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<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 8>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Άδειες Χρήσης

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε άδειες 
χρήσης Creative Commons. 

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που υπόκειται 
σε άλλου τύπου άδειας χρήσης, η άδεια χρήσης 
αναφέρεται ρητώς. 
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Χρηματοδότηση

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος
«Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την
Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς
πόρους.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο TEI Ηπείρου» έχει
χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού.

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια του
εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.



5
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Σκοποί  ενότητας

Εξοικείωση των φοιτητών με:

• Παρουσίαση συστημάτων τεχνητής βροχής

• Σχεδιασμός συστημάτων

• Ειδικά θέματα συστημάτων τεχνητής βροχής
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Περιεχόμενα ενότητας

• Παρουσίαση συστημάτων τεχνητής βροχής

• Σχεδιασμός συστημάτων

• Ειδικά θέματα

• Παραδείγματα
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Ορισμοί

• Τεχνητή βροχή

• Καταιονισμός
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Τύποι εκτοξευτήρων
(Sprinkler types)
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• Στατικοί εκτοξευτήρες (Sprays)

• Περιστροφικοί εκτοξευτήρες (Rotors)

– Κρουστικοί (impulse / impact)

– Σφαιριδίων (ball drive)

– Ταλάντωσης (piston drive)

– Γραναζωτοί (gear drive)
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Τύποι εκτοξευτήρων
(Sprinkler types)
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Στατικοί εκτοξευτήρες 
(Sprays)

Περιστροφικοί εκτοξευτήρες 
(Rotors)
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MP Rotator

Multi Stream 
Multi Trajectory
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11
Melby, 1995

Τυπικά χαρακτηριστικά
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Ομοιομορφία

• Το πρώτο ζήτημα που έχουμε να αντιμετωπίσουμε είναι η σωστή 
τοποθέτηση των εκτοξευτήρων στο χώρο ώστε να πετύχουμε 
ομοιόμορφη κατανομή του νερού. 

• Αν δεν τοποθετηθούν σωστά οι εκτοξευτήρες θα προκύψουν περιοχές 
που θα έχουν περισσότερο νερό και άλλες λιγότερο, αυτό έχει άμεσο 
αντίκτυπο σε φυτά εδαφοκάλυψης όπως:

– εμφάνιση νεκρών σημείων (μπαλώματα),

– ανομοιόμορφο χρωματισμό,

– ζημιές από λιπάσματα,

– σαπίσματα κοκ.
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Τοποθέτηση εκτοξευτήρων
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• Η ποσότητα του νερού δεν θα είναι ίδια σε όλα τα δοχεία

• Ένας εκτοξευτήρας διανέμει περισσότερο νερό στην αρχή της 
ακτίνας διαβροχής και λιγότερο στο τέλος. 
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Η πίεση επηρεάζει 
την κατανομή του 
νερού από τους 
εκτοξευτήρες
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Επίδραση 
της πίεσης

Πηγή: Water quality and quantity issues for turfgrasses in urban landscapes, CAST Special Edition 27. Iowa. USA.
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Τοποθέτηση κεφαλή προς κεφαλή
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Smith, 1997
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Τοποθέτηση κεφαλή προς κεφαλή
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Rainbird Academy, 2007
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Τετράγωνη 
κατανομή

• Τοποθέτηση σε ακμές 
τετραγωνικού κανάβου

R

R



1
8

<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 8>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Τετράγωνη κατανομή - Υλοποίηση

1. Επιλέγουμε μία χαρακτηριστική διάσταση π.χ. την μία πλευρά

2. Επιλέγουμε ένα εκτοξευτήρα που να καλύπτει τη διάσταση αυτή, εάν 
δεν υπάρχει αλλάζουμε χαρακτηριστική διάσταση.

3. Δημιουργούμε ένα κάναβο με βάση την χαρακτηριστική διάσταση.

4. Τοποθετούμε έναν εκτοξευτήρα σε κάθε σημείο τομής των γραμμών 
του κανάβου.

5. Ρυθμίζουμε κατάλληλα την γωνία κάλυψης ώστε να μην 
διαβρέχουμε εκτός της περιοχής.
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Τριγωνική
κατανομή

• Τοποθέτηση σε ακμές 
κανάβου από ισόπλευρα 
τρίγωνα

R

0,867R

Ψωμάς, 1998 
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Τριγωνική κατανομή - Υλοποίηση

• Για την εφαρμογή της επιλέγεται μία χαρακτηριστική διάσταση η οποία 
συνήθως διαιρεί σε ίσα τμήματα κάποια γραμμή αναφοράς –αν υπάρχει 
τέτοια-. 

• Πάνω σε αυτή τοποθετείται η πρώτη σειρά εκτοξευτήρων και με βάση αυτή 
τοποθετούνται και οι υπόλοιπες (κατασκευάζοντας ισόπλευρα τρίγωνα). 

• Ακόμη με βάση τη χαρακτηριστική διάσταση τοποθετούνται εκτοξευτήρες 
και στην υπόλοιπη περίμετρο της περιοχής. Στο τέλος γίνονται οι 
απαραίτητες μικρο μετακινήσεις αλλά και προσθέσεις ή αφαιρέσεις 
εκτοξευτήρων ώστε να καλύπτεται καλύτερα η περιοχή και να μην υπάρχει 
διαβροχή εκτός της.

• Χρειάζεται προσοχή ώστε να προκύψουν θέσεις εκτοξευτήρων που 
εντοπίζονται εύκολα στο χώρο και συνδέονται εύκολα με τους αγωγούς 
μεταφοράς νερού.
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Ένταση εφαρμογής 
(Precipitation rate)

• Λόγος παροχής εκτοξευτήρα προς έκταση την 
οποία διαβρέχει (για εκτοξευτήρες ή 
ολόκληρες ζώνες)

• PR = Q / A
(μεμονωμένοι εκτοξευτήρες)

• PR = ΣQ / A
(ζώνη/στάση δικτύου)

21



2
2
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Εναρμονισμένη και 
ισορροπημένη ένταση εφαρμογής

• Εναρμονισμένη ένταση εφαρμογής (matched PR –
MPR), συνηθισμένο χαρακτηριστικό στους στατικούς 
(παροχή εκτοξευτήρων ανάλογη γωνίας κάλυψης)

• Ισορροπημένη ένταση εφαρμογής (balanced PR), 
ευθύνη του σχεδιαστή, είτε επιλογή κατάλληλων 
ακροφυσίων (ώστε παροχή εκτοξευτήρων ανάλογη 
γωνίας κάλυψης) είτε ομαδοποίηση ομοειδών τόξων 
κάλυψης και επιλογή κατάλληλων χρόνων λειτουργίας 
(ώστε όγκος νερού εκτοξευτήρων ανάλογος γωνίας 
κάλυψης) 
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Φυλλάδιο 
στατικού 

εκτοξευτήρα
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Φυλλάδιο 
περιστροφικού 

εκτοξευτήρα
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Φυλλάδιο 
MPR
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Ειδικές συνθήκες επιλογής και 
τοποθέτησης
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Ψωμάς, 1998 
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Ειδικές συνθήκες επιλογής και 
τοποθέτησης
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Ψωμάς, 1998 
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Ειδικές συνθήκες επιλογής και 
τοποθέτησης
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Ψωμάς, 1998 
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Κάτω πλευρά κεκλιμένης επιφάνειας: 
μεγάλες γωνίες εκτόξευσης, 
αντιστραγγιστικές βαλβίδες

Πάνω πλευρά κεκλιμένης επιφάνειας: 
μικρές γωνίες εκτόξευσης

Ειδικές συνθήκες επιλογής και 
τοποθέτησης
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30

Παρτέρι στη μέση      Δένδρο ή θάμνος

Παρτέρι στην άκρη      Σειρά δένδρων

Εσωτερική καμπύλη   Εξωτερ. καμπύλη

Ειδικά σχήματα

Ειδικές συνθήκες επιλογής και 
τοποθέτησης
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Όχι μόνο στο χλοοτάπητα
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Εκτοξευτήρες 
σε φύτευση 
εποχικών

Almeria 

Alcazamba
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Εκτοξευτήρες γηπέδων
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Κατανομή σε αγωγούς

• Η πίεση σε κάθε θέση των 
αγωγών εφαρμογής της στάσης 
διαφορετική

• Επιτρεπόμενη διαφορά πίεσης 
στους αγωγούς εφαρμογής: ±10 
της μέσης πίεσης σχεδιασμού για 
τους αγωγούς εφαρμογής της 
στάσης (ή επιτρεπόμενη πτώση 
πίεσης μεταξύ πρώτου και 
τελευταίου εκτοξευτήρα = 20%)

• Σε περιπτώσεις πολύ υψηλού 
κόστους νερού το ποσοστό αυτό 
μπορεί να γίνει 10 ή ακόμη και 
5%

33

Smith, 1997
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Έλεγχος πίεσης

1. Μετά την επιλογή έλεγχος από κόμβο σε κόμβο

2. Έλεγχος με χρήση του μειωτικού συντελεστή F
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Συνδέσεις
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Rainbird, CD
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Συμβολισμοί σε 
σχέδια
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Smith, 1997, Παιδ. Ινστ. 2002
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Ειδικά χαρακτηριστικά

• Διάφορες γωνίες εκτόξευσης (trajectory)

• Μείωση ακτίνας κατά 20-25%

• Ρύθμιση πίεσης (pressure compensating)

• Βαλβίδα αντι-διαρροής (check valve for low head 
drainage)

• Λαστιχένια επικάλυψη ή χορτάρι για αθλητικούς χώρους

• Βελτίωση ομοιομορφίας με τεχνολογία κουρτίνας

38
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Παράδειγμα τοποθέτησης 

εκτοξευτήρων
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Κάτω πλευρά κεκλιμένης 
επιφάνειας: μεγάλες γωνίες 

εκτόξευσης, αντιστραγγιστικές
βαλβίδες

Πάνω πλευρά κεκλιμένης 
επιφάνειας: μικρές γωνίες 

εκτόξευσης
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Τετράγωνη 
κατανομή

41

• Τοποθέτηση σε ακμές 
τετραγωνικού κανάβου

R

R
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(1)

(2) (3)

Υ

στατική πίεση 5,5bar

στα 5 bar 26 l/min

στα 4,5bar παροχή 55l/min και 

στα 4,1bar παροχή 70l/min
(μέγιστη παροχή)

Ζώνη (1)

Είναι μικρών διαστάσεων, φυτεμένη με 

γρασίδι και ένα δένδρο με παρόμοιες 

ανάγκες σε νερό και βρίσκεται σχεδόν 

συνεχώς υπό σκιά (ΕΤ=45mm/εβδομάδα) 

και έχει ελαφρύ έδαφος (διηθητικότητα 

43mm/h)

Ζώνη (2)

Μοιάζει με την 1 αλλά έχει περισσότερο 

φως (ΕΤ=51mm/εβδομάδα)  και

Ζώνη (3) 

Είναι και αυτή φυτεμένη με γρασίδι και είναι 

εκτεθειμένη στον ήλιο 

(ΕΤ=51mm/εβδομάδα), έχει κλίση εδάφους 

35% και βαρύ έδαφος (διηθητικότητα 

2mm/h)
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Στοιχεία 
λειτουργίας 

στατικού 
εκτοξευτήρα

T 570
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Στοιχεία λειτουργίας στατικού εκτοξευτήρα
T 570
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Στοιχεία λειτουργίας περιστροφικού εκτοξευτήρα
T S700
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(1)

(2) (3)

Υ
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P = -0,0195Q + 5,5106
R² = 0,9946
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Κλειστή παροχή / Στατική πίεση

Τελείως ανοικτή υδροληψία (μέγιστη παροχή)



5
0

<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 8>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

50



5
1

<Αρδεύσεις – Στραγγίσεις Έργων Πράσινου> - <Ενότητα 8>, <ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ>, ΤΕΙ ΗΠΕΙΡΟΥ - Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Ηπείρου

Στοιχεία 
λειτουργίας 

στατικού 
εκτοξευτήρα

T 570
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Επιλογή αγωγών PE και εκτίμηση γραμμικών
απωλειών
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Τοπικές απώλειες στην Η/Β
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Επιλογή φίλτρου και εκτίμηση τοπικών
απωλειών
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Ρυθμιστής (μειωτής) πίεσης
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Επιλογή αγωγών PE και εκτίμηση
γραμμικών απωλειών
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Επιλογή φίλτρου και εκτίμηση
τοπικών απωλειών
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Επιλογή αγώνων ΡΕ και εκτίμηση γραμμικών 
απωλειών
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Σημείωμα Αδειοδότησης

Το παρόν υλικό διατίθεται με τους όρους της άδειας χρήσης Creative Commons
Αναφορά Δημιουργού-Μη Εμπορική Χρήση-Όχι Παράγωγα Έργα 4.0 Διεθνές
[1] ή μεταγενέστερη. Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. φωτογραφίες,
Διαγράμματα κ.λ.π., τα οποία εμπεριέχονται σε αυτό και τα οποία
αναφέρονται μαζί με τους όρους χρήσης τους στο «Σημείωμα Χρήσης Έργων
Τρίτων».

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.el[1] 

Ο δικαιούχος μπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να
χρησιμοποιεί το έργο για εμπορική χρήση, εφόσον αυτό του ζητηθεί.

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.el
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Τέλος Ενότητας

Επεξεργασία: <Μπαλτζώη Πηνελόπη>
<Άρτα>, 2015
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Διατήρηση Σημειωμάτων

Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα
πρέπει να συμπεριλαμβάνει:

• το Σημείωμα Αναφοράς
• το Σημείωμα Αδειοδότησης
• τη Δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων
• το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει)

μαζί με τους συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους.
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Τέλος Ενότητας


