιχωµάτων των αγωγών, είναι µία παράµετρος η οποία αυξάνει την αντίσταση 

στη ροή. Και αν στη στρωτή ροή η επίδρασή της είναι αµελητέα, δεν συµβαίνει το ίδιο και στην 

τυρβώδη. Αυτό εξηγείται από τη σηµαντική διαφορά πάχους του ιξώδους στρώµατος της στρωτής 

ροής από το ιξώδες υπόστρωµα της τυρβώδους). Στη στρωτή ροή το ιξώδες στρώµα καλύπτει τις 

ανωµαλίες του τοιχώµατος, ενώ αυτό δεν συµβαίνει µε το πολύ λεπτό ιξώδες υπόστρωµα της 

τυρβώδους ροής. Εκείνο που επηρεάζει το συντελεστή τριβής, δεν είναι η απόλυτη τιµή της 
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τραχύτητας, αλλά η σχέση της µε τη διάµετρο. Αυτή εκφράζεται από το λόγο της τραχύτητας προς 

τη διάµετρο (ε/d).  

δ) ∆ιάγραµµα Μoody.   Οι πειραµατικές µετρήσεις του Nikuradse έγιναν σε σωλήνες µε τεχνητά 

διαµορφωµένη τραχύτητα. Ο Moody, αξιοποιώντας τις εµπειρικές σχέσεις και τις πειραµατικές 

µετρήσεις σε σωλήνες που χρησιµοποιούνται στην πράξη, κατέληξε το 1944 στη διαµόρφωση του 

οµώνυµου διαγράµµατος  

3.4 Τοπικές απώλιες 

Όπως είπαµε, εκτός από τις γραµµικές (ή κύριες) ενεργειακές απώλειες, σε µία σωλήνωση 

συναντάµε και τις τοπικές (ή δευτερεύουσες). Αυτές οφείλονται σε διαταραχές της ροής που 

συνήθως προκαλούνται από τα αναγκαία εξαρτήµατα της σωληνώσεως. Ήδη συναντήσαµε τη 

διαταραχή της ροής στην περιοχή εισόδου από δεξαµενή σε σωλήνα και τις επιπλέον απώλειες που 

συνεπάγεται .Αντίστοιχες διαταραχές της ροής και ενεργειακές απώλειες παρατηρούνται στην 

έξοδο από σωλήνα σε δεξαµενή, στις περιοχές µεταβολής διευθύνσεως της ροής (γωνίες), στα 

εξαρτήµατα µεταβολής της διαµέτρου (συστολές και διαστολές), συναρµογής των σωληνώσεων 

(σύνδεσµοι), στις βαλβίδες και άλλα παρεµβαλλόµενα εξαρτήµατα.  

Συνήθως οι τοπικές απώλειες είναι µικρότερες από τις γραµµικές (και γι’ αυτό καλούνται 

και δευτερεύουσες). Σε ορισµένες όµως περιπτώσεις µπορεί να είναι πολύ σηµαντικές. Για 

παράδειγµα, οι απώλειες ύψους που προκαλεί µια µερικώς ανοιχτή βαλβίδα, είναι συνήθως 

µεγαλύτερες από τις αντίστοιχες γραµµικές απώλειες. h1= Ki× v
2/

2×g Το Κ ονοµάζεται 

συντελεστής τοπικών απωλειών και είναι αδιάστατο µέγεθος. Η τιµή του εξαρτάται από το είδος 

της αντιστάσεως (της διαταραχής της ροής), αλλά και από άλλες δευτερεύουσες παραµέτρους. Στις 

περισσότερες περιπτώσεις υπολογίζεται πειραµατικά, µε αξιοποίηση της εξισώσεως  

Είσοδος από δεξαµενή σε σωλήνα., αλλαγή διευθύνσεως, γωνίες. το ύψος απωλειών 

εξαρτάται από τη γωνία (όσο πιο µεγάλη, τόσο µεγαλύτερες και οι απώλειες) και από το πόσο 

οµαλά αλλάζει η διεύθυνση (όσο πιο απότοµα, τόσο µεγαλύτερες οι απώλειες). ∆ιακρίνουµε δύο 

περιπτώσεις: 

 α) Απότοµη αλλαγή διευθύνσεως: Γωνία 45οΚ= 0,4, Γωνία 60Κ= 0,6. Γωνία 90Κ= 1,2. 

 β) Αλλαγή διευθύνσεως µε καµπύλες γωνίες: 

 Στην περίπτωση αυτή οι απώλειες είναι µικρότερες. Όσο πιο µεγάλη είναι η ακτίνα καµπυλότητας, 

τόσο µικρότερο προκύπτει το Κ. Για στρογγυλεµένη γωνία 90ο, το Κ κυµαίνεται συνήθως µεταξύ 

0,2 και 0,7. Αλλαγή διαµέτρου, συστολές και διαστολές, 

3.4.1 Βαλβίδα και λοιπά εξαρτήµατα 

Εκτός από την είσοδο σε σωλήνα, την έξοδο σε δεξαµενή, τις αλλαγές διευθύνσεως (γωνίες) 

και διατοµής (συστολές – διαστολές), µία σωλήνωση περιέχει και πολλά άλλα εξαρτήµατα, τα 

οποία θα δούµε αναλυτικά σε επόµενο κεφάλαιο. Οι συντελεστές τοπικών απωλειών (και τα 
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ισοδύναµα µήκη απωλειών), υπολογίζονται πειραµατικά. Συνήθως, εκτός από τη φύση του 

εµποδίου, τα εξαρτώνται και από τη διάµετρο, την τραχύτητα και τον αριθµό Reynolds.  

Οι βαλβίδες ή δικλείδες (valves) τοποθετούνται σε όλες σχεδόν τις σωληνογραµµές. 

∆ιακρίνονται σε συρταρωτές, σφαιρικές, γωνιακές, µονόδροµες (ή αντεπιστροφής) (σχ. 5.5ιβ), 

βαλβίδες µε διάφραγµα, µε πεταλούδα κ.ά.. Οι βαλβίδες, ακόµα και όταν είναι πλήρως ανοικτές, 

δηµιουργούν αξιοσηµείωτες τοπικές απώλειες. Ο συντελεστής τοπικών απωλειών τους εξαρτάται 

από τον τύπο της βαλβίδας, αλλά και από τη διάµετρο (µεγαλύτερος Κ για µικρότερες διαµέτρους), 

την τραχύτητα και τον αριθµό Reynolds.  

3.4.2 Ολικές απώλιες 

Οι συνολικές απώλειες λόγω τριβών Σh που συναντήσαµε στην εξίσωση ενέργειας) ισούνται, όπως 

είδαµε, µε το άθροισµα των γραµµικών (ή κυρίων) και των τοπικών (ή δευτερευουσών) απωλειών: 

  Σh = hf + Σhi 

3.4.3 Υπολογισµός ροής σε σωλήνα 

 

Εξίσωση συνέχεια:  Q= π×di
2
/4×vi=  σταθ. 

:Εξίσωση ενέργειας( bernouli) p1-p2/γ +  v1
2
+v2

2/2
× g + (y1 + y2)= Σh 

3.4.4. Υπολόγισµος της παροχής 

Για τον υπολογισµό της παροχής Q, πρέπει να γνωρίζουµε τα µεγέθη του σωλήνα 

(διάµετρος, µήκος, τραχύτητα), τις ιδιότητες του ρευστού (κινηµατικό ιξώδες, ειδικό βάρος), τους 

συντελεστές τοπικών απωλειών Ki και τις ολικές απώλειες Σh. 

Σηµειώνουµε ότι οι ολικές απώλειες πιθανόν να µην δίνονται, αλλά να υπάρχουν επαρκή 

ενεργειακά δεδοµένα (υψοµετρική διαφορά, πτώση πιέσεως), ώστε να µπορούµε να τις 

υπολογίσουµε από την εξίσωση Bernoulli. 

Αξιοποιούµε τις ίδιες σχέσεις που χρησιµοποιήσαµε και στο βασικό πρόβληµα: την εξίσωση 

απωλειών, την εξίσωση συνέχειας και το διάγραµµα Moody. Συγκρίνοντας το πρόβληµα 

υπολογισµού παροχής µε το βασικό πρόβληµα, φαίνεται να έχουµε µια απλή αντιστροφή: Το 

ζητούµενο Σh είναι τώρα δεδοµένο, αφού η παροχή που στο πρώτο πρόβληµα ήταν δεδοµένο, 

τώρα είναι ζητούµενο. Αυτή όµως η αλλαγή διαφοροποιεί ριζικά τη µεθοδολογία υπολογισµού 

 

3.4.5  Υπολογισµός σωληνώσεων  

Χρειαζόµαστε το τυποποιηµένο υλικό την τυποποιηµένη διάµετρος  το τυποποιηµένο πάχος 

σωλήνα ,από τον τύπο του δικτύου και το ρευστό επισης πρέπει να προσδιοριστεί η παροχής όγκου 

(m3/h) και µάζας (kg/h), όπως και ο προσδιορισµός πίεσης και θερµοκρασίας επιλογή υλικού 

,επιλογή καταλληλης ταχύτητας, υπολογισµός σωστής εσωτερικής διαµέτρου τυποποίηση 

διαµέτρου, υπολογισµός πάχους τοιχώµατος,υπολογισµός και έλεγχος τελικής ταχύτητας ρευστού   
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3.4.6 Προσδιορισµός παροχής όγκου µάζας  

Η παροχή κάθε κλάδου του δικτύου προκύπτει από τις ανάγκες των καταναλωτών που 

εξυπηρετεί Από απαιτήσεις κανονισµών (π.χ. δίκτυο κύτους, πυρκαγιάς), από αναλυτικό 

υπολογισµό του καταναλωτή (π.χ. εναλλάκτης θερµότητας), από τεχνικά φυλλάδια κατασκευαστή 

(π.χ. νερό ψύξης κινητήρων Diesel) Προσδιορισµός θερµοκρασίας και πίεσης, από τις µέγιστες 

τιµές που µπορεί να παρουσιαστούν στο δίκτυο (συνήθως σε µηδενική παροχή) .Επιλογή υλικού 

σωλήνα, οικονοµοτεχνικά κριτήρια 

 

Εικόνα 7 Υπολογισμός της οικονομικής διαμέτρου 

Αντοχή στην πίεση και θερµοκρασία λειτουργίας, αντοχή σε ηλεκτροχηµική και µηχανική 

διάβρωση, αντοχή σε καταπονήσεις, ευκολία εγκατάστασης και συντήρησης, διάρκεια ζωής 

Επιλογή κατάλληλου υλικού από πίνακες ανάλογα µε το δίκτυο και τις απαιτήσεις µας, επιλογή 

κατάλληλης ταχύτητας µέσο οικονοµοτεχνικά κριτήρια. Μεγάλες ταχύτητες πρέπει να λαµβάνονται 

υπόψη λόγο φθοράς λόγω µηχανικής διάβρωσης. Σηµαντικο για τις σωληνωσεις είναι το υδραυλικό 

πλήγµα όπως και ο θόρυβος, η σπηλαίωση και οι µεγάλες απώλειες πίεσης  

 

3.4.7. Υπολογισµός εσωτερικής διαµέτρου 

 dεσ : εσωτερική διάµετρος σωλήνα (m) Α: διατοµή σωλήνα (m2) w:ταχύτητα ρευστού (m/s) 

ρ:πυκνότητα ρευστού (kg/m3) V�:παροχή όγκου (m3/s) m�:παροχή µάζας (kg/s) Οι τυποι V= Α × 

w , m= A × w × ρ , Α= π/4 × d
2
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3.4.8 Υπολογισµός δικτύων σωληνώσεων  

Τα απλά δίκτυα µεταφοράς, υπολογίζονται συνήθως µε τα όσα είπαµε µέχρι τώρα για τους 

υπολογισµούς στους σωλήνες, τις συνδέσεις σωλήνων (σε σειρά και παράλληλα),και σε  

διακλάδωση. ∆εν συµβαίνει όµως το ίδιο µε τα δίκτυα διανοµής και ιδιαίτερα τα συστήµατα 

πλέγµατος και βρόχου. Ακόµα και ένας βρόχος µε µία είσοδο και δύο εξόδους είναι αδύνατο να 

υπολογισθεί. 

Καθώς οι βρόχοι αυξάνονται, αυξάνονται κατακόρυφα και οι δυσκολίες υπολογισµού, 

καθώς και ο απαιτούµενος χρόνος. Μεγάλα δίκτυα µε δεκάδες ή και εκατοντάδες βρόχους, 

παρουσιάζουν εξαιρετικές δυσκολίες.  

Με την επέκταση της χρήσεως ηλεκτρονικών υπολογιστών, αναπτύχθηκαν προγράµµατα 

υπολογισµού αυτών των δικτύων. Αλλά και µε χρήση των προγραµµάτων υπολογιστικών φύλλων 

που ήδη αναφέραµε, ο υπολογισµός είναι ευχερής, µε την προϋπόθεση φυσικά να γνωρίζοµε και να 

κατανοούµε τις βασικές αρχές και σχέσεις που καθορίζουν τον υπολογισµό. 

Πριν περάσουµε στην ανάπτυξη της µεθοδολογίας υπολογισµού των δικτύων, ας δούµε 

αυτές τις βασικές σχέσεις. Λαµβάνοντας υπόψη ότι ένα δίκτυο αποτελείται από σωλήνες (κλάδους) 

που διακλαδίζονται σε κόµβους και σχηµατίζουν κλειστά κυκλώµατα ή βρόχους, θα εξετάσουµε 

χωριστά τις σχέσεις των κόµβων και των βρόχων. Καθώς οι βρόχοι αυξάνονται, αυξάνονται 

κατακόρυφα και οι δυσκολίες υπολογισµού, καθώς και ο απαιτούµενος χρόνος.  

Μεγάλα δίκτυα µε δεκάδες ή και εκατοντάδες βρόχους, παρουσιάζουν εξαιρετικές 

δυσκολίες. βλέποντας το δίκτυο µακροσκοπικά και εφαρµόζοντας το ισοζύγιο µάζας (εξίσωση 

συνέχειας) όλου του δικτύου Για ασυµπίεστα ρευστά ισχύει και το ισοζύγιο παροχών: ΣQεισόδου = 

ΣQεξόδου  Αντίστοιχη σχέση, όπως είδαµε στο προηγούµενο κεφάλαιο, ισχύει και για κάθε κόµβο 

του δικτύου. Αν προσηµάνουµε συµβατικά τις παροχές (+ για είσοδο στον κόµβο, – για 

έξοδο),έχουµε: ΣQκοµβο=0  

Εκτός από τα σηµεία διακλαδώσεως ή κόµβους, ένα δίκτυο χαρακτηρίζεται και από τα 

κλειστά κυκλώµατα ή βρόχους. Βρόχος καλείται ένα κλειστό σύνολο διαδοχικών σωλήνων, δηλαδή 

σωλήνων που αν τους ακολουθήσουµε, εκκινώντας από κάποιο σηµείο και ακολουθώντας µια 

πορεία, επανερχόµαστε στο σηµείο εκκινήσεως.  

Για τη διαµόρφωση ενός βρόχου απαιτούνται τουλάχιστον δύο κλάδοι. Σ’αυτήν όµως την 

περίπτωση, πρόκειται απλά για δύο παράλληλα συνδεµένους σωλήνες  

Μέθοδος διαδοχικών προσεγγίσεων Hardy Cross.  Ένα δίκτυο αποτελείται από κόµβους 

(διακλαδώσεις), κλάδους (σωλήνες µε εξαρτήµατα) και βρόχους. Ρευστό εισέρχεται στο δίκτυο 

(συνήθως µε ένα ή δύο σηµεία εισροής) και εξέρχεται απ’ αυτό (τα σηµεία εκροής σε ένα σύστηµα 

διανοµής είναι αρκετά). 
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Το πιο συνηθισµένο πρόβληµα υπολογισµού ενός δικτύου συνίσταται στον υπολογισµό των 

παροχών των κλάδων που το απαρτίζουν. Το εξίσου ενδιαφέρον πρόβληµα υπολογισµού της 

πιέσεως στα σηµεία εκροής, ανάγεται σε πρόβληµα υπολογισµού των παροχών: όταν γνωρίζουµε 

τις παροχές, εύκολα υπολογίζοµε την πτώση πιέσεως µεταξύ δύο σηµείων.  

Στοιχειώδης θεώρηση ενός δικτύου, αναδεικνύει την αδυναµία επιλεκτικού υπολογισµού 

της παροχής κάποιου κλάδου. Οι παροχές υπολογίζονται µε ενιαία διαδικασία, η οποία ούτε άµεση 

ούτε απλή θεωρείται. Η µείδος των διαδοχικών προσεγγίσεων του Hardy Cross αποτελείται από 

µία σειρά επαναλαµβανοµένων ενεργειών. Πριν από αυτές, προετοιµάζοµε κατάλληλα το προς 

επίλυση πρόβληµα:  

α) Σχεδιάζουµε ένα σκαρίφηµα του δικτύου, τοποθετώντας προσεκτικά στους αντίστοιχους 

κόµβους όλες τις παροχές εισόδου και εξόδου του δικτύου (στη συνέχεια, το σκαρίφηµα θα 

αποτελεί δεδοµένο του προβλήµατος). Επιβεβαιώνουµε το ισοζύγιο παροχών εισόδου και εξόδου 

(ή συµπληρώνουµε κάποια που δεν έχει δοθεί).Εκτός από το σκαρίφηµα, βασικά δεδοµένα του 

προβλήµατος αποτελούν τα µεγέθη των κλάδων, τα µήκη Li, οι διάµετροι di, οι τραχύτητες εi και 

αν υπάρχουν οι συντελεστές τοπικών απωλειών Κi.  

β) Σηµατοδοτούµε µε γράµµατα όλους τους κόµβους του δικτύου .γ) Αριθµούµε όλους 

τους ανεξάρτητους βρόχους του δικτύου . Ανεξάρτητος είναι ένας βρόχος, όταν δεν προκύπτει ως 

άθροισµα ή διαφορά δύο άλλων των µε λιγότερους υπολογισµούς. Συνίσταται επίσης για την 

αρίθµηση να χρησιµοποιούµε τους λατινικούς αριθµούς. Όταν τελειώσουµε την αρίθµηση των 

ανεξαρτήτων βρόχων, σηµειώνουµε στο εσωτερικό του καθενός τη δεξιόστροφη πορεία (η οποία 

θα µας χρειαστεί για την προσήµανση των απωλειών σε κάθε κλάδο).  Όσον αφορά στη σήµανση 

των κλάδων, υπάρχει η δυνατότητα αριθµήσεώς τους (1, 2, 3, …i). Μπορούµε όµως να τους 

αναφέρουµε και µε τα γράµµατα που τους ορίζουν (π.χ. σωλήνας ΑΒ, ΒΓ κ.λπ.).Αυτή τη µάρανση 

ακολουθούµε στη συνέχεια. Σηµειώνοµε ότι υπάρχουν σωλήνες (κλάδοι) που ανήκουν σε ένα µόνο 

βρόχο (π.χ. ο ΑΒ στο βρόχο Ι, ο Γ∆ στον ΙΙ κ.λπ.), αλλά υπάρχουν και άλλοι, οι οποίοι 

συµµετέχουν ταυτόχρονα σε δύο βρόχους (π.χ. ο ΓΚ στον Ι και στον ΙΙ, ο ΕΗ στον III και IV).δ) 

Στο σηµείο αυτό έχουµε ολοκληρώσει την προετοιµασία του σκαριφήµατος, το οποίο θα 

αποτελέσει κατά µία έννοια τον καµβά των υπολογισµών µας.  

Υπάρχει όµως και µία ακόµη υπολογιστική και µη παναλαµβανόµενη διαδικασία 

προετοιµασίας. Επειδή κατά την επαναληπτική διαδικασία των δοκιµών, σε κάθε βρόχο θα 

εφαρµόζοµε την εξίσωση των απωλειών, θα πρέπει να είµαστε σε θέση να υπολογίζοµε γρήγορα 

τις απώλειες του κάθε σωλήνα. Προς τούτο, υποθέτοντας πλήρως αναπτυγµένη τυρβώδη ροή, 

υπολογίζοµε τους συντελεστές τριβής των σωλήνων και αντικαθιστώντας στην εξίσωση απωλειών 

(Darcy–Weisbach), φέρνουµε τις εξισώσεις απωλειών κάθε σωλήνα στη µορφή: όπου i: τα 

σύµβολα του αντίστοιχου κλάδου (ΑΒ, ΒΓ, Γ∆ κ.λπ.). Επειδή συνήθως οι κλάδοι είναι πολλοί, 
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συνίσταται οι σχετικοί τύποι (όπως και οι υπολογισµοί που θα ακολουθήσουν) να τοποθετούνται σε 

πίνακες.Το πρόβληµα έχει διαµορφωθεί ως εξής: Το δίκτυο έχει Ν κόµβους, I κλάδους και J 

βρόχους. Άγνωστες είναι οι παροχές όλων των κλάδων, εποµένως έχουµε αγνώστους [οι απώλειες 

εκφράζονται συναρτήσει των παροχών µε τις εξισώσειςπου αναφεραµε] Στη διάθεσή µας έχουµε 

τις εξισώσεις συνέχειας των κόµβων () και τις εξισώσεις των βρόχων). Από τους N κόµβους 

προκύπτουν N–1 ανεξάρτητες εξισώσεις (η εξίσωση του τελευταίου κόµβου δεν είναι ανεξάρτητη). 

Από τους βρόχους προκύπτουν J εξισώσεις. Για να έχει λύση το πρόβληµα, πρέπει ο αριθµός των 

αγνώστων να ισούται µε τον αριθµό των διαθεσίµων εξισώσεων. Πράγµατι, αποδεικνύεται ότι: I = 

J + N–1, 9 σχέσεις κόµβων και 5 σχέσεις βρόχων. Είµαστε πλέον έτοιµοι να περάσουµε στην 

επαναληπτική διαδικασία των δοκιµών. Η µέθοδος συνοψίζεται στα εξής: Υποθέτουµε κάποιες 

παροχές και χρησιµοποιούµε τις εξισώσεις των παροχών κάθε κόµβου για να υπολογίσουµε και τις 

υπόλοιπες.  

Στη συνέχεια χρησιµοποιούµε τις εξισώσεις του αθροίσµατος απωλειών κάθε βρόχου ώστε 

να ελέγξουµε και να διορθώσουµε τις υποθέσεις.  

Πιο συγκεκριµένα:  

1.Υπόθεση παροχών: Υποθέτουµε µια κατανοµή των παροχών στους σωλήνες του δικτύου 

και τοποθετούµε βέλη που δείχνουν την κατεύθυνση ροής σε κάθε σωλήνα (φροντίζοντας η τυχαία 

αυτή κατανοµή να είναι όσο το δυνατό πιο λογική). Προς το παρόν χρησιµοποιούµε µόνο τις 

σχέσεις των κόµβων. Εποµένως, έχουµε N–1 σχέσεις και πρέπει να τοποθετήσουµε Ι παροχές. Άρα 

θα κάνουµε (Ι – Ν+1 = J) αυθαίρετες υποθέσεις 

Είναι πιο πρακτικό, τα ισοζύγια των κόµβων να υπολογίζονται πάνω στο σκαρίφηµα. Με 

προσοχή συνεχίζουµε στους επόµενους κόµβους, συµπληρώνοντας µε υποθέσεις παροχών όπου 

χρειάζεται και φροντίζοντας οι κατανοµές παροχών να ικανοποιούν τα ισοζύγια παροχών των 

κόµβων. Σηµειώνουµε ότι αν προχωρήσουµε σωστά, ο τελευταίος κόµβος θα προκύψει χωρίς δική 

µας παρέµβαση και θα ικανοποιεί το ισοζύγιο παροχών. Αν αυτό δεν ισχύει, πρέπει να 

επανέλθουµε και να εντοπίσοµε το λάθος.  

2. ∆ιαµόρφωση σχέσεων βρόχων: Εφαρµόζουµε για κάθε βρόχο την εξίσωση απωλειών 

χρησιµοποιώντας για τη συµβατική προσήµανση των απωλειών, τις κατευθύνσεις ροής που 

προέκυψαν από το βήµα  

3 Έλεγχος: Χρησιµοποιούµε την υπόθεση των παροχών του βήµατος 1 και υπολογίζουµε 

τις (υποθετικές) απώλειες hj' Στη συνέχεια υπολογίζουµε τα αθροίσµατα Σhj' Αν οι απώλειες είναι 

σωστές, τα αθροίσµατα αυτά, θα έπρεπε να είναι ίσα µε το µηδέν. 

 4. ∆ιόρθωση παροχών: Η ουσιαστική διαφορά της µεθόδου των διαδοχικών προσεγγίσεων 

από αντίστοιχες διαδικασίες επιλύσεως µε δοκιµές που συναντήσαµε µέχρι τώρα (κατά την 

αντιµετώπιση πιο απλών προβληµάτων), βρίσκεται στο ότι η διόρθωση δεν γίνεται µε λογική 
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εκτίµηση, αλλά µε συγκεκριµένη εξίσωση, η οποία εφαρµόζεται για κάθε βρόχο χωριστά. Πιο 

συγκεκριµένα, για κάθε βρόχο υπολογίζουµε την ενδεικνυόµενη διόρθωση:  

5. Επανάληψη: Με τις νέες τιµές παροχών επανερχόµαστε στο βήµα 2. Αν η φορά της ροής 

κάποιων κλάδων αντιστράφηκε κατά τη διόρθωση, διορθώνουµε το πρόσηµο των κλάδων αυτών 

στις εξισώσεις Συνεχίζουµε στα βήµατα 3 και 4 (έλεγχος, διόρθωση). Όταν οι προκύπτουσες 

διορθώσεις του βήµατος 4 είναι επαρκώς µικρές για όλους τους βρόχους και κατά συνέπεια µας 

ικανοποιεί η προσέγγιση των παροχών, το πρόβληµα έχει επιλυθεί.  

 

3.4.9 Γενίκευση του υπολογισµού δικτύων 

 Στην εισαγωγή αυτού του κεφαλαίου σηµειώσαµε ότι πρωταρχικός στόχος ενός δικτύου διανοµής 

είναι να εξασφαλίσει επαρκή παροχή και πίεση στα σηµεία εξόδου του ρευστού από το δίκτυο.  

Έτσι για παράδειγµα, ένα δίκτυο υδρεύσεως, πρέπει να εξασφαλίζει µια παροχή 

µεγαλύτερη από 1 L/s ανά χρήστη και µια πίεση της τάξεως των 2 bar. Η παροχή σχετίζεται µε την 

επιλογή σωλήνων καταλλήλων διαµέτρων, αλλά και µε τις διαφορές ύψους ενέργειας µεταξύ των 

κόµβων εξόδου και εισόδου, καθώς και µε την ύπαρξη ή µη αντλιών στο δίκτυο. Η εξασφάλιση της 

απαιτούµενης πιέσεως, σχετίζεται µε τα ενεργειακά ύψη: Το ύψος πιέσεως στους κόµβους εισόδου, 

τα υψόµετρα, καθώς επίσης και το ύψος που αποδίδουν οι αντλίες του δικτύου.  

Αντλίες βρόχων. Σε ένα δίκτυο όπως του σχήµατος, ο υπολογισµός των πιέσεων στους 

κόµβους του δικτύου γίνεται µε χρήση της εξισώσεως , προσαρµοσµένης κατάλληλα. Η 

µεθοδολογία υπολογισµού των παροχών στους κλάδους του δικτύου δεν αλλάζει. Αρκεί να 

γνωρίζουµε την παροχή από τη δεξαµενή προς το δίκτυο και τις παροχές εκροής από το δίκτυο. των 

παροχών τροποποιείται., υπάρχει αντλία στον κλάδο, η οποία καταθλίβει ρευστό προς ενα  κόµβο 

α. Η ύπαρξη αυτής της αντλίας ενισχύει την παροχή στο α και ταυτόχρονα επηρεάζει τις παροχές 

σε όλο το δίκτυο. Τώρα στον κλάδο , εκτός από τις απώλειες ύψους ενέργειας , έχουµε και 

πρόσθεση ύψους ενέργειας hp.  ] 

Η σχέση των Hazen–Williams. Στην ανάπτυξη της µεθοδολογίας επιλύσεως δικτύων, καθώς 

και στα παραδείγµατα, χρησιµοποιήσαµε την εξίσωση απωλειών των Darcy–Weisbach. Κάνοντας 

την υπόθεση της πλήρως αναπτυγµένης τυρβώδους ροής, υπολογίσαµε τους συντελεστές τριβής 

και την ανάγαµε στη µορφή: hi = αi · Qi2. Αν ενδιαφερόµαστε για µεγάλη ακρίβεια, θα πρέπει, 

µετα από κάποιες διαδοχικές προσεγγίσεις των παροχών, να ελέγξουµε την υπόθεση, να 

διορθώσουµε όπου χρειάζεται τα fi και τα αi. (Τα υπολογιστικά προγράµµατα που αναφέρθηκαν, 

διευκολύνουν αυτή τη διαδικασία).  

  Εναλλακτικά, για τον υπολογισµό των απωλειών των κλάδων σε συνάρτηση µε την παροχή, 

στην περίπτωση των δικτύων νερού, αντί της εξισώσεως απωλειών Darcy–Weisbach, 

χρησιµοποιείται και η εκθετική εξίσωση των Hazen–Williams. Οι τελευταίοι, πειραµατιζόµενοι 
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στη ροή νερού σε αγωγούς διαφόρων διατοµών και τραχυτήτων, κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι η 

µέση ταχύτητα ροής είναι ανάλογη της υδραυλικής ακτίνας, υψωµένης σε κάποια δύναµη και της 

τετραγωνικής ρίζας των απωλειών ανά µονάδα µήκους. Πιο ακριβείς πειραµατικές µετρήσεις τους 

οδήγησαν στην ακόλουθη εµπειρική σχέση (ανηγµένη σε µονάδες του SI. από θερµική µηχανή είτε 

από ηλεκτροκινητήρα, την οποία διαβιβάζουν σε κατάλληλη µορφή στο ρευστό (σε πιο απλές 

περιπτώσεις, η αναγκαία ενέργεια παρέχεται µυϊκά, π.χ. χειροκίνητες αντλίες ή συµπιεστές). Όπως 

συµβαίνει σε όλες τις µηχανές, µέρος της ενέργειας που παραλαµβάνουν, δεν δύναται να περάσει 

στο ρευστό, επειδή υπάρχουν ενεργειακές απώλειες. Η ποιότητα του µηχανήµατος από ενεργειακής 

πλευράς καθορίζεται από το βαθµό αποδόσεως, δηλαδή το ωφέλιµο ποσοστό της παρεχόµενης 

ενέργειας, στην προκειµένη περίπτωση, της ενέργειας που φθάνει στο διακινούµενο ρευστό.  

 

 

 

 

 

                                                   

Επίλογος - Συµπεράσµατα.  

Τα δίκτυα πλοίων αποτελούνται από δεκάδες βρόχους και αυτό έχει ως αποτέλεσµα την 

αντιµετώπιση αυτών των προβληµάτων µε την χρήση υπολογιστών και εξειδικευµένων 

υπολογισµών για την επίλυση των δικτύων αυτών. 

Καταλήξαµε ότι είναι πολύ δύσκολο και πρακτικά αδύνατο η υπολόγιση ενός δικτύου. Αυτό 

για το λόγο ότι το ποιο συνηθισµένο πρόβληµα υπολογισµού ενός δικτύου είναι ο υπολογισµός των 

παροχών των κλάδων που το απαρτίζουν, εξίσου ενδιαφέρων είναι το πρόβληµα υπολογισµού της 

πιέσεως στα σηµεία εκροής. Μεγάλα δίκτυα µε δεκάδες και εκατοντάδες βρόχους παρουσιάζουν 

εξαιρετικές δυσκολίες., τα συστήµατα πλέγµατος και βρόχου, καθώς οι βρόχοι αυξάνονται, 

αυξάνονται κατακόρυφα και οι δυσκολίες υπολογισµού, καθώς και ο απαιτούµενος χρόνος. Το 

σηµαντικότερο πρόβληµα, το οποίο εισάγει η ενεργειακή µελέτη της ροής (εξίσωση της 

ενέργειας),είναι ο υπολογισµός του ύψους απωλειών  

Ως αποτέλεσµα αυτού, ο υπολογισµός ενός ρεαλιστικού δικτύου στο χαρτί είναι αδύνατος.   
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