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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

ηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αμηνιφγεζε ηνπ δηθηχνπ 

χδξεπζεο ηεο πφιεο ησλ νθάδσλ κε ρξήζε ησλ δεηθηψλ αμηνιφγεζεο πνπ πξφηεηλε 

ν θαζεγεηήο Δ. Todini. Με ηνλ φξν δίθηπα χδξεπζεο ελλννχκε έλα ζχλνιν πεγψλ, 

ζσιήλσλ θαη πδξαπιηθψλ ζηνηρείσλ ειέγρνπ (αληιίεο, βαιβίδεο, ξπζκηζηέο θαη 

δεμακελέο) ηα νπνία ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο, κε ζηφρν ηελ παξνρή λεξνχ πξνο ηνπο 

θαηνίθνπο ελφο νηθηζκνχ ζηελ πξνβιεπφκελε πνζφηεηα θαη ζηελ επηζπκεηή πίεζε. 

Γηα λα ειεγρζεί ε αμηνπηζηία ελφο δηθηχνπ χδξεπζεο έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξνη δείθηεο. 

ηε ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία αζρνινχκαζηε κε ηνπο δείθηεο πνπ πξφηεηλε 

ν θαζεγεηήο Δ. Todini θαη ηνπο εθαξκφδνπκε ζην δίθηπν χδξεπζεο ηεο πφιεο ησλ 

νθάδσλ. 

ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη κία γεληθή αλαθνξά ζηα δίθηπα χδξεπζεο θαη ηηο 

απαηηήζεηο ηνπο. ην δεχηεξν θεθάιαην αλαιχεηαη ε δήηεζε λεξνχ ζηα πδξεπηηθά 

δίθηπα δηαλνκήο ελψ ζην ηξίην θεθάιαην εμεηάδνληαη νη βαζηθέο αξρέο ηεο πδξαπιηθήο 

ζηα πδξεπηηθά δίθηπα δηαλνκήο. ην ηέηαξην θεθάιαην γίλεηαη αλάιπζε ηεο δνκήο 

ελφο δηθηχνπ χδξεπζεο θαη ησλ ζηνηρείσλ απηνχ. Αθνινπζεί κία πεξηγξαθή ησλ 

δπλαηνηήησλ ηνπ πξνγξάκκαηνο EPANET, ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ 

παξνχζα δηπισκαηηθή, θαη ηνπ ηξφπνπ ρξήζεο ηνπ. ην έθην θεθάιαην 

θαηαγξάθνληαη νη δείθηεο αμηνιφγεζεο ελφο δηθηχνπ χδξεπζεο θαη εμεηάδεηαη ε 

αμηνπηζηία ησλ δηθηχσλ χδξεπζεο. ην έβδνκν θεθάιαην ππάξρεη έλα αξηζκεηηθφ 

παξάδεηγκα ελψ ζην φγδνν θεθάιαην γίλεηαη κία αλαθνξά ζηα ηδηαίηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο πφιεο ησλ νθάδσλ θαη αθνινπζεί ε εθαξκνγή ησλ δεηθηψλ 

αμηνιφγεζεο ηνπ θαζεγεηή Δ. Todini ζην δίθηπν χδξεπζεο ηεο πφιεο. ην ηειεπηαίν 

θεθάιαην ζπκπεξηιακβάλνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα θαη νη πξνηάζεηο πνπ πξνέθπςαλ 

ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία.  
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ABSTRACT 

 

Evaluation of urban water distribution systems 

Case study: City of Sofades 

 

The aim of this thesis is to evaluate the water distribution system of the city of 

Sofades using the evaluation indices proposed by Professor E. Todini. A water 

distribution system is an interconnected collection of sources, pipes and hydraulic 

control elements (e.g., pumps, valves, regulators, and tanks) aimed at delivering 

water to consumers in prescribed quantities and at desired pressures. To check the 

reliability of a water distribution system various indices have been proposed. In this 

thesis we deal with the indicators proposed by Professor E. Todini and applies them 

to the water distribution system of the city of Sofades. The first chapter is a general 

reference to water distribution systems and requirements. The second chapter 

analyzes the demand for water in water distribution systems, while the third chapter 

discusses the basic principles of hydraulics in water distribution systems. The fourth 

chapter analyzes the structure of a water distribution system and elements thereof. 

Below is a description of the abilities of EPANET program, which was used in this 

thesis, and how to use it. The sixth chapter lists the indices for evaluating a water 

distribution system and examine the reliability of water distribution system. In the 

seventh chapter there is a numerical example, while the eighth chapter is a reference 

to the particular characteristics of the city of Sofades followed by application of 

evaluation indices of Prof. E. Todini network city's water. The last chapter includes 

conclusions and recommendations that emerged in this thesis. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

ΓΗΚΣΤΑ ΤΓΡΔΤΖ 

1.1 ΔΗΑΓΧΓΗΚΑ 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη σο ζηφρν ηελ αμηνιφγεζε ηνπ δηθηχνπ 

χδξεπζεο ηεο πφιεο ησλ νθάδσλ κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ δεηθηψλ αμηνιφγεζεο 

πνπ πξφηεηλε ν θαζεγεηήο θ. E. Todini.  

1.2 ΓΔΝΗΚΑ 

Έλα ζχζηεκα δηαλνκήο λεξνχ είλαη έλα ζχλνιν πεγψλ, ζσιήλσλ θαη πδξαπιηθψλ 

ζηνηρείσλ ειέγρνπ (αληιίεο, βαιβίδεο, ξπζκηζηέο θαη δεμακελέο) ηα νπνία ζπλδένληαη 

κεηαμχ ηνπο, κε ζηφρν ηελ παξνρή λεξνχ πξνο ηνπο θαηαλαισηέο ζηελ 

πξνβιεπφκελε πνζφηεηα θαη ζηελ επηζπκεηή πίεζε (Avi Ostfeld, 2001). Σα 

ζπζηήκαηα απηά ζπρλά πεξηγξάθνληαη κε φξνπο κηαο γξαθηθήο παξάζηαζεο, κε ηηο 

ζπλδέζεηο λα απεηθνλίδνπλ ηνπο ζσιήλεο, ηνπο θφκβνπο λα απεηθνλίδνπλ ηηο 

ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ ζσιήλσλ, ησλ πδξαπιηθψλ ζηνηρείσλ ειέγρνπ, ηνπο 

θαηαλαισηέο θαη ηηο πεγέο. Ζ ζπκπεξηθνξά ελφο δηθηχνπ χδξεπζεο δηέπεηαη απφ:  

 ηνπο θπζηθνχο λφκνπο πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο ζρέζεηο ξνήο ζηνπο ζσιήλεο θαη 

ζηα πδξαπιηθά ζηνηρεία ειέγρνπ 

 ηε δήηεζε ησλ θαηαλαισηψλ  

 ηε δηάηαμε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

1.3 ΓΟΜΖ ΓΗΚΣΤΧΝ ΤΓΡΔΤΖ 

Σν ζχζηεκα χδξεπζεο κηαο πεξηνρήο ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε, ην εμσηεξηθφ θαη ην  

εζσηεξηθφ πδξαγσγείν. Σν δίθηπν κεηαθνξάο ηνπ λεξνχ απφ ηε ζέζε φπνπ ππάξρεη 

δηαζέζηκνο πδαηηθφο πφξνο ζηνλ νηθηζκφ γηα χδξεπζε είλαη γλσζηφ σο εμσηεξηθφ 

πδξαγσγείν. ηελ πην απιή ηνπ κνξθή ην εμσηεξηθφ πδξαγσγείν ελφο νηθηζκνχ 

πεξηιακβάλεη: 

 ηελ πδξνιεςία δειαδή ηα έξγα γηα ηελ ζχιιεςε θαη απφιεςε ηνπ λεξνχ 

 ην δίθηπν κεηαθνξάο ή πξνκήζεηαο 

 ηε δεμακελή ξχζκηζεο ζπλήζσο 24σξεο ξχζκηζεο 

Σν εζσηεξηθφ πδξαγσγείν απφ ηελ άιιε είλαη ην ζχζηεκα πνπ απνηειείηαη απφ ηνλ 

θεληξηθφ ηξνθνδνηηθφ αγσγφ θαη ην δίθηπν ησλ αγσγψλ γηα ηε δηαλνκή ηνπ λεξνχ 

ζηνπο θαηαλαισηέο ελφο νηθηζκνχ. πλήζσο ην δίθηπν απηφ μεθηλά απφ κία ή 

πεξηζζφηεξεο δεμακελέο θαη θαηαιήγεη ζηα ζεκεία ζχλδεζεο ησλ θαηαλαισηψλ. 

ηφρνο ηνπ εζσηεξηθνχ πδξαγσγείνπ είλαη ε δηαλνκή ηνπ πφζηκνπ λεξνχ 

εμαζθαιίδνληαο ηε δήηεζε ησλ θαηαλαισηψλ γηα φιν ην ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηνπ 

δηθηχνπ. Σα δίθηπα χδξεπζεο ησλ νηθηζκψλ είλαη ζπζηήκαηα ζπλερνχο ξνήο εθηφο 
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εηδηθψλ πεξηπηψζεσλ φπνπ ηα δίθηπα ιεηηνπξγνχλ σο ζπζηήκαηα δηαθνπηφκελεο 

ξνήο. 

 

ρήκα 1.1 : Γηάηαμε ελφο δηθηχνπ χδξεπζεο 

 

Σν δίθηπν ησλ αγσγψλ ελφο δηθηχνπ χδξεπζεο ρσξίδεηαη ζηνπο θχξηνπο 

ηξνθνδνηηθνχο αγσγνχο θαη αγσγνχο δηαλνκήο (πξσηεχνληεο θαη δεπηεξεχνληεο). Οη 

θχξηνη ηξνθνδνηηθνί αγσγνί ρξεζηκεχνπλ ζην λα δηαλεκεζνχλ κεγάιεο πνζφηεηεο 

λεξνχ ζε κεγάιεο απνζηάζεηο ηεο πεξηνρήο πνπ πδξεχεηαη, θαη ζπλήζσο ελψλνπλ ηηο 

εγθαηαζηάζεηο πνπ ππάξρνπλ ζε έλα δίθηπν. Οη ζπλδξνκεηέο ηνπ δηθηχνπ χδξεπζεο 

ζπλήζσο δελ εμππεξεηνχληαη απφ ηνπο θχξηνπο ηξνθνδνηηθνχο αγσγνχο. Οη 

πξσηεχνληεο αγσγνί δηαλνκήο απνηεινχλ ην ελδηάκεζν βήκα γηα ηελ παξάδνζε ηνπ 

λεξνχ ζηνπο ζπλδξνκεηέο ηνπ δηθηχνπ. Απηνί νη αγσγνί έρνπλ κηθξφηεξε δηάκεηξν 

απφ ηνπο αγσγνχο ηξνθνδνζίαο θαη θαιχπηνπλ ην ζχλνιν ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ, ελψ 

πνιιέο θνξέο ζε κεγάιεο νδηθέο αξηεξίεο ηνπνζεηνχληαη δίδπκνη αγσγνί, 

εθαηέξσζελ ησλ πεδνδξνκίσλ. Οη θξνπλνί ππξφζβεζεο θαη νη άιιεο δηθιείδεο θαη 

ζπζθεπέο ελφο δηθηχνπ χδξεπζεο ζπλδένληαη ζπλήζσο άκεζα κε ηνπο θεληξηθνχο 

αγσγνχο δηαλνκήο, ελψ ν θάζε θαηαλαισηήο ζπλδέεηαη κε ηνπο πξσηεχνληεο 

αγσγνχο δηαλνκήο κέζσ ησλ δεπηεξεπφλησλ αγσγψλ δηαλνκήο πνπ είλαη  ζηελ 

νπζία νη αγσγνί πνπ θζάλνπλ ζηα νηθφπεδα ησλ θαηαλαισηψλ. 

 

Όζνλ αθνξά ζηνλ ηχπν ηνπ δηθηχνπ χδξεπζεο δηαθξίλνληαη 4 δηαθνξεηηθνί ηχπνη: ηα 

ζεηξηαθά δίθηπα, ηα αθηηλσηά, ηα θιεηζηά (θπθινθνξηαθά) θαη ηα κεηθηά δίθηπα. 

1. ηα ζεηξηαθά δίθηπα ππάξρεη έλαο βαζηθφο θιάδνο, ρσξίο άιινπο θιάδνπο ή 

βξφρνπο. Σα ζεηξηαθά δίθηπα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπάληα θαη ζε κηθξνχο 

νηθηζκνχο επεηδή παξνπζηάδνπλ πνιχ κηθξή αμηνπηζηία εθφζνλ κία αζηνρία 

ζε έλα ζεκείν έρεη σο ζπλέπεηα ηελ θαζνιηθή αζηνρία ησλ θαηάληε θιάδσλ. 

Δπηπιένλ, ζηνπο θαηάληε θιάδνπο κε κηθξή παξνρή (εηδηθά φηαλ 

παξνπζηάδεηαη κεγάιε επνρηαθή δηαθχκαλζε) παξνπζηάδνληαη πξνβιήκαηα 

πνηφηεηαο. 
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2. Σα αθηηλσηά δίθηπα κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο κία ζπλέλσζε ζεηξηαθψλ 

δηθηχσλ. Παξνπζηάδνπλ ηα ίδηα κεηνλεθηήκαηα κε ηα ζεηξηαθά δίθηπα αλ θαη ζε 

κηθξφηεξν βαζκφ. Γηα παξάδεηγκα, ζε θιαδσηά δίθηπα κεγάιεο ηάμεο ε 

αζηνρία ελφο απνκαθξπζκέλνπ θιάδνπ έρεη κηθξφηεξεο ζπλέπεηεο ζηελ 

αμηνπηζηία ηνπ δηθηχνπ. 

3. Σα θιεηζηά δίθηπα απαξηίδνληαη απφ βξφρνπο. Έρνπλ κεγαιχηεξε αμηνπηζηία 

εθφζνλ αζηνρήζεη έλαο αγσγφο ππάξρνπλ ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο, ελψ δελ 

παξνπζηάδνπλ ηα πξνβιήκαηα ηεο πνηφηεηαο λεξνχ ησλ αθηηλσηψλ δηθηχσλ 

εθφζνλ κε ηελ αιιαγή ηεο δήηεζεο ηξνπνπνηείηαη ε θαηαλνκή ησλ παξνρψλ. 

Δπηπιένλ, ε ηξνπνπνίεζε ησλ παξνρψλ ησλ θιάδσλ κε ηελ ηξνπνπνίεζε 

ηεο δήηεζεο δεκηνπξγεί επλντθφηεξεο ζπλζήθεο πίεζεο. Γηα ηνπο παξαπάλσ 

ιφγνπο ηα θιεηζηά δίθηπα πξνηηκνχληαη απφ ηα αθηηλσηά δίθηπα αλ θαη 

παξνπζηάδνπλ ηελ ππνινγηζηηθή δπζθνιία ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ησλ παξνρψλ 

θαη βέβαηα κεγαιχηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο. Δπίζεο, κε δεδνκέλν φηη ζηα 

θιεηζηά δίθηπα ελδέρεηαη λα αιιάμεη φρη κφλν ην κέηξν ηεο παξνρήο αιιά θαη 

ε θνξά, γηα κία πιεξέζηεξε κειέηε ησλ θιεηζηψλ δηθηχσλ ζα πξέπεη λα 

επηιχνληαη δηάθνξα ζελάξηα ιεηηνπξγίαο. 

4. ηελ πξάμε πνιιά δίθηπα είλαη κεηθηνχ ηχπνπ δειαδή αθηηλσηά θαη θιεηζηά 

νπφηε ηα αληίζηνηρα ηκήκαηα παξνπζηάδνπλ ηα αληίζηνηρα πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα. 

 

1.4 ΑΠΑΗΣΖΔΗ ΓΗΚΣΤΧΝ ΤΓΡΔΤΖ 

Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ ηεο ηθαλνπνίεζεο ηεο δήηεζεο θαηά ην ζρεδηαζκφ 

πξέπεη ηα δίθηπα λα δηαζηαζηνινγνχληαη έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδνληαη νη 

απαηηνχκελεο παξνρέο ζε κειινληηθφ ρξνληθφ νξίδνληα κε δηαηήξεζε ηεο πίεζεο ηνπ 

δηθηχνπ ζε πξνθαζνξηζκέλα απνδεθηά φξηα.  

ηα δίθηπα χδξεπζεο ε ηαρχηεηα ηνπ λεξνχ ζα πξέπεη λα θπκαίλεηαη κέζα ζην φξην 

ησλ : 0,5 – 1,5 m/s (πειηψηεο Μ. , 2004). Σν θαηψηαην φξην είλαη απαξαίηεην γηα λα 

απνθεχγνληαη νη απνζέζεηο θεξηψλ πιηθψλ θαη θαηά ζπλέπεηα ην θξάμηκν ησλ 

αγσγψλ. Σν αλψηαην φξην είλαη απαξαίηεην γηα λα απνθεχγεηαη ε δηάβξσζε ησλ 

αγσγψλ θαη ηα πξνβιήκαηα ππεξπίεζεσλ ιφγσ πδξαπιηθνχ πιήγκαηνο 

(Παληνθξάηνξαο Α., 1997). Σα φξηα ηαρχηεηαο ζηα θιεηζηά ή βξνρσηά πδξαπιηθά 

δίθηπα είλαη πην ειαζηηθά κηαο θαη ε θπθινθνξία ηνπ λεξνχ επηηπγράλεηαη κε 

κεγαιχηεξε επθνιία. 

Ο γεξκαληθφο θαλνληζκφο DVGW – Arbeitsblatt W 302 πξνβιέπεη: 

 Γηα θχξηνπο αγσγνχο δηθηχσλ δηαλνκήο: 1-2 m/s 

 Γηα αγσγνχο δηαλνκήο: 0.5-0.8 m/s. 

 

Ζ ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ δηθηχσλ χδξεπζεο πέξα απφ ηελ θαηάιιειε πνζφηεηα 

παξνρήο πξέπεη λα εμαζθαιίδεη θαη ηηο θαηάιιειεο πηέζεηο ζηνπο θφκβνπο. Αλάινγα 
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κε ην είδνο ησλ νηθνδνκψλ πνπ πδξνδνηεί ην δίθηπν απαηηνχληαη θαη νη ειάρηζηεο 

πηέζεηο: 

 Μνλψξνθα: 12-15 m 

 Γηψξνθα:     16-17 m 

 Σξηψξνθα:   20-23 m 

 Γεληθά:       po = 4 (n+1), φπνπ n o αξηζκφο ησλ νξφθσλ (Σζαθίξεο Γ., 2005). 

Γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ χδξεπζεο πξέπεη λα αθνινπζνχληαη νη 

παξαθάησ παξαδνρέο: 

 Ζ ζηαηηθή πίεζε πνπ πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε δηαθνξά ζηάζκεο κεηαμχ ηεο 

αλψηαηεο ζηάζκεο ιεηηνπξγίαο ηεο δεμακελήο ξχζκηζεο θαη ηνπ ρακειφηεξνπ 

ζεκείνπ ηνπ δηθηχνπ δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 60 m. 

 Ζ θιάζε ζσιήλσλ πνπ επηιέγεηαη πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 10 atm ψζηε 

λα θαιχπηνληαη θαη ππεξπηέζεηο ιφγσ πδξαπιηθνχ πιήγκαηνο. 

 Ζ ειάρηζηε νλνκαζηηθή δηάκεηξνο αγσγψλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε 

D=90mm. 

 Ο ζρεδηαζκφο ηνπ δηθηχνπ γίλεηαη κε ηε κέγηζηε ζηηγκηαία παξνρή (πνπ 

πξνζεγγίδεηαη κε ηε κέγηζηε σξηαία) ή ελαιιαθηηθά, κε ηε κέγηζηε εκεξήζηα 

θαη ηελ  παξνρή ππξφζβεζεο εθφζνλ ην άζξνηζκα ησλ ηειεπηαίσλ είλαη 

κεγαιχηεξν ηεο κέγηζηεο ζηηγκηαίαο παξνρήο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΕΖΣΖΖ ΝΔΡΟΤ Δ ΤΓΡΔΤΣΗΚΑ ΓΗΚΣΤΑ ΓΗΑΝΟΜΖ 

2.1 ΔΗΑΓΧΓΖ 

Ζ εθηίκεζε ησλ αλαγθψλ ζε λεξφ γηα ηνπο δηάθνξνπο ηνκείο δξαζηεξηνηήησλ είλαη ην 

πιένλ ζεκαληηθφ κέγεζνο ζηε ηξαηεγηθή Γηαρείξηζεο ησλ Τδαηηθψλ Πφξσλ. Σα έξγα 

απνζήθεπζεο θαη δηαλνκήο ζηνρεχνπλ ζηε ξχζκηζε ησλ πνζνηήησλ δηαζέζηκνπ 

λεξνχ ζην ρψξν θαη ζην ρξφλν έηζη ψζηε λα θαιχπηνληαη νη αλάγθεο ζε λεξφ πνπ 

παξνπζηάδνπλ κεγάιε ρσξηθή θαη ρξνληθή δηαθχκαλζε (Σζαθίξεο, 2010). 

Οη ζπληζηψζεο  ηεο δήηεζεο λεξνχ πνπ πξέπεη λα εμεηάδνληαη κε ηε δηαθχκαλζή ηνπο 

ζην ρψξν θαη ην ρξφλν είλαη: 

 

 ε πνζφηεηα πνπ ζπιιακβάλεηαη ζηελ πεγή (Qi) 

 ε πνζφηεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη  

 ε πνζφηεηα πνπ παξνρεηεχεηαη ζηνλ απνδέθηε κεηά ηε ρξήζε (ιχκαηα) (Qe) 

 ε πνζφηεηα πνπ ράλεηαη (απψιεηεο) (Qc) 

 

 

2.2 ΤΝΗΣΧΔ ΣΖ ΑΣΗΚΖ ΥΡΖΖ 

Ζ αζηηθή ρξήζε θαιχπηεη έλα κεγάιν ζχλνιν επηκέξνπο ρξήζεσλ εθ ησλ νπνίσλ νη 

ζπνπδαηφηεξεο εληάζζνληαη ζηηο παξαθάησ 6 θαηεγνξίεο/ηνκείο: 

 Οηθηαθή 

 Βηνκεραληθή 

 Δκπνξηθή 

 Μεηαθνξέο 

 Γεκφζηεο ππεξεζίεο 

 Απψιεηεο θαη αηηκνιφγεην λεξφ. 

 

 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα αλαιχνληαη νη θαηεγνξίεο ρξήζεο λεξνχ θαη νη επηκέξνπο 

δξαζηεξηφηεηεο πνπ εληάζζνληαη ζηελ αζηηθή ρξήζε: 

 



10 
 

Πηλ. 2.1: Σνκείο θαη δξαζηεξηφηεηεο ηεο αζηηθήο ρξήζεο ηνπ λεξνχ 

Πεγή: Σζαθίξεο Γ., 2010- Αζηηθά Τδξαπιηθά Έξγα, Σόκνο 1 

Τομζασ/χριςθ Δραςτθριότθτα 

Οικιακι  Πλφςιμο πιάτων και μαγείρεμα 

 Τουαλζτα-μπάνιο/ντουη 

 Πλφςιμο ροφχων 

 Κακαριςμόσ ςπιτιοφ 

 Πότιςμα κιπου  

 Πλφςιμο αυτοκινιτου κτλ. 

Βιομθχανικι  Καταςκευζσ και διάλυςθ 

 Συναρμολόγθςθ 

 Παραγωγι βιομθχανικϊν προϊόντων 

Εμπορικι  Εμπόριο προϊόντων ςτα καταςτιματα 

 Γραφεία εμπορίου 

 Παραγωγι τροφισ 

 Υπθρεςίεσ διανομισ 

 Αποκικεσ εμπορευμάτων 

Μεταφορζσ   Δθμόςια γραφεία 

 Πυροςβζςτεσ 

 Άρδευςθ κιπων και πάρκων 

 Κακαριςμόσ δρόμων 

 Υπθρεςίεσ υγείασ 

 Σχολεία-πανεπιςτιμια 

 Κακαριςμόσ αποβλιτων (υπόνομοι) 

 Δθμόςιεσ τουαλζτεσ 

Απϊλειεσ και ατιμολόγθτο νερό  Διαρροζσ ςτο ςφςτθμα υδροδότθςθσ (εξωτερικοφ και 
εςωτερικοφ υδραγωγείου) 

 Λανκαςμζνεσ μετριςεισ ι υπομετριςεισ υδρομζτρων 

 Εξάτμιςθ από ανοικτζσ δεξαμενζσ 

 Κλοπι νεροφ 
 

 

2.3 ΔΚΣΗΜΖΖ ΣΖ ΠΑΡΟΥΖ (ΕΖΣΖΖ) 

Γηα ηελ εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ φισλ ησλ εμηζψζεσλ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηνηρεία απνγξαθψλ ή έκκεζσλ εθηηκήζεσλ πιεζπζκνχ γηα ην πξνεγνχκελν 

δηάζηεκα θαζψο θαη νπνηνδήπνηε άιιν ζηνηρείν (ρσξνηαμηθφ, δεκνγξαθηθφ, ηζηνξηθφ, 

θηι.) ψζηε ε εθηίκεζε λα είλαη θαηά ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν αμηφπηζηε. ηε κειέηε 

ηελ νπνία θάλακε γηα ηνλ δήκν νθάδσλ ε εθηίκεζε ηνπ πιεζπζκνχ βαζίζηεθε ζηα 

ζηνηρεία ηεο απνγξαθήο ηνπ 2001. 

Ζ κέζε εκεξήζηα δήηεζε ησλ θαηαλαισηψλ γηα νηθηαθή ρξήζε ππνινγίδεηαη κε ηελ 

ππφζεζε κηαο ζηαζεξήο αλά άηνκν θαηαλάισζεο πνπ είλαη γλσζηή σο ε αλεγκέλε 

κέζε εκεξήζηα θαηαλάισζε αλά θάηνηθν (q) θαη θπκαίλεηαη γηα ηηο ειιεληθέο 

ζπλζήθεο απφ 200 κέρξη 350 L/εκέξα ∙ θάηνηθν. Ζ αλψηεξε ηηκή ρξεζηκνπνηείηαη γηα 
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πεξηνρέο κε παληαρφζελ ειεχζεξν ζχζηεκα δφκεζεο, κεγάια νηθφπεδα θαη 

κνλνθαηνηθίεο κε θήπνπο. 

   

πλεπψο ε κέζε δήηεζε ησλ θαηαλαισηψλ γηα νηθηαθή ρξήζε ππνινγίδεηαη σο: 

 

d
Q P q             (δηάζηεκα εκέξαο)                  (2.1) 

365
y

V P q     (διάςτθμα ζτουσ)                         (2.2) 

 

Δπεηδή νη αξρηθέο κνλάδεο (q) αλαθέξνληαη ζε ιίηξα (L) αλά εκέξα ζηνπο 

ππνινγηζκνχο παξνρψλ είλαη ρξήζηκν λα κεηαηξέπνληαη ζε L/s γηα ηελ κέζε 

εκεξήζηα δήηεζε (Qd) θαη ζε m3 γηα ηνλ εηήζην φγθν λεξνχ Vy. Χζηφζν πξέπεη λα 

ηνληζζεί φηη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπλνιηθά απαηηνχκελσλ πνζνηήησλ λεξνχ νη 

παξαπάλσ πνζφηεηεο πξέπεη λα απμάλνληαη ψζηε λα ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη νη 

πάζεο θχζεσο απψιεηεο. 

 

2.4 ΠΟΛΛΑΠΛΑΗΑΣΔ ΕΖΣΖΖ 

Ζ δηαθχκαλζε ηεο δήηεζεο γηα νηθηαθή ρξήζε είλαη κεγάιε θαη δηαθξίλεηαη ζε 

εκεξήζηα δηαθχκαλζε, εβδνκαδηαία δηαθχκαλζε, επνρηαθή δηαθχκαλζε.  

Γηα λα είλαη ηθαλφ έλα ζχζηεκα πδξνδφηεζεο λα ηθαλνπνηεί ηε δήηεζε θαζφιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ 24ψξνπ ζα πξέπεη λα εμαζθαιίδεη παξνρέο πνιχ κεγαιχηεξεο απηψλ 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε κέζε εκεξήζηα δήηεζε θαη ε κέγηζηε σξηαία δήηεζε πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηελ εκεξήζηα δηαθχκαλζε, πξνθχπηνπλ ζπλήζσο κε ηελ πηνζέηεζε 

πνιιαπιαζηαζηψλ (peaking factors) πνπ ζηελ πξψηε πεξίπησζε θπκαίλνληαη απφ 

1.2 κέρξη 3.0 ελψ ζηε δεχηεξε απφ 3.0 κέρξη 9.0 

 

m ax

1d d
Q F Q        F1= [ 1.2÷3.0]                  (2.3) 

m ax

h d
Q F Q      Fνι= [3.0÷9.0]                  (2.4) 

 

Τπελζπκίδεηαη φηη Fνι= F1 ∙F2  

Πξέπεη επίζεο λα ζεκεησζεί  φηη ε κέγηζηε σξηαία δήηεζε ζεσξείηαη φηη πιεζηάδεη κε 

απηφλ ηνλ ηξφπν ππνινγηζκνχ θαη ηε κέγηζηε ζηηγκηαία δήηεζε.  
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Απηφ πνπ ελδηαθέξεη πξσηίζησο ζηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ εζσηεξηθνχ πδξαγσγείνπ είλαη 

ε ηθαλνπνίεζε ηεο ζηηγκηαίαο δήηεζεο (instantaneous demand). Ζ δήηεζε απηή 

πξνθχπηεη απφ ην πνζνζηφ ηνπ πιεζπζκνχ πνπ ζα αλνίμεη ηαπηφρξνλα ηηο βξχζεο. 

χκθσλα κε ηνλ Trifunovic, 2006 κία γεληθή εθζεηηθή ζρέζε πνπ κπνξεί λα 

πξνζδηνξίζεη ηνλ ζπλνιηθφ πνιιαπιαζηαζηή είλαη ε: 

 

0.9 log

1 2
F  F F 126

N
e ,                            (2.5) 

  

φπνπ Ν ν αξηζκφο ησλ θαηαλαισηψλ. 

Ζ κέζνδνο ησλ πνιιαπιαζηαζηψλ ηεο δήηεζεο ζεσξείηαη θιαζζηθή θαη δεκνθηιήο.  

πρλά, φκσο, απνηπγράλεη ζηνλ νξζνινγηθφ ππνινγηζκφ ηεο δήηεζεο επεηδή είλαη 

εκπεηξηθή θαη ελ κέξεη απζαίξεηε. Πην ζχγρξνλεο κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζε 

ιεπηνκεξείο θαηαγξαθέο αληηπξνζσπεπηηθψλ θαηαλαισηψλ (representative 

customers) κε ηε ρξήζε ζηνραζηηθψλ γελλεηξηψλ κπνξνχλ λα πξνζεγγίζνπλ ηε 

δήηεζε κε κεγαιχηεξν νξζνινγηζκφ θαη αμηνπηζηία (Σζαθίξεο, 2010). 

 

2.5 ΠΑΡΟΥΖ ΓΗΑ ΠΤΡΟΒΔΖ 

Ζ θαηαλάισζε λεξνχ γηα ηελ θαηάζβεζε ππξθαγηψλ ππνινγίδεηαη κε πνιιέο 

εκπεηξηθέο ζπλαξηήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ σο βαζηθή αλεμάξηεηε κεηαβιεηή ηνλ 

πιεζπζκφ ηνπ νηθηζκνχ. Μία ζπλάξηεζε  πνπ δίλεη ηελ παξνρή πνπ απαηηείηαη γηα 

ηελ θαηάζβεζε ππξθαγηψλ ζε L/s ησλ Camp and Lawler,1969 είλαη ε εμήο: 

 

64.6 (1 0.01 )
f

Q P P ,                        (2.6) 

φπνπ P=ν πιεζπζκφο ζε ρηιηάδεο θαηνίθνπο. 

Ζ παξαπάλσ παξνρή πξέπεη λα δηαηεξείηαη γηα 4 ψξεο γηα 1000 θαηνίθνπο, 6 ψξεο 

γηα 2000 θαηνίθνπο, 8 ψξεο γηα 4000 θαηνίθνπο θαη 10 ψξεο γηα 6000 θαη άλσ 

θαηνίθνπο. 

 

2.6 ΔΜΠΟΡΗΚΖ ΚΑΣΑΝΑΛΧΖ ΝΔΡΟΤ 

 

ηελ εκπνξηθή θαηαλάισζε λεξνχ εληάζζνληαη ηα γξαθεία, ηα θαηαζηήκαηα, νη 

θνχξλνη, θξενπσιεία, θνκκσηήξηα θαη άιια. ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλεηαη ε 

θαηαλάισζε λεξνχ ζε απηνχ ηνπ είδνπο νη εγθαηαζηάζεηο: 
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     Πηλ. 2.2: Καηαλάισζε λεξνχ ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο εκπνξηθψλ δξαζηεξηνηήησλ. 

     Πεγέο: Metcalf and Eddy (1972), Liimatainen and Virta (1975), Hanke and de Maré (1984) 

Τφποσ εγκατάςταςθσ Κατανάλωςθ 

Γραφεία 
Καταςτιματα 
Φοφρνοι 
Κρεοπωλεία 
Κομμωτιρια                                                                                                                                                                       
Γκαράη 
Κακαριςτιρια 
Ξενοδοχεία 
Εςτιατόρια 

20-50            L/θμζρα∙υπάλλθλο 
20-30            L/θμζρα∙υπάλλθλο 
150-450        L/θμζρα 
200-300        L/θμζρα 
100-300        L/θμζρα 
30-40            L/θμζρα∙αυτοκίνθτο 
40-80            L/kg ροφχων 
100-150        L/θμζρα∙δωμάτιο 
25-40             L/πελάτθ 

 

 

2.7 ΓΖΜΟΗΑ ΥΡΖΖ ΝΔΡΟΤ 

Οη δεκφζηεο ππεξεζίεο πεξηιακβάλνπλ δξαζηεξηφηεηεο κε εληειψο δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη επνκέλσο θαηαλάισζε λεξνχ.  ηνλ παξαθάησ πίλαθα 

παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά θάπνηεο κέζεο θαηαλαιψζεηο γηα νξηζκέλεο 

δξαζηεξηφηεηεο δεκφζηνπ ραξαθηήξα: 

 

Πηλ. 2.3: Υξήζε λεξνχ ζε θάπνηεο δξαζηεξηφηεηεο δεκφζηνπ ραξαθηήξα. 

Πεγή: Σζαθίξεο Γ., 2010- Αζηηθά Τδξαπιηθά Έξγα, Σόκνο 1 

Τφποσ εγκατάςταςθσ Ζιτθςθ νεροφ (L/θμζρα∙άτομο) 

Νοςοκομεία 
Σχολεία (πλιρωσ εξοπλιςμζνα) 
               (χωρίσ εξοπλιςμό) 
Κολυμβθτιρια 

600 
60-80 

5 
40-100 

 

 

2.8 ΤΠΟΛΟΓΗΜΟ ΠΑΡΟΥΖ ΥΔΓΗΑΜΟΤ ΓΗΚΣΤΧΝ ΤΓΡΔΤΖ 

Βαζηθφο ζηφρνο ηνπ εζσηεξηθνχ δηθηχνπ χδξεπζεο είλαη ε ηθαλνπνίεζε ηεο δήηεζεο 

αλά πάζα ζηηγκή 24 ψξεο ην 24σξν. Ζ κεηαβνιή ηεο θαηαλάισζεο θαηά ηε δηάξθεηα 

κηαο ηππηθήο εκέξαο κπνξεί λα θπκαλζεί απφ 0.20 κέρξη 2 θνξέο ηελ κέζε εκεξήζηα 

παξνρή. 

Γεληθά ε παξνρή ζρεδηαζκνχ ησλ δηθηχσλ χδξεπζεο βαζίδεηαη ζηε κέγηζηε σξηαία 

παξνρή 
m ax

h
Q κπνξεί λα πξνθχςεη απφ ηε κέζε εκεξήζηα πνιιαπιαζηάδνληάο κε ηνλ 

αληίζηνηρν πνιιαπιαζηαζηηθφ ζπληειεζηή. ηελ πεξίπησζε φπνπ ε κέγηζηε 

εκεξήζηα παξνρή m ax

d
Q καδί κε ηελ παξνρή γηα ηελ θαηάζβεζε ηεο ππξθαγηάο 

f
Q

είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε κέγηζηε σξηαία, ηφηε σο παξνρή ζρεδηαζκνχ ιακβάλεηαη ην 

άζξνηζκα m ax

d
Q +

f
Q . 
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πλεπψο, ε παξνρή ζρεδηαζκνχ είλαη ε max{
m ax

h
Q , m ax

d
Q +

f
Q }. ηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο ε κέγηζηε σξηαία παξνρή είλαη κεγαιχηεξε θαη επνκέλσο ιακβάλεηαη σο 

παξνρή ζρεδηαζκνχ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

ΒΑΗΚΔ ΑΡΥΔ ΣΖ ΤΓΡΑΤΛΗΚΖ ΣΑ ΤΓΡΔΤΣΗΚΑ ΓΗΚΣΤΑ ΓΗΑΝΟΜΖ 

3.1 ΒΑΗΚΔ ΔΞΗΧΔΗ ΜΟΝΗΜΖ ΡΟΖ ΣΟΤ ΚΛΔΗΣΟΤ ΑΓΧΓΟΤ ΤΠΟ       

ΠΗΔΖ 

Οη βαζηθέο εμηζψζεηο πνπ αλαθέξνληαη ζηηο αξρέο δηαηήξεζεο ηεο κάδαο, ηεο 

ελέξγεηαο θαη ηεο νξκήο είλαη νη εμήο: 

 Αξρή ηεο δηαηήξεζεο ηεο κάδαο (ή εμίζσζε ζπλέρεηαο). ε κφληκε ξνή ην 

άζξνηζκα ησλ παξνρψλ πνπ εηζξένπλ ζε έλαλ θφκβν ρσξίο απνζήθεπζε 

είλαη ίζν κε ην άζξνηζκα ησλ παξνρψλ πνπ εθξένπλ: 

           
    in out

Q Q            (3.1)
  
 

 Αξρή δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο. Σν χςνο ηεο γξακκήο ελέξγεηαο ζε κία ζέζε 

1 (Ζ1) είλαη ίζν κε ην χςνο ελέξγεηαο ζε κία θαηάληε ζέζε 2 (Ζ2) καδί κε ηηο 

απψιεηεο ελέξγεηαο (ζε κνλάδεο κήθνπο) ζηε δηαδξνκή 1-2. 

 

              1 2 ,1 2f
H H h         (3.2)

                  
 

 

εκεηψλεηαη φηη ην χςνο ελέξγεηαο Ζ ζε κνλάδεο κήθνπο ζε θάζε ζέζε απνηειείηαη 

απφ: 

 

1. Σν πςφκεηξν ζέζεο (z) 

2. Σν χςνο πίεζεο p/pg 

3. Σν χςνο θηλεηηθήο ελέξγεηαο V2/2g 

 

       Γειαδή: 

2

2

p V
H z

g g
 ,               (3.3) 

       ε πηεδνκεηξηθή γξακκή είλαη ην άζξνηζκα ηνπ χςνπο πίεζεο θαη ηνπ 

πςνκέηξνπ ζέζεο. 

     

 

 

 



16 
 

3.2 ΤΠΟΛΟΓΗΜΟ ΣΧΝ ΑΠΧΛΔΗΧΝ ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΣΖ ΜΟΝΗΜΖ ΡΟΖ 

3.2.1 ΓΡΑΜΜΗΚΔ ΑΠΧΛΔΗΔ ΚΑΣΑ DARCY-WEISBACH 

Δίλαη γλσζηφ φηη, φηαλ έλα ζψκα θηλείηαη θαη βξίζθεηαη ζε επαθή κε έλα άιιν, ηφηε 

ζηελ επηθάλεηα επαθήο δεκηνπξγείηαη δχλακε ηξηβήο. Δπνκέλσο, γηα έλα θιεηζηφ 

αγσγφ χδαηνο πνπ κεηαθέξεη λεξφ κεηαμχ δχν ζεκείσλ, αλαπηχζζνληαη απψιεηεο 

ελέξγεηαο πνπ νθείινληαη ζηηο δπλάκεηο ηξηβήο πνπ αλαπηχζζνληαη θαηά ηελ επαθή 

ηνπ θηλνχκελνπ πγξνχ κε ην ζηεξεφ ηνίρσκα ηνπ αγσγνχ (Σζαθίξεο, 2010). 

Ζ δηαηκεηηθή ηάζε είλαη ζπλάξηεζε ηεο ηαρχηεηαο V, ηεο ππθλφηεηαο p, ηνπ ημψδνπο 

κ ηνπ θηλνχκελνπ ξεπζηνχ, ηεο δηακέηξνπ D θαη ηεο ηξαρχηεηαο k ηνπ αγσγνχ: 

0
 ( ,  ,  ρ,  , )f V D k         (3.4)

                       
 

Με βάζε ηελ δηαζηαηηθή αλάιπζε πξνθχπηεη ν ζπληειεζηήο ηξηβήο f: 

0

2

8
,

VD k
f

pV D
                                   (3.5) 

ι ιςοδφναμα 
2

0
8

V
f

              
 

πλεπψο ν ζπληειεζηήο ηξηβήο f εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ Reynolds 

Re
VD VD

  θαη απφ ηε ζρεηηθή ηξαρχηεηα /k D .       (3.6) 

Ο φξνο /  νλνκάδεηαη θηλεκαηηθή ζπλεθηηθφηεηα ηνπ λεξνχ (ή θηλεκαηηθφ 

ημψδεο), έρεη δηαζηάζεηο 2
/m s  θαη γηα ηα ξεπζηά ειαηηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. 

Οη Darcy-Weisbach θαηέιεμαλ ζηελ παξαθάησ ζρέζε πνπ απνδίδεη ην γξακκηθφ 

χςνο απσιεηψλ h
f

, ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ζπληειεζηή ηξηβήο f , ηεο δηακέηξνπ ηνπ 

αγσγνχ, ηνπ κήθνπο ηνπ αγσγνχ θαη ηεο ηαρχηεηαο: 

2

2

L V
h f

f D g
,                                            (3.7) 

ή ηζνδχλακα ζέηνληαο 
2

/ 2Q VA V D  

2

2
2

2 / 4
f

L Q
h f

D g D

 ή     
2

2 5

8
f

fL
h Q

g D
 

φπνπ: f = Re, /f k D =ζπληειεζηήο ηξηβήο, αδηάζηαηνο αξηζκφο, 
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          Q =παξνρή 3
/m s   

          V =ηαρχηεηα /m s  

          L =κήθνο ηνπ αγσγνχ γηα ην νπνίν πξνζδηνξίδνληαη νη απψιεηεο (m) θαη 

          D =(εζσηεξηθή) δηάκεηξνο ηνπ αγσγνχ (m) 

 

Με ηνλ φξν αληίζηαζε ηνπ αγσγνχ ελλνείηαη ε πνζφηεηα: 

 

2 5

8 fL
R

g D
          (3.8)

                         

 

2

f
h RQ   κε κνλάδεο 

  

2
3

/ / ,m m s       (3.9)
  

 

Σέινο, πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε εμίζσζε Darcy-Weisbach έρεη θπζηθφ ππφβαζξν 

εθφζνλ ζηεξίδεηαη ζηελ εμίζσζε ηεο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο θαη ζηελ δηαζηαηηθή 

αλάιπζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο ζηα ηνηρψκαηα ηνπ αγσγνχ. Ζ 

εμίζσζε ησλ Darcy-Weisbach ηζρχεη γηα ζηξσηή θαη ηπξβψδε ξνή. ηα ζπλήζε 

πξαθηηθά πξνβιήκαηα θιεηζηψλ αγσγψλ ππφ πίεζε ε ξνή είλαη ηπξβψδεο. 

  

3.2.2 ΣΟΠΗΚΔ ΑΠΧΛΔΗΔ ΦΟΡΣΗΟΤ          

Οη ηνπηθέο απψιεηεο νθείινληαη ζηα ηνπηθά εκπφδηα ηα νπνία ζπλαληά ε ξνή. Οη 

θπξηφηεξεο αηηίεο ηνπηθψλ απσιεηψλ είλαη: 

 Ζ απφηνκε δηαζηνιή ή ζπζηνιή ηεο δηαηνκήο ηνπ αγσγνχ 

 Ζ βαζκηαία δηαζηνιή ή ζπζηνιή ηεο δηαηνκήο ηνπ αγσγνχ 

 Ζ αιιαγή θαηεχζπλζεο ηνπ αγσγνχ 

 Οη ηνπηθέο απψιεηεο ζε δηθιείδεο θαη άιιεο ζπζθεπέο πνπ παξεκβάιινληαη 

ζηε ξνή 

 Ζ κε επζχγξακκε ηνπνζέηεζε ηνπ αγσγνχ. 

ηελ πξάμε ε δηαηαξαρή απηή ηεο ξνήο γηα ηηο παξαπάλσ αηηίεο δελ πεξηνξίδεηαη 

ζε έλα ζεκείν θαη ην θαηλφκελν ζπλνδεχεηαη απφ ηελ αλάπηπμε ζηξνβίισλ θαη 

απνθιίλνπζαο ξνήο (Ννπηζφπνπινο θαη Υξηζηνδνχινπ, 1996). Βέβαηα, γηα 

ιφγνπο απινπνίεζεο ζεσξνχκαη φηη νη ηνπηθέο απψιεηεο ζεκεηψλνληαη ζεκεηαθά 

κεηαηνπίδνληαο ηε γξακκή ελέξγεηαο θαηαθφξπθα. Ζ εμίζσζε πνπ πξνζδηνξίδεη 

ηηο ηνπηθέο  απψιεηεο είλαη ε εμήο: 

2

2
f

V
h K

g
                                  (3.10) 
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3.2.3 ΠΡΟΓΗΟΡΗΜΟ ΣΟΤ ΤΝΣΔΛΔΣΖ ΣΡΗΒΖ f         

 

Ο ζπληειεζηήο f ζηε γεληθή πεξίπησζε εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ Reynolds θαη απφ 

ηε ζρεηηθή ηξαρχηεηα k/D. Ο αξηζκφο Re πεξηγξάθεη ην είδνο ηεο ξνήο. Ζ ηξαρχηεηα 

ελφο αγσγνχ ππνδειψλεη ην κέζν κέγεζνο ησλ πξνεμνρψλ ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ 

αγσγνχ πνπ εκπνδίδεη ηε ξνή θαη επνκέλσο ζπληειεί ζηελ χπαξμε απσιεηψλ ιφγσ 

ηξηβψλ. ηα πξαθηηθά πξνβιήκαηα σζηφζν ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε θαη 

άιινη παξάγνληεο φπσο ε γήξαλζε ησλ αγσγψλ θαη νη ηνπηθέο απψιεηεο, θάηη πνπ 

νδεγεί ζηελ αχμεζε ηεο ηξαρχηεηαο. 

Γηα ηηκέο ηνπ αξηζκνχ Reynolds κεγαιχηεξεο απφ 4000 ε ξνή είλαη ηπξβψδεο 

(Re>4000). Ζ πεξηνρή απηή θαιχπηεηαη απφ ηελ πεπιεγκέλε εμίζσζε ησλ 

Colebrook-White: 

1 2.51
2 log ,

3.7 R e

k

Df f
       (3.11)

               

 

Σνκή γηα ηνπο πδξαπιηθνχο ππνινγηζκνχο απνηέιεζε ην δηάγξακκα Moody πνπ 

ζπκππθλψλεη φιεο ηηο πεξηπηψζεηο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ f. Άξα έρνπκε: 

 Γηα Re<2100 ε ξνή είλαη ζηξσηή θαη ν ζπληειεζηήο ηξηβήο κπνξεί λα 

πξνζδηνξηζηεί σο εμήο: 

     
64

,
R e

f          (3.12)
                                                                        

 

 Γηα ηηκέο κεηαμχ 2100<Re<4000 φπνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε κεηάβαζε απφ 

ζηξσηή ζηελ ηπξβψδε ξνή ππάξρεη αζηάζεηα ζηε ξνή. 

 Γηα ηηκέο Re>4000 κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα ε 

εμίζσζε ησλ Colebrook-White. 

 Γηα ηπξβψδε ξνή θαη ιείνπο ζσιήλεο (k/D)→ 0 ν ζπληειεζηήο ηξηβήο 

εμαξηάηαη κφλν απφ ηνλ αξηζκφ Re θαη ζπγθεθξηκέλα ε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ 

Re νδεγεί ζε κείσζε ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο: 

          

1 2.51
2 log

R ef f
      (ιείνη ζσιήλεο)        (3.13) 

 

 Γηα κεγάιεο ηηκέο ηνπ αξηζκνχ Re θαη ζεκαληηθή ηξαρχηεηα ν ζπληειεζηήο 

ηξηβήο εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά απφ ηελ ηηκή ηεο ζρεηηθήο ηξαρχηεηαο: 

                                     

 

1
2 log ,

3.7

k

Df
       (3.14) 
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                                             ρ.3.1: Γηάγξακκα Moody 

Γηα λα αληηκεησπηζζεί ην πξφβιεκα ηεο εχξεζεο ηνπ f απφ κία πεπιεγκέλε εμίζσζε 

αλαπηχρζεθαλ δηάθνξεο ξεηέο εμηζψζεηο, εθ ησλ νπνίσλ ε πιένλ δηαδεδνκέλε είλαη 

απηή ησλ Swamee and Jain (1976) :  



20 
 

2

0.9

0.25
,

5.74
log

R e 3.7

f

k D
        (3.15) 

                            

 

Ζ εμίζσζε ησλ Swamme and Jain πξνζεγγίδεη ηελ εμίζσζε ησλ Colebrook-White κε 

κεγάιε αθξίβεηα θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα ζην ζρεδηαζκφ αγσγψλ ππφ πίεζε. 

 

3.3 ΥΔΓΗΑΜΟ ΚΛΔΗΣΧΝ ΓΗΚΣΤΧΝ-ΑΡΥΔ ΑΝΑΛΤΖ ΚΛΔΗΣΧΝ     

ΓΗΚΣΤΧΝ 

Σα θιεηζηά ή θπθινθνξηαθά δίθηπα παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα έλαληη 

ησλ αθηηλσηψλ δηθηχσλ. Με ηα θιεηζηά δίθηπα επηηπγράλεηαη θαιχηεξε θπθινθνξία 

ηνπ λεξνχ ελψ ν θίλδπλνο παξακνλήο ηνπ λεξνχ γηα κεγάια δηαζηήκαηα ζε 

απφκαθξα ηκήκαηα ησλ νηθηζκψλ, φπσο ζπκβαίλεη θαη’ εμνρήλ ζηα αθηηλσηά δίθηπα, 

απνθεχγεηαη. Αθφκα, ε ιεηηνπξγία ησλ θαηάληε θιάδσλ ηνπ δηθηχνπ δελ ζηακαηάεη αλ 

παξνπζηαζηεί κία βιάβε ζε αλάληε θιάδν, θαζψο ππάξρνπλ ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο 

γηα ηε ξνή ηνπ λεξνχ. 

Βέβαηα, νη παξνρέο θάζε θιάδνπ πξνζδηνξίδνληαη ζχλζεηα κε ηε βνήζεηα κηαο 

επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο γηα έλα δεδνκέλν ζελάξην θαηαλάισζεο, ζε αληίζεζε κε 

ηα αθηηλσηά δίθηπα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη γηα θάπνην άιιν ζελάξην θαηαλάισζεο 

ελδέρεηαη φρη κφλν λα αιιάμεη ην κέηξν ηεο παξνρήο αιιά θαη ε θνξά ηεο. 

Αξρηθά κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ νη παξνρέο ησλ θφκβσλ, ζεσξψληαο φηη ε 

παξνρή θαηαλάισζεο ζε έλαλ αγσγφ κνηξάδεηαη εμίζνπ ζηα δχν άθξα ηνπ. Με βάζε 

ηηο παξνρέο θαηαλάισζεο ζηνπο θφκβνπο επηιέγνληαη «απζαίξεηεο» αξρηθέο ηηκέο γηα 

ηηο παξνρέο ζηνπο θιάδνπο. 

Με βάζε απηέο ηηο «απζαίξεηεο» παξνρέο γίλεηαη κία πξψηε επηινγή ησλ δηακέηξσλ, 

κε θξηηήξηα ηνπο πεξηνξηζκνχο γηα ηελ ηαρχηεηα θαη ην χςνο πίεζεο έηζη ψζηε λα 

είλαη δπλαηή ε πδξαπιηθή επίιπζε ηνπ δηθηχνπ κέζσ κηαο επαλαιεπηηθήο 

δηαδηθαζίαο. Οη βαζηθέο αξρέο ηεο πδξαπιηθήο ζηηο νπνίεο ζηεξίδεηαη ε επίιπζε ησλ 

θιεηζηψλ δηθηχσλ είλαη φπσο πξνείπακε: 

 

 Ζ αξρή ηεο δηαηήξεζεο ηεο κάδαο . ε κφληκε ξνή ην άζξνηζκα ησλ παξνρψλ 

πνπ εηζξένπλ ζε έλαλ θφκβν ρσξίο απνζήθεπζε είλαη ίζν κε ην άζξνηζκα ησλ 

παξνρψλ πνπ εθξένπλ: 

            
in out

Q Q        (3.16)
                                    

 

 Ζ αξρή δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο (ή ελ πξνθεηκέλσ ζπλέρεηα ηεο πίεζεο). Σν 

χςνο ηεο γξακκήο ελέξγεηαο ζε κία ζέζε 1 (Ζ1) είλαη ίζν κε ην χςνο ελέξγεηαο 

ζε κία θαηάληε ζέζε 2 (Ζ2) καδί κε ηηο απψιεηεο ελέξγεηαο (ζε κνλάδεο 

κήθνπο) ζηε δηαδξνκή 1-2. 
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1 2 ,1 2f
H H h         (3.17)

                                
 

 
 

 

inflow

outflow

(2)

(1)

line 1

line2

 
ρήκα 3.2: Δθαξκνγή ηεο εμίζσζεο ηεο ελέξγεηαο ζε έλα θιεηζηφ βξφρν. 

 
Πεγή: Σζαθίξεο Γ., 2010- Αζηηθά Τδξαπιηθά Έξγα, Σόκνο 1 

 

 

Έζησ ινηπφλ δχν θφκβνη (1) θαη (2). Δθαξκφδνληαο ηελ εμίζσζε ηεο ελέξγεηαο απφ 

ηνλ θφκβν (1) ζηνλ θφκβν (2) δηα κέζνπ ηεο γξακκήο 1 πξνθχπηεη: 

 

2 11
f

ή
H h         (3.18)

                                       
 

 

Αληίζηνηρα, εθαξκφδνληαο ηεο εμίζσζε ηεο ελέξγεηαο απφ ηνλ θφκβν (1) ζηνλ θφκβν 

(2) δηακέζνπ ηεο γξακκήο 2 πξνθχπηεη: 

 

2 12
f

ή
H h        (3.19)

                                        
 

 

Πξνθαλψο φκσο ζε θάζε θφκβν ην χςνο ελέξγεηαο πξέπεη λα είλαη ην ίδην νπφηε απφ 

ηηο παξαπάλσ εμηζψζεηο πξνθχπηεη φηη: 

 

1 2
f f

ή ή
h h        (3.20)

                                   
 

 

πλεπψο, απφ απηή ηελ εμίζσζε εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη ην αιγεβξηθφ άζξνηζκα 

(κε αλαγθαία ηελ παξαδνρή ζεηηθήο θνξάο) ησλ απσιεηψλ θφξηνπ γηα έλα θιεηζηφ 

θχθισκα (βξφρν) πξέπεη λα ηζνχηαη κε κεδέλ, δειαδή: 

 

1
βρόχου

0h          (3.21)
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

ΓΟΜΖ ΓΗΚΣΤΟΤ ΤΓΡΔΤΖ 

4.1 ΣΟΗΥΔΗΑ ΓΗΚΣΤΧΝ ΤΓΡΔΤΖ 

4.1.1 ΑΓΧΓΟΗ 

Μέζσ ησλ αγσγψλ επηηπγράλεηαη ε κεηαθνξά ηνπ λεξνχ κεηαμχ ησλ θφκβσλ ελφο 

δηθηχνπ χδξεπζεο. Οη αγσγνί πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα δίθηπα χδξεπζεο είλαη 

αγσγνί εκπνξίνπ κε πξνθαζνξηζκέλεο πξνδηαγξαθέο, θαη κφλν ζε ζπάληεο 

πεξηπηψζεηο κεγάισλ έξγσλ θαηαζθεπάδνληαη αγσγνί θαηά παξαγγειία. Οη αγσγνί 

ηνπ εκπνξίνπ δηαρσξίδνληαη αλάινγα κε ην πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπο θαη ηελ θιάζε (ή 

νλνκαζηηθή πίεζε) ηνπο, δειαδή  ηε κέγηζηε επηηξεπφκελε πίεζε ζηελ νπνία 

κπνξνχλ λα ππνβιεζνχλ κε αζθάιεηα (γηα φια ηα πιηθά, ε κηθξφηεξε επηηξεπηή 

θιάζε αγσγψλ είλαη 10 atm). ηα δίθηπα χδξεπζεο ζηελ Διιάδα ρξεζηκνπνηνχληαη νη 

αθφινπζνη ηχπνη αγσγψλ : 

 Πιαζηηθνί ζσιήλεο απφ πνιπβηλπινρισξίδην (PVC) : Διαθξχ θαη εχθακπην 

πιηθφ, ε πιένλ νηθνλνκηθή επηινγή γηα αγσγνχο κηθξήο δηακέηξνπ (< 400 mm) 

θαη νλνκαζηηθήο πίεζεο έσο 16 atm. Παξάγνληαη ζπλήζσο ζε 6κεηξα ηεκάρηα. 

 Πιαζηηθνί ζσιήλεο απφ πνιπαηζπιέλην πςειήο ππθλφηεηαο (πνιπαηζπιελίνπ 

3εο γεληάο), (HDPE): Δμαηξεηηθά ειαθξνί θαη εχθακπηνη, αληηθαζηζηνχλ 

ζηαδηαθά ηνπο αγσγνχο απφ PVC. Γηα κηθξέο δηακέηξνπο (< 125 mm), 

κεηαθέξνληαη ζε ξνιά ησλ 100 m θαη δελ απαηηνχλ εηδηθά ηεκάρηα ζηηο 

ζηξνθέο. Παξάγνληαη γηα θιάζεηο έσο 32 atm. 

 Υαιπβδνζσιήλεο (Υ/) : Γαπαλεξνί, επηιέγνληαη γηα δηακέηξνπο > 1000 mm. 

 Ακηαληνηζηκεληνζσιήλεο (Α/): ην παξειζφλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

εθηεηακέλα, αιιά ζήκεξα έρεη πεξηνξηζηεί ε ρξήζε ηνπο, θαζψο έρνπλ 

εθθξαζηεί θφβνη γηα αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ πγεία. 

 

Ζ ζχλδεζε ησλ ζσιήλσλ γίλεηαη κέζσ εηδηθψλ ηεκαρίσλ (ζχζηεκα κνχθαο θαη 

ειαζηηθνχ δαθηπιίνπ ή απιήο κνχθαο κε ζπγθφιιεζε) πνπ παξάγνληαη απφ ην ίδην 

πιηθφ ή ρπηνζίδεξν. Γηα ηνπο πδξαπιηθνχο ππνινγηζκνχο νη ζπλδέζεηο ησλ ζσιήλσλ  

ζεσξνχληαη ζαλ κέξε ηνπ ζσιήλα θαη δελ γίλεηαη θάπνηνο μερσξηζηφο ππνινγηζκφο 

γηα απηνχο. Όζνλ αθνξά ην κήθνο ηνπ αγσγνχ ζαλ ραξαθηεξηζηηθφ κέγεζνο ζε έλα 

πδξαπιηθφ δίθηπν, απηφ είλαη ζπλήζσο ε απφζηαζε πνπ δηαλχεη ην λεξφ γηα λα θηάζεη 

απφ ην θφκβν εηζφδνπ ζηνλ θφκβν εμφδνπ θαη φρη ηελ νξηδφληηα επζεία πνπ ελψλεη 

ηνπο δχν θφκβνπο. 
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Δηθφλεο 4.1, 4.2: σιήλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα δίθηπα χδξεπζεο (HDPE θαη PVC αληίζηνηρα) 

Ζ δηάκεηξνο ελφο αγσγνχ ρσξίδεηαη ζε νλνκαζηηθή θαη εζσηεξηθή. Ολνκαζηηθή είλαη 

ε εμσηεξηθή δηάκεηξνο θαη ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα Φ θαη ηε δηάκεηξν εθθξαζκέλε 

ζε mm (π.ρ. Φ80). Ζ εζσηεξηθή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνπο πδξαπιηθνχο 

ππνινγηζκνχο, ελψ ε ζρέζε ηνπο εθθξάδεηαη ζηνπο πίλαθεο ησλ θαηαζθεπαζηψλ. Γηα 

ηα πδξαπιηθά δίθηπα ζηελ Διιάδα ρξεζηκνπνηείηαη σο κηθξφηεξε επηηξεπηή δηάκεηξνο 

ε Φ63.      

   

  Πίλαθαο 4.1 : Γηάκεηξνη θαη θιάζεηο αγσγψλ πνιπαηζπιελίνπ 3εο γεληάο (HDPE) 

Ολνκαζηηθή 
δηάκεηξνο 

(mm) 

Δζσηεξηθή δηάκεηξνο (mm) 
 

10atm       12.5atm      16atm        20atm        25atm          32atm 

63 55.4 53.6 51.4 48.8 45.8 42.0 

75 66.0 63.8 61.4 58.2 54.4 50.0 

90 79.2 76.6 73.6 69.8 65.4 60.0 

110 96.8 93.8 90.0 85.4 79.8 73.4 

125 110.2 106.6 102.2 97.0 90.8 83.4 

140 123.4 119.4 114.6 108.6 101.6 93.4 

160 141.0 136.4 130.8 124.2 116.2 106.8 

180 158.6 153.4 147.2 139.8 130.8 120.2 

200 176.2 170.6 163.6 155.2 145.2 133.6 

225 198.2 191.8 184.0 174.6 163.4 150.2 

250 220.4 213.2 204.6 194.2 181.6 167.0 

280 246.8 238.8 229.2 217.4 203.4 187.0 

315 277.6 268.6 257.8 244.6 228.8 210.4 

355 312.8 302.8 290.6 275.6 258.0  
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400 352.6 341.2 327.4 310.6 290.6  

450 396.6 383.8 368.2 349.4 327.0  

500 440.6 526.4 409.2 388.4   

560 493.6 477.6 458.4    

630 555.2 537.4 515.6    

 

 

4.1.2 ΚΟΜΒΟΗ 

Κφκβνη ελφο δηθηχνπ χδξεπζεο είλαη ηα ζεκεία ζηα νπνία δχν ή πεξηζζφηεξνη αγσγνί 

ελψλνληαη. Χζηφζν νη θφκβνη κπνξεί λα κελ ρσξνζεηνχληαη  κφλν ζε δηαζηαπξψζεηο 

αγσγψλ, αιιά κπνξεί λα εκθαληζηνχλ θαη ζην ηέινο θάπνηνπ αγσγνχ (γλσζηνί θαη 

σο ηπθινί θφκβνη). ηελ νπζία απνηεινχλ ζεκεία πξνζθνξάο ή δήηεζεο λεξνχ, ή 

κεηαβνιήο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ αγσγψλ. Οη θφκβνη είλαη ηα κνλαδηθά ζεκεία 

ηνπ δηθηχνπ φπνπ είλαη επηηξεπηφ, απφ καζεκαηηθή άπνςε, λα πξαγκαηνπνηεζνχλ 

αιιαγέο ζηελ δηάκεηξν, ηελ ηξαρχηεηα ή ηελ παξνρή. Σππηθά δελ ζπλδένληαη άκεζα 

κε ηα πξαγκαηηθά ζηνηρεία ελφο δηθηχνπ δηαλνκήο λεξνχ, αθνχ νη ζσιήλεο ελψλνληαη 

κεηαμχ ηνπο κε εηδηθά ηεκάρηα, ελψ νη αλάγθεο λεξνχ απφ ηνπο ζπλδξνκεηέο ηνπ 

δηθηχνπ θαιχπηνληαη κε απεπζείαο ζπλδέζεηο πάλσ ζηνπο αγσγνχο. Γεληθά νη θφκβνη 

ζα πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη: 

 ζηα ζεκεία ηξνθνδνζίαο (δεμακελέο, πδαηφππξγνη) 

 ζηα ζεκεία δηαθιαδψζεσλ (φρη φκσο απαξαίηεηα ζε ζηξνθέο αγσγψλ) 

 ζηα ζεκεία αιιαγήο πιηθνχ, ηξαρχηεηαο ή δηακέηξνπ αγσγνχ 

 ζηα ζεκεία αιιαγήο ησλ ρξήζεσλ λεξνχ (αζηηθή, εκηαζηηθή, ηνπξηζηηθή) 

 ζηα ζεκεία αιιαγήο ηεο ππθλφηεηαο ηνπ πιεζπζκνχ θαη ηεο δφκεζεο 

 ζηηο ζέζεηο ησλ εηδηθψλ θαηαλαισηψλ (π.ρ. βηνκεραλίεο, μελνδνρεία) 

 ζηηο ζέζεηο ησλ ππξνζβεζηηθψλ θξνπλψλ 

 ζηηο ζέζεηο ησλ εηδηθψλ δηαηάμεσλ (θξεάηηα, βαιβίδεο, αληιίεο) 

ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ζπζηήλεηαη ε ηνπνζέηεζε θφκβσλ ζε ζεκεία φπνπ είλαη 

επηζπκεηφο, θαηά ηελ θξίζε ηνπ κειεηεηή, ν απηφκαηνο έιεγρνο πηέζεσλ θαηά ηελ 

επίιπζε ηνπ κνληέινπ (ζε πνιχ πςειά ή πνιχ ρακειά ζεκεία ηνπ δηθηχνπ), ελψ 

εηδηθνί θαηαλαισηέο θαη θξνπλνί πνπ βξίζθνληαη ζρεηηθά θνληά ζε θφκβνπο άιιεο 

αηηηνινγίαο είλαη δπλαηφλ λα αλαρζνχλ ζε απηνχο. Ζ ηνπνζέηεζε θφκβσλ είλαη 

δπλαηφλ λα ππαγνξεχεηαη γηα ιφγνπο επζηάζεηαο ηνπ αξηζκεηηθνχ ζρήκαηνο 

επίιπζεο. Γεληθά, ην κνλαδηθφ θπζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ πνπ έρεη έλαο θφκβνο, είλαη ην 

πςφκεηξφ ηνπ.    
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4.1.3 ΓΔΞΑΜΔΝΔ 

Οη δεμακελέο απνζήθεπζεο λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε έλα δίθηπν χδξεπζεο θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο ππνινγηζκνχο ησλ πδξαπιηθψλ κεγεζψλ ηνπ είλαη απηέο 

πνπ πεξηέρνληαη ζην εζσηεξηθφ πδξαγσγείν. ηελ νπζία είλαη απνζεθεπηηθνί ρψξνη 

λεξνχ πνπ κπνξεί λα είλαη γεκάηνη κέρξη κία κέγηζηε ζηάζκε ή θαη ηειείσο άδεηνη. Οη 

δεμακελέο κπνξεί λα είλαη ππφγεηεο, επίγεηεο ή ππέξγεηεο θαη ηνπνζεηνχληαη ζπλήζσο 

ζε ζεκεία ησλ νηθηζκψλ κε κεγαιχηεξν πςφκεηξν απφ ηα πςφκεηξα ησλ 

θαηαλαισηψλ. Οη δεμακελέο απηέο έρνπλ εθξνή χδαηνο πξνο ην δίθηπν χδξεπζεο, 

ελψ έρνπλ θαη εηζξνή χδαηνο απφ ηελ πεγή πδξνιεςίαο. Απνηεινχλ δεμακελέο 

ξχζκηζεο, πνπ ξπζκίδνπλ (ζε 24σξε βάζε) ηε ζηαζεξή εηζξνή απφ ηνλ αγσγφ 

κεηαθνξάο λεξνχ απφ ηελ πεγή πδξνιεςίαο, ψζηε λα αληαπνθξίλεηαη ζηελ 

θπκαηλφκελε, αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο θαηαλάισζεο, εθξνή πξνο ην δίθηπν 

δηαλνκήο. Γεληθά νη δεμακελέο απνζήθεπζεο λεξνχ κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ 

αλάινγα κε ην πιηθφ θαηαζθεπήο (ράιπβαο ή ζθπξφδεκα), ην ζρήκα (θπιηλδξηθέο, 

ζθαηξηθέο, νξζνγψληεο), ηνλ ηχπν ηνπο (ππέξγεηεο, ππφγεηεο, επίγεηεο) θαη ηνλ θάηνρν 

ηνπο (ηδησηηθέο ή δεκφζηεο).  

Ο ηχπνο ησλ δεμακελψλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν ζηα πδξαπιηθά δίθηπα 

είλαη νη επίγεηεο θαη νη ππφγεηεο δεμακελέο θαζψο είλαη νη πην νηθνλνκηθέο. 

Καηαζθεπάδνληαη απφ ζθπξφδεκα είηε ζε θπζηθά πςψκαηα θνληά ζηνλ νηθηζκφ, είηε 

ζε εθζθαθή κέζα ζην έδαθνο ή θαηά ηκήκαηα θαη ζηα δχν. Οη κεγάιεο δεμακελέο     

(> 2000 m3) είλαη νξζνγσληθέο, ελψ νη κηθξέο κπνξεί λα είλαη θπθιηθήο θάηνςεο. 

Απνηεινχληαη απφ δχν ηνπιάρηζηνλ ίζνπο ζαιάκνπο, ψζηε λα είλαη δπλαηή ε 

ζπληήξεζε θαη ν θαζαξηζκφο ηνπο, ρσξίο δηαθνπή ηεο πδξνδφηεζεο. Ζ σθέιηκε 

ρσξεηηθφηεηα πξνθχπηεη πξνζζέηνληαο ζηνλ φγθν ξχζκηζεο έλα απφζεκα αζθαιείαο 

(ην δπζκελέζηεξν κεηαμχ ησλ πεξηπηψζεσλ βιάβεο δηθηχνπ ή ππξθαγηάο).Ο 

ππνινγηζκφο ησλ δεμακελψλ απνζθνπεί ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο αλψηαηεο θαη 

θαηψηαηεο ζηάζκεο. Γηα ηε δηαζηαζηνιφγεζε, επηιέγεηαη έλα σθέιηκν χςνο (πνπ 

ζπλήζσο θπκαίλεηαη απφ 3 έσο 6 m), θαη θαζνξίδνληαη νη δηαζηάζεηο ηεο θάηνςεο, 

ελψ ζηνλ ππζκέλα δίλεηαη ξχζε, κε θιίζε έσο 8%. Απφ ηνλ ππζκέλα, αθήλεηαη έλα 

ειεχζεξν πεξηζψξην, ηεο ηάμεο ησλ 0,2 έσο 0,3 m. Οκνίσο, κεηαμχ ηεο αλψηαηεο 

ζηάζκεο θαη νξνθήο, αθήλεηαη πεξηζψξην, ηεο ηάμεο ησλ 0,5 m. 

Οη ππέξγεηεο δεμακελέο ή αιιηψο πδαηφππξγνη επηιέγνληαη γηα ηξνθνδνζία νηθηζκψλ 

ζε επίπεδεο πεξηνρέο θαη ζπλδπάδνληαη κε ηε ιεηηνπξγία αληιηνζηαζίσλ. Πξφθεηηαη 

γηα δαπαλεξέο θαηαζθεπέο, απνηεινχκελεο απφ κηα κνλνζάιακε ππέξγεηα 

πδαηαπνζήθε κηθξήο, ζρεηηθά, ρσξεηηθφηεηαο (~1500 m3), πνπ ζηεξίδεηαη ζε 

ππνζηπιψκαηα, ελψ πην ζπάληα, ε δηάηαμή ηνπο είλαη δηζάιακε. Δπεηδή ην χςνο ησλ 

ππνζηπισκάησλ είλαη αλαγθαζηηθά κηθξφ, ε πδξνζηαηηθή πίεζε πνπ παξέρνπλ είλαη 

ρακειή. Οη ζθαηξηθνί πδαηφππξγνη είλαη πάληνηε κεηαιιηθνί, ελψ νη θπιηλδξηθήο 

θάηνςεο θαηαζθεπάδνληαη θαη απφ ζθπξφδεκα. Γεληθφηεξα νη ζχγρξνλεο θαηαζθεπέο 

πδαηφππξγσλ κνξθψλνληαη κε θπιηλδξηθέο βάζεηο αληί γηα ππνζηπιψκαηα, γηα 

ζηαηηθνχο θαη ιεηηνπξγηθνχο ιφγνπο (πξνζηαζία ζσιελψζεσλ).    
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Δηθφλα 4.3 : Τπέξγεηα δεμακελή πεξηνρήο κειέηεο (πδαηφππξγνο ζηελ πφιε ησλ νθάδσλ) 

Με βάζε ηελ ηνπνγξαθία ηεο πδξεπφκελεο πεξηνρήο θαζψο θαη ηνπο πνιενδνκηθνχο 

πεξηνξηζκνχο, επηιέγεηαη ν θαηάιιεινο ηχπνο δεμακελήο, κεηαμχ επίγεηαο, ππφγεηαο 

θαη ππέξγεηαο. Κξηηήξην γηα ην πςφκεηξν ηνπνζέηεζεο ηεο δεμακελήο είλαη ε ζηαηηθή 

πίεζε ηνπ δηθηχνπ. ε θάζε ζεκείν ηνπ δηθηχνπ ε ζηαηηθή πίεζε δελ ζα πξέπεη λα 

μεπεξλά ηα 60  m (δειαδή ε δηαθνξά πςνκέηξνπ ηεο δεμακελήο θαη θάζε ζεκείνπ ηνπ 

δηθηχνπ δελ πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε ησλ 60 m). 

Ζ ηειηθή επηινγή ηεο ζέζεο (πςφκεηξν θαη απφζηαζε) ηεο δεμακελήο ξχζκηζεο 

πξνθχπηεη κε βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο επέλδπζεο ησλ έξγσλ ηνπ 

εμσηεξηθνχ θαη ηνπ εζσηεξηθνχ πδξαγσγείνπ (θφζηνο αγσγψλ, αληιηψλ, ζπληήξεζεο 

κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ, θιπ). 

 

4.1.4 ΔΗΓΗΚΔ ΤΚΔΤΔ 

ε έλα δίθηπν χδξεπζεο ηνπνζεηνχληαη εηδηθέο ζπζθεπέο (βαιβίδεο) γηα λα 

αληηκεησπηζηνχλ δηάθνξα πξνβιήκαηα (π.ρ. πξνβιήκαηα πίεζεο ή πξνβιήκαηα 

ξνήο) πνπ κπνξεί λα παξνπζηαζηνχλ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ. Οη βαιβίδεο απηέο 

ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζηνπο αγσγνχο θαη ειέγρνπλ ηε ξνή ηνπ λεξνχ κέζα ζε έλαλ 

αγσγφ αλάινγα κε ην αλ είλαη αλνηθηέο, θιεηζηέο ή ζε ελδηάκεζε θάζε. Γεληθφηεξα νη 

βαιβίδεο ρσξίδνληαη ζε πέληε γεληθέο θαηεγνξίεο : 

 Βαιβίδεο απνκφλσζεο ξνήο 

 Βαιβίδεο αληεπηζηξνθήο 

 Βαιβίδεο ειέγρνπ πςνκέηξνπ 

 Βαιβίδεο εηζαγσγήο/εμαγσγήο αέξα 

 Βαιβίδεο ειέγρνπ 

Δπίζεο νη δηθιείδεο δηαθνξνπνηνχληαη σο πξνο ηνλ ηξφπν ρξήζεο ηνπο ζε 

ρεηξνθίλεηεο θαη απηφκαηεο. Οη ρεηξνθίλεηεο δηθιείδεο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 
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λα απνκνλψλνπλ ηειείσο θάπνηα κέξε ηνπ δηθηχνπ, ελψ νη απηφκαηεο ιεηηνπξγνχλ 

απφ κφλεο ηνπο θαη πεξηνξίδνπλ ηε ξνή ηνπ λεξνχ αλάινγα κε ηηο πηέζεηο ή ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ.  

 

Γικλείδερ 

Οη βαιβίδεο απνκφλσζεο ηεο ξνήο ή αιιηψο δηθιείδεο είλαη νη βαιβίδεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν ζηα δίθηπα χδξεπζεο θαη δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο 

ηχπνπο: ηε ζπξηαξσηή, ηελ θπιηλδξηθή θαη ηε δηθιείδα ηχπνπ πεηαινχδαο. Ζ 

ρξεζηκφηεηά ηνπο έγθεηηαη ζην φηη ζηακαηνχλ ηε ξνή ζε έλα ζσιήλα απφ ηε κία 

θαηεχζπλζε.  

Ζ ζπξηαξσηή είλαη θαηάιιειε ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ππάξρνπλ κηθξέο δηαηνκέο θαη 

κηθξφ πηεδνκεηξηθφ θνξηίν. Γελ είλαη ηφζν θαηάιιειεο γηα ηε κείσζε ηεο ξνήο, φζν 

γηα ηε δηαθνπή ηεο ξνήο, θαζψο ε νπζηαζηηθή κείσζε ηεο παξνρήο επηηπγράλεηαη 

ιίγν πξηλ ην θιείζηκν ηεο δηθιείδαο. Ζ ιεηηνπξγία ηεο ζπξηαξσηήο δηθιείδαο βαζίδεηαη 

ζε ζπξηαξσηφ έκβνιν πνπ κε ρεηξνθίλεην κεραληζκφ παξεκβάιιεηαη ζηε ξνή. 

Ζ ιεηηνπξγία ηεο θπιηλδξηθήο δηθιείδαο ζηεξίδεηαη ζε έλαλ πεξηζηξεθφκελν θχιηλδξν 

κε θπθιηθή δηαηνκή αληίζηνηρε ηνπ αγσγνχ ζηνλ νπνίν ηνπνζεηείηαη. Σν θφζηνο 

αγνξάο ηέηνησλ δηθιείδσλ είλαη πςειφ. 

Οη δηθιείδεο ηχπνπ πεηαινχδαο ελδείθλπληαη γηα κεγάιεο δηαηνκέο θαη είλαη ζρεηηθά 

εχθνιεο ζην ρεηξηζκφ. Σν βάξνο ηνπο είλαη πεξηνξηζκέλν θαη έρνπλ ζπγθξηηηθά κε ηηο 

άιιεο δηθιείδεο ρακειφηεξν θφζηνο αγνξάο. 

                            

Δηθφλεο 4.4 & 4.5 : Γηθιείδεο δηθηχσλ χδξεπζεο (ζπξηαξσηή θαη ηχπνπ «πεηαινχδα» αληίζηνηρα) 
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Βαλβίδερ ανηεπιζηποθήρ 

Οη βαιβίδεο αληεπηζηξνθήο ρξεζηκεχνπλ ζηνλ έιεγρν θαη ηε δηαηήξεζε ηεο 

θαηεχζπλζεο ηεο ξνήο. Αλ απφ ηε βαιβίδα πεξάζεη λεξφ πξνο ηελ αληίζεηε 

θαηεχζπλζε ηφηε απηή θιείλεη θαη παξακέλεη θιεηζηή κέρξη λα απνθαηαζηαζεί ε ξνή 

πξνο ηε ζσζηή θαηεχζπλζε. Οη βαιβίδεο απηέο ηνπνζεηνχληαη ζπλήζσο ζηνπο 

θαηαζιηπηηθνχο αγσγνχο κεηά ην αληιηνζηάζην γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ απφ απφηνκεο 

κεηαβνιέο. 

                           

ρήκαηα 4.1 & 4.2 : Λεηηνπξγία βαιβίδαο αληεπηζηξνθήο γηα θαλνληθή  (4.1) θαη γηα αληίζεηε ξνή λεξνχ 

(4.2) 

 

Βαλβίδερ ελέγσος ςτομέηπος 

Μία βαιβίδα ειέγρνπ πςνκέηξνπ ηνπνζεηείηαη ζηνλ αγσγφ πνπ ελψλεηαη κε 

δεμακελή. Όηαλ ε δεμακελή γεκίζεη κέρξη ηελ αλψηαηε ζηάζκε ιεηηνπξγίαο ηεο ηφηε ε 

βαιβίδα απηνκάησο θιείλεη, εκπνδίδνληαο ηε ξνή ηνπ λεξνχ πξνο ηε δεμακελή. Όηαλ 

ππάξρεη ξνή απφ ηε δεμακελή ζηνπο αγσγνχο, ε βαιβίδα αλνίγεη θαη επηηξέπεη έηζη 

ζηελ δεμακελή λα αδεηάζεη κε ζθνπφ ηε ηξνθνδνζία ηνπ δηθηχνπ. ηε κνληεινπνίεζε 

ησλ δηθηχσλ χδξεπζεο, κε ηελ εηζαγσγή αλψηαηεο θαη θαηψηαηεο ζηάζκεο ηεο 

δεμακελήο, ππνζέηνπκε πσο ε βαιβίδα ειέγρνπ πςνκέηξνπ πεξηιακβάλεηαη ζηελ 

θαηαζθεπή ηεο. Αλ φκσο ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ ππάξρεη ηφηε κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί πξφβιεκα ππεξρείιηζεο ηεο δεμακελήο. 

 

Βαλβίδερ ειζαγυγήρ / εξαγυγήρ αέπα 

Σα πεξηζζφηεξα δίθηπα χδξεπζεο δηαζέηνπλ βαιβίδεο εμαγσγήο αέξα γλσζηέο θαη 

σο αεξεμαγσγνί κε ζθνπφ λα απειεπζεξψλεηαη ν αέξαο πνπ ππάξρεη κέζα ζηνπο 

αγσγνχο θαηά ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ. Οη βαιβίδεο εηζαγσγήο αέξα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εηδηθέο πεξηπηψζεηο, φπνπ παξνπζηάδνληαη θελά αέξνο κέζα 

ζηνπο αγσγνχο θαη επηηξέπνπλ ηνλ αέξα λα εηζέιζεη εληφο ησλ αγσγψλ ψζηε λα 

επηηεπρζεί γξήγνξε απνζπκπίεζε ηνπ δηθηχνπ θαη λα αληηκεησπηζηνχλ ηα δηάθνξα 

πξνβιήκαηα. πλήζσο απηνί νη δχν ηχπνη βαιβίδσλ ζπλδπάδνληαη θαη ιεηηνπξγνχλ 

αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ εθάζηνηε δηθηχνπ χδξεπζεο. Ζ ηνπνζέηεζε ηνπο γίλεηαη 

ζηα πςειά ζεκεία ηνπ δηθηχνπ (ρακειέο πηέζεηο) θαζψο ζε απηά ηα ζεκεία 

παγηδεχεηαη ν αέξαο, θαη ζε αγσγνχο κε κεγάιεο θιίζεηο νπνχ είλαη πηζαλφ λα 

δεκηνπξγεζνχλ θελά αέξνο. 
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 Δηθφλεο 4.6 & 4.7 : Βαιβίδα εηζαγσγήο / εμαγσγήο αέξα (4.6) θαη αεξεμαγσγφο (4.7) 

 

Βαλβίδερ ελέγσος 

Οη βαιβίδεο ειέγρνπ είλαη απηφκαηεο ζπζθεπέο, ζπλήζσο ειεθηξνληθνχ ηχπνπ πνπ 

ζθνπφ έρνπλ λα δηαηεξήζνπλ ή λα απμνκεηψζνπλ πηέζεηο θαη ξνέο. Οη θπξηφηεξεο 

βαιβίδεο ειέγρνπ είλαη νη εμήο :  

 Βαιβίδεο κείσζεο πίεζεο (Pressure Reducing Valve, PRV) 

Οη βαιβίδεο κείσζεο πίεζεο ιεηηνπξγνχλ απηφκαηα θαη δηαηεξνχλ κία ζηαζεξή πίεζε 

εμφδνπ αλεμάξηεηα απφ ηηο απμνκεηψζεηο ηηο πίεζεο εηζφδνπ. Υξεζηκνπνηνχληαη ζηα 

ζεκεία δηαρσξηζκνχ ησλ πηεδνκεηξηψλ δσλψλ θαη φπνπ επηδηψθεηαη κείσζε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ πςνκέηξνπ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη κία βαιβίδα κείσζεο ηεο πίεζεο 

κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κε ζθνπφ ηε πηψζε ηεο πίεζεο εμφδνπ, ηε δηαηήξεζε ηεο 

πίεζεο εμφδνπ ή ηε δηαθνπή ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ. 

 

Δηθφλα 4.8 : Βαιβίδα κείσζεο πίεζεο 

ε πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη βαιβίδα κείσζεο πίεζεο ζε έλα δίθηπν κε 

κεγάιεο απμνκεηψζεηο ηεο πίεζεο ή ηεο παξνρήο ηφηε δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα 

ζηε ιεηηνπξγία ηεο βαιβίδαο θαη απαηηείηαη ε εγθαηάζηαζε πεξηζζφηεξσλ απφ κία 

βαιβίδα ηέηνηνπ ηχπνπ. Ζ απνπζία βαιβίδσλ κείσζεο ηεο πίεζεο κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα πςειψλ πηέζεσλ ζε δψλεο κε ρακειφ πςφκεηξν. 
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 Βαιβίδεο δηαηήξεζεο πίεζεο (Pressure Sustaining Valve, PSV) 

Οη βαιβίδεο δηαηήξεζεο πίεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη κε ζθνπφ λα εμαζθαιίδεηαη κία 

ζηαζεξή πίεζε αλάληε (ζηελ είζνδν ηεο βαιβίδαο) αλεμάξηεηα κε ηηο απμνκεηψζεηο 

ηεο πίεζεο πνπ παξαηεξνχληαη θαηάληε ηεο βαιβίδαο. Δίλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκεο γηα 

ηελ πεξίπησζε πνπ δελ έρνπκε ηθαλνπνηεηηθέο πηέζεηο ζηα πςειά ζεκεία ηνπ 

δηθηχνπ, ρσξίο λα έρνπκε πξφβιεκα ζηα ρακειά ζεκεία ηνπ. Γειαδή ζε πεξίπησζε 

πνπ ε θαηάληε δψλε ελφο δηθηχνπ έρεη κεγάιε δήηεζε, ε βαιβίδα θιείλεη ψζηε λα κελ 

επηηξέπεη ηελ πηψζε πίεζεο αλάληε θαη αλαγθάδεη ηελ θαηάληε δψλε λα ηξαβήμεη απφ 

αιινχ λεξφ. 

 

ρήκα 4.9 : Βαιβίδα δηαηήξεζεο  πίεζεο 

 Βαιβίδεο ειέγρνπ ξνήο (FlowControlValve, FCV) 

Οη βαιβίδεο ειέγρνπ παξνρήο εμαζθαιίδνπλ κία ζηαζεξή παξνρή θαηάληε ηεο 

δηθιείδαο. Απηέο νη βαιβίδεο ηνπνζεηνχληαη ζπλήζσο ζε ζεκεία δηθηχνπ πνπ ζέινπκε 

λα πεξηνξίζνπκε ηηο ηαρχηεηεο ζηα απνδεθηά κεγέζε. Γελ εκπνδίδνπλ ηε δηέιεπζε 

ηνπ λεξνχ κε κηθξέο ηαρχηεηεο, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη κπνξεί λα πεξάζεη απφ κηα 

βαιβίδα λεξφ κε κηθξφηεξε ηαρχηεηα απφ απηή πνπ έρνπκε ζέζεη, αιιά φρη 

κεγαιχηεξε. Δπίζεο έρνπλ δπλαηφηεηεο λα ειέγρνπλ ηελ παξνρή θαη λα ηελ 

απμνκεηψλνπλ αλάινγα κε ηηο δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο πνπ κπνξεί λα επηθξαηνχλ ζην 

δίθηπν χδξεπζεο. 

 

Δηθφλα 4.10: Βαιβίδεο ειέγρνπ ξνήο αλαινγηθή 

 

 



32 
 

4.1.5 ΑΛΛΑ ΣΟΗΥΔΗΑ ΣΟΤ ΓΗΚΣΤΟΤ 

Ανηλίερ 

Ζ αληιία λεξνχ είλαη κία ζπζθεπή πνπ κε ηελ ηνπνζέηεζή ηεο ζην δίθηπν χδξεπζεο 

απμάλεη ηε πηεδνκεηξηθή γξακκή. Απφ ηε ζηηγκή πνπ ε ξνή ηνπ λεξνχ ζε έλα δίθηπν 

χδξεπζεο ξέεη απφ ηα πςειά ζεκεία ηνπ ζηα ρακειά, ε ηνπνζέηεζε ησλ αληιηψλ 

απνζθνπεί ζηελ αχμεζε ηεο πηεδνκεηξηθήο γξακκήο, έηζη ψζηε λα αληηκεησπηζηνχλ 

ηα πξνβιήκαηα ιφγσ ηεο δηαθνξάο πςνκέηξσλ. 

 

Δηθφλα 4.11 : Φπγφθεληξε αληιία 

Ο ζπλεζέζηεξνο ηχπνο αληιίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα δίθηπα χδξεπζεο είλαη ε 

θπγφθεληξε αληιία. Απνηειείηαη απφ έλα δίζθν κε πηεξχγηα (θηεξσηή) πνπ 

πεξηζηξέθεηαη θαη πεξηβάιιεηαη απφ έλα κεηαιιηθφ θέιπθνο. Όηαλ ε θηεξσηή 

πεξηζηξέθεηαη σζεί ην λεξφ ζην δηάθελν πνπ ππάξρεη κεηαμχ απηήο θαη ηνπ 

πεξηβιήκαηνο, αλαγθάδνληάο ην λα θηλεζεί πξνο ην ζηφκην ηνπ ζσιήλα. Οη αληιίεο 

απηέο νλνκάδνληαη θπγφθεληξεο επεηδή ε θίλεζε ηνπ λεξνχ νθείιεηαη ζηελ 

αλαπηπζζφκελε θπγφθεληξε δχλακε. 

 

       ρήκα 4.3 : Mέξε θπγφθεληξνο αληιίαο 

Τπάξρνπλ ηέζζεξηο παξάκεηξνη πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ απφδνζε ηεο αληιίαο. Απηνί  

είλαη : 
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 Μαλνκεηξηθφ χςνο (head) : ην άζξνηζκα ηνπ γεσκεηξηθνχ χςνπο (πςνκεηξηθή 

δηαθνξά απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ κέρξη ην ζεκείν πνπ θηάλεη ην λεξφ 

κεηά ηελ άληιεζε) θαη ησλ ζπλνιηθψλ απσιεηψλ πνπ πθίζηαηαη ην λεξφ ζηε 

δηαδξνκή ηνπ, εθθξαζκέλν ζε κνλάδεο κήθνπο (m). 

 Βαζκφο απφδνζεο (efficiency) : ν ιφγνο ηεο ηζρχνο πνπ απνδίδεη ε αληιία 

πξνο ηελ ηζρχ πνπ απνξξνθά, εθθξαζκέλν ζε πνζνζηφ %. 

 Απνξξνθψκελε ηζρχο (brake horsepower) :  ε ηζρχο πνπ απνξξνθά ε αληιία 

εθθξαζκέλε ζε κνλάδεο ηζρχνο ζπλήζσο ζε kW. 

 Οιηθφ καλνκεηξηθφ χςνο αλαξξφθεζεο (net positive suction head, NPSH) : ε 

δηαθνξά ηνπ πηεδνκεηξηθνχ θνξηίνπ ζηελ είζνδν ηνπ λεξνχ ζηελ αληιία κείνλ 

ην πηεδνκεηξηθφ θνξηίν ησλ πδξαηκψλ, εθθξαζκέλν ζε κνλάδεο κήθνπο 

(m).Κάζε αληιία ζπλνδεχεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηεο κε θακπχιεο πνπ 

αθνξνχλ ηα ηέζζεξα πξναλαθεξζέληα κεγέζε. 

 

Κποςνοί πςπόζβεζηρ 

Οη θξνπλνί ππξφζβεζεο ηνπνζεηνχληαη ζε δηάθνξα ζεκεία ηνπ δηθηχνπ χδξεπζεο 

κηαο αζηηθήο πεξηνρήο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ελδερφκελσλ ππξθαγηψλ. ε πεξίπησζε 

ππξθαγηάο ε παξνρή ππξφζβεζεο είλαη αξθεηά κεγάιε θαη επεξεάδεη ζεκαληηθά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ χδξεπζεο. Ζ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα 

αληηκεησπηζηεί κία ππξθαγηά εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο φπσο είλαη ην 

κέγεζνο ηεο θιεγφκελεο θαηαζθεπήο, ην πιηθφ θαηαζθεπήο ηεο, ην πφζν εχθιεθηα 

είλαη ηα πξάγκαηα πνπ πεξηέρεη θαζψο θαη ε γεηηλίαζε κε άιια θηήξηα. Όζν πην θνληά 

βξίζθνληαη ηα θηήξηα ηφζν πεξηζζφηεξε πνζφηεηα λεξνχ ρξεηάδεηαη ψζηε λα 

αληηκεησπηζηεί κηα ππξθαγηά θαη λα κελ εμαπισζεί. ηελ Διιάδα ζπλήζσο γηα θάζε 

αγσγφ πνπ δηαζέηεη θξνπλφ ππξφζβεζεο ε παξνρή ιακβάλεηαη ίζε κε 5 l/sec. 

 

Δηθφλα 4.12: Κξνπλφο ππξφζβεζεο 

 

4.1.6 ΤΓΡΟΜΔΣΡΖΣΔ 

Οη πδξνκεηξεηέο είλαη ζπζθεπέο πνπ κεηξνχλ ηελ παξνρή λεξνχ ζε έλαλ ζσιήλα. 

Σνπνζεηνχληαη ζε θάζε θηήξην ή νηθφπεδν πνπ ζπλδέεηαη κε έλα δίθηπν χδξεπζεο θαη 

έρνπλ σο ζθνπφ ηε κέηξεζε ηεο θαηαλάισζεο λεξνχ ησλ ζπλδξνκεηψλ ηνπ δηθηχνπ 
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ζε ζπλερή βάζε. Τδξνκεηξεηέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζε άιια ζεκεία 

ελφο δηθηχνπ χδξεπζεο γηα λα κεηξεζνχλ παξνρέο (π.ρ. ζηελ έμνδν ηηο δεμακελήο, 

έηζη ψζηε λα κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ην κε-θνζηνινγεκέλν λεξφ ηνπ δηθηχνπ 

χδξεπζεο),  ελψ θαηαγξάθνπλ ηηο κεηξήζεηο ηνπο ζπλήζσο ζε θπβηθά κέηξα (m³). 

Τπάξρνπλ αξθεηνί ηχπνη πδξνκέηξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη αλάινγα κε ηηο 

αθξίβεηεο κέηξεζεο πνπ ζέινπκε λα επηηχρνπκε, ην είδνο ησλ θαηαλαισηψλ ζηνπο 

νπνίνπο ζα ηνπνζεηεζνχλ θαη ην θφζηνο αγνξάο θαη ηνπνζέηεζεο (π.ρ. πδξφκεηξα 

φγθνπ ή ηαρχηεηαο). Οη πδξνκεηξεηέο ελψλνληαη κε ηνπο αγσγνχο ηνπο δηθηχνπ κέζσ 

δεπηεξεπφλησλ αγσγψλ δηαλνκήο. 

 

Δηθφλα 4.13: Τδξνκεηξεηήο 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5  

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ EPANET  

5.1 ΓΔΝΗΚΑ ΣΟΗΥΔΗΑ ΣΟΤ EPANET  

Σν EPANET είλαη έλα ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα πνπ θαηαγξάθεη γηα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ λεξνχ ζηα δίθηπα χδξεπζεο. Έλα δίθηπν απνηειείηαη 

απφ αγσγνχο, θφκβνπο, αληιίεο, βαιβίδεο θαη δεμακελέο. Σν EPANET εληνπίδεη ηε 

ξνή ηνπ λεξνχ κέζα ζε θάζε αγσγφ, ηελ πίεζε ζηνπο θφκβνπο θαη ην χςνο ηνπ λεξνχ 

ζηε δεμακελή. 

Σν ΔΡΑΝΔΣ είλαη έλα εξγαιείν έξεπλαο γηα ηε βειηίσζε ηεο θαηαλφεζεο ηεο θίλεζεο 

ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ λεξνχ ζηα ζπζηήκαηα δηαλνκήο. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

πνιιά δηαθνξεηηθά είδε εθαξκνγψλ γηα ηελ αλάιπζε ησλ δηθηχσλ χδξεπζεο φπσο ε 

βαζκνλφκεζε πδξαπιηθνχ κνληέινπ, ε αλάιπζε ησλ ππνιεηκκάησλ ρισξίνπ, θαζψο 

θαη ε εθηίκεζε ηεο έθζεζεο ησλ θαηαλαισηψλ ζε απηά. Σν ΔΡΑΝΔΣ κπνξεί λα 

βνεζήζεη ζηελ αμηνιφγεζε ελαιιαθηηθψλ ζηξαηεγηθψλ δηαρείξηζεο γηα ηε βειηίσζε 

ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ ζε έλα ζχζηεκα.  Λεηηνπξγεί ζε πεξηβάιινλ Windows θαη 

παξέρεη έλα νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ επεμεξγαζίαο εηζφδνπ δεδνκέλσλ ηνπ 

δηθηχνπ, γηα ηε  ιεηηνπξγία πδξαπιηθψλ θαη ηε πξνζνκνίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

λεξνχ, θαζψο θαη ηελ πξνβνιή ησλ απνηειεζκάησλ ζε κηα πνηθηιία κνξθψλ. Απηέο 

πεξηιακβάλνπλ ράξηεο κε ρξσκαηηθφ θψδηθα ηνπ δηθηχνπ, πίλαθεο δεδνκέλσλ θαζψο 

θαη γξαθήκαηα ρξνλνζεηξψλ.  

  

5.2 ΓΤΝΑΣΟΣΖΣΔ ΜΟΝΣΔΛΟΠΟΗΖΖ ΤΓΡΑΤΛΗΚΧΝ 

Σν ΔΡΑΝΔΣ πεξηιακβάλεη έλαλ κεραληζκφ πδξαπιηθήο αλάιπζεο πνπ παξέρεη ηηο 

εμήο δπλαηφηεηεο:  

•  Γελ ζέηεη φξην ζην κέγεζνο ηνπ δηθηχνπ πνπ πξφθεηηαη λα αλαιπζεί  

•  Τπνινγίδεη ηηο απψιεηεο ηξηβψλ ρξεζηκνπνηψληαο ηηο κεζφδνπο Hazen & Williams, 

Darcy & Weisbach, ή Chezy & Manning  

•  Πεξηιακβάλεη ηηο κηθξέο απψιεηεο ηξηβψλ ζηηο θακπχιεο θαη ηνπο ζπλδέζκνπο  

•  Πεξηιακβάλεη κνληέια ζπλερνχο ή κεηαβαιιφκελεο ηαρχηεηαο ιφγσ αληιηψλ  

•  Τπνινγίδεη ηελ άληιεζε ηεο ελέξγεηαο θαη ηνπ θφζηνπο  

• Πεξηιακβάλεη κνληέια κε δηάθνξνπο ηχπνπο βαιβίδσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

θιεηζίκαηνο, ειέγρνπ, ξχζκηζεο πίεζεο θαη βαιβίδεο ειέγρνπ ξνήο  

 

5.3 ΓΤΝΑΣΟΣΖΣΔ ΜΟΝΣΔΛΟΠΟΗΖΖ ΣΖ ΠΟΗΟΣΖΣΑ ΣΟΤ ΝΔΡΟΤ  

Σν ΔΡΑΝΔΣ εθηφο απφ ηηο δπλαηφηεηεο κνληεινπνίεζεο  πδξαπιηθψλ παξέρεη θαη ηηο    

εμήο δπλαηφηεηεο φζνλ αθνξά ηελ κνληεινπνίεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ: 
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 Μνληεινπνηεί  ηελ ειηθία ηνπ λεξνχ κέζα ζην δίθηπν  

 Αληρλεχεη ην πνζνζηφ ηεο ξνήο απφ έλαλ ζπγθεθξηκέλν θφκβν θζάλνληαο 

ζηνπο ππφινηπνπο θφκβνπο  

 Τπνινγίδεη ηα φξηα κεηαθνξάο κάδαο κνληεινπνηψληαο  ηηο αληηδξάζεηο ησλ 

αγσγψλ  

 Τπνινγίδεη ηελ απψιεηα ππνιεηκκάησλ ρισξίνπ  

 Μειεηά ηελ αλάπηπμε ηεο απνιχκαλζεο ησλ ππνπξντφλησλ  

 Παξαθνινπζεί ηελ εθδήισζε δηάδνζεο ησλ ξχπσλ. 

  

5.4 ΒΖΜΑΣΑ ΓΗΑ ΣΖΝ ΥΡΖΖ ΣΟΤ ΔΡΑΝΔΣ  

Σα παξαθάησ βήκαηα είλαη ελδεηθηηθά γηα ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ EPANET έηζη ψζηε 

λα δηακνξθσζεί έλα ζχζηεκα δηαλνκήο λεξνχ: 

1. ρεδηάδνπκε κηα αλαπαξάζηαζε ηνπ δηθηχνπ χδξεπζεο   

2. Δπεμεξγαδφκαζηε ηηο ηδηφηεηεο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ απαξηίδνπλ ην δίθηπφ  

3. Πεξηγξάθνπκε πσο ιεηηνπξγεί ην ζχζηεκα 

4. Γηαιέγνπκε έλα ζχλνιν επηινγψλ αλάιπζεο 

5. Δθηεινχκε κηα πδξαπιηθή αλάιπζε ή κηα αλάιπζε ηεο πνηφηεηαο ησλ πδάησλ 

6. Δμεηάδνπκε ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο. 

Παξάδεηγκα: 

 

ρήκα 5.1: Παξάδεηγκα δηθηχνπ χδξεπζεο 
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      5.1 Πίλαθαο ηδηφηεηαο Κφκβσλ      5.2 Πίλαθαο ηδηνηήησλ αγσγψλ 

 

         

5.5  ΥΧΡΟ ΔΡΓΑΗΑ ΣΟΤ EPANET 

ην ρψξν εξγαζίαο ηνπ EPANET, ζπλαληψληαη ηξεηο “γξακκέο εξγαιείσλ” θαη δχν 

“παξάζπξα”. Οη γξακκέο εξγαιείσλ είλαη: 

Menu Bar  

Τπάξρεη ζην πάλσ κέξνο ηνπ ρψξνπ εξγαζίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη πεξηέρεη κηα 

ζεηξά απφ εληνιέο κε ηηο νπνίεο ν ρξήζηεο ειέγρεη ην πξφγξακκα. Πεξηιακβάλεη ηηο 

εμήο εληνιέο:  

                                    

                                              ρήκα 5.2: Menu Bar  

  

File menu: πεξηιακβάλεη ηηο εληνιέο γηα άλνηγκα, απνζήθεπζε θαη εθηχπσζε 

αξρείσλ).  

Edit menu: πεξηιακβάλεη ηηο εληνιέο γηα αληηγξαθή ηνπ ράξηε, ησλ απνηειεζκάησλ 

θ.η.ι.  

View menu: πεξηιακβάλεη ηηο θπξίσο εληνιέο πνπ αθνξνχλ ηελ παξνπζίαζε ηνπ 

ράξηε ζην ρξήζηε.  

Project menu: πεξηιακβάλεη ηηο θπξίσο εληνιέο πνπ αθνξνχλ ηελ αλάιπζε θαη ηνλ 

ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα επηιπζεί ην δίθηπν.  

Report menu: πεξηιακβάλεη ηηο θχξηεο εληνιέο πνπ αθνξνχλ ηελ παξνπζίαζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο αλάιπζεο ηνπ δηθηχνπ.  

Window menu: πεξηιακβάλεη ηηο θχξηεο εληνιέο πνπ αθνξνχλ ηελ επαλαθνξά ησλ 

παξαζχξσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο ζε πεξίπησζε θιεηζίκαηφο ηνπο.  

Help menu: πεξηιακβάλεη ηηο νδεγίεο θαη ηε βνήζεηα πνπ παξέρεη ην πξφγξακκα ζηνλ 

ρξήζηε. 
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Toolbar  

Ζ ζπγθεθξηκέλε γξακκή εξγαιείσλ πεξηέρεη κηα ζεηξά εηθνληδίσλ, θπξίσο 

ζρεδηαζηηθψλ, κε ηα νπνία ν ρξήζηεο κπνξεί λα ζρεδηάζεη ην δίθηπν δηαλνκήο λεξνχ 

πνπ είλαη πξνο επίιπζε αιιά θαη λα επηιέμεη ηελ εθηέιεζε βαζηθψλ εληνιψλ φπσο 

απνζήθεπζε θαη εθηχπσζε ηνπ ζέκαηνο πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί, λα επηιέμεη ηελ 

επίιπζε ηνπ δηθηχνπ κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο, λα εμάγεη πίλαθεο, γξαθήκαηα θηι. 

 

ρήκα 5.3: Toolbar 

 

Status Bar  

Δληνπίδεηαη ζην θάησ κέξνο ηνπ ρψξνπ εξγαζίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη 

πεξηιακβάλεη ηηο πιεξνθνξίεο: 

 

ρήκα 5.4: Status bar 

 

Auto Length: ελεκεξψλεη ην ρξήζηε εάλ είλαη ελεξγνπνηεκέλνο (on) ή φρη (off) ν 

απηφκαηνο ππνινγηζκφο ηνπ κήθνπο ησλ αγσγψλ ηνπ δηθηχνπ.  

Flow Units: ελεκεξψλεη ην ρξήζηε γηα ηελ κνλάδα κέηξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην 

πξφγξακκα γηα ηελ παξνρή θαηαλάισζεο (π.ρ. Litre Per Second- LPS).  

Zoom Level: ελεκεξψλεη ην ρξήζηε γηα ην επίπεδν κεγέζπλζεο ηνπ ράξηε.  

Run Status: ελεκεξψλεη ην ρξήζηε γηα ην αλ ην πξφγξακκα θαηάθεξε λα επηιχζεη ην 

δίθηπν. Με επίιπζε ηνπ δηθηχνπ κπνξεί λα ζεκαίλεη αλεπαξθή δεδνκέλα γηα ηηο 

ζπληζηψζεο ηνπ δηθηχνπ ή εηζαγσγή ιαλζαζκέλσλ δεδνκέλσλ.  

X , Y Location: ελεκεξψλεη ην ρξήζηε γηα ηελ αθξηβή ζέζε ηνπ δείθηε ζην ράξηε 

Όζνλ αθνξά ηα δχν βαζηθά παξάζπξα, πνπ εκθαλίδνληαη ζην ρψξν εξγαζίαο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο απηά είλαη ηα: Νetwork Map θαη Browser.  

Network Map   

Σν ζπγθεθξηκέλν παξάζπξν δίλεη ζην ρξήζηε ηε δπλαηφηεηα λα ζρεδηάζεη ην πξνο 

επίιπζε δίθηπν δηαλνκήο λεξνχ. ην παξάζπξν απηφ ρξεζηκνπνηψληαο ηα αληίζηνηρα 

εηθνλίδηα, ηνπνζεηνχληαη φιεο νη βαζηθέο ζπληζηψζεο (θφκβνη (junctions), δεμακελέο,  

αγσγνί, εηδηθέο ζπζθεπέο) πνπ απαξηίδνπλ έλα δίθηπν δηαλνκήο λεξνχ. Ζ ζέζε ησλ 

αληηθεηκέλσλ θαη νη απνζηάζεηο κεηαμχ ηνπο δελ  είλαη απαξαίηεην λα 

ζπκκνξθψλνληαη κε ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπο κε βάζε ηελ θιίκαθα. Ο ράξηεο 

κπνξεί λα κεγεζπλζεί ζε νπνηαδήπνηε θιίκαθα θαη κεηαθηλεζεί απφ ηε κηα ζέζε ζηελ 

άιιε. Ο ράξηεο κπνξεί λα εθηππσζεί ή λα εμαρζεί ζε κνξθή αξρείνπ DXF ή 
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Windows Metafile. Δπίζεο, ην πξφγξακκα παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο θάπνηνπ 

ράξηε σο ππφβαζξν ζε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη ην δίθηπν ζε αλαινγηθή κνξθή θαη 

επηζπκνχκε λα ην ςεθηνπνηήζνπκε. Απηή ε δηαδηθαζία έγηλε θαη ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία. 

Browser  

Σν παξάζπξν απηφ ρσξίδεηαη ζε δχν επηκέξνπο παξάζπξα, ηα Data Browser θαη Map 

Browser.  

Data Browser: Παξέρεη πξφζβαζε ζηα δηάθνξα αληηθείκελα, αλά θαηεγνξία (Κφκβνη, 

αγσγνί θιπ.)  πνπ πεξηέρνληαη ζην δίθηπν θαηά ην ζηάδην ηεο αλάιπζεο.   

Υξεζηκνπνηνχληαη ηα θνπκπηά ζην θάησ κέξνο πνπ καο  δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

πξνζζέζνπκε ή λα δηαγξάςνπκε ή θαη λα επεμεξγαζηνχκε απηά ηα αληηθείκελα. 

 

ρήκα 5.5: Data Browser 

Map Browser:  Δπηιέγεη ηηο παξακέηξνπο θαη ηε ρξνληθή πεξίνδν πνπ πξνβάιινληαη 

δηάθνξα ζηνηρεία ζην ράξηε (π.ρ. πηέζεηο ζηνπο θφκβνπο, ηαρχηεηεο ξνήο ζηνπο 

αγσγνχο), κε ρξσκαηηθή δηαβάζκηζε.              

 

ρήκα 5.6: Map Browser 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

ΓΔΗΚΣΔ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ ΓΗΚΣΤΟΤ ΤΓΡΔΤΖ 

6.1 ΑΞΗΟΠΗΣΗΑ ΓΗΚΣΤΧΝ ΤΓΡΔΤΖ 

Απφ ηνπο Bao Y. θαη Mays L. (Bao Y. and Mays L. 1980) πξνηάζεθε ν νξηζκφο ηεο 

αμηνπηζηίαο ησλ δηθηχσλ χδξεπζεο σο εμήο:  

ε αμηνπηζηία ελφο δηθηχνπ χδξεπζεο έρεη λα θάλεη κε δχν εηδψλ αζηνρίεο, ηελ 

κεραληθή αζηνρία θαη ηελ πδξαπιηθή αζηνρία. Ζ κεραληθή αζηνρία πεξηιακβάλεη ηελ 

αζηνρία ηνπ ζπζηήκαηνο εμαηηίαο ζξαχζεο ησλ ζσιήλσλ, αζηνρία ηεο αληιίαο, 

δηαθνπψλ ξεχκαηνο ζηα ειεθηξνκεραλνινγηθά κέξε θαη αζηνρία ηεο βαιβίδαο 

ειέγρνπ. Ζ πδξαπιηθή αζηνρία πεξηιακβάλεη ηελ αζηνρία ηνπ ζπζηήκαηνο ιφγσ ηεο 

παξαδηδφκελεο ξνήο θαη ηελ αζηνρία ιφγσ κε επάξθεηαο ηεο πίεζεο ζηηο θεθαιέο 

ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο. Δπεηδή ε εμέηαζε ηεο κεραληθήο αζηνρίαο ή ηεο πδξαπιηθήο 

αζηνρίαο δελ επαξθεί απφ κφλε ηεο λα κεηξήζεη ηελ αμηνπηζηία, είλαη ινγηθφ λα 

ελνπνηήζνπκε απηφλ ηνλ νξηζκφ θαζνξίδνληαο ηελ αμηνπηζηία σο ηελ πηζαλφηεηα φηη 

ν ζπγθεθξηκέλνο θφκβνο δήηεζεο ζην ζχζηεκα ιακβάλεη επαξθή εθνδηαζκφ κε 

ηθαλνπνηεηηθφ χςνο πίεζεο. 

χκθσλα κε ηνλ Σζαθίξε (2010), σο αμηνπηζηία ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο δηθηχνπ 

ζεσξείηαη ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ θαηά ην νπνίν ην δίθηπν ιεηηνπξγεί ρσξίο δηαθνπέο 

κέζα ζηα πξνθαζνξηζκέλα φξηα θαιήο ιεηηνπξγίαο απφ πιεπξάο πίεζεο, παξνρήο 

θαη πνηφηεηαο λεξνχ. πλεπψο ηα δίθηπα πνπ ιεηηνπξγνχλ κε δηαθνπηφκελε ξνή 

αμηνινγνχληαη σο ηδηαίηεξα αλεπαξθή σο πξνο ηελ αμηνπηζηία ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

 

6.2 ΓΔΗΚΣΔ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ  

Ζ αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο ελφο δηθηχνπ χδξεπζεο ζηεξίδεηαη ζπλήζσο ζε δείθηεο 

αμηνιφγεζεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ζεηξά θξηηεξίσλ απφδνζεο. Με ην ζπζηεκαηηθφ 

δηαρξνληθφ ππνινγηζκφ ησλ δεηθηψλ αμηνιφγεζεο επηηπγράλνληαη: 

α) ε δηαρξνληθή παξαθνινχζεζε ηεο απφδνζεο ηνπ δηθηχνπ 

β) εληνπίδνληαη νη πεξηνρέο (π.ρ. δψλεο δηθηχνπ) θαη ν ρξφλνο πνπ πξέπεη λα 

γίλνληαη βειηησηηθέο παξεκβάζεηο-επηζθεπέο  

γ) κπνξεί λα κεηξάηαη αληηθεηκεληθά ε απνηειεζκαηηθφηεηα θάζε παξέκβαζεο ζην 

δίθηπν 

δ) κπνξνχλ λα γίλνληαη ζπγθξίζεηο κεηαμχ δηθηχσλ κε φκνηα ραξαθηεξηζηηθά. 

εκεηψλεηαη φηη νη δείθηεο αμηνιφγεζεο ζπλήζσο βαζκνινγνχληαη ζηελ θιίκαθα 1 

κέρξη 5 εθηφο αλ νξίδεηαη δηαθνξεηηθά, φπνπ: 

 

5: άξηζηε ιεηηνπξγία 

4: πνιχ θαιή ιεηηνπξγία 
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3: ηθαλνπνηεηηθή ιεηηνπξγία 

2: αλεπαξθήο ιεηηνπξγία 

1: θαθή ιεηηνπξγία. 

Σα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο ζηα νπνία εληάζζνληαη νη δείθηεο αμηνιφγεζεο ηνλ είλαη 

(Σζαθίξεο, 2010) : 

i. ε αμηνπηζηία (reliability) 

ii. ν ρξφλνο επαλάθακςεο (ζε θαλνληθή ιεηηνπξγία) (resiliency) 

iii. ε απνδνηηθφηεηα (efficiency) 

iv. ε πξνζαξκνζηηθφηεηα (robustness) 

v. ε ηξσηφηεηα (vulnerability) θαη 

vi. ε επάξθεηα (adequacy). 

 

Δθηφο ησλ παξαπάλσ απφ ηηο εηαηξείεο χδξεπζεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη νηθνλνκηθά 

θξηηήξηα, θξηηήξηα θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ή εξγαηηθνχ θφζηνπο κε ηνπο αληίζηνηρνπο 

δείθηεο φπσο: 

 

i. θφζηνο m3 παξαγφκελνπ λεξνχ (€/ m3) 

ii. πφζν ελέξγεηαο αλά m3 παξαγφκελνπ λεξνχ (kWh/ m3) 

iii. αξηζκφο αλζξσπνσξψλ αλά m3 παξαγφκελνπ λεξνχ (manhours/ m3). 

 

Έλαο ρξήζηκνο δείθηεο αμηνπηζηίαο είλαη ,ν δείθηεο β, πνπ κεηξά ηνλ αξηζκφ ησλ 

βιαβψλ ην έηνο δηα ηνπ ζπλνιηθνχ κήθνπο ησλ ζσιελψζεσλ ηνπ δηθηχνπ.  

Έλαο άιινο εηδηθφο δείθηεο είλαη ν Γείθηεο Πξαγκαηηθώλ Απσιεηώλ (Index of real 

losses) ν νπνίνο είλαη ν βαζηθφο Σερληθφο Γείθηεο θαη είλαη ν ιφγνο ηνπ Δηήζηνπ 

Όγθνπ Πξαγκαηηθψλ Απσιεηψλ δηα ηνπ αξηζκνχ ησλ Δγθάξζησλ πλδέζεσλ 

πνιιαπιαζηαδφκελνο επί ηνλ αξηζκφ ησλ εκεξψλ θαηά ηηο νπνίεο ην δίθηπν ήηαλ ππφ 

πίεζε. Ο δείθηεο απηφο εθθξάδεηαη ζε L / d ∙ ζχλδεζε θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα αζηηθά 

δίθηπα πνπ έρνπλ πέξαλ ησλ 20 εγθάξζησλ ζπλδέζεσλ αλά ρηιηφκεηξν. Γηα 

κηθξφηεξν αξηζκφ εγθάξζησλ ζπλδέζεσλ ν Γείθηεο Πξαγκαηηθψλ Απσιεηψλ κπνξεί 

λα εθθξαζηεί ζε m3 εηήζηαο απψιεηαο λεξνχ/ km. 

Δπίζεο, ν Γείθηεο Γηαξξνώλ Γηθηύνπ (Infrastructure Leakage Index) νξίδεηαη σο ν 

ιφγνο ησλ Τθηζηάκελσλ Πξαγκαηηθψλ Απσιεηψλ (ΤΠΑ) δηα ησλ Αλαπφθεπθησλ 

Πξαγκαηηθψλ Απσιεηψλ (ΑΠΑ) . Οη ΤΠΑ δελ κεδελίδνληαη  πνηέ θαη εθθξάδνληαη ζε  

m3 / έηνο. Ζ ρακειφηεξή ηνπο ηηκή ζε πνιχ θαιά ζπληεξεκέλα δίθηπα θαζνξίδεηαη σο 

νη ΑΠΑ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπο ρξεζηκνπνηείηαη εκπεηξηθφο καζεκαηηθφο ηχπνο πνπ 
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ηηο εθθξάδεη σο ζπλάξηεζε ηνπ κήθνπο ησλ αγσγψλ ηνπ δηθηχνπ, ηνπ αξηζκνχ ησλ 

εγθάξζησλ ζπλδέζεσλ ησλ θαηαλαισηψλ, ηνπ κήθνπο ησλ εγθάξζησλ αγσγψλ θαη 

ηεο κέζεο πίεζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ. Ο Γείθηεο Γηαξξνψλ Γηθηχνπ (ΓΓΓ) 

δείρλεη ην επίπεδν ησλ απσιεηψλ πέξαλ ηνπ ειαρίζηνπ. 

 

6.2.1 ΓΔΗΚΣΔ TODINI 

Ο θαζεγεηήο Δ. Todini πξφηεηλε ηξεηο δείθηεο γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ δηθηχσλ 

χδξεπζεο. Ο πξψηνο (Ir) θαηαδεηθλχεη ηελ επξσζηία ηνπ δηθηχνπ, ν δεχηεξνο (If) ηελ 

αζηνρία ηνπ δηθηχνπ θαη ν ηξίηνο (Is) ην δηαζέζηκν πιεφλαζκα ηεο θεθαιήο ζηνλ 

δπζκελέζηεξν θφκβν. 

Γείκηηρ εςπυζηίαρ (Ir) 

Ο θαζεγεηήο Δ. Todini πξφηεηλε κε βάζε ηελ παξαθάησ δηαδηθαζία έλα δείθηε 

επξσζηίαο. 

Δάλ: 

1

rn

tot k k

k

P Q H         (6.1)

                               

 

είλαη ε ζπλνιηθή δηαζέζηκε ηζρχο ζηελ είζνδν ζην δίθηπν δηαλνκήο λεξνχ, φπνπ ην γ 

είλαη ην εηδηθφ βάξνο ηνπ λεξνχ, Qk ε παξνρή ηεο δεμακελήο, Hk ην πςφκεηξν ηεο 

πηεδνκεηξηθήο γξακκήο ζηε δεμακελή, Κ ε δεμακελή θαη nr  ν αξηζκφο ησλ 

δεμακελψλ, ηζρχεη ε αθφινπζε ζρέζε : 

tot int ext
P P P          (6.2)

                               
 

φπνπ in t
P  είλαη ε ηζρχο πνπ ράζεθε ζηνπο ζσιήλεο ελψ  

ext

i=1

nn

i i
P q h  ,         (6.3) 

είλαη ε ηζρχο πνπ παξαδίδεηαη ζηνπο ρξήζηεο κε ξνή qi θαη  hi ην χςνο πίεζεο ζε 

θάζε θφκβν i, φπνπ  nn ν αξηζκφο  ησλ θφκβσλ. 

Ο δείθηεο επξσζηίαο Ir κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί σο: 

* *

r int m ax
1 ( / )I P P         (6.4)                      

Όπνπ 

 

n

* *

int tot

1

,

n

i i

i

P P q h        (6.5)

                    

είλαη ην πνζφ ηεο ηζρχνο πνπ ράζεθε ζην δίθηπν γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηε ζπλνιηθή 

δήηεζε θαη 
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n

* * *

m ax tot

1

n

i i

i

P P q h          (6.6)                        

ε κέγηζηε ηζρχο πνπ ζα ραλφηαλ εζσηεξηθά πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηήζεη ηνπο 

πεξηνξηζκνχο απφ ηελ άπνςε ηεο δήηεζεο θαη ηεο πίεζεο ζηελ θεθαιή ησλ θφκβσλ. 

Μεηά απφ ηηο θαηάιιειεο αληηθαηαζηάζεηο, ν δείθηεο επξσζηίαο Ir  κπνξεί λα γξαθηεί 

σο:  

n

r n

* *

1

r
* *

1 1

( )
n

i i ii

n n

k k i ik i

q h h
I

Q H q h
       (6.7) 

ή γηα θάζε θφκβν μερσξηζηά  
r n

* *

r
* *

1 1

i

i i i

n n

k k i ik i

q h h
I

Q H q h

    (6.8) 

 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν δείθηεο επξσζηίαο κπνξεί εχθνια λα ηξνπνπνηεζεί έηζη 

ψζηε λα ππνινγίδεηαη ε παξνπζία αληιηψλ ηξνπνπνηψληαο ην Ptot, : 

p

tot

1 1

r
nn

k k j

k j

P Q H P        (6.9)                

φπνπ Pj είλαη ε ηζρχο πνπ εηζάγεηαη ζην δίθηπν απφ ηε jζηε αληιία θαη np ν αξηζκφο ησλ 

αληιηψλ. Καηά ζπλέπεηα ν δείθηεο επξσζηίαο γίλεηαη: 

n

r p n

* *

1

r
* *

1 1 1

( )

( / )

n

i i ii

n n n

k k j i ik j i

q h h
I

Q H P q h

      (6.10)       

 

Γείκηηρ Αζηοσίαρ (If) 

Έλαο άιινο ρξήζηκνο δείθηεο είλαη ν δείθηεο αζηνρίαο If  πνπ πξνζδηνξίδεηαη σο: 

n

n

f1

* *

1

,

n

ii

f n

i ii

I
I

q h
        (6.11)

                                          

 

φπνπ
    

*

f * * *

0            :     

( ) :  

i i

i

i i i i i

i h h
I

q h h i h h
       (6.12)

                          
 

Απηφο ν δείθηεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν γηα λα αμηνινγήζεη φζν θαη λα 

ζπγθξίλεη ηελ επίδξαζε ησλ αζηνρηψλ ησλ ζσιήλσλ. 
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Γείκηηρ Is 

Ο ηξίηνο δείθηεο είλαη ην δηαζέζηκν πιεφλαζκα ηεο θεθαιήο ζηνλ δπζκελέζηεξν 

θφκβν πνπ νξίδεηαη σο: 

* *

s n s
min  1, min

i i i i
I h h i n I h h     (6.13)

            
 

 

Απηή ε πνζφηεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα θάλεη δηαθξίζεηο κεηαμχ ησλ 

ιχζεσλ. 

 

6.2.2 ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ ΒΔΛΣΗΣΟΠΟΗΖΖ TODINI 

Ο θαζεγεηήο Δ. Todini πξφηεηλε κία δηαδηθαζία επξεηηθήο (heuristic) βειηηζηνπνίεζεο 

κε ζθνπφ λα θαηαζθεπαζζεί έλα κνληέιν θφζηνπο-αλζεθηηθφηεηαο ελφο δηθηχνπ 

χδξεπζεο πνπ δίλεη έλδεημε γηα ην ζχλνιν ησλ βέιηηζησλ πηζαλψλ ιχζεσλ θαη ε 

νπνία μεθηλά απφ κηα αξρηθή γθάκα δηακέηξσλ ζσιήλσλ πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηνλ 

κειεηεηή, κε βάζε ηελ εκπεηξία ηνπ. ηε ζπλέρεηα αθνινπζείηαη έλα κνληέιν 6 

βεκάησλ πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ επάξθεηα πίεζεο ζηελ θεθαιή ηνπ δηθηχνπ ζε 

ζπλάξηεζε κε ηηο δηακέηξνπο ησλ ζσιήλσλ θαη ηελ νηθνλνκηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ. Έηζη 

είλαη δπλαηφλ λα θαηαζθεπαζηεί θαη λα αλαιπζεί έλα κνληέιν θφζηνπο-αλζεθηηθφηεηαο 

πνπ δίλεη έλδεημε γηα ην ζχλνιν ησλ βέιηηζησλ πηζαλψλ ιχζεσλ. 

 

Σα 6 βήκαηα αλαιπηηθά: 

(i) Καζνξίδεηαη κηα ηηκή γηα ηνλ ειάρηζην απαηηνχκελν δείθηε επξσζηίαο 

(ii) Όιoη νη ζσιήλεο νξίδνληαη κε κηα δεδνκέλε δηάκεηξν. Ζ αξρηθή δηάκεηξνο ησλ 

αγσγψλ κπνξεί λα επηιεγεί ζηε βάζε ηεο ζεσξίαο ηεο κεραληθήο, ή πην απιά αλ 

νξηζηεί ζηε κεγαιχηεξε θαηεγνξία ησλ εκπνξηθψλ δηακέηξσλ.  

(iii) Τδξαπιηθή αλάιπζε ηνπ δηθηχνπ, ε νπνία εθηειείηαη ρξεζηκνπνηψληαο ην ¨global 

gradient¨ πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Todini (1979), Todini and Pilati (1988). Απφ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο, αλ ν δείθηεο αζηνρίαο είλαη κεδέλ ε δηαδηθαζία μεθηλά ε 

κείσζε ηεο δηακέηξνπ ησλ ζσιήλσλ, δηαθνξεηηθά ε δηάκεηξνο ηνπ ζσιήλα ζα 

πξέπεη λα απμεζεί. 

  

(iv) Ζ κείσζε ηεο δηακέηξνπ γίλεηαη ζηνλ αγσγφ πνπ ζπλδέεη ηνπο θφκβνπο i* θαη j* 

γηα ηελ νπνία ε κεγαιχηεξε κείσζε ζην θφζηνο αλά κνλάδα θαηαλάισζεο ηζρχνο 

εκθαλίδεηαη γηα έλα βήκα ζηελ εκπνξηθή δηάκεηξν  Dij
ι → Dij

ι-1  ηνπ γεληθνχ ζσιήλα 

πνπ ζπλδέεη ηνπο θφκβνπο i, j, φπσο θαίλεηαη παξαθάησ: 

1

1
i,j

C
i*, j* max  i,j,

ij ij

ij ij

C

P P
      (6.14)                                   
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Όπνπ i*, j*  είλαη ν ζσιήλαο πνπ ζπλδέεη ηνπο θφκβνπο i* θαη j* ελψ {i, j} 

αληηπξνζσπεχεη ην ζχλνιν φισλ ησλ ζσιήλσλ. Οη πξψηνη ζσιήλεο πνπ πξέπεη λα 

κεησζνχλ ζε δηάκεηξν ηείλνπλ λα είλαη νη καθξχηεξνη θαη κεγαιχηεξνη. Πξνηνχ 

εθαξκνζηεί ε κείσζε ηεο δηακέηξνπ γίλνληαη ηξεηο έιεγρνη. Ο πξψηνο είλαη έλαο 

έιεγρνο ηαρχηεηαο : ε κέγηζηε ηαρχηεηα ζηνλ ηξνπνπνηεκέλν ζσιήλα δελ ζα πξέπεη 

λα ππεξβαίλεη κία πξνθαζνξηζκέλε ηηκή (γεληθά 2m/s). Ο δεχηεξνο έιεγρνο γίλεηαη κε 

βάζε ην δείθηε επξσζηίαο, θαη δίλεηαη σο ζπλάξηεζε ηεο θαηά πξνζέγγηζε εθηίκεζεο 

ηεο ζπλνιηθήο αχμεζεο ηεο εζσηεξηθήο θαηαλάισζεο ηζρχνο, ε νπνία ζα πξέπεη λα 

είλαη κεγαιχηεξε κίαο θαζνξηζκέλεο ηηκήο. Ο ηξίηνο έιεγρνο γίλεηαη κε βάζε ηελ 

εθηίκεζε ηνπ δείθηε αζηνρίαο, δεδνκέλνπ ηνπ δείθηε επξσζηίαο, πνπ δελ πξέπεη λα 

είλαη ζεηηθφο. Απηή ε δηαδηθαζία αθνινπζείηαη επαλαιεπηηθά, ρσξίο εθ λένπ αλάιπζε 

ζε θάζε αιιαγή δηακέηξνπ, κέρξηο φηνπ δελ είλαη δπλαηέο άιιεο θηλήζεηο. ε απηφ ην 

ζεκείν, κία αλάιπζε δηθηχνπ εθηειείηαη (iii) δεδνκέλεο ηεο λέαο δηακφξθσζεο ηεο 

δηακέηξνπ. 

 

(v) Ζ αχμεζε ησλ δηακέηξσλ πξνρσξά ζχκθσλα κε ηελ  κεγαιχηεξε κείσζε ηεο 

εζσηεξηθήο θαηαλάισζεο ηζρχνο αλά κνλάδα θφζηνπο:  

1

1
i,j

i*, j* max  i,j,
C

ij ij

ij ij

P P

C
                              (6.15) 

σο ζπλάξηεζε ηεο κεηαβνιήο ηεο δηακέηξνπ 
λ-1 λ

ij ij
D D   ηνπ γεληθνχ ζσιήλα πνπ 

ζπλδέεη ηνπο θφκβνπο  i, j.   

Απηή ε δηαδηθαζία ηεο αχμεζεο ηεο δηακέηξνπ ηείλεη λα απμήζεη ην κέγεζνο ησλ 

ζσιήλσλ ζηελ παξνχζα δηάηαμε γηα ηελ νπνία κπνξεί λα εμνηθνλνκεζεί ελέξγεηα κε 

κηθξφηεξεο απμήζεηο ηνπ θφζηνπο. Αθνινπζψληαο ην δηάγξακκα ξνήο ηεο δηαδηθαζίαο 

επξεηηθήο (heuristic) βειηηζηνπνίεζεο  πνπ δίλεηαη ζην ρήκα 6.1, ε αχμεζε ησλ 

δηακέηξσλ ζηακαηά, είηε ζχκθσλα κε έλα κέγηζην αξηζκφ θηλήζεσλ είηε φηαλ ε 

εθηίκεζε ηνπ δείθηε επξσζηίαο είλαη πςειφηεξε απφ ηε δεδνκέλε ηηκή. Ο ζηφρνο ηεο 

πξνηεηλφκελεο πξνζέγγηζεο, ε νπνία ηείλεη λα απμήζεη ηελ αλζεθηηθφηεηα σο 

ζπλάξηεζε ηεο θπξηήο δηάξζξσζεο ηνπ δηθηχνπ, είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα κηα 

πξνζπάζεηα λα δηαλεκεζεί ε ξνή πην νκνηφκνξθα κεηαμχ φισλ ησλ ζσιελψζεσλ, ην 

νπνίν είλαη ην αληίζεην ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο ξνήο ζε έλα εθηεηλφκελν δίθηπν 

ζσιήλσλ. Καη πάιη, ζην ηέινο ηνπ βήκαηνο απηνχ, κηα λέα αλάιπζε δηθηχνπ 

εθηειείηαη (iii) θαη ππνινγίδεηαη ηφζν ν δείθηεο επξσζηίαο φζν θαη ν δείθηεο αζηνρίαο 

πξηλ ηελ έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο πάιη απφ ην βήκα (iv). 

 

(vi) Όηαλ θακία άιιε θίλεζε δελ είλαη δπλαηή, ή κεηά απφ έλα πξνθαζνξηζκέλν 

αξηζκφ βεκάησλ, κηα λέα ηηκή γηα ηνλ ειάρηζηα απνδεθηφ δείθηε επξσζηίαο δίλεηαη (i) 

θαη ε δηαδηθαζία μεθηλά θαη πάιη.  

Μεηά απφ κηα ζεηξά βεκάησλ, γεληθά ιηγφηεξα απφ 50, είλαη δπλαηφλ λα 

θαηαζθεπαζηεί θαη λα αλαιπζεί κία ιεηηνπξγία θφζηνπο-αλζεθηηθφηεηαο πνπ δίλεη 

έλδεημε γηα ην ζχλνιν ησλ βέιηηζησλ πηζαλψλ ιχζεσλ. Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη, ιφγσ 
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ηεο επξεηηθήο (heuristic) θχζεο ηεο πξνζέγγηζεο, απηή ε ιεηηνπξγία δελ είλαη ε 

αθξηβήο καζεκαηηθή πεξηνξηζηηθή θακπχιε Pareto, αιιά είλαη κηα πνιχ θαιή 

πξνζέγγηζή ηεο, ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα πξνζδηνξίζεη έλα ζχλνιν 

απνδεθηψλ ιχζεσλ.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε έληαμε ησλ αληιηψλ κπνξεί λα ηχρεη ηεο ίδηαο κεηαρείξηζεο 

κε ηελ αιιαγή δηακέηξνπ. Ζ εηζαγσγή κηαο αληιίαο ζα απμήζεη ηε ζπλνιηθή δηαζέζηκε 

δχλακε, απμάλνληαο έηζη ην δείθηε αληνρήο. Χζηφζν, ε εηζαγσγή αληιίαο ζα απμήζεη 

ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ δηθηχνπ. 

 
 
 

 

ρήκα 6.1: δηάγξακκα ξνήο ηεο επξεηηθήο (heuristic) δηαδηθαζίαο βειηηζηνπνίεζεο 
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6.2.3 ΛΟΗΠΟΗ ΓΔΗΚΣΔ 

Έλαο άιινο δείθηεο πνπ έρεη πξνηαζεί είλαη ν Γείθηεο Τδξαπιηθήο Απόδνζεο (ΓΤΑ)-

(HPI-Hydraulic Performance Index) (Gargano R. and Pianese D. 2000). Ζ αμηνπηζηία 

ησλ δηθηχσλ χδξεπζεο, ζε πξνθαζνξηζκέλεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

ειεθηξνκεραλνινγηθψλ κεξψλ ηνπ, αμηνινγείηαη κέζσ ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο ησλ 

δεηθηψλ απφδνζεο. Απηνί νη δείθηεο απφδνζεο  νξίδνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 

αληηπξνζσπεχνπλ ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο λα αληαπνθξηζεί ζηε δήηεζε 

νξηζκέλσλ ρξεζηψλ πνπ εμππεξεηνχληαη απφ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο θφκβνπο 

(ηνπηθνί δείθηεο), θαζψο θαη φισλ ησλ  ρξεζηψλ (παγθφζκηνη δείθηεο). Γηα ην ζθνπφ 

απηφ, νη ζεκαληηθνί δείθηεο απφδνζεο ζα ήηαλ απηνί πνπ επηρεηξνχλ λα 

πνζνηηθνπνηήζνπλ ην εχξνο ζην νπνίν ε δήηεζε θαιχπηεηαη φζνλ αθνξά ηνλ φγθν 

πνπ παξέρεηαη ζηνπο ρξήζηεο ζε ζχγθξηζε κε ηε δήηεζε. 

Έλαο ηνπηθφο δείθηεο πδξαπιηθήο απφδνζεο γηα ηε κέξα d θαη ηνλ θφκβν j ( H PI
d

j
) 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε:        

, ,

1

,

1

n

d d

k j k j

d k

j n

d

k j

k

q t

HPI

q t

                                (6.16) 

                                                                                                                                                                                         

Όπνπ: 

 n= αξηζκφο ησλ δηαζηεκάησλ ζηνλ νπνίν ε κέξα δηαηξείηαη. 

k = γεληθφ δηάζηεκα ηεο εκέξαο (k =1,2,…, n)   

Γt = ην ρξνληθφ βήκα γηα ην νπνίν κία ηηκή ηεο ξνήο ζεσξείηαη ζηαζεξή  

,
q

d

k j
= ην επίπεδν ηεο απαηηνχκελεο ξνήο ζηνλ θφκβν j θαηά ηε δηάξθεηα ηεο  

kζηεο Γt ηελ εκέξα d. 

,
α

d

k j
= ν ζπληειεζηήο ηεο επηθεθαινχο πηεδνκεηξηθήο δηαζεζηκφηεηαο γηα ηνλ θφκβν j 

ζην k ζην δηάζηεκα ηελ εκέξα d, πνπ πξνζδηνξίδεηαη σο:  

, ,
1 αν 

d d

k j k j j
a H H                                  

1/ 2

,

, ,
 αν 

d

k j j
d d

k j j k j j

j j

H H
a H H H

H H
          (6.17) 

 
, ,

0 αν H
d d

k j j k j
a H                                                      
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Όπνπ: 

,

d

k j
= ε θεθαιή ζηνλ θφκβν j θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ kζηνπ Γt ηελ εκέξα d.  

j
= ε ειάρηζηε πίεζε ζηελ θεθαιή πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα ηθαλνπνηήζεη πιήξσο ηελ 

απαίηεζε ζηνλ θφκβν j.  

H
j
= ε αλχςσζε ηνπ ρξήζηε ζηε ρακειφηεξε πεξηνρή απφ φιεο εθείλεο πνπ 

εμππεξεηνχληαη απφ ηνλ θφκβν j. 

 

Ο γεληθφο δείθηεο πδξαπιηθήο απφδνζεο πνπ αληηζηνηρεί ζην H PI
d

j
 είλαη ν εκεξήζηνο 

δείθηεο πδξαπιηθήο απφδνζεο δηθηχνπ HPI πνπ νξίδεηαη σο: 

 

1

1

N
jd d

net j N

j

j

j

Q
HPI HPI

Q

        (6.18)                                  

Απηή ε ζρέζε αληηπξνζσπεχεη έλαλ ζηαζκηζκέλν κέζν φξν ησλ H PI
d

j
 ηηκψλ, φπνπ ε 

ιεηηνπξγία ζηάζκηζεο δίλεηαη απφ ηελ αλαινγία κεηαμχ ηεο θαζεκεξηλήο κέζεο ξνήο 

πνπ απαηηείηαη απφ ηνπο ρξήζηεο ζηνλ θφκβν j (
j

Q ) θαη ηνπ θαζεκεξηλνχ κέζνπ 

φξνπ νιφθιεξνπ ηεο ξνήο πνπ απαηηείηαη απφ φινπο ηνπο ρξήζηεο πνπ 

εμππεξεηνχληαη απφ ην ζχζηεκα δηαλνκήο λεξνχ 
1

N

jj
Q . Δπνκέλσο, ε ζηαζκηζκέλε 

ιεηηνπξγία κπνξεί επίζεο λα ζεσξεζεί σο αλαινγία κεηαμχ ηνπ αξηζκνχ ηζνδχλακσλ 

θαηνίθσλ πνπ εμππεξεηνχληαη απφ ηνλ θφκβν j θαη ην ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ 

ηζνδχλακσλ θαηνίθσλ πνπ εμππεξεηνχληαη απφ ην ζχζηεκα δηαλνκήο λεξνχ. 

 

6.2.4 ΚΡΗΣΖΡΗΑ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ 

Γηα ηελ πιεξφηεηα ηεο παξνπζίαζεο θξίλεηαη ζθφπηκν λα αλαθεξζνχλ ζπλνπηηθά θαη 

ηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο ζηα νπνία εληάζζνληαη νη δείθηεο αμηνιφγεζεο. 

Όζνλ αθνξά ηνλ ρξόλν επαλάθακςεο ν αληίζηνηρνο δείθηεο  πεξηγξάθεη ην πφζν 

γξήγνξα έλα ζχζηεκα είλαη αλακελφκελν λα επαλέιζεη ζηελ πξφηεξα θαλνληθή 

ιεηηνπξγία αθνχ έρεη αζηνρήζεη. Ο δείθηεο απηνχ ηνπ θξηηεξίνπ είλαη ε κέζε δηάξθεηα 

ηεο αζηνρίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ψξεο ζηε δηάξθεηα ελφο έηνπο, δ (h/αζηνρία) 

(Σζαθίξεο, 2009). 

Ζ απνδνηηθόηεηα ελφο ζπζηήκαηνο χδξεπζεο αλαθέξεηαη ζπλήζσο ζην πνζνζηφ ηνπ 

λεξνχ πνπ παξάγεηαη θαη θαηαγξάθεηαη ζηηο ελδείμεηο ησλ κεηξεηψλ ησλ 

θαηαλαισηψλ. Σν ππφινηπν πνζνζηφ ην νπνίν απνηειεί ηηο πξαγκαηηθέο ή 

θαηλνκεληθέο απψιεηεο αλαθέξεηαη σο κε θαηαγξαθφκελν λεξφ (non-accounted 
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water) ή σο αηηκνιφγεην λεξφ (non-revenue water) ζηελ πεξίπησζε πνπ αλ θαη 

θαηαγξάθεηαη δελ ηηκνινγείηαη. ε θάζε πεξίπησζε ν δείθηεο απνδνηηθόηεηαο 

αλαθέξεηαη ζην πνζνζηφ ηνπ κε θαηαγξαθφκελνπ λεξνχ. Ο δείθηεο απηφο δχζθνια 

βξίζθεηαη ζε επίπεδα θάησ ηνπ 15%, ελψ γηα ηελ πιεηνλφηεηα ησλ δηθηχσλ χδξεπζεο 

βξίζθεηαη κεηαμχ 30-60%. 

 

Ζ πξνζαξκνζηηθόηεηα ελφο δηθηχνπ θαζνξίδεηαη σο ε δπλαηφηεηα ηνπ δηθηχνπ λα 

πξνζαξκφδεηαη ζε λέα δεδνκέλα θαη ζπλζήθεο. Ο θπξηφηεξνο παξάγνληαο πνπ 

αιιάδεη ζην ρξφλν είλαη νη αλάγθεο ζε λεξφ (δήηεζε) θαη επνκέλσο νη παξνρέο 

εθξνήο απφ ηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ. χκθσλα κε ηνπο Spiliotis & Tsakiris (2009) 

γηα απμνκείσζε ηεο παξνρήο ζηνπο θφκβνπο ±20% ηεο αξρηθήο παξνρήο 

ζρεδηαζκνχ ζα πξέπεη ην δίθηπν λα ζπκπεξηθέξεηαη ηθαλνπνηεηηθά απφ πιεπξάο 

πηέζεσλ ψζηε λα εμαζθαιίδεη επαξθή πίεζε θαη λα κελ δεκηνπξγεί ππεξπηέζεηο. 

 

ρεηηθά κε ηελ ηξσηόηεηα (V) απηή κπνξεί λα αληηπξνζσπεχεηαη κε έλα δείθηε πνπ 

αληηζηνηρεί ζην κέζν χςνο δεκηψλ απφ ηηο αζηνρίεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα 

ελφο έηνπο ιεηηνπξγίαο: 

 

V=
Άζξνηζκα δεκηψλ ζε έλα έηνο

Αξηζκφο αζηνρηψλ ζε έλα έηνο
 (€ / αζηνρία)      (6.19) 

 

Ζ επάξθεηα αληηπξνζσπεχεηαη κε έλα δείθηε πνπ είλαη ν ιφγνο ηεο παξνρέηεπζεο 

λεξνχ ζηνπο θαηαλαισηέο πξνο ηε δήηεζε. Ο δείθηεο επάξθεηαο κπνξεί λα εληαρζεί 

ζηε ζπλήζε θιίκαθα βαζκνινγίαο 1 κέρξη 5. 

 

6.3 ΜΖ ΚΑΣΑΓΔΓΡΑΜΜΔΝΟ ΚΑΗ ΑΣΗΜΟΛΟΓΖΣΟ ΝΔΡΟ 

Έλα άιιν ζηνηρείν ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο δείθηεο αμηνιφγεζεο ελφο 

δηθηχνπ χδξεπζεο είλαη ην κε θαηαγεγξακκέλν θαη ην αηηκνιφγεην λεξφ. χκθσλα κε 

ηνλ Σζαθίξε (2010), ε δηαθνξά ηνπ φγθνπ γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα 

πνπ δίλεηαη ζηελ πδξνιεςία ελφο αζηηθνχ δηθηχνπ χδξεπζεο κείνλ ηνλ φγθν λεξνχ 

πνπ θαηαγξάθεηαη ζηα πδξφκεηξα ησλ θαηαλαισηψλ δίλεη πνιχ κεγάιεο πνζφηεηεο 

πνπ αλαθέξνληαη σο κε θαηαγεγξακκέλν λεξφ (unaccounted for water-UFW). Δπεηδή 

ην κε θαηαγεγξακκέλν λεξφ ζεκαίλεη θαη κεησκέλν ζπληειεζηή απφδνζεο ηνπ 

δηθηχνπ πξέπεη λα θαηαγξάθεηαη δηαξθψο θαη λα επηδηνξζψλνληαη ηα πξνβιήκαηα 

πνπ παξνπζηάδνληαη. Σν χςνο ηνπ κε θαηαγεγξακκέλνπ λεξνχ απνηειείηαη απφ έλα 

εχξνο ζπληζησζψλ νη θπξηφηεξεο απφ ηηο νπνίεο είλαη νη πάζεο θχζεσο δηαξξνέο, νη 

ζξαχζεηο αγσγψλ, νη απψιεηεο απφ δεμακελέο, νη παξάλνκεο ζπλδέζεηο θαη άιιεο 

θινπέο λεξνχ θαζψο θαη νη ιαλζαζκέλεο θαηαγξαθέο ησλ πδξνκέηξσλ. 

Ζ πνζφηεηα βέβαηα πνπ ελδηαθέξεη ηηο εηαηξείεο χδξεπζεο είλαη εθηφο απφ ην κε 

θαηαγεγξακκέλν λεξφ, θαη ε πνζφηεηα πνπ ελψ θαηαγξάθεηαη κελ δελ ηηκνινγείηαη. 
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Σν λεξφ απηφ νλνκάδεηαη αηηκνιφγεην λεξφ (non-revenue water). Οη νηθνλνκηθέο 

απψιεηεο ησλ εηαηξεηψλ χδξεπζεο ιφγσ ηνπ αηηκνιφγεηνπ λεξνχ είλαη ζπλήζσο 

πνιχ κεγάιεο θαη ην θφζηνο ζπλήζσο επηβαξχλεη ηνλ θαηαλαισηή. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 

ΑΡΗΘΜΖΣΗΚΟ ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ 

 

Γηα ην παξαθάησ ζρήκα έρνπκε ηζνδχλακε ηξαρχηεηα αγσγνχ k=0.1mm, θηλεκαηηθή 

ζπλεθηηθφηεηα λεξνχ λ=1×10-6 m2/s θαη κήθε αγσγψλ (1-2)=200m, (2-3)=300m,      

(3-1)=150m. 

Σν δίθηπν δηαλνκήο μεθηλά απφ ηνλ θφκβν (1) ελψ ν αγσγφο Α-1 είλαη θχξηνο 

ηξνθνδνηηθφο αγσγφο ρσξίο δηαλνκή θαη έρεη κήθνο (Α-1)=1000m εζσηεξηθήο 

δηακέηξνπ 198,2mm. Ζ θαηψηαηε ζηάζκε ιεηηνπξγίαο είλαη +110m. 

 Θα πξνζδηνξίζνπκε ηηο παξνρέο ησλ αγσγψλ ζην δίθηπν. 

 Θα πξνζδηνξίζνπκε ηελ πηεδνκεηξηθή γξακκή γηα ην δίθηπν αλ ην πςφκεηξν 

πηεδνκεηξηθήο γξακκήο ζην Α είλαη ΖΑ=+110m. 

 Αλ ν νηθηζκφο πνπ εμππεξεηείηαη απφ ην δίθηπν απνηειείηαη απφ δηψξνθεο θαη 

κνλψξνθεο θαηνηθίεο θαη ηα πςφκεηξα εδάθνπο ζε m είλαη: Κ1(+49m), 

K2(+51m), K3(+48m), ζα δηεξεπλήζνπκε ηελ επάξθεηα ηνπ δηθηχνπ απφ  

πιεπξά πίεζεο. 

 Θα γίλεη εθαξκνγή ησλ δεηθηψλ ηνπ Todini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πξνζδηνξηζκόο ησλ αξρηθώλ παξνρώλ 

Θεσξψληαο απζαίξεηεο αξρηθέο ηηκέο γηα ηελ παξνρή κε ηξφπν ψζηε λα ηθαλνπνηείηαη 

ε εμίζσζε ζπλέρεηαο ησλ παξνρψλ ζηνπο θφκβνπο. Χο ζεηηθή θνξά νξίδεηαη ε θνξά 

πεξηζηξνθήο ησλ δεηθηψλ ηνπ ξνινγηνχ. 

 

 

             Q=30 L/s 

 

Α 

Κ3 

Q=18 L/s  

 

Κ2 

Q=12 L/s 

 

Κ1 
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Ξεθηλνχκε απφ ηνλ θφκβν Κ1 φπνπ έρνπκε ηελ εηζξνή 30 L/s . ηνλ θφκβν απηφ δελ 

ππάξρεη θαηαλάισζε θφκβνπ. Οπφηε ζηνλ θφκβν Κ1 ε εμίζσζε ηεο ζπλέρεηαο ησλ 

παξνρψλ γίλεηαη: 

 

12 13
30 /Q Q L s  

 

Έζησ γηα ηνλ θιάδν (Κ1-Κ2) απζαίξεηε αξρηθή παξνρή : 
12

16 /Q L s  (+). 

Σφηε κε βάζε ηελ εμίζσζε ζπλέρεηαο γηα ηνλ θφκβν Κ1 ε παξνρή γηα ηνλ θιάδν (Κ1-

Κ3) ζα είλαη 
13

30 16 0 14 /Q L s  (-). Ζ παξνρή ηνπ θιάδνπ (Κ1-Κ3) είλαη αληίζεηε 

κε ηε θνξά πεξηζηξνθήο ησλ δεηθηψλ ηνπ ξνινγηνχ θαη ζπλεπψο ε παξνρή γηα ηνλ 

θιάδν (Κ1-Κ3) ζα έρεη αξλεηηθφ πξφζεκν. Όκνηα απφ εμίζσζε ζπλέρεηαο ησλ 

παξνρψλ ζηνλ θφκβν Κ2 πξνθχπηεη παξνρή γηα ηνλ θιάδν (Κ1-Κ3): 23
4 /Q L s  (+). 

Πξάγκαηη νη παξαπάλσ παξνρέο ηθαλνπνηνχλ ηηο εμηζψζεηο ηεο ζπλέρεηαο ησλ 

παξνρψλ ζην θφκβν Κ3. 

 

Γηνξζώλνληαη νη αξρηθέο παξνρέο κε βάζε ηε κέζνδν Q-Cross 

Γηα θάζε θιάδν πξνζδηνξίδεηαη ε ηαρχηεηα ξνήο (κε βάζε ηελ αξρηθά ζεσξεζείζα 

παξνρή θαη ηελ ηνπνζεηνχκελε δηάκεηξν ηνπ εκπνξίνπ). εκεηψλεηαη φηη ζηνπο 

πδξαπιηθνχο ππνινγηζκνχο ρξεζηκνπνηείηαη πάληα ε εζσηεξηθή δηάκεηξνο: 

 

2

4Q
V=

πD
 

 

Γηα ηνπο επφκελνπο ππνινγηζκνχο πνπ αθνινπζνχλ: 

D: εζσηεξηθή δηάκεηξνο (m), Q(m3/s) θαη k(m). 

 

ηε ζπλέρεηα πξνζδηνξίδεηαη ν αξηζκφο Reynolds: 

 

6
R e

10

V D V D

v
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Δλψ ν ζπληειεζηήο ηξηβήο f πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ξεηή εμίζσζε ησλ Swamee θαη 

Jain (1976): 

 

2 2

0.9 0.9

0.25 0.25
0, 019

5.74 / 5.74 0,1 / 198, 2
log log

Re 3.7 192720, 42 3.7

f

k D

 

 

Γηα θάζε θιάδν πξνζδηνξίδεηαη ε αληίζηαζε ηνπ αγσγνχ απφ ηελ εμίζσζε Darcy-

Weisbach γηα ην χςνο ησλ απσιεηψλ: 

 

2 5

8 f L
R

g D
 

 

Οπφηε 
f

h R Q Q  

 

Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη νη απψιεηεο είλαη νκφζεκεο ηεο παξνρήο: 

 

2
( )

f
h sign Q RQ  

 

Δθαξκφδνληαο ηελ εμίζσζε ελέξγεηαο ζηνλ βξφρν πξνζδηνξίδσ ηε ΓQ. 

Ο αξηζκεηήο ηνπ θιάζκαηνο είλαη  ε ελεξγεηαθή δηαδξνκή ζε έλα βξφρν θαη ζην ηέινο 

ησλ ππνινγηζκψλ ζα πξέπεη λα πξνζεγγίδεη ην κεδέλ. Αλ ε ΓQ πξνθχςεη ζεηηθφο 

αξηζκφο ηφηε έρεη ζεηηθή θνξά (θνξά πεξηζηξνθήο ησλ δεηθηψλ ηνπ ξνινγηνχ). 

Πξνθχπηεη ν παξαθάησ πίλαθαο: 

Κιάδνο Q(m
3
/s) D(m) L(m) V(m/s) Re k/D f R hf(m) |2RiQaξρi| 

(Κ1-Κ2) 0,016 0,1410 200 1,03 144554,37 0,00071 0,021 6064,7 1,56 194,71 

(Κ2-Κ3) 0,004 0,0966 300 0,54 52639,89 0,00103 0,024 70394,95 1,13 563,16 

(Κ1-Κ3) -0,014 0,1234 150 -1,17 144525,06 0,00081 0,021 9071,44 -1,78 254,00 

         0,91 1011,87 

 

Σν ΓQ πξνθχπηεη ίζν κε  -0,00090m3/s ην νπνίν είλαη θαλεξά κεγαιχηεξν απφ ην   

10-6 m3/s ζπλεπψο ζπλερίδεηαη ε επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία. 
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Με βάζε ηηο δηνξζσκέλεο παξνρέο πξνθχπηεη ν παξαθάησ πίλαθαο: 

Κιάδνο Q(m
3
/s) D(m) L(m) V(m/s) Re k/D f R hf(m) |2RiQaξρi| 

(Κ1-Κ2) 0,01510 0,1410 200 0,96784 136464,9894 0,00071 0,021 6121,10 1,40 184,79 

(Κ2-Κ3) 0,00310 0,0966 300 0,42207 40856,8109 0,00103 0,025 73280,24 0,70 452,69 

(Κ1-Κ3) -0,01490 0,1234 150 -1,24610 153768,2091 0,00081 0,021 9019,83 -2,00 268,86 

         0,10 906,35 

 

Σν ΓQ πξνθχπηεη ίζν κε  -0,00011m3/s ην νπνίν είλαη θαλεξά κεγαιχηεξν απφ ην  

10-6 m3/s ζπλεπψο ζπλερίδεηαη ε επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία. 

 

Σειηθά πξνθχπηεη ν αθφινπζνο πίλαθαο: 

Κιάδνο Q(m
3
/s) D(m) L(m) V(m/s) Re k/D f R hf(m) |2RiQaξρi| 

(Κ1-Κ2) 0,001499 0,1410 200 0,96061 135445,8339 0,00071 0,021 6121,37 1,376 183,54 

(Κ2-Κ3) 0,00299 0,0968 300 0,40674 39372,3046 0,00103 0,025 73305,58 0,656 438,63 

(Κ1-Κ3) -0,01501 0,1234 150 -1,25553 154932,7166 0,00081 0,021 9019,49 -2,032 270,73 

         0,00 892,91 

 

Γηα ην ηκήκα Α-Κ1 έρνπκε: 

1 2
h

A K

f
RQ   κε

          

 

1

6 6 2

6 2

4
R e 10 4 0, 03 0,1982 10 / 0,1982 192720, 42

10

V D V D QD

v D
 

 

2

4
0, 97 / 0, 5 0, 97 1, 5

Q
V m s

D
 

 

2 2

0.9 0.9

0.25 0.25
0, 019

5.74 / 5.74 0,1 / 198, 2
log log

Re 3.7 192720, 42 3.7

f

k D
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2 5 2 5 3 2

8 8 0, 019 1000 m
5132, 83

9, 81 0,1982 (m / )

f L
R

g D s
 

 

1 2 2
h 5132, 83 0, 03 4, 62

A K

f
RQ m

 

 

Πξνζδηνξηζκόο ηεο πηεδνκεηξηθήο γξακκήο γηα ην δίθηπν: 

Απφ ηελ εθαξκνγή ηεο εμίζσζεο ελέξγεηαο αθνινπζψληαο ηελ πξαγκαηηθή θίλεζε 

ηνπ λεξνχ θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο γξακκηθέο απψιεηεο φπσο απηέο έρνπλ 

πξνζδηνξηζζεί απφ ηνλ ηειεπηαίν πίλαθα Cross, ρσξίο φκσο ην πξφζεκφ ηνπο, 

ηζρχεη: 

1 1K A fA K
H H H  , 1h 4, 62

A K

f
m  , HA=110m  

1K
H 110 4, 62 105, 38m  

Όκνηα: 

2 1 1 2K f K
H H H

K K
, 

1 2f K
H 1, 376

K
m , 

1K
H 105, 38m  

2K
H 105, 38 1, 376 104, 004m  θαη 

3 2 2 3K f K
H H H

K K
, 

2 3f K
H 0, 656

K
m , 

2K
H 104, 004m  

3K
H 104, 004 0, 656 103, 348m  

 

Αλ αθνινπζήζνπκε ηελ θίλεζε ηνπ λεξνχ κπνξνχκε λα θαηαιήμνπκε απεπζείαο απφ 

ηνλ θφκβν Κ1 ζηνλ θφκβν Κ3: 

1 1K A fA K
H H H  , 1h 4, 62

A K

f
m  , HA=110m  

1K
H 110 4, 62 105, 38m θαη 

3 1 1 3K f K
H H H

K K
, 

1K
H 105, 38m , 

1 3f K
H 2, 032

K
m  

3K
H 105, 38 2, 032 103, 348m  

Ζ κέζνδνο Cross ζηεξίδεηαη ζηελ αξρή ηεο δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο ζηνπο 

βξφγρνπο. πλεπψο, νη ηειηθέο παξνρέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε κέζνδν Cross είλαη 

επφκελν λα ηθαλνπνηνχλ ηελ παξαπάλσ αξρή δειαδή, αλεμάξηεηα από ηε δηαδξνκή 

ην ύςνο ελέξγεηαο ζε έλα θόκβν είλαη ίδην. 

 



58 
 

Έιεγρνο επάξθεηαο ηνπ δηθηύνπ από πιεπξάο πίεζεο: 

h ( )
pi i i

H z  

 Ύςνο απσιεηψλ hf 

(m) 

Γξακκή 

ελέξγεηαο Ζ(m) 

Τςφκεηξν 

εδάθνπο z (m) 

Ύςνο πίεζεο 

hp (m) έιεγρνο 

Α  110   

Κ1 4,62 105,38 49 56,38≥16 

Κ2 1,38 104 51 53≥16 

Κ3 0,65 103,35 48 55,35≥16 

 

Σν ειάρηζηα απαηηνχκελν χςνο πίεζεο γηα δηψξνθεο θαηνηθίεο είλαη 16m. Διέγρνληαο 

ηα πςφκεηξα πίεζεο γηα θάζε θφκβν ηνπ δηθηχνπ ζπκπεξαίλνπκε φηη ην χςνο πίεζεο 

είλαη κεγαιχηεξν απφ 16m γηα θάζε ζεκείν ηνπ δηθηχνπ. 

Διέγρεηαη ε ζηαηηθή πίεζε γηα ην ρακειφηεξν ζεκείν ηνπ δηθηχνπ. Θεσξψληαο 

αθίλεην ην λεξφ θαη άξα κεδεληθέο απψιεηεο ζε θάζε δηαδξνκή ην ζεκείν Κ3(+48) 

πνπ είλαη θαη ην ρακειφηεξν ζην δίθηπν ζα έρεη ζηαηηθή πίεζε: 

 

hΕ=105,38-48=57,38≤60m 

 

Δπίζεο, φιν ην δίθηπν πξέπεη λα έρεη πίεζε θάησ απφ ηα 60m γηαηί δηεπθνιχλεη ηελ 

επηινγή ζσιήλσλ 10 atm θαη γηα ηελ απνθπγή ππεξπηέζεσλ ιφγσ πδξαπιηθνχ 

πιήγκαηνο πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζξαχζε ζσιήλσλ. Δπηπιένλ, ζην εζσηεξηθφ 

πδξαγσγείν νη κεγάιεο πηέζεηο έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε ζξαχζε ησλ νηθηαθψλ 

ζπζθεπψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ χδξεπζε. 

 

Δθαξκνγή Γεηθηώλ Todini: 

1

1 0, 03 110 3, 3 /
rn

tot k k

k

P Q H J s  

Ηζρχεη
    tot int ext

P P P
 

ext

i=1

1 0, 012 53 0, 018 55, 35 1, 6323 /
nn

i i
P q h J s

 

tot int ext int
3, 3 1, 6323 1, 6677 /P P P P J s  ην πνζφ ηεο ηζρχνο πνπ ράζεθε 

ζην δίθηπν γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηε ζπλνιηθή δήηεζε 

n

r n

* *

1

r
* *

1 1

( ) 0, 012 53 16 0, 018 55, 35 16
0, 4086

0, 03 110 0, 012 16 0, 018 16

n

i i ii

n n

k k i ik i

q h h
I

Q H q h
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Γείθηεο αζηνρίαο If :

 
n

n

f1

* *

1

0

n

ii

f n

i ii

I
I

q h
 

Καζψο:     

*

f * * *

0            :     

( ) :  

i i

i

i i i i i

i h h
I

q h h i h h
 

Σέινο γηα ηνλ ηξίην δείθηε ηζρχεη: 

*

s n s
min  1, min 53 16 , 56, 38 16 , 55, 35 16

i i
I h h i n I  

s
min 37 , 40, 38 , 39, 35 37I m  

Με βάζε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη ην δίθηπν είλαη 
ηθαλνπνηεηηθφ θαζψο, ν δείθηεο επξσζηίαο Ir είλαη ηθαλνπνηεηηθφο θάηη πνπ ζεκαίλεη 
φηη ηθαλνπνηνχληαη νη πεξηνξηζκνί γηα ην χςνο πίεζεο. Δπίζεο, ν δείθηεο αζηνρίαο If 
είλαη ίζνο κε ην 0 θάηη πνπ θαηαδεηθλχεη φηη δελ ππάξρεη αζηνρία ζην δίθηπν. Σέινο ν 
δείθηεο Is δείρλεη πσο ε ειάρηζηε δηαθνξά κεηαμχ πξαγκαηηθνχ ηνπ χςνπο πίεζεο θαη 
ηνπ απαηηνχκελνπ χςνπο πίεζεο είλαη 37m, πνζφ πνπ θαηαδεηθλχεη ηελ επάξθεηα ηνπ 
δηθηχνπ. πλνιηθά, κπνξνχκε λα πνχκε φηη ην δίθηπν χδξεπζεο έρεη πςειφ βαζκφ 
αμηνπηζηίαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8 

ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΖΝ ΠΟΛΖ ΣΧΝ ΟΦΑΓΧΝ 

8.1 ΓΔΧΓΡΑΦΗΚΑ ΣΟΗΥΔΗΑ ΣΖ ΠΟΛΖ ΣΧΝ ΟΦΑΓΧΝ 

Οη νθάδεο, είλαη κία κηθξή πφιε πνπ βξίζθεηαη ζηε Θεζζαιία θαη πην ζπγθεθξηκέλα 
ζηνλ Ννκφ Καξδίηζαο. Απέρεη 15 ρηιηφκεηξα απφ ηελ πξσηεχνπζα ηνπ λνκνχ ηελ 
νκψλπκε Καξδίηζα, ζπλδέεηαη κε απηή κε ηελ Δζληθή νδφ Αζελψλ - Καξδίηζαο (Δ65) 
θαη απέρεη 284 ρικ. απφ ηελ Αζήλα, 203 ρικ απφ ηε Θεζζαινλίθε, 51 ρικ. απφ ηελ 
Λάξηζα θαη 104 ρικ. Απφ ηνλ Βφιν. Οη πην θνληηλέο ζαιάζζηεο αθηέο είλαη νη αθηέο 
ηεο Αγρηάινπ θαη ηνπ Αγηφθακπνπ πνπ απέρνπλ 80 ρικ θαη 96 ρικ αληίζηνηρα. Σν 
πςφκεηξν ηεο πφιεο είλαη πεξίπνπ 120 κέηξα θαη νη ζπληεηαγκέλεο 39°20′ Βφξεηα 
22°6′ Αλαηνιηθά. Σελ πφιε δηαζρίδεη ν πνηακφο «Ολφρσλνο» ή αιιηψο «νθαδίηεο» 
ν νπνίνο είλαη παξαπφηακνο ηνπ πνηακνχ Πελεηνχ. 

 

8.2 ΟΗΚΟΝΟΜΗΚΑ ΣΟΗΥΔΗΑ 

Ο Νομόρ Καπδίηζαρ: 

 παξάγεη ην 0,9% ηνπ Αθαζάξηζηνπ Δγρψξηνπ Πξντφληνο ηεο Υψξαο. 
πκκεηέρεη ζηελ παξαγσγή ηνπ Πεξηθεξεηαθνχ Πξντφληνο θαηά 16%. 

 Με θαηά θεθαιή πξντφλ 10.271€ θαηαηάζζεηαη 28νο κε βάζε ην θξηηήξην 
απηφ, κε 87% ηνπ κέζνπ φξνπ ηεο Διιάδαο ην 2001 (64% ηνπ κέζνπ φξνπ ηεο 
ΔΔ-25).  

 Αλά 100 θαηνίθνπο ηνπ αλαινγνχλ 18 απηνθίλεηα (κέζνο φξνο ρψξαο 33 ην 
2002) θαη 0,8 λέεο θαηνηθίεο (κέζνο φξνο ρψξαο 1,2 ην 2002). Σν 2003 νη 
πσιήζεηο θαηλνχξησλ επηβαηηθψλ απηνθηλήησλ απμήζεθαλ θαηά 2,7%, ελψ 
ζην ζχλνιν ηεο Υψξαο κεηψζεθαλ θαηά 3,2%. 

 Ζ αλαινγία ηξνραίσλ αηπρεκάησλ αλά 1.000 θαηνίθνπο παξνπζηάδεη 
θαζνδηθή ηάζε, 1,1 ην 2001, ελψ ην 2002 ηα αηπρήκαηα κεηψζεθαλ 12% θαη 
3% ην 2003. 

 Με δεισζέλ εηζφδεκα 9,3 ρηι. € αλά θνξνινγνχκελν ην 2003, νη 
θνξνινγνχκελνί ηνπ πιήξσζαλ ην 2003 θαηά κέζν φξν γηα θφξν 
εηζνδήκαηνο 465 €, έλαληη κέζνπ φξνπ ρψξαο 1.076. 

 ην Ννκφ αλαινγεί ην 1% ησλ θνξνινγνπκέλσλ, 0,7% ηνπ δεισζέληνο 
εηζνδήκαηνο ηεο ρψξαο θαη 0,4% ηνπ θφξνπ εηζνδήκαηνο θπζηθψλ 
πξνζψπσλ. 
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8.3 ΗΣΟΡΗΚΑ ΣΟΗΥΔΗΑ 

Ζ πεξηνρή ησλ νθάδσλ θαηνηθείηαη απφ ηνπο πξντζηνξηθνχο ρξφλνπο. Οη πξψηνη 
γλσζηνί θάηνηθνη είλαη νη Πειαζγνί (Πξνέιιελεο), ζηνπο νπνίνπο πηζαλά αλάγεηαη θαη 
ε ιαηξεία ηεο Ηηψληαο Αζελάο. Ζ πξντζηνξηθή Άξλε ππήξμε, ζχκθσλα κε ηνλ Όκεξν 
θαη ηνλ Παπζαλία, ε θνηηίδα ησλ Αηνιέσλ. Ζ κεγαιχηεξε γηνξηαζηηθή εθδήισζε ζην 
Θεζζαιηθφ ρψξν, ηα Κνπάξηα, πξνο ηηκή ηνπ ζενχ Απφιισλα πηζαλνινγείηαη φηη 
δηεμαγφηαλ ζηελ παξαπνηάκηα πεξηνρή ηεο θνηλφηεηαο Μαζρνινπξίνπ. 

ηα Οκεξηθά έπε ην φλνκα Διιάο πηζαλνινγείηαη φηη αληηζηνηρνχζε ζε πεξηνρή ηεο 
Θεζζαιηψηηδαο πνπ δηαξξεφηαλ απφ ηνπο πνηακνχο Δληπέα, Απηδαλφ θαη άιινπο 
παξαπνηάκνπο ηνπ Πελεηνχ (Ολψρνλνο θ.ιπ.) θαη θάηνηθνί ηνπ ήηαλ νη Μπξκηδφλεο. 
Καηά ζπλέπεηα, θαη πξηλ ε ρψξα Διιάο ζπκπεξηιάβεη θαη ηε ηεξεά Διιάδα, 
ζπκπεξηιάκβαλε ζε κεγάιν βαζκφ ην Γήκν νθάδσλ. 

Σν 1114 π.Υ. ε Άξλε θπξηεχηεθε απφ ηνπο Θεζζαινχο κεηνλνκαδφκελε ζε Κηέξην, 
ελψ ε πεξηνρή επηξξνήο ησλ νθάδσλ επνλνκάζζεθε Θεζζαιηψηηο. Με ηε ζπλζήθε 
ηεο Άξλεο ζεκαηνδνηείηαη ε απαξρή ηεο δνπινπαξνηθίαο κε ηελ νπνία ν ηνπηθφο 
πιεζπζκφο (εθεμήο θαινχκελνη Πελέζηεο) κεηαηξάπεθε ζε δνπινπάξνηθνπο ησλ 
ληθεηψλ Θεζζαιψλ. 

Σν Μνζρνινχξη, πνπ κάιινλ ππάξρεη απφ ην 100 κ.Υ. αη., ήθκαζε κεηά ην 1500 κ.Υ. 
θαη έγηλε γλσζηφ γηα ην εηήζην παλειιήληα γλσζηφ παλεγχξη - παδάξη ηνπ 
(αλαθέξεηαη ζηε Νεψηεξε Γεσγξαθία ηνπ 1791) θαζψο θαη γηα ην ζρνιείν ηνπ ζην 
νπνίν δίδαμαλ κεγάινη ιφγηνη ηεο επνρήο. 

Γεληθά, ε θεληξηθή ζέζε ηεο πεξηνρήο ππήξμε ε αηηία ζπλερψλ επηδξνκψλ θαη 
θαηαθηήζεσλ, φπσο Γφηζσλ (396 κ.Υ.), ιάβσλ (578 κ.Υ.), αξαθελψλ (90ο αη.), 
Βνχιγαξσλ (927 κ.Υ.), Φξάγθσλ (1204), έξβσλ (1346) θαη βεβαίσο Σνχξθσλ (1396 
- 1881) θαη Γεξκαλν-Ηηαιψλ (1941 - 1944). 

  

8.4  ΑΝΑΠΣΤΞΗΑΚΑ ΥΔΓΗΑ 

8.4.1 ΥΔΓΗΟ ΚΑΠΟΓΗΣΡΗΑ 

Νφκνο Καπνδίζηξηα ή ρέδην Καπνδίζηξηα είλαη ε ζπλεζηζκέλε νλνκαζία ηνπ λφκνπ 
(2539/97) ηνπ Διιεληθνχ Κξάηνπο, πνπ δεκνζηεχηεθε ην 1997 θαη ζχκθσλα κε ηνλ 
νπνίν έγηλε ζπλέλσζε θνηλνηήησλ ζε κεγαιχηεξνπο δήκνπο κε ζθνπφ ηε 
βειηηζηνπνίεζε ηεο δεκφζηαο δηνίθεζεο ζην επίπεδν ηεο ηνπηθήο απηνδηνίθεζεο. 
Νένο φξνο πνπ εηζήγαγε ν Νφκνο Καπνδίζηξηα είλαη ηα Γεκνηηθά Γηακεξίζκαηα (νη 
παιαηέο θνηλφηεηεο). Ο λφκνο απηφο πήξε ην φλνκά ηνπ απφ ηνλ Ησάλλε 
Καπνδίζηξηα, πξψην θπβεξλήηε ηεο Διιάδνο κεηά ηελ απειεπζέξσζή ηεο απφ ηνπο 
Οζσκαλνχο. Λφγσ ηεο θαηάξγεζεο ησλ θνηλνηήησλ έηπρε ζεκαληηθήο αληίδξαζεο ζε 
νξηζκέλεο πεξηνρέο. 

Μεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ Νφκνπ Καπνδίζηξηα νη νθάδεο καδί κε 13 θνηλφηεηεο, 
ελψλνληαη θαη ζρεκαηίδνπλ ηνλ δηεπξπκέλν Γήκν νθάδσλ κε ζπλνιηθή έθηαζε 
241.255 ζηξέκκαηα θαη ζπλνιηθφ πιεζπζκφ 12.215 θαηνίθνπο. 
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8.4.2 ΥΔΓΗΟ ΚΑΛΛΗΚΡΑΣΖ 

ρέδην Καιιηθξάηεο είλαη ην φλνκα πνπ δφζεθε απφ ηελ ειιεληθή θπβέξλεζε ζηε 
«Νέα Αξρηηεθηνληθή ηεο Απηνδηνίθεζεο θαη ηεο Απνθεληξσκέλεο Γηνίθεζεο», κηα 
ζεηξά δηνηθεηηθψλ αιιαγψλ ζηελ Σνπηθή Απηνδηνίθεζε. 

εκαληηθφ ζεκείν ηνπ ζρεδίνπ είλαη ε δηνηθεηηθή κεηαξξχζκηζε ηεο απηνδηνίθεζεο 
κέζσ ηεο κείσζεο ηνπ αξηζκνχ θνξέσλ θαη ζπγθεθξηκέλα πξνηείλεηαη: 

 πλέλσζε Οξγαληζκψλ Σνπηθήο Απηνδηνίθεζεο (Γήκνη θαη θνηλφηεηεο) απφ 
1034 ζε 325 Γήκνπο. 

 πλέλσζε πεξίπνπ 6.000 Ννκηθψλ Πξνζψπσλ θαη Γεκνηηθψλ Δπηρεηξήζεσλ 
ησλ Γήκσλ ζε ιηγφηεξα απφ 2000. 

 Αληηθαηάζηαζε ησλ 56 λνκαξρηαθψλ απηνδηνηθήζεσλ ζε 13 αηξεηέο 
πεξηθέξεηεο πνπ ζα είλαη ε ζεκεξηλέο 13 πεξηθέξεηεο θαη ηηο 13 θξαηηθέο 
πεξηθέξεηεο ζε 7 γεληθέο δηνηθήζεηο ηνπ θξάηνπο κνηξαζκέλεο ζε 7 πφιεηο 
(Αζήλα, Θεζζαινλίθε, Πεηξαηάο, Πάηξα, Ζξάθιεην, Λάξηζα, Ησάλληλα). 

 Μεηαηξνπή ηεο ζεηείαο δεκάξρνπ θαη πεξηθεξεηάξρε απφ ηεηξαεηή ζε 
πεληαεηή κε δηεμαγσγή ησλ εθινγψλ ηαπηφρξνλα κε ηηο Δπξσεθινγέο.  

Σν ρέδην Καιιηθξάηεο είλαη ζπλέρεηα ηνπ ρεδίνπ Καπνδίζηξηα. Σν ρέδην 
Καιιηθξάηεο (σο Νέα Αξρηηεθηνληθή) πήξε ην φλνκά ηνπ απφ ηνλ Καιιηθξάηε, έλαλ 
απφ ηνπο δπν αξρηηέθηνλεο ηνπ Παξζελψλα ηεο Αθξφπνιεο ησλ Αζελψλ. 

χκθσλα κε ην ρέδην Καιιηθξάηε ζην Γήκν νθάδσλ εηζρσξoχλ νη παξαθάησ 
δήκνη: δήκνο Άξλεο, δήκνο Ρεληίλεο, δήκνο Σακαζίνπ θαη ν δήκνο Μελειατδαο, νη 
νπνίνη θαη θαηαξγήζεθαλ. Έηζη ν Γήκνο νθάδσλ είλαη πιένλ ν δεχηεξνο 
κεγαιχηεξνο δήκνο ηνπ Ννκνχ Καξδίηζαο, ακέζσο κεηά απφ ηνλ Γήκν Καξδίηζαο. 

Ζ παξνχζα κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ην δίθηπν χδξεπζεο ηεο πφιεο ησλ 
νθάδσλ, δειαδή ζηελ πξσηεχνπζα ηνπ δήκνπ. 

 

8.5 ΟΝΟΜΑΗΑ 

Σν φλνκα ησλ νθάδσλ εηπκνινγηθά δελ έρεη μεθαζαξηζηεί. Ζ επηθξαηέζηεξε άπνςε, 
κε ηελ νπνία θαη ε ηνπηθή πξνθνξηθή παξάδνζε ζπκθσλεί, είλαη φηη πξνέξρεηαη απφ 
ηνπο νκψλπκνπο «νθάδεο» (ρσκάηηλα, ππεξπςσκέλα ζηηο απιέο ησλ ζπηηηψλ 
ηεηξάπιεπξα ζαλ εμέδξεο). Οη κηθξνί ζρεηηθά απηνί «ζνθάδεο» ήηαλ ην «ζήκα 
θαηαηεζέλ» ηνπ νηθηζκνχ. Μηα βαζχηεξε σζηφζν ηζηνξηθή ζεψξεζε ηνπ ζέκαηνο, καο 
θάλεη λα πηζηέςνπκε πσο ε άπνςε απηή δελ κπνξεί λα είλαη νξζή, αθνχ θαη νη 
ζνθάδεο δελ ήηαλ ην απνθιεηζηηθφ γλψξηζκα κφλν ησλ ζπηηηψλ ηεο νκψλπκεο 
πφιεο. Δπηπιένλ ε χπαξμε ηνπ πξψηνπ νηθηζκνχ ρξνλνινγείηαη πνιχ λσξίηεξα απφ 
ηε δεκηνπξγία ζνθάδσλ ζηελ  πεξηνρή. 

  

8.6 ΥΡΟΝΟΗ ΗΓΡΤΖ  

Ζ ίδξπζε ησλ νθάδσλ ράλεηαη ζηα βάζε ησλ αηψλσλ. ηνηρεία πνπ καξηπξνχλ ηελ 
θαηαγξαθή ησλ νθάδσλ ζηελ απνγξαθή ησλ Σνχξθσλ (σο «νθνχ») ζηα έηε 
1454-1455, αλάγνπλ ζε αξθεηά, άγλσζην πφζα, ρξφληα πξηλ ηελ ίδξπζε ηεο πφιεο. 
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ηα κεηέπεηηα ρξφληα έρνπκε θάπνηεο γξαπηέο αλαθνξέο γηα ηελ χπαξμε ησλ 
νθάδσλ, ηδίσο ζε πξνζέζεηο κνλαζηεξηψλ απφ ην 16ν αηψλα θαη κεηά. Αιιά θαη 
απφ άιιεο πεγέο έρνπκε αξθεηέο πιεξνθνξίεο γηα ηνπο νθάδεο ησλ πεξαζκέλσλ 
αηψλσλ. πνπδαίεο πιεξνθνξίεο καο δίλεη ν Άγγινο πεξηεγεηήο Λεθ, πνπ πέξαζε 
απφ ηνπο νθάδεο ζηα 1810, ελψ ζηα 1817 έρνπκε ηελ πιεξνθνξία φηη ήηαλ απφ ηα 
κεγαιχηεξα ρσξηά ηνπ θάκπνπ ηεο πεξηνρήο. 

 

8.7 ΗΣΟΡΗΚΖ ΔΞΔΛΗΞΖ 

Μεηά ηελ απειεπζέξσζε ηεο Θεζζαιίαο θαη ηελ ελζσκάησζή ηεο ζηελ ειεχζεξε 
Διιάδα (1881), νη νθάδεο άξρηζαλ λα αλαπηχζζνληαη ζε θσκφπνιε κε ηαρχ ξπζκφ. 
’ απηφ ζπληέιεζε ε ζέζε ηνπο ζην Θεζζαιηθφ θάκπν θαη πεξηζζφηεξν, ίζσο, ε 
ζηδεξνδξνκηθή γξακκή θαη ε ζχλδεζή ηεο κε ηηο κεγάιεο ζεζζαιηθέο πφιεηο (Βφιν, 
Σξίθαια, Καξδίηζα) αιιά θαη ηηο Αζήλα θαη Θεζ/λίθε. 

Ζ εβδνκαδηαία εκπνξνπαλήγπξηο πνπ γίλεηαη απφ παιαηνηάησλ ρξφλσλ θάζε 
άββαην, ζπλεηέιεζε θαη απηή ζηελ πεξαηηέξσ εκπνξηθή θαη γεληθφηεξε νηθνλνκηθή 
επξσζηία ηεο. Έηζη νη νθάδεο εμειίρζεθαλ γξήγνξα ζε ζχγρξνλε, κνληέξλα θαη 
πξννδεπηηθή θσκφπνιε ηεο δπηηθήο Θεζζαιίαο. 

Σελ πνξεία απηή ησλ νθάδσλ ήξζε λα αλαθφςεη ν θαηαζηξνθηθφο ζεηζκφο πνπ 
ηζνπέδσζε θπξηνιεθηηθά ηελ πφιε ζηηο 30 Απξηιίνπ ηνπ 1954.  

 

8.8 ΤΓΚΟΗΝΧΝΗΔ 

Ζ γεσγξαθηθή ζέζε ηεο πφιεο ηελ έρεη κεηαηξέςεη απφ αξραηνηάησλ ρξφλσλ σο έλα 
ζπγθνηλσληαθφ θαη εκπνξηθφ ζηαπξνδξφκη. Σελ πφιε δηαζρίδεη ε Δζληθή νδφο 
Καξδίηζαο - Αζελψλ θαη ζχληνκα νινθιεξψλνληαη ηα έξγα ηεο νδνχ Δ65 φπνπ ζα 
ελψλεη ηελ αλαηνιηθή Διιάδα κε ηελ Δγλαηία νδφ (ζηνλ θφκβν Παλαγηάο). 

Ζ πφιε δηαζέηεη ζηδεξνδξνκηθφ ηαζκφ απφ ηνλ νπνία πεξλά ε Γξακκή Καιακπάθα 
-Παιαηνθάξζαια θαη θαηά ζπλέπεηα ζπλδέεηαη κε φιε ηελ Διιάδα (κέζσ 
αληαπνθξίζεσλ απφ ηα Παιαηνθάξζαια). 

 

8.9 ΜΝΖΜΔΗΑ 

 Ζ αλαθαηληζκέλε (1953) γέθπξα ηνπ Μνζρνινπξίνπ ζηνλ πνηακφ Ολψρνλν, 
πνπ είλαη πηζαλφ λα θαηαζθεπάζηεθε επί αξαθελψλ (10 κ.Υ. αη.). 

 Σν αξραίν ηεξφ ηεο Ηησλίαο Αζελάο ζην ΓΓ Φίιηαο πνπ αλαθαιχθζεθε θαηά ηε 
δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο 1960-1970 κε άθζνλα πινπζηφηαηα επξήκαηα. Σν ηεξφ 
ηδξχζεθε ζηα κπθελατθά ρξφληα (1580-1100 πΥ) θαη ήθκαζε ζηα 
πζηεξνγεσκεηξηθά ρξφληα. Σα επξήκαηα βξίζθνληαη ζην αξραηνινγηθφ κνπζείν 
ηνπ Βφινπ. 

 Ο αξραηνινγηθφο ρψξνο ζην Γαζνρψξη φπνπ γίλνληαη αλαζθαθέο θαη έρνπλ 
αλαθαιπθζεί ρξπζά λνκίζκαηα. 

 Ο λενιηζηθφο νηθηζκφο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Αγ. Βεζζάξηνπ. 
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 Γηάζπαξηνη ζηνλ θάκπν λενιηζηθνί νηθηζκνί, ρακεινί γήινθνη γλσζηνί σο 
“καγνχιεο”. Κάζε “καγνχια” απνηεινχζε νηθηζκφ απνηεινχκελν απφ 40-50 
θαηνηθίεο ή θαιχβεο. ην Γήκν νθάδσλ έρνπλ εληνπηζηεί πεξί ηηο 26 
“καγνχιεο” ζηηο νπνίεο βξέζεθαλ θεξακηθά επξήκαηα, πήιηλα θαη νζηέηλα 
εξγαιεία, εξγαιεία απφ νςηαλφ, εηδψιηα, ζθξαγίδεο θ.α. Σα επξήκαηα 
βξίζθνληαη ζην αξραηνινγηθφ κνπζείν ηνπ Βφινπ.  

ηελ πεξηνρή ζψδνληαη θαη ζξεζθεπηηθά κλεκεία, φπσο: 

 Δθθιεζία ηνπ 17αη ζην Γαζνρψξη κε αμηφινγεο αγηνγξαθίεο. Πξφθεηηαη γηα ην 
κνλφρσξν θεξακνζθέπαζην λεθξνηαθεηαθφ λαφ ηνπ Αγ. Αζαλαζίνπ πνπ 
ρξνλνινγείηαη ζηα 1730. 

 Ζ Δθθιεζία ηεο Κνίκεζεο ηεο Θενηφθνπ ζην Μειηζζνρψξη ηνπ 17αη κε 
αγηνγξαθίεο. 

 Ο θνηκεηεξηαθφο, θεξακνζθεπήο λαφο ηνπ Αγ. Βεζζαξίσλα ζην ΓΓ Αγ. 
Βεζζαξίσλα. 

 Ο λαφο Κνίκεζεο ηεο Θενηφθνπ ζην ΓΓ Μειηζζνρσξίνπ πνπ αξρηθά 
ηνηρνγξαθήζεθε ην 1790 θαη ζηε ζπλέρεηα επηδσγξαθίζηεθε ν λάξζεθαο ηνπ 
ην 1871 θαη ν θπξίσο λαφο ην 1899. 

 Ο ηξίθιηηνο λαφο ηνπ Πξνθήηε Ζιία ζην ΓΓ Φίιηαο. Γηαζέηεη μπιφγιππην 
ηέκπιν θαη δεζπνηηθφ ζξφλν θαη μπιφγιππην, δσγξαθηζηφ άκβσλα πνπ 
ρξνλνινγνχληαη ζηα 1852. 

ην Γήκν νθάδσλ βξηζθφηαλ θαη ν λαφο ησλ Αγίσλ Σαμηαξρψλ πνπ θηίζηεθε ην 
1287 κ.Υ. θαη θαηαζηξάθεθε απφ ην κεγάιν ζεηζκφ ηνπ 1954. 

 

8.10 ΣΟΠΗΑ 

Φπζηθέο ηνπνζεζίεο κε αηζζεηηθφ ελδηαθέξνλ είλαη: 

 Ο πνηακφο Ολψρνλνο (νθαδίηεο). Δίλαη φκσο ζε κεγάιν βαζκφ 
ππνβαζκηζκέλνο θαζψο ε θνίηε θαη ηα πξαλή ηνπ απνηεινχλ ηνλ απνδέθηε 
ιπκάησλ θαη απνξξηκκάησλ. 

 ην Αλψγεην: Γάζνο κε πιαηχθπιια (~60 ha) πνπ δηαζρίδεηαη απφ ην 
νθαδίηε πνηακφ. Γελ ππάξρεη θνξέαο πνπ λα αζρνιείηαη ππεχζπλα κε ηε 
δηαρείξηζε θαη ηελ πξνζηαζία ηνπ δάζνπο κε απνηέιεζκα λα έρεη γεκίζεη 
απνξξίκκαηα. Δπίζεο δελ εθαξκφδνληαη κέηξα ππξνπξνζηαζίαο θαη δελ είλαη 
εθηθηή ε δηάβαζε ππξνζβεζηηθψλ νρεκάησλ. Οη ππεχζπλνη ηνπ δεκνηηθνχ 
δηακεξίζκαηνο πξνγξακκαηίδνπλ λα δεκνπξαηήζνπλ δηαδηθαζία μχιεπζεο 
ηκεκάησλ ηνπ δάζνπο κε ζθνπφ ηε δηάλνημε δξφκσλ. Πξηλ απφ 15 ρξφληα 
θάεθαλ πεξίπνπ 500 ζηξ. ηνπ δάζνπο. 

Πεξηνρέο ηνπ Γήκνπ πνπ έρνπλ ηδηαίηεξν νηθνινγηθφ ελδηαθέξνλ είλαη: 

 Σκήκα ηνπ Γήκνπ νθάδσλ πνπ έρεη ραξαθηεξηζηεί σο εκαληηθή Πεξηνρή 
γηα ηα Πνπιηά (IBA) ιφγσ ηεο πνιππιεζνχο παξνπζίαο ηνπ θηξθηλεδηνχ (Falco 
naumanni). Σν θηξθηλέδη είλαη έλα παγθνζκίσο απεηινχκελν θαη 
πξνζηαηεπφκελν είδνο κηθξνχ γεξαθηνχ, πνπ πεξηιακβάλεηαη ζην Παξάξηεκα 
Η ηεο Οδεγίαο 79/409/ΔΟΚ "Πεξί δηαηεξήζεσο ησλ αγξίσλ πηελψλ". 

 Οη ιίγεο παξφρζηεο ζπζηάδεο θαη ηα ειάρηζηα ελαπνκέλνληα παξαπνηάκηα 
δάζε απνηεινχλ ππξήλεο πνπ - κε ηελ πξνυπφζεζε ηεο θαιήο πνηφηεηαο ησλ 
επηθαλεηαθψλ λεξψλ πνπ πεξηβάιινπλ - κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ ζηε 
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δηαηήξεζε κηαο αμηνζεκείσηεο βηνπνηθηιφηεηαο αλάκεζα ζην νκνηνγελέο θαη 
νηθνινγηθά θησρφ ηνπίν ησλ κνλνθαιιηεξγεηψλ. 

 

8.11 Γ.Δ.Τ.Α. ΟΦΑΓΧΝ 

Ζ Γ.Δ.Τ.Α. νθάδσλ ηδξχζεθε ην 2001 κε αληηθείκελν ηελ:  

 Παξνρή ππεξεζηψλ χδξεπζεο θαη απνρέηεπζεο.  

 Μειέηε, θαηαζθεπή, εγθαηάζηαζε, ιεηηνπξγία, εθκεηάιιεπζε, δηαρείξηζε, 
ζπληήξεζε, επέθηαζε θαη αλαλέσζε ζπζηεκάησλ χδξεπζεο θαη 
απνρέηεπζεο.  

 Άληιεζε, αθαιάησζε, επεμεξγαζία, απνζήθεπζε, κεηαθνξά θαη δηαλνκή 
πάζεο θχζεσο πδάησλ κε ζηφρν ηελ πινπνίεζε ησλ πξναλαθεξνκέλσλ 
ζθνπψλ ηεο Γ.Δ.Τ.Α..  

 Έξγα θαη δηαδηθαζίεο ζπιινγήο, κεηαθνξάο, απνζήθεπζεο, επεμεξγαζίαο 
θαζψο θαη  

 Γηαρείξηζε θαη δηάζεζε ησλ πξντφλησλ ηεο επεμεξγαζίαο ησλ ιπκάησλ. 

ηελ ππεξεζία ζήκεξα ππεξεηνχλ 5 άηνκα εθ ησλ νπνίσλ έλαο κεραληθφο, έλαο 

νηθνλνκνιφγνο, 2 πδξαπιηθνί θαη έλαο δηνηθεηηθφο ππάιιεινο. 

ρεηηθά κε ην έξγν ζην νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθε ε εθαξκνγή ησλ δεηθηψλ, απηφ 

νινθιεξψζεθε ην 2006 θαη ν ζπλνιηθφο ρξφλνο θαηαζθεπήο ηνπ ήηαλ δχν ρξφληα. 

χκθσλα κε ηα ζηνηρεία πνπ καο έδσζε ε ππεξεζία ε κειέηε ηνπ δηθηχνπ χδξεπζεο 

ηεξήζεθε ζην αθέξαην θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ. Χο κείδνλ δήηεκα 

απφ ηελ ππεξεζία ηέζεθε ην γεγνλφο ηνπ πςεινχ κε θαηαγεγξακκέλνπ θαη ηνπ 

αηηκνιφγεηνπ λεξνχ πνπ νθείιεηαη θπξίσο ζε θινπέο θαη παξάλνκεο ζπλδέζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζηνλ θαηαπιηζκφ ησλ αζίγγαλσλ πνπ ππάξρεη ζηα φξηα ηνπ 

δήκνπ. 

 

8.12 ΔΦΑΡΜΟΓΖ 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ε εθαξκνγή ησλ δεηθηψλ 

Todini ζην δίθηπν χδξεπζεο ηεο πφιεο ησλ νθάδσλ. Ζ ρξήζε άιισλ δεηθηψλ 

αμηνιφγεζεο δελ ήηαλ εθηθηή ιφγσ ηεο έιιεηςεο ζηνηρείσλ. 

Γίκηςο 

Παξαθάησ ζα αλαιπζεί ε δηαδηθαζία ε νπνία αθνινπζήζεθε κέρξη θαη ηελ εκθάληζε 

ησλ ηειηθψλ απνηειεζκάησλ. 

Σν δίθηπν χδξεπζεο ησλ νθάδσλ θαιχπηεη ηηο αλάγθεο πεξίπνπ 8000 θαηνίθσλ θαη 

απνηειείηαη απφ κία δεμακελή (πδαηφππξγν), 393 αγσγνχο θαη 251 θφκβνπο. Σν 

δίθηπν ηξνθνδνηείηαη απφ ηε ιίκλε Νηθνιάνπ Πιαζηήξα κε 300 m3/h. Ζ ηξαρχηεηα 

ησλ αγσγψλ είλαη 0,1 mm έηζη ψζηε λα ζπλππνινγίδνληαη νη ηνπηθέο απψιεηεο θαη ε 

γήξαλζε ησλ αγσγψλ. Σν ζπλνιηθφ εκβαδφλ ηεο εμεηαδφκελεο πεξηνρήο είλαη 

2.013.003 m2 . ηελ παξνχζα εθαξκνγή εμεηάδεηαη ε αμηνπηζηία ηνπ δηθηχνπ ζηε 
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δπζκελέζηεξε θαηάζηαζε κε κέγηζηε σξηαία θαηαλάισζε 200 l /θάηνηθν/εκέξα θαη 

πνιιαπιαζηαζηή δήηεζεο 4,5. 

Όζνλ αθνξά ηελ δηαδηθαζία αθνινπζήζεθαλ ηα παξαθάησ βήκαηα: 

Αξρηθά ςεθηνπνηήζεθε πιήξσο ε νξηδνληηνγξαθία ησλ ζσιελψζεσλ απεπζείαο κε 

ρξήζε ηνπ πδξαπιηθνχ πξνγξάκκαηνο EPANET φπσο θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

ρήκα:8.1 Απεηθφληζε ηνπ δηθηχνπ ζσιελψζεσλ. 

ηε ζπλέρεηα θαη πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηνχλ νη παξνρέο ζηνπο θιάδνπο, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ησλ εκβαδψλ κε ηε βνήζεηα ηεο κεζνθαζέηνπ 

ζεσξψληαο ίζε θαηαλνκή πιεζπζκνχ ζε θάζε θιάδν. Φεθηνπνηήζεθαλ ηα ζηνηρεία 

θαηαλαιψζεσλ κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο AUTOCAD θαη ππνινγίζηεθαλ ηα 

εκβαδά ηνπο. Παξαθάησ αθνινπζεί ε απεηθφληζε ησλ εκβαδψλ: 
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ρήκα 8.2: Απεηθφληζε ησλ ζηνηρείσλ θαηαλαιψζεσλ-εκβαδά. 
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Αθνινπζνχλ αλαιπηηθά ηα εκβαδά αλά θιάδν:

 

                     Πηλ. 8.1: Δκβαδά αγσγψλ 

Αγσγφο 
Κφκβνο 
Αλάληε 

Κφκβνο 
Καηάληε 

Δκβαδφ 
(m²) 

1 1001 1002 6844 

2 1002 1003 2754 

3 1003 1004 6534 

4 1004 1005 10 

5 1001 1006 5174 

6 1006 1007 3491 

7 1007 1008 7928 

8 1008 1009 6336 

9 1009 1010 3219 

10 1007 1011 3178 

11 1011 1012 4894 

12 1011 1013 5925 

13 1001 1014 4789 

14 1014 1015 12153 

15 1015 1016 4653 

16 1014 1017 5250 

17 1017 1018 2351 

18 1018 1019 2266 

19 1017 1020 5961 

20 1020 1021 7121 

21 1020 1022 3087 

22 1022 1023 4507 

23 1017 1024 6758 

24 1024 1025 5009 

25 1025 1026 2519 

26 1025 1027 2031 

27 1027 1028 7120 

28 1028 1029 3510 

29 1027 1030 1198 

30 1030 1031 3402 

31 1031 1032 3091 

32 1030 1033 10 

33 1033 1034 6720 

34 1034 1035 5741 

35 1035 1036 3803 

36 1036 1037 2160 

37 1037 1038 1906 

38 1038 1039 7221 

Αγσγφο 
Κφκβνο 
Αλάληε 

Κφκβνο 
Καηάληε 

Δκβαδφ 
(m²) 

39 1039 1040 7819 

40 1038 1041 7139 

41 1041 1042 4867 

42 1042 1043 3277 

43 1043 1044 9666 

44 1043 1045 5814 

45 1045 1046 6349 

46 1033 1047 7546 

47 1047 1048 3169 

48 1033 1049 1511 

49 1049 1050 11437 

50 1050 1051 6636 

51 1051 1052 5593 

52 1052 1053 3807 

53 1053 1054 3706 

54 1054 1055 3802 

55 1055 1056 362 

56 1056 1057 2221 

57 1057 1058 4505 

58 1049 1059 7713 

59 1059 1060 5033 

60 1049 1061 9659 

61 1061 1062 8849 

62 1062 1063 9126 

63 1063 1064 292 

64 1064 1065 6147 

65 1065 1066 3713 

66 1066 1067 4202 

67 1067 1068 486 

68 1068 1069 2573 

69 1069 1070 1251 

70 1070 1071 3163 

71 1071 1072 4198 

72 1061 1073 6404 

73 1073 1074 339 

74 1074 1075 5290 

75 1075 1076 6507 

76 1061 1077 4313 
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Αγσγφο 
Κφκβνο 
Αλάληε 

Κφκβνο 
Καηάληε 

Δκβαδφ 
(m²) 

77 1077 1078 7037 

78 1078 1079 15472 

79 1079 1080 3266 

80 1080 1081 52 

81 1081 1082 5291 

82 1082 1083 4647 

83 1083 1084 1002 

84 1084 1085 3338 

85 1085 1086 7672 

86 1086 1087 2502 

87 1087 1088 5903 

88 1084 1089 6252 

89 1089 1090 217 

90 1090 1091 10032 

91 1091 1092 97 

92 1090 1093 5334 

92 1077 1094 5183 

94 1094 1095 2269 

95 1095 1096 2907 

96 1096 1097 6655 

97 1097 1098 4343 

98 1095 1099 7744 

99 1099 1100 7652 

100 1077 1101 3300 

101 1101 1102 6821 

102 1102 1103 1235 

103 1103 1104 2275 

104 1104 1105 7153 

105 1101 1106 4932 

106 1106 1107 3464 

107 1107 1108 4085 

108 1108 1109 9064 

109 1101 1110 4439 

110 1110 1111 2937 

111 1111 1112 9713 

112 1112 1113 2495 

113 1113 1114 7065 

114 1112 1115 8610 

115 1115 1116 773 

116 1116 1117 5961 

117 1110 1118 208 

118 1118 1119 5780 

119 1119 1120 9144 

Αγσγφο 
Κφκβνο 
Αλάληε 

Κφκβνο 
Καηάληε 

Δκβαδφ 
(m²) 

120 1120 1121 2962 

121 1121 1122 5480 

122 1122 1123 10305 

123 1121 1124 3749 

124 1124 1125 3715 

125 1125 1126 4454 

126 1126 1127 6965 

127 1127 1128 1632 

128 1128 1129 5181 

129 1129 1130 2462 

130 1120 1131 4101 

131 1131 1132 6106 

132 1132 1133 3431 

133 1133 1134 4891 

134 1132 1135 6754 

135 1135 1136 3368 

136 1136 1137 6637 

137 1120 1138 4679 

138 1138 1139 4622 

139 1139 1140 4364 

140 1140 1141 2675 

141 1141 1142 2943 

142 1142 1143 1197 

143 1143 1144 4356 

144 1144 1145 4782 

145 1145 1146 10720 

146 1140 1147 4691 

147 1147 1148 10509 

148 1148 1149 2777 

149 1149 1150 2860 

150 1150 1151 2743 

151 1149 1152 8079 

152 1152 1153 1085 

153 1140 1154 7213 

154 1154 1155 3391 

155 1155 1156 3239 

156 1156 1157 3336 

157 1157 1158 2200 

158 1158 1159 150 

159 1159 1160 3465 

160 1155 1161 3121 

161 1161 1162 4847 

162 1162 1163 1023 
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Αγσγφο 
Κφκβνο 
Αλάληε 

Κφκβνο 
Καηάληε 

Δκβαδφ 
(m²) 

163 1163 1164 12090 

164 1155 1165 8503 

165 1165 1166 4373 

166 1166 1167 2571 

167 1167 1168 3119 

168 1168 1169 1436 

169 1169 1170 570 

170 1118 1171 2476 

171 1171 1172 7222 

172 1172 1173 3544 

173 1173 1174 530 

174 1174 1175 4378 

175 1175 1176 2523 

176 1175 1177 9216 

177 1175 1178 20 

178 1178 1179 200 

179 1179 1180 8582 

180 1180 1181 6410 

181 1179 1182 3272 

182 1182 1183 7398 

183 1183 1184 8372 

184 1183 1185 13356 

185 1185 1186 9787 

186 1182 1187 5388 

187 1187 1188 5070 

188 1188 1189 6616 

189 1189 1190 307 

190 1190 1191 7744 

191 1188 1192 2339 

192 1192 1193 4968 

193 1193 1194 6237 

194 1194 1195 1674 

195 1195 1196 6000 

196 1196 1197 5840 

197 1193 1198 2329 

198 1198 1199 4659 

199 1199 1200 6224 

200 1198 1201 7725 

201 1201 1202 7393 

202 1202 1203 7510 

203 1203 1204 1250 

204 1204 1205 1278 

205 1201 1206 6710 

Αγσγφο 
Κφκβνο 
Αλάληε 

Κφκβνο 
Καηάληε 

Δκβαδφ 
(m²) 

206 1206 1207 5419 

207 1207 1208 2285 

208 1178 1209 6548 

209 1209 1210 6943 

210 1210 1211 5983 

211 1209 1212 1616 

212 1212 1213 10081 

213 1213 1214 8873 

214 1214 1215 2061 

215 1215 1216 1560 

216 1209 1217 6330 

217 1217 1218 2662 

218 1218 1219 8380 

219 1219 1220 2570 

220 1220 1221 1289 

221 1217 1222 7707 

222 1222 1223 993 

223 1223 1224 1511 

224 1224 1225 2905 

225 1222 1226 1404 

226 1226 1227 728 

227 1227 1228 5232 

228 1227 1229 3980 

229 1229 1230 6625 

230 1229 1231 887 

231 1231 1232 1796 

232 1232 1233 8458 

233 1233 1234 3204 

234 1234 1235 688 

235 1235 1236 2507 

236 1232 1237 976 

237 1237 1238 1421 

238 1238 1239 5001 

239 1239 1240 4995 

240 1222 1241 6346 

241 1241 1242 1640 

242 1242 1243 344 

243 1243 1244 1134 

244 1244 1245 2622 

245 1242 1246 3219 

246 1246 1247 3903 

247 1241 1248 3261 

248 1248 1249 1766 
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Αγσγφο 
Κφκβνο 
Αλάληε 

Κφκβνο 
Καηάληε 

Δκβαδφ 
(m²) 

249 1249 1250 3287 

250 1250 1251 926 

251 1006 1002 6148 

252 1002 1008 1496 

253 1008 1003 4366 

254 1010 1004 11244 

255 1009 1012 1936 

256 1012 1013 3245 

257 1005 1040 10 

258 1013 1016 3441 

259 1016 1022 2900 

260 1015 1020 5240 

261 1023 1030 4357 

262 1019 1026 12341 

263 1021 1027 4764 

264 1026 1029 4325 

265 1029 1032 1783 

266 1034 1050 7610 

267 1035 1051 9650 

268 1036 1052 12326 

269 1013 1037 10 

270 1037 1053 13103 

271 1041 1054 8030 

272 1042 1055 8734 

273 1039 1043 5280 

274 1045 1057 5873 

275 1040 1044 2720 

276 1044 1046 3178 

277 1046 1058 3611 

278 1058 1072 3686 

279 1072 1088 3992 

280 1088 1092 3050 

281 1092 1093 4513 

282 1057 1071 5110 

283 1070 1087 1935 

284 1086 1089 5800 

285 1056 1069 9528 

286 1054 1068 12574 

287 1067 1083 10640 

288 1053 1066 13060 

289 1066 1082 7886 

290 1052 1065 11023 

291 1065 1081 6772 

Αγσγφο 
Κφκβνο 
Αλάληε 

Κφκβνο 
Καηάληε 

Δκβαδφ 
(m²) 

292 1051 1063 7520 

293 1064 1079 6300 

294 1050 1062 11952 

295 1062 1078 5670 

296 1049 1074 7840 

297 1073 1096 1654 

298 1047 1059 2897 

299 1059 1075 3041 

300 1093 1130 3675 

301 1130 1146 4383 

302 1146 1160 6235 

303 1090 1129 8836 

304 1083 1128 14062 

305 1127 1145 8678 

306 1145 1160 8900 

307 1160 1170 4968 

308 1082 1126 14113 

309 1126 1144 13381 

310 1144 1158 10500 

311 1159 1169 6418 

312 1080 1105 5987 

313 1105 1125 13128 

314 1125 1143 10976 

315 1143 1157 10489 

316 1157 1168 11287 

317 1104 1124 14522 

318 1124 1142 12321 

319 1078 1102 3456 

320 1103 1123 4234 

321 1123 1118 5658 

322 1121 1141 10941 

323 1141 1156 10782 

324 1156 1167 13527 

325 1095 1107 3624 

326 1107 1112 3602 

327 1115 1174 2355 

328 1111 1171 2980 

329 1099 1108 3206 

330 1108 1113 3686 

331 1113 1116 3772 

332 1094 1106 3240 

333 1106 1111 3978 

334 1171 1131 14760 
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Αγσγφο 
Κφκβνο 
Αλάληε 

Κφκβνο 
Καηάληε 

Δκβαδφ 
(m²) 

335 1131 1147 15678 

336 1147 1161 13490 

337 1172 1132 12950 

338 1135 1148 7661 

339 1151 1162 3122 

340 1173 1133 9596 

341 1136 1149 6613 

342 1048 1060 1903 

343 1060 1076 2723 

344 1076 1098 1605 

345 1098 1100 2700 

346 1100 1109 2324 

347 1109 1114 2706 

348 1114 1117 2028 

349 1117 1176 1856 

350 1177 1134 876 

351 1134 1137 1567 

352 1137 1152 3878 

353 1153 1150 1900 

354 1164 1166 1712 

355 1208 1203 4041 

356 1207 1202 5286 

357 1202 1199 5508 

358 1204 1200 5703 

359 1200 1194 6577 

360 1194 1192 7722 

361 1195 1189 7444 

362 1190 1185 3900 

363 1205 1197 2578 

364 1196 1191 3222 

365 1183 1180 5466 

Αγσγφο 
Κφκβνο 
Αλάληε 

Κφκβνο 
Καηάληε 

Δκβαδφ 
(m²) 

366 1180 1210 11759 

367 1210 1213 7027 

368 1213 1218 11117 

369 1218 1226 8858 

370 1225 1245 1444 

371 1224 1244 9735 

372 1223 1243 5278 

373 1246 1249 3592 

374 1191 1186 4367 

375 1186 1184 4492 

376 1184 1181 3967 

377 1181 1211 7866 

378 1211 1214 8339 

379 1214 1219 7867 

380 1219 1231 9119 

381 1215 1220 5369 

382 1220 1237 6522 

383 1216 1221 3175 

384 1221 1238 3658 

385 1233 1230 3401 

386 1234 1248 6525 

387 1236 1250 4018 

388 1240 1251 3244 

389 1251 1247 4439 

390 1048 1206 20 

391 1109 1192 10 

392 1230 1228 2662 

393 1120 1000 10 

    Δνι= 2013003 
                         

 

ηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε ην εκβαδφλ πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε θφκβν, ζεσξψληαο 

νκνηφκνξθε θαηαλνκή πιεζπζκνχ: 

1 2 ...
2 2

                                 (8.1) 

Καη ε θαηαλάισζε ζρεδηαζκνχ θφκβνπ είλαη ίζε κε: 

m ax

h

n

n

Q
q         (8.2) 
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Όπνπ  

m ax

h
Q : ε νιηθή θαηαλάισζε ζρεδηαζκνχ, ε νπνία πξνζδηνξίζηεθε γηα πιεζπζκφ 

8.000 θαηνίθσλ, κε κέγηζηε σξηαία θαηαλάισζε 200 l /θάηνηθν/εκέξα θαη 

πνιιαπιαζηαζηή δήηεζεο 4,5. 

 

Πηλ. 8.2: Καηαλάισζε ζρεδηαζκνχ θφκβσλ ( /l s )

Kφκβνο Δθι Qh
max qn 

1001 7622 83,3333 0,3155 

1002 8621 83,3333 0,3569 

1003 6526 83,3333 0,2702 

1004 8889 83,3333 0,3680 

1005 10 83,3333 0,0004 

1006 7407 83,3333 0,3066 

1007 6486 83,3333 0,2685 

1008 8659 83,3333 0,3585 

1009 5393 83,3333 0,2233 

1010 6578 83,3333 0,2723 

1011 6996 83,3333 0,2896 

1012 4537 83,3333 0,1878 

1013 6158 83,3333 0,2549 

1014 9851 83,3333 0,4078 

1015 9534 83,3333 0,3947 

1016 5144 83,3333 0,2129 

1017 6875 83,3333 0,2846 

1018 2012 83,3333 0,0833 

1019 5568 83,3333 0,2305 

1020 8324 83,3333 0,3446 

1021 5475 83,3333 0,2267 

1022 5247 83,3333 0,2172 

1023 4432 83,3333 0,1835 

1024 9780 83,3333 0,4049 

1025 4780 83,3333 0,1979 

1026 9269 83,3333 0,3837 

1027 7089 83,3333 0,2935 

1028 5315 83,3333 0,2200 

1029 4308 83,3333 0,1783 

1030 4478 83,3333 0,1854 

1031 3247 83,3333 0,1344 

1032 2197 83,3333 0,0910 

1033 7891 83,3333 0,3267 

1034 10036 83,3333 0,4155 

Kφκβνο Δθι Qh
max qn 

1035 9597 83,3333 0,3973 

1036 9144 83,3333 0,3785 

1037 8530 83,3333 0,3531 

1038 8133 83,3333 0,3367 

1039 10159 83,3333 0,4206 

1040 5268 83,3333 0,2181 

1041 10018 83,3333 0,4147 

1042 8439 83,3333 0,3494 

1043 12018 83,3333 0,4975 

1044 7780 83,3333 0,3221 

1045 8566 83,3333 0,3546 

1046 6569 83,3333 0,2719 

1047 6669 83,3333 0,2761 

1048 3185 83,3333 0,1319 

1049 17657 83,3333 0,7310 

1050 15689 83,3333 0,6495 

1051 14700 83,3333 0,6085 

1052 16374 83,3333 0,6778 

1053 16839 83,3333 0,6971 

1054 14056 83,3333 0,5819 

1055 6449 83,3333 0,2670 

1056 6056 83,3333 0,2507 

1057 8402 83,3333 0,3478 

1058 5902 83,3333 0,2443 

1059 9205 83,3333 0,3811 

1060 4830 83,3333 0,2000 

1061 14613 83,3333 0,6049 

1062 17799 83,3333 0,7368 

1063 8470 83,3333 0,3506 

1064 6369 83,3333 0,2637 

1065 13828 83,3333 0,5724 

1066 14432 83,3333 0,5974 

1067 7664 83,3333 0,3173 

1068 7817 83,3333 0,3236 
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Kφκβνο Δθι Qh
max qn 

1069 10513 83,3333 0,4352 

1070 3175 83,3333 0,1314 

1071 11000 83,3333 0,4554 

1072 5938 83,3333 0,2458 

1073 3809 83,3333 0,1577 

1074 6734 83,3333 0,2788 

1075 7419 83,3333 0,3071 

1076 5417 83,3333 0,2243 

1077 9917 83,3333 0,4105 

1078 15510 83,3333 0,6421 

1079 12518 83,3333 0,5182 

1080 4247 83,3333 0,1758 

1081 6058 83,3333 0,2508 

1082 15969 83,3333 0,6611 

1083 15175 83,3333 0,6282 

1084 5296 83,3333 0,2192 

1085 5505 83,3333 0,2279 

1086 13002 83,3333 0,5383 

1087 5170 83,3333 0,2140 

1088 6473 83,3333 0,2680 

1089 6133 83,3333 0,2539 

1090 12210 83,3333 0,5055 

1091 5065 83,3333 0,2097 

1092 3830 83,3333 0,1586 

1093 6237 83,3333 0,2582 

1094 5346 83,3333 0,2213 

1095 8273 83,3333 0,3425 

1096 5218 83,3333 0,2160 

1097 9371 83,3333 0,3879 

1098 4323 83,3333 0,1790 

1099 9301 83,3333 0,3850 

1100 6337 83,3333 0,2623 

1101 9746 83,3333 0,4035 

1102 7166 83,3333 0,2967 

1103 3473 83,3333 0,1438 

1104 11975 83,3333 0,4957 

1105 12729 83,3333 0,5269 

1106 7807 83,3333 0,3232 

1107 7388 83,3333 0,3058 

1108 10021 83,3333 0,4148 

1109 7047 83,3333 0,2917 

1110 3793 83,3333 0,1570 

1111 9305 83,3333 0,3852 

Kφκβνο Δθι Qh
max qn 

1112 12210 83,3333 0,5055 

1113 8509 83,3333 0,3523 

1114 5899 83,3333 0,2442 

1115 5578 83,3333 0,2309 

1116 5253 83,3333 0,2175 

1117 4922 83,3333 0,2038 

1118 7061 83,3333 0,2923 

1119 7462 83,3333 0,3089 

1120 10443 83,3333 0,4323 

1121 11567 83,3333 0,4788 

1122 7892 83,3333 0,3267 

1123 9699 83,3333 0,4015 

1124 16132 83,3333 0,6678 

1125 15796 83,3333 0,6539 

1126 19457 83,3333 0,8055 

1127 8638 83,3333 0,3576 

1128 15798 83,3333 0,6540 

1129 8240 83,3333 0,3411 

1130 4736 83,3333 0,1961 

1131 20323 83,3333 0,8413 

1132 14620 83,3333 0,6052 

1133 8959 83,3333 0,3709 

1134 3285 83,3333 0,1360 

1135 8892 83,3333 0,3681 

1136 8309 83,3333 0,3440 

1137 5837 83,3333 0,2416 

1138 4651 83,3333 0,1925 

1139 4493 83,3333 0,1860 

1140 9472 83,3333 0,3921 

1141 13671 83,3333 0,5659 

1142 7209 83,3333 0,2984 

1143 13169 83,3333 0,5452 

1144 16511 83,3333 0,6835 

1145 16539 83,3333 0,6847 

1146 10421 83,3333 0,4314 

1147 22183 83,3333 0,9183 

1148 10474 83,3333 0,4336 

1149 10165 83,3333 0,4208 

1150 3750 83,3333 0,1552 

1151 2933 83,3333 0,1214 

1152 6521 83,3333 0,2700 

1153 1491 83,3333 0,0617 

1154 5302 83,3333 0,2195 
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Kφκβνο Δθι Qh
max qn 

1155 9127 83,3333 0,3778 

1156 15441 83,3333 0,6392 

1157 13656 83,3333 0,5653 

1158 6426 83,3333 0,2660 

1159 5017 83,3333 0,2077 

1160 11199 83,3333 0,4636 

1161 10728 83,3333 0,4441 

1162 4496 83,3333 0,1861 

1163 6557 83,3333 0,2714 

1164 6901 83,3333 0,2857 

1165 12483 83,3333 0,5168 

1166 4328 83,3333 0,1792 

1167 9608 83,3333 0,3977 

1168 7927 83,3333 0,3282 

1169 4213 83,3333 0,1744 

1170 2435 83,3333 0,1008 

1171 13221 83,3333 0,5473 

1172 16162 83,3333 0,6691 

1173 6835 83,3333 0,2830 

1174 3340 83,3333 0,1383 

1175 8059 83,3333 0,3336 

1176 2190 83,3333 0,0907 

1177 4868 83,3333 0,2015 

1178 3377 83,3333 0,1398 

1179 6030 83,3333 0,2496 

1180 16109 83,3333 0,6669 

1181 9122 83,3333 0,3776 

1182 8030 83,3333 0,3324 

1183 17296 83,3333 0,7160 

1184 8416 83,3333 0,3484 

1185 13168 83,3333 0,5451 

1186 9323 83,3333 0,3859 

1187 5229 83,3333 0,2165 

1188 7013 83,3333 0,2903 

1189 8780 83,3333 0,3635 

1190 5622 83,3333 0,2327 

1191 7369 83,3333 0,3051 

1192 5031 83,3333 0,2083 

1193 8144 83,3333 0,3371 

1194 11105 83,3333 0,4597 

1195 7509 83,3333 0,3109 

1196 7183 83,3333 0,2974 

1197 4006 83,3333 0,1658 

Kφκβνο Δθι Qh
max qn 

1198 7357 83,3333 0,3046 

1199 8196 83,3333 0,3393 

1200 9252 83,3333 0,3830 

1201 10914 83,3333 0,4518 

1202 11578 83,3333 0,4793 

1203 6400 83,3333 0,2649 

1204 4116 83,3333 0,1704 

1205 1725 83,3333 0,0714 

1206 6064 83,3333 0,2510 

1207 6495 83,3333 0,2689 

1208 3163 83,3333 0,1309 

1209 10718 83,3333 0,4437 

1210 15856 83,3333 0,6564 

1211 11094 83,3333 0,4593 

1212 5849 83,3333 0,2421 

1213 16943 83,3333 0,7014 

1214 11876 83,3333 0,4916 

1215 4495 83,3333 0,1861 

1216 2507 83,3333 0,1038 

1217 8350 83,3333 0,3457 

1218 12567 83,3333 0,5202 

1219 12367 83,3333 0,5120 

1220 7876 83,3333 0,3260 

1221 4201 83,3333 0,1739 

1222 8225 83,3333 0,3405 

1223 3891 83,3333 0,1611 

1224 7076 83,3333 0,2929 

1225 6941 83,3333 0,2873 

1226 5495 83,3333 0,2275 

1227 4680 83,3333 0,1937 

1228 5578 83,3333 0,2309 

1229 5556 83,3333 0,2300 

1230 6344 83,3333 0,2626 

1231 5712 83,3333 0,2365 

1232 5616 83,3333 0,2325 

1233 6879 83,3333 0,2848 

1234 5209 83,3333 0,2156 

1235 1597 83,3333 0,0661 

1236 4621 83,3333 0,1913 

1237 4460 83,3333 0,1846 

1238 5040 83,3333 0,2086 

1239 4998 83,3333 0,2069 

1240 3856 83,3333 0,1596 
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Kφκβνο Δθι Qh
max qn 

1241 5279 83,3333 0,2185 

1242 2602 83,3333 0,1077 

1243 3282 83,3333 0,1359 

1244 6131 83,3333 0,2538 

1245 1932 83,3333 0,0800 

1246 5358 83,3333 0,2218 

Kφκβνο Δθι Qh
max qn 

1247 4171 83,3333 0,1727 

1248 5681 83,3333 0,2352 

1249 4227 83,3333 0,1750 

1250 4116 83,3333 0,1704 

1251 4041 83,3333 0,1673 
                            

 

Δηζάγνληαο ζην πξφγξακκα EPANET ηηο παξαπάλσ ηηκέο ιακβάλνπκε ηα χςε 

πίεζεο γηα θάζε θφκβν θαζψο θαη ηηο παξνρέο. Παξαθάησ απεηθνλίδνληαη ηα 

πςφκεηξα εδάθνπο, ην χςνο πίεζεο αλά θφκβν θαη νη ηαρχηεηεο ξνήο αλά θφκβν 

φπσο εμάγνληαη απφ ην πξφγξακκα γηα ηελ ππάξρνπζα θαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ.  

 

ρήκα 8.3: Απεηθφληζε πςνκέηξσλ εδάθνπο 

Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ην παξαπάλσ ζρήκα, έρνπκε λα θάλνπκε κε κία επίπεδε 

πφιε φπνπ ηα πςφκεηξα εδάθνπο έρνπλ πνιχ θνληηλέο ηηκέο κεηαμχ ηνπο. Γη’ απηφ 

άιισζηε θαη θξίζεθε απαξαίηεηε ε δεκηνπξγία ππέξγεηαο δεμακελήο, θαζψο δελ 

ππάξρεη πνπζελά θνληά ζηελ πεξηνρή αμηφινγε πςνκεηξηθή δηαθνξά. 
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ρήκα 8.4: Απεηθφληζε χςνπο πίεζεο 

Όπσο θαίλεηαη απφ ην ζρήκα ηα χςε πίεζεο είλαη ζρεδφλ ζε φιν ην δίθηπν θάησ απφ 

ην απαηηνχκελν γηα δηψξνθα θηίζκαηα χςνο πίεζεο ησλ 16 m. Απηφ νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη ν κειεηεηήο ζεψξεζε σο απαηηνχκελν χςνο πίεζεο γηα δηψξνθα θηήξηα 

ηα 9 m. 
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ρήκα 8.5: Απεηθφληζε ηαρχηεηαο ξνήο  

Όπσο πξνθχπηεη απφ ην ζρήκα νη ηαρχηεηεο ξνήο είλαη ζρεηηθά κηθξέο (<0,50 m/s) 

θαζψο έρνπλ επηιεγεί αγσγνί κεγάισλ δηακέηξσλ θάηη πνπ ήηαλ αλακελφκελν ιφγσ 

ηνπ κε επαξθνχο πςνκέηξνπ ηεο πεξηνρήο θαη ηεο επηδίσμεο γηα κηθξφηεξεο 

απψιεηεο. 

Σν πςφκεηξν ηεο γξακκήο ελέξγεηαο ζηελ ππάξρνπζα θαηάζηαζε ζηελ θεθαιή ηνπ 

δηθηχνπ ιακβάλεηαη ίζν κε +127.8 πνπ είλαη ε θαηψηαηε ζηάζκε χδαηνο (+110,30 

+17,5) ζηνλ πδαηφππξγν ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε επηζπκεηή πίεζε ζην δίθηπν αθφκα 

θαη κε ηνλ πδαηφππξγν ζρεδφλ άδεην. Έηζη είλαη δπλαηή ε εθαξκνγή ησλ δεηθηψλ ηνπ 

Todini φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα παξαθάησ: 

 Πηλ. 8.3: Δθαξκνγή δεηθηψλ Todini αλά θφκβν 

Κφκβνη 
Παξνρή 

(l/s) 

Ύςνο 
Πίεζεο 

(m)                
hi* Ir If  

1001 0,32 13,88 16 -0,000073 0,000509 

1002 0,36 13,87 16 -0,000082 0,000575 

1003 0,27 13,73 16 -0,000066 0,000459 

1004 0,37 13,36 16 -0,000105 0,000732 

1005 0,00 14,75 16 0,000000 0,000000 

Κφκβνη 
Παξνρή 

(l/s) 

Ύςνο 
Πίεζεο 

(m)                
hi* Ir If  

1006 0,31 14,58 16 -0,000047 0,000330 

1007 0,27 15,04 16 -0,000028 0,000194 

1008 0,36 14,58 16 -0,000055 0,000383 

1009 0,22 14,35 16 -0,000039 0,000272 

1010 0,27 14,49 16 -0,000044 0,000306 
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Κφκβνη 
Παξνρή 

(l/s) 

Ύςνο 
Πίεζεο 

(m)                
hi* Ir If  

1011 0,29 14,95 16 -0,000033 0,000228 

1012 0,19 14,40 16 -0,000033 0,000228 

1013 0,25 14,47 16 -0,000041 0,000287 

1014 0,41 14,06 16 -0,000085 0,000596 

1015 0,39 14,17 16 -0,000077 0,000535 

1016 0,21 14,28 16 -0,000039 0,000271 

1017 0,28 14,41 16 -0,000048 0,000334 

1018 0,08 14,11 16 -0,000016 0,000113 

1019 0,23 14,41 16 -0,000039 0,000274 

1020 0,34 13,98 16 -0,000074 0,000515 

1021 0,23 14,10 16 -0,000047 0,000328 

1022 0,22 14,17 16 -0,000043 0,000302 

1023 0,18 14,13 16 -0,000036 0,000252 

1024 0,40 14,47 16 -0,000066 0,000459 

1025 0,20 14,14 16 -0,000040 0,000279 

1026 0,38 14,27 16 -0,000071 0,000493 

1027 0,29 13,85 16 -0,000067 0,000467 

1028 0,22 14,25 16 -0,000041 0,000289 

1029 0,18 14,73 16 -0,000025 0,000171 

1030 0,19 14,07 16 -0,000039 0,000275 

1031 0,13 14,23 16 -0,000025 0,000172 

1032 0,09 14,65 16 -0,000013 0,000091 

1033 0,33 14,20 16 -0,000064 0,000445 

1034 0,42 14,04 16 -0,000088 0,000617 

1035 0,40 14,04 16 -0,000084 0,000588 

1036 0,38 13,99 16 -0,000082 0,000573 

1037 0,35 14,68 16 -0,000050 0,000346 

1038 0,34 14,75 16 -0,000046 0,000319 

1039 0,42 14,66 16 -0,000060 0,000422 

1040 0,22 14,65 16 -0,000032 0,000223 

1041 0,41 14,29 16 -0,000075 0,000526 

1042 0,35 14,76 16 -0,000047 0,000325 

1043 0,50 14,55 16 -0,000078 0,000544 

1044 0,32 14,35 16 -0,000057 0,000396 

1045 0,35 14,25 16 -0,000066 0,000459 

1046 0,27 14,45 16 -0,000045 0,000314 

1047 0,28 14,49 16 -0,000045 0,000317 

1048 0,13 15,09 16 -0,000013 0,000089 

1049 0,73 14,24 16 -0,000138 0,000963 

1050 0,65 13,89 16 -0,000147 0,001028 

1051 0,61 14,08 16 -0,000126 0,000878 

1052 0,68 14,10 16 -0,000139 0,000969 

Κφκβνη 
Παξνρή 

(l/s) 

Ύςνο 
Πίεζεο 

(m)                
hi* Ir If  

1053 0,70 14,33 16 -0,000125 0,000876 

1054 0,58 14,19 16 -0,000113 0,000787 

1055 0,27 14,11 16 -0,000055 0,000383 

1056 0,25 14,09 16 -0,000051 0,000358 

1057 0,35 13,97 16 -0,000076 0,000533 

1058 0,24 14,26 16 -0,000045 0,000313 

1059 0,38 14,20 16 -0,000073 0,000513 

1060 0,20 13,81 16 -0,000047 0,000328 

1061 0,60 14,06 16 -0,000125 0,000873 

1062 0,74 13,97 16 -0,000161 0,001126 

1063 0,35 14,09 16 -0,000072 0,000501 

1064 0,26 14,09 16 -0,000053 0,000372 

1065 0,57 13,87 16 -0,000130 0,000910 

1066 0,60 13,95 16 -0,000132 0,000922 

1067 0,32 13,88 16 -0,000073 0,000509 

1068 0,32 13,67 16 -0,000080 0,000559 

1069 0,44 14,10 16 -0,000090 0,000627 

1070 0,13 13,99 16 -0,000028 0,000196 

1071 0,46 13,96 16 -0,000101 0,000703 

1072 0,25 13,68 16 -0,000062 0,000435 

1073 0,16 13,91 16 -0,000036 0,000251 

1074 0,28 13,85 16 -0,000065 0,000451 

1075 0,31 13,61 16 -0,000080 0,000555 

1076 0,22 13,95 16 -0,000048 0,000338 

1077 0,41 14,23 16 -0,000078 0,000544 

1078 0,64 13,87 16 -0,000146 0,001022 

1079 0,52 13,91 16 -0,000117 0,000815 

1080 0,18 13,67 16 -0,000045 0,000314 

1081 0,25 13,65 16 -0,000063 0,000440 

1082 0,66 13,60 16 -0,000170 0,001187 

1083 0,63 13,38 16 -0,000177 0,001237 

1084 0,22 13,26 16 -0,000065 0,000452 

1085 0,23 13,60 16 -0,000059 0,000414 

1086 0,54 13,75 16 -0,000130 0,000911 

1087 0,21 13,71 16 -0,000052 0,000361 

1088 0,27 14,03 16 -0,000057 0,000399 

1089 0,25 12,99 16 -0,000081 0,000564 

1090 0,51 12,98 16 -0,000165 0,001155 

1091 0,21 13,82 16 -0,000049 0,000343 

1092 0,16 14,02 16 -0,000034 0,000237 

1093 0,26 13,19 16 -0,000078 0,000548 

1094 0,22 13,75 16 -0,000053 0,000371 
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Κφκβνη 
Παξνρή 

(l/s) 

Ύςνο 
Πίεζεο 

(m)                
hi* Ir If  

1095 0,34 13,59 16 -0,000088 0,000614 

1096 0,22 13,92 16 -0,000049 0,000343 

1097 0,39 13,98 16 -0,000085 0,000591 

1098 0,18 14,19 16 -0,000035 0,000244 

1099 0,38 13,74 16 -0,000092 0,000644 

1100 0,26 13,59 16 -0,000067 0,000470 

1101 0,40 14,48 16 -0,000065 0,000456 

1102 0,30 14,30 16 -0,000055 0,000382 

1103 0,14 14,53 16 -0,000022 0,000154 

1104 0,50 14,52 16 -0,000079 0,000555 

1105 0,53 13,83 16 -0,000123 0,000862 

1106 0,32 13,98 16 -0,000069 0,000485 

1107 0,31 13,67 16 -0,000078 0,000541 

1108 0,41 13,57 16 -0,000107 0,000747 

1109 0,29 14,12 16 -0,000059 0,000409 

1110 0,16 14,82 16 -0,000020 0,000142 

1111 0,39 14,46 16 -0,000064 0,000450 

1112 0,51 13,94 16 -0,000113 0,000788 

1113 0,35 13,67 16 -0,000088 0,000611 

1114 0,24 14,12 16 -0,000048 0,000338 

1115 0,23 14,29 16 -0,000042 0,000295 

1116 0,22 14,05 16 -0,000046 0,000322 

1117 0,20 14,01 16 -0,000043 0,000298 

1118 0,29 14,89 16 -0,000035 0,000241 

1119 0,31 15,39 16 -0,000020 0,000142 

1120 0,43 16,17 16 0,000008 0,000000 

1121 0,48 14,99 16 -0,000052 0,000363 

1122 0,33 15,10 16 -0,000032 0,000223 

1123 0,40 14,70 16 -0,000056 0,000390 

1124 0,67 15,03 16 -0,000070 0,000487 

1125 0,65 14,45 16 -0,000108 0,000755 

1126 0,81 14,40 16 -0,000139 0,000972 

1127 0,36 14,07 16 -0,000075 0,000521 

1128 0,65 13,08 16 -0,000204 0,001423 

1129 0,34 13,12 16 -0,000105 0,000734 

1130 0,20 13,04 16 -0,000064 0,000444 

1131 0,84 14,66 16 -0,000121 0,000844 

1132 0,61 14,34 16 -0,000109 0,000759 

1133 0,37 14,15 16 -0,000073 0,000513 

1134 0,14 13,66 16 -0,000035 0,000246 

1135 0,37 14,16 16 -0,000073 0,000510 

1136 0,34 13,73 16 -0,000083 0,000579 

Κφκβνη 
Παξνρή 

(l/s) 

Ύςνο 
Πίεζεο 

(m)                
hi* Ir If  

1137 0,24 14,07 16 -0,000050 0,000347 

1138 0,19 15,66 16 -0,000007 0,000048 

1139 0,19 15,03 16 -0,000020 0,000138 

1140 0,39 14,73 16 -0,000053 0,000371 

1141 0,57 14,36 16 -0,000100 0,000701 

1142 0,30 13,94 16 -0,000066 0,000463 

1143 0,55 13,68 16 -0,000137 0,000957 

1144 0,68 13,52 16 -0,000181 0,001264 

1145 0,68 13,58 16 -0,000177 0,001234 

1146 0,43 13,20 16 -0,000129 0,000903 

1147 0,92 14,14 16 -0,000184 0,001283 

1148 0,43 13,81 16 -0,000101 0,000706 

1149 0,42 13,71 16 -0,000103 0,000721 

1150 0,16 13,71 16 -0,000039 0,000275 

1151 0,12 13,63 16 -0,000031 0,000213 

1152 0,27 13,98 16 -0,000059 0,000409 

1153 0,06 13,99 16 -0,000013 0,000090 

1154 0,22 14,39 16 -0,000038 0,000266 

1155 0,38 14,23 16 -0,000072 0,000504 

1156 0,64 13,78 16 -0,000153 0,001065 

1157 0,57 13,56 16 -0,000149 0,001043 

1158 0,27 13,49 16 -0,000073 0,000508 

1159 0,21 13,44 16 -0,000058 0,000403 

1160 0,46 13,40 16 -0,000128 0,000897 

1161 0,44 13,93 16 -0,000098 0,000683 

1162 0,19 13,45 16 -0,000052 0,000363 

1163 0,27 13,17 16 -0,000082 0,000573 

1164 0,29 13,42 16 -0,000080 0,000561 

1165 0,52 13,45 16 -0,000142 0,000994 

1166 0,18 13,11 16 -0,000056 0,000390 

1167 0,40 13,26 16 -0,000118 0,000822 

1168 0,33 13,08 16 -0,000103 0,000722 

1169 0,17 13,23 16 -0,000051 0,000353 

1170 0,10 13,20 16 -0,000030 0,000210 

1171 0,55 14,59 16 -0,000083 0,000581 

1172 0,67 14,22 16 -0,000128 0,000894 

1173 0,28 14,12 16 -0,000057 0,000395 

1174 0,14 14,47 16 -0,000023 0,000161 

1175 0,33 14,19 16 -0,000064 0,000448 

1176 0,09 13,79 16 -0,000021 0,000149 

1177 0,20 13,53 16 -0,000053 0,000370 

1178 0,14 12,96 16 -0,000046 0,000319 
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Κφκβνη 
Παξνρή 

(l/s) 

Ύςνο 
Πίεζεο 

(m)                
hi* Ir If  

1179 0,25 12,84 16 -0,000085 0,000592 

1180 0,67 13,70 16 -0,000165 0,001155 

1181 0,38 14,24 16 -0,000072 0,000501 

1182 0,33 13,24 16 -0,000098 0,000683 

1183 0,72 13,83 16 -0,000168 0,001171 

1184 0,35 14,69 16 -0,000049 0,000344 

1185 0,55 14,18 16 -0,000107 0,000750 

1186 0,39 14,26 16 -0,000073 0,000509 

1187 0,22 13,40 16 -0,000061 0,000429 

1188 0,29 13,57 16 -0,000076 0,000528 

1189 0,36 14,38 16 -0,000063 0,000437 

1190 0,23 14,37 16 -0,000040 0,000281 

1191 0,31 14,25 16 -0,000058 0,000407 

1192 0,21 13,61 16 -0,000054 0,000376 

1193 0,34 13,75 16 -0,000082 0,000573 

1194 0,46 13,28 16 -0,000134 0,000938 

1195 0,31 14,07 16 -0,000064 0,000449 

1196 0,30 14,14 16 -0,000060 0,000418 

1197 0,17 14,12 16 -0,000034 0,000240 

1198 0,30 13,70 16 -0,000074 0,000517 

1199 0,34 13,73 16 -0,000083 0,000579 

1200 0,38 13,32 16 -0,000109 0,000763 

1201 0,45 13,76 16 -0,000108 0,000756 

1202 0,48 13,63 16 -0,000122 0,000853 

1203 0,26 14,02 16 -0,000055 0,000386 

1204 0,17 14,12 16 -0,000034 0,000240 

1205 0,07 14,42 16 -0,000012 0,000083 

1206 0,25 13,56 16 -0,000065 0,000457 

1207 0,27 14,13 16 -0,000054 0,000379 

1208 0,13 14,02 16 -0,000028 0,000193 

1209 0,44 12,60 16 -0,000161 0,001122 

1210 0,66 13,74 16 -0,000160 0,001118 

1211 0,46 14,28 16 -0,000085 0,000593 

1212 0,24 13,46 16 -0,000065 0,000457 

1213 0,70 13,19 16 -0,000211 0,001475 

1214 0,49 13,55 16 -0,000129 0,000900 

1215 0,19 14,04 16 -0,000040 0,000279 

1216 0,10 13,14 16 -0,000031 0,000214 

Κφκβνη 
Παξνρή 

(l/s) 

Ύςνο 
Πίεζεο 

(m)                
hi* Ir If  

1217 0,35 12,59 16 -0,000128 0,000895 

1218 0,52 13,04 16 -0,000165 0,001154 

1219 0,51 13,31 16 -0,000147 0,001028 

1220 0,33 13,89 16 -0,000075 0,000522 

1221 0,17 13,39 16 -0,000048 0,000333 

1222 0,34 12,75 16 -0,000119 0,000828 

1223 0,16 12,58 16 -0,000059 0,000410 

1224 0,29 12,34 16 -0,000114 0,000796 

1225 0,29 12,13 16 -0,000120 0,000841 

1226 0,23 12,96 16 -0,000075 0,000524 

1227 0,19 13,02 16 -0,000061 0,000424 

1228 0,23 12,57 16 -0,000085 0,000591 

1229 0,23 13,09 16 -0,000072 0,000502 

1230 0,26 12,87 16 -0,000087 0,000610 

1231 0,24 13,50 16 -0,000064 0,000450 

1232 0,23 13,40 16 -0,000064 0,000448 

1233 0,28 12,98 16 -0,000091 0,000634 

1234 0,22 13,00 16 -0,000071 0,000495 

1235 0,07 12,90 16 -0,000023 0,000163 

1236 0,19 12,51 16 -0,000071 0,000497 

1237 0,18 13,63 16 -0,000046 0,000320 

1238 0,21 13,35 16 -0,000060 0,000417 

1239 0,21 13,35 16 -0,000060 0,000417 

1240 0,16 12,85 16 -0,000054 0,000378 

1241 0,22 12,69 16 -0,000078 0,000546 

1242 0,11 12,57 16 -0,000040 0,000283 

1243 0,14 12,66 16 -0,000050 0,000351 

1244 0,25 12,45 16 -0,000095 0,000665 

1245 0,08 12,14 16 -0,000033 0,000231 

1246 0,22 12,57 16 -0,000081 0,000566 

1247 0,17 12,67 16 -0,000061 0,000424 

1248 0,24 12,68 16 -0,000086 0,000597 

1249 0,17 12,58 16 -0,000062 0,000436 

1250 0,17 12,57 16 -0,000063 0,000437 

1251 0,17 11,17 16 -0,000088 0,000616 
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Με ηνπο ζπλνιηθνχο δείθηεο λα έρνπλ σο εμήο: 

n

r n

* *

1

r
* *

1 1

( )
n

i i ii

n n

k k i ik i

q h h
I

Q H q h

0, 018814
r

I ,  

n

n

f1

* *

1

n

ii

f n

i ii

I
I

q h
0,13145

f
I

  
θαη  

*

s n
min  1,

i i
I h h i n 4, 83

s
I m  

 

Ο δείθηεο Ηr πνπ δείρλεη ηελ επξσζηία ηνπ δηθηχνπ είλαη αξλεηηθφο φρη κε κεγάιεο ηηκέο, θάηη πνπ 

ζεκαίλεη φηη ππάξρεη έλαο αξηζκφο θφκβσλ κε ζεκαληηθή θαηαλάισζε φπνπ δελ ηθαλνπνηνχληαη νη 

πεξηνξηζκνί γηα ην χςνο πίεζεο, ελψ ππάξρεη έλαο αξηζκφο θφκβσλ κε ζεκαληηθή παξνρή πνπ 

ηθαλνπνηνχλ ηνπο πεξηνξηζκνχο γηα ην χςνο πίεζεο. Χζηφζν, ηα δίθηπα χδξεπζεο απαηηείηαη λα 

έρνπλ πςειφ βαζκφ αμηνπηζηίαο . 

Ο δείθηεο αζηνρίαο If ιακβάλεη κία ηηκή πνπ είλαη αλακελφκελε θαη θαηαδεηθλχεη ην γεγνλφο πσο 

ζην δίθηπν ππάξρεη θάπνηα αζηνρία. 

Ο ηειεπηαίνο δείθηεο Is δείρλεη φηη ε ειάρηζηε ηηκή ηεο δηαθνξάο ηνπ χςνπο πίεζεο κεηαμχ ησλ 

θφκβσλ θαη ηνπ απαηηνχκελνπ χςνπο πίεζεο απηψλ είλαη -4,83 m θάηη πνπ ζεκαίλεη πσο ππάξρεη 

ζεκαληηθφ έιιεηκκα πίεζεο ηφζν ζηνλ ζπγθεθξηκέλν θφκβν φζν θαη ζε άιινπο. 

 

Δναλλακηικά ενάπια 

Παξαθάησ ζα αλαθεξζνχλ ζπλνπηηθά δχν ελαιιαθηηθά ζελάξηα ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ 

πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη κία δπλαηφηεηα ζχγθξηζεο ησλ απνηειεζκάησλ θαη ησλ πξνηεηλφκελσλ 

δεηθηψλ αμηνπηζηίαο. Οη αλαιπηηθνί πίλαθεο κε ηα δεδνκέλα ησλ ζελαξίσλ βξίζθνληαη ζην 

παξάξηεκα. 

1ο Δναλλακηικό ενάπιο-Βεληιυηικό 

Σν πξψην ζελάξην είλαη βειηησηηθό θαη ρξεζηκνπνηεί ηα δεδνκέλα ηεο κειέηεο κε κνλαδηθή δηαθνξά 

ην πςφκεηξν ηεο γξακκήο ελέξγεηαο ζηελ θεθαιή ηνπ δηθηχνπ, δειαδή ζηνλ πδαηφππξγν, φπνπ ζα 

ιεθζεί ίζν κε +130,80 m.  

Αθνινπζνχλ ηα εμαγφκελα απνηειέζκαηα απφ ην πξφγξακκα EPANET. 
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ρήκα 8.6: Απεηθφληζε πςνκέηξσλ εδάθνπο 
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ρήκα 8.7: Απεηθφληζε χςνπο πίεζεο 
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ρήκα 8.8: Απεηθφληζε ηαρχηεηαο ξνήο  

 

Με ηνπο ζπλνιηθνχο δείθηεο αμηνπηζηίαο λα έρνπλ σο εμήο: 

n
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f
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*

s n
min  1,

i i
I h h i n  1, 83

s
I m  

 

2ο Δναλλακηικό ενάπιο 

Σν δεχηεξν ζελάξην είλαη ελαιιαθηηθφ θαη ζε απηφ ε νιηθή θαηαλάισζε ζρεδηαζκνχ 

πξνζδηνξίζηεθε γηα πιεζπζκφ 8.000 θαηνίθσλ, κε κέγηζηε σξηαία θαηαλάισζε                           

200 l /θάηνηθν/εκέξα θαη πνιιαπιαζηαζηή δήηεζεο ίζν κε 2,0 ελψ ην πςφκεηξν ηεο δεμακελήο 
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παξακέλεη ζηα +127,80 m. πλεπψο επέξρνληαη αιιαγέο ζηηο παξνρέο ησλ θφκβσλ θαζψο θαη 

ζηελ παξνρή ηεο δεμακελήο πνπ πιένλ αλέξρεηαη ζε 37,037 l/s. Σα εμαγφκελα απνηειέζκαηα απφ 

ην πξφγξακκα EPANET έρνπλ σο εμήο: 

 

ρήκα 8.9: Απεηθφληζε πςνκέηξσλ εδάθνπο 
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ρήκα 8.10: Απεηθφληζε χςνπο πίεζεο 
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ρήκα 8.11: Απεηθφληζε ηαρχηεηαο ξνήο  

 

Με ηνπο ζπλνιηθνχο δείθηεο αμηνπηζηίαο λα έρνπλ σο εμήο: 

n

r n
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f
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θαη  

*

s n
min  1,

i i
I h h i n  1, 99

s
I m  

 

Μη καηαγεγπαμμένο και αηιμολόγηηο νεπό 

Έλαο αθφκα ζεκαληηθφο δείθηεο αμηνιφγεζεο ηνπ δηθηχνπ χδξεπζεο ηεο πφιεο ησλ νθάδσλ 

απνηειεί ην κε θαηαγεγξακκέλν θαη ην αηηκνιφγεην λεξφ. χκθσλα κε ζηνηρεία ηεο Γ.Δ.Τ.Α. 

νθάδσλ θαη νη δχν δείθηεο πξνζεγγίδνπλ ην 50% κε 60%. πλνιηθά ππνινγίδεηαη φηη πεξηζζφηεξα 
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απφ 1.300.000 m3 λεξνχ δελ θαηαγξάθνληαη ην ρξφλν ελψ πεξίπνπ άιια ηφζα ππνινγίδεηαη φηη δελ 

ηηκνινγνχληαη. Ζ πιεηνςεθία ηνπ λεξνχ πνπ δελ θαηαγξάθεηαη θαη ηνπ λεξνχ πνπ δελ ηηκνινγείηαη 

έρεη λα θάλεη κε θινπέο θαη παξάλνκεο ζπλδέζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχλ νη θάηνηθνη ηνπ 

θαηαπιηζκνχ αζίγγαλσλ πνπ βξίζθνληαη ζηα φξηα ηνπ δήκνπ. Έλα κηθξφ πνζνζηφ κε 

θαηαγεγξακκέλνπ λεξνχ νθείιεηαη ζε δηαξξνέο θαη ππνκέηξεζε ησλ πδξνκεηξεηψλ.  Έλα επίζεο 

κηθξφ πνζνζηφ ηνπ  αηηκνιφγεηνπ λεξνχ νθείιεηαη ζε δηαξξνέο, θαζαξηζκνχο δξφκσλ, πφηηζκα 

πάξθσλ θαη θαζαξηζκφ ζσιήλσλ. 

 

Ανάλςζη Αποηελεζμάηυν 

Ζ πφιε ησλ νθάδσλ είλαη κία πεδηλή, επίπεδε πφιε. Έηζη ινηπφλ ην πςφκεηξν ηεο πεξηνρήο δελ 

είλαη επαξθέο απφ πδξαπιηθήο άπνςεο θαη ζπλεπψο επηιέρζεθε σο ιχζε γηα ηελ θαηά ην δπλαηφλ 

πην εχξπζκε θαη αμηφπηζηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ ε ρξεζηκνπνίεζε αγσγψλ κεγάισλ δηακέηξσλ 

έηζη ψζηε λα κεησζνχλ νη απψιεηεο. 

εκαληηθφ ξφιν ζηα απνηειέζκαηα πνπ εμήρζεζαλ δηαδξακαηίδεη ε επηινγή ηνπ κειεηεηή λα ζέζεη 

σο απαηηνχκελν χςνο πίεζεο ζηνπο θφκβνπο ηα 9 m, ηε ζηηγκή πνπ ζηε ζχγρξνλε βηβιηνγξαθία 

γηα δηψξνθα θηήξηα (απφ ηα νπνία απνηειείηαη ε πφιε ησλ νθάδσλ) ζπλήζσο επηιέγνληαη ηηκέο 

κεηαμχ ησλ 16-17 m.  

Όζνλ αθνξά ηνπο πξνηεηλφκελνπο δείθηεο αμηνπηζηίαο απηνί θαηέδεημαλ κε ηνλ πιένλ 

αληηπξνζσπεπηηθφ ηξφπν ηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ.  

Ο δείθηεο πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ επξσζηία ηνπ δηθηχνπ (Ir) πήξε αξλεηηθέο ηηκέο γηα ηελ 

πξαγκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ, θάηη πνπ ήηαλ αλακελφκελν ιφγσ ηνπ φηη ηα χςε πίεζεο ήηαλ 

ζην ζχλνιν ζρεδφλ ησλ θφκβσλ θάησ ησλ 16 m. Με ην πξψην ελαιιαθηηθφ ζελάξην ιεηηνπξγίαο 

φπνπ απμήζεθε ην πςφκεηξν ηεο δεμακελήο παξαηεξήζεθε κία αχμεζε ηνπ Ir ην νπνίν πιένλ έρεη 

ζεηηθή ηηκή. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ην δεχηεξν ελαιιαθηηθφ ζελάξην ιεηηνπξγίαο. Απηή ε εμέιημε 

θξίλεηαη σο αλακελφκελε γηα ην πξψην ελαιιαθηηθφ ζελάξην θαζψο ηα χςε πίεζεο απμήζεθαλ κε 

ζπλέπεηα ηε ζπλνιηθή αχμεζε ηνπ δείθηε, ελψ γηα ην δεχηεξν ζελάξην ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη 

κεηψζεθε ε παξνρή ηεο δεμακελήο θαη ζπλεπψο θαη ησλ θιάδσλ.  

Ο δείθηεο αζηνρίαο γηα ηελ πξαγκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ (If) θαηέδεημε πσο ππάξρνπλ 

αζηνρίεο ζην δίθηπν, θαζψο παξαηεξνχληαη κηθξέο ηαρχηεηεο ξνήο ζηνπο αγσγνχο θαη ρακειά χςε 

πίεζεο. ην πξψην φκσο ελαιιαθηηθφ ζελάξην ιεηηνπξγίαο ν δείθηεο έπεζε ζε νξηαθά ζεηηθέο ηηκέο 

θάηη πνπ θαηαδεηθλχεη ηελ νξζφηεξε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ θάησ απφ ηηο ζπλζήθεο ηνπ πξψηνπ 

ελαιιαθηηθνχ ζελαξίνπ. Παξφκνηα πηψζε ηνπ δείθηε παξαηεξείηαη θαη κε ην δεχηεξν ζελάξην 

ιεηηνπξγίαο.  

Ο ηξίηνο δείθηεο Is γηα ηελ πξαγκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ δείρλεη φηη ππάξρεη ζεκαληηθφ 

έιιεηκκα πίεζεο φρη κφλν ζε απνκαθξπζκέλα ζεκεία ηνπ δηθηχνπ, αιιά ζρεδφλ ζην ζχλνιν απηνχ 

θάηη πνπ δεκηνπξγεί ζεκαληηθά πξνβιήκαηα ππνπηέζεσλ. Σν έιιεηκκα απηφ ππνρσξεί ζεκαληηθά 

ηφζν ζην πξψην φζν θαη ζην δεχηεξν ελαιιαθηηθφ ζελάξην ιεηηνπξγίαο. 

πκπεξαζκαηηθά, νη πξνηεηλφκελνη δείθηεο αμηνπηζηίαο θαηαδεηθλχνπλ ηε κε επαξθή αμηνπηζηία ηνπ 

δηθηχνπ ζηελ ππάξρνπζα θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ. Αληίζεηα, κε ηα δχν ελαιιαθηηθά ζελάξηα 

ιεηηνπξγίαο επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξε αμηνπηζηία ηνπ δηθηχνπ πνπ πηζαλφλ ζα νδεγνχζε ζε πην 
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εχξπζκε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ. Δπίζεο, ε πνιχ κεγάιεο ηηκέο ηνπ κε θαηαγεγξακκέλνπ θαη ηνπ 

αηηκνιφγεηνπ λεξνχ θαηαδεηθλχνπλ ηε γεληθφηεξε κε αμηφπηζηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ. 

πλεπψο, κπνξνχκε λα πνχκε πσο ην δίθηπν δελ έρεη θαιή αμηνπηζηία, θαζψο ηε δπζκελέζηεξε 

κέξα ηνπ ρξφλνπ παξαηεξείηαη έληνλν πξφβιεκα ππνπηέζεσλ ζην ζχλνιν ζρεδφλ ηνπ δηθηχνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 9 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ-ΠΡΟΣΑΔΗ 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

ηελ ζεκεξηλή επνρή φπνπ ε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ είλαη πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο, ε 

αμηνιφγεζε ησλ αζηηθψλ δηθηχσλ χδξεπζεο είλαη θνκβηθήο ζεκαζίαο έηζη ψζηε λα βειηηζηνπνηεζεί 

ε ιεηηνπξγία ηνπο θαη λα θαηαγξαθνχλ ηα πξνβιήκαηά ηνπο. ην πιαίζην απηφ ε παξνχζα εξγαζία 

επηρείξεζε κία ζπλνπηηθή θαηαγξαθή ησλ δεηθηψλ αμηνιφγεζεο ησλ δηθηχσλ χδξεπζεο θαη 

επηθεληξψζεθε ζηελ εθαξκνγή ησλ δεηθηψλ Todini ζην δίθηπν χδξεπζεο ηεο πφιεο ησλ νθάδσλ. 

ηφρνο ηεο ήηαλ λα ππάξμεη κία αμηνιφγεζε ηνπ δηθηχνπ χδξεπζεο ηεο πφιεο ησλ νθάδσλ. Ο 

ζηφρνο ηεο εξγαζίαο επηηεχρζεθε θαζψο κε βάζε ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ πξνθχπηεη ε 

έιιεηςε αμηνπηζηίαο ηνπ δηθηχνπ χδξεπζεο ηεο πφιεο ησλ νθάδσλ θαη ηα πξνβιήκαηα πίεζεο 

πνπ παξνπζηάδνληαη ζε απηφ.  

ην ηερληθφ θνκκάηη, ε ζπκβνιή ηνπ πδξαπιηθνχ πξνγξάκκαηνο EPANET ήηαλ ζεκαληηθή ζηελ 

κεηαηξνπή ησλ αλαινγηθψλ δεδνκέλσλ ζε ςεθηαθά θαη ζηνλ άκεζν ππνινγηζκφ ηνπ πιήζνπο ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ απαηηνχληαλ γηα ηελ πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο. Σν δίθηπν χδξεπζεο ηεο πφιεο 

ησλ νθάδσλ δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί αμηφπηζην θαζψο κε βάζε ηα απνηειέζκαηα πνπ καο 

έδσζαλ νη δείθηεο Todini είλαη ζαθέο πσο ην δίθηπν έρεη πςειφ δείθηε αζηνρίαο θαη κεγάιν 

έιιεηκκα  χςνπο πίεζεο ελψ αληίζεηα έρεη ρακειφ, νξηαθά αξλεηηθφ δείθηε επξσζηίαο. Δπίζεο, έλα 

άιιν ζεκαληηθφ πξφβιεκα ηνπ δηθηχνπ πνπ θαηαγξάθεθε είλαη ηα πςειά πνζνζηά ηνπ κε 

θαηαγεγξακκέλνπ θαη ηνπ αηηκνιφγεηνπ λεξνχ. Απηά νθείινληαη θπξίσο ζηελ πιεζψξα παξάλνκσλ 

ζπλδέζεσλ θαη θινπψλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη απφ ηνπο αζίγγαλνπο πνπ βξίζθνληαη ζε 

θαηαπιηζκφ, ζηα φξηα ηνπ δήκνπ. Απηφ είλαη έλα κείδνλ θνηλσληθφ θαη νηθνλνκηθφ πξφβιεκα, θαζψο 

απφ ηε κία νη αζίγγαλνη ηεο πεξηνρήο δνπλ θάησ απφ ην φξην ηεο θηψρεηαο θαη ζε θάθηζηεο 

ζπλζήθεο, ελψ ηελ ίδηα ψξα ε Γ.Δ.Τ.Α. νθάδσλ δεκηψλεηαη ζεκαληηθά ζε νηθνλνκηθφ επίπεδν, 

θφζηνο πνπ ζπρλά κεηαθέξεηαη ζηνπο θαηαλαισηέο. 

 

ΠΡΟΣΑΔΗ 

Γεληθά ηα δίθηπα χδξεπζεο απαηηείηαη λα έρνπλ πςειφ βαζκφ αμηνπηζηίαο. πρλά απηφ θαζίζηαηαη 

αδχλαην ιφγσ ηνπ πιήζνπο πξνβιεκάησλ πνπ παξνπζηάδνπλ ηα αζηηθά δίθηπα χδξεπζεο. 

Δηδηθφηεξα ην δίθηπν ηεο πφιεο ησλ νθάδσλ παξνπζηάδεη ζεκαληηθά πξνβιήκαηα πνπ 

αλαιχζεθαλ παξαπάλσ. Γηα ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ εμεηάζηεθαλ δχν ελαιιαθηηθά ζελάξηα 

ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ. ην κελ πξψην δηαηεξήζακε ηα δεδνκέλα ηεο κειέηεο κε κνλαδηθή 

δηαθνξά ην πςφκεηξν ζηνλ πδαηφππξγν, φπνπ ιήθζεθε ίζν κε +130,80 m, ελψ ζην δεχηεξν ε 

νιηθή θαηαλάισζε ζρεδηαζκνχ πξνζδηνξίζηεθε γηα πιεζπζκφ 8.000 θαηνίθσλ, κε κέγηζηε σξηαία 

θαηαλάισζε 200 l /θάηνηθν/εκέξα θαη πνιιαπιαζηαζηή δήηεζεο ίζν κε 2,0 ελψ ην πςφκεηξν ηεο 

δεμακελήο παξέκεηλε ζηα +127,80 m. Καη ηα δχν ζελάξηα βειηίσζαλ αηζζεηά ηελ αμηνπηζηία ηνπ 

δηθηχνπ θαη πεξηφξηζαλ ην έληνλν θαηλφκελν ησλ ππνπηέζεσλ φπσο θαηαγξάθεθε απφ ηνπο δείθηεο  

Todini. Σν κελ πξψην ζελάξην ήηαλ βειηησηηθφ, ελψ ην δεχηεξν ήηαλ ελαιιαθηηθφ θαη 

δεκηνπξγήζεθε κε ζθνπφ λα ππάξρεη έλα κέηξν ζχγθξηζεο κεηαμχ ησλ ζελαξίσλ.  

Όζνλ αθνξά ην εθηεηακέλν δήηεκα θινπψλ θαη παξάλνκσλ ζπλδέζεσλ πνπ παξαηεξείηαη ζην 

δίθηπν πξνηείλεηαη ε θαηαζθεπή μερσξηζηήο δεμακελήο ζηνλ θαηαπιηζκφ ησλ αζίγγαλσλ έηζη ψζηε 

λα θαιχπηνληαη απηφλνκα νη αλάγθεο ηνπ πιεζπζκνχ. Απηή ε ιχζε αλακέλεηαη λα πηνζεηεζεί 
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ζχληνκα απφ ηε Γ.Δ.Τ.Α. νθάδσλ, θαη θξίλεηαη σο ινγηθή, θαζψο έηζη ζα πεξηνξηζηεί ην 

θαηλφκελν ησλ θινπψλ θαη ησλ παξάλνκσλ ζπλδέζεσλ αιιά θαη ζα δνζεί κία νξηζηηθή ιχζε ζην 

πξφβιεκα χδξεπζεο ησλ αζίγγαλσλ. Δπηπιένλ ε δεκηνπξγία κίαο αθφκα δεμακελήο ζα βειηηψζεη 

αηζζεηά θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ππάξρνληνο δηθηχνπ θαζψο απηφ ζα θαιχπηεη ιηγφηεξνπο 

θαηαλαισηέο. 
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Πίλαθεο ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ: 

 

1ν Δλαιιαθηηθν ελάξην-Βειηησηηθό 

Πίλ. 1.1: Δθαξκνγή δεηθηψλ Todini αλά θφκβν

Κόμβοσ Παροχι 
Φψοσ 

πίεςθσ 
hi

* Ir If 

1001 0,32 16,88 16 0,000029 0,000000 

1002 0,36 16,87 16 0,000033 0,000000 

1003 0,27 16,73 16 0,000021 0,000000 

1004 0,37 16,36 16 0,000014 0,000000 

1005 0,00 17,75 16 0,000000 0,000000 

1006 0,31 17,58 16 0,000051 0,000000 

1007 0,27 18,04 16 0,000058 0,000000 

1008 0,36 17,58 16 0,000059 0,000000 

1009 0,22 17,35 16 0,000031 0,000000 

1010 0,27 17,49 16 0,000042 0,000000 

1011 0,29 17,95 16 0,000059 0,000000 

1012 0,19 17,40 16 0,000028 0,000000 

1013 0,25 17,47 16 0,000038 0,000000 

1014 0,41 17,06 16 0,000045 0,000000 

1015 0,39 17,17 16 0,000048 0,000000 

1016 0,21 17,28 16 0,000028 0,000000 

1017 0,28 17,41 16 0,000041 0,000000 

1018 0,08 17,11 16 0,000009 0,000000 

1019 0,23 17,41 16 0,000034 0,000000 

1020 0,34 16,98 16 0,000035 0,000000 

1021 0,23 17,10 16 0,000026 0,000000 

1022 0,22 17,17 16 0,000027 0,000000 

1023 0,18 17,13 16 0,000021 0,000000 

1024 0,40 17,47 16 0,000061 0,000000 

1025 0,20 17,14 16 0,000024 0,000000 

1026 0,38 17,27 16 0,000050 0,000000 

1027 0,29 16,85 16 0,000026 0,000000 

1028 0,22 17,25 16 0,000029 0,000000 

1029 0,18 17,73 16 0,000033 0,000000 

1030 0,19 17,07 16 0,000021 0,000000 

1031 0,13 17,23 16 0,000017 0,000000 

1032 0,09 17,65 16 0,000016 0,000000 

1033 0,33 17,20 16 0,000041 0,000000 

1034 0,42 17,04 16 0,000046 0,000000 

1035 0,40 17,04 16 0,000043 0,000000 

1036 0,38 16,99 16 0,000039 0,000000 

Κόμβοσ Παροχι 
Φψοσ 

πίεςθσ 
hi

* Ir If 

1037 0,35 17,68 16 0,000061 0,000000 

1038 0,34 17,75 16 0,000062 0,000000 

1039 0,42 17,66 16 0,000073 0,000000 

1040 0,22 17,65 16 0,000038 0,000000 

1041 0,41 17,29 16 0,000055 0,000000 

1042 0,35 17,76 16 0,000064 0,000000 

1043 0,50 17,55 16 0,000081 0,000000 

1044 0,32 17,35 16 0,000045 0,000000 

1045 0,35 17,25 16 0,000046 0,000000 

1046 0,27 17,45 16 0,000041 0,000000 

1047 0,28 17,49 16 0,000044 0,000000 

1048 0,13 18,09 16 0,000028 0,000000 

1049 0,73 17,24 16 0,000095 0,000000 

1050 0,65 16,89 16 0,000060 0,000000 

1051 0,61 17,08 16 0,000069 0,000000 

1052 0,68 17,10 16 0,000078 0,000000 

1053 0,70 17,33 16 0,000097 0,000000 

1054 0,58 17,19 16 0,000072 0,000000 

1055 0,27 17,11 16 0,000031 0,000000 

1056 0,25 17,09 16 0,000028 0,000000 

1057 0,35 16,97 16 0,000035 0,000000 

1058 0,24 17,26 16 0,000032 0,000000 

1059 0,38 17,20 16 0,000048 0,000000 

1060 0,20 16,81 16 0,000017 0,000000 

1061 0,60 17,06 16 0,000066 0,000000 

1062 0,74 16,97 16 0,000075 0,000000 

1063 0,35 17,09 16 0,000040 0,000000 

1064 0,26 17,09 16 0,000030 0,000000 

1065 0,57 16,87 16 0,000052 0,000000 

1066 0,60 16,95 16 0,000060 0,000000 

1067 0,32 16,88 16 0,000029 0,000000 

1068 0,32 16,67 16 0,000022 0,000000 

1069 0,44 17,10 16 0,000051 0,000000 

1070 0,13 16,99 16 0,000013 0,000000 

1071 0,46 16,96 16 0,000046 0,000000 

1072 0,25 16,68 16 0,000018 0,000000 
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Κόμβοσ Παροχι 
Φψοσ 

πίεςθσ 
hi

* Ir If 

1073 0,16 16,91 16 0,000015 0,000000 

1074 0,28 16,85 16 0,000025 0,000000 

1075 0,31 16,61 16 0,000020 0,000000 

1076 0,22 16,95 16 0,000022 0,000000 

1077 0,41 17,23 16 0,000053 0,000000 

1078 0,64 16,87 16 0,000058 0,000000 

1079 0,52 16,91 16 0,000049 0,000000 

1080 0,18 16,67 16 0,000013 0,000000 

1081 0,25 16,65 16 0,000017 0,000000 

1082 0,66 16,60 16 0,000041 0,000000 

1083 0,63 16,38 16 0,000025 0,000000 

1084 0,22 16,26 16 0,000006 0,000000 

1085 0,23 16,60 16 0,000014 0,000000 

1086 0,54 16,75 16 0,000042 0,000000 

1087 0,21 16,71 16 0,000016 0,000000 

1088 0,27 17,03 16 0,000029 0,000000 

1089 0,25 15,99 16 0,000000 0,000002 

1090 0,51 15,98 16 -0,000001 0,000008 

1091 0,21 16,82 16 0,000018 0,000000 

1092 0,16 17,02 16 0,000017 0,000000 

1093 0,26 16,19 16 0,000005 0,000000 

1094 0,22 16,75 16 0,000017 0,000000 

1095 0,34 16,59 16 0,000021 0,000000 

1096 0,22 16,92 16 0,000021 0,000000 

1097 0,39 16,98 16 0,000040 0,000000 

1098 0,18 17,19 16 0,000022 0,000000 

1099 0,38 16,74 16 0,000029 0,000000 

1100 0,26 16,59 16 0,000016 0,000000 

1101 0,40 17,48 16 0,000062 0,000000 

1102 0,30 17,30 16 0,000041 0,000000 

1103 0,14 17,53 16 0,000022 0,000000 

1104 0,50 17,52 16 0,000079 0,000000 

1105 0,53 16,83 16 0,000046 0,000000 

1106 0,32 16,98 16 0,000033 0,000000 

1107 0,31 16,67 16 0,000022 0,000000 

1108 0,41 16,57 16 0,000024 0,000000 

1109 0,29 17,12 16 0,000034 0,000000 

1110 0,16 17,82 16 0,000030 0,000000 

1111 0,39 17,46 16 0,000060 0,000000 

1112 0,51 16,94 16 0,000050 0,000000 

1113 0,35 16,67 16 0,000025 0,000000 

1114 0,24 17,12 16 0,000028 0,000000 

1115 0,23 17,29 16 0,000031 0,000000 

Κόμβοσ Παροχι 
Φψοσ 

πίεςθσ 
hi

* Ir If 

1116 0,22 17,05 16 0,000024 0,000000 

1117 0,20 17,01 16 0,000021 0,000000 

1118 0,29 17,89 16 0,000057 0,000000 

1119 0,31 18,39 16 0,000077 0,000000 

1120 0,43 19,17 16 0,000142 0,000000 

1121 0,48 17,99 16 0,000100 0,000000 

1122 0,33 18,10 16 0,000072 0,000000 

1123 0,40 17,70 16 0,000071 0,000000 

1124 0,67 18,03 16 0,000142 0,000000 

1125 0,65 17,45 16 0,000099 0,000000 

1126 0,81 17,40 16 0,000119 0,000000 

1127 0,36 17,07 16 0,000040 0,000000 

1128 0,65 16,08 16 0,000005 0,000000 

1129 0,34 16,12 16 0,000004 0,000000 

1130 0,20 16,04 16 0,000001 0,000000 

1131 0,84 17,66 16 0,000146 0,000000 

1132 0,61 17,34 16 0,000085 0,000000 

1133 0,37 17,15 16 0,000044 0,000000 

1134 0,14 16,66 16 0,000010 0,000000 

1135 0,37 17,16 16 0,000045 0,000000 

1136 0,34 16,73 16 0,000026 0,000000 

1137 0,24 17,07 16 0,000027 0,000000 

1138 0,19 18,66 16 0,000053 0,000000 

1139 0,19 18,03 16 0,000040 0,000000 

1140 0,39 17,73 16 0,000071 0,000000 

1141 0,57 17,36 16 0,000081 0,000000 

1142 0,30 16,94 16 0,000029 0,000000 

1143 0,55 16,68 16 0,000039 0,000000 

1144 0,68 16,52 16 0,000037 0,000000 

1145 0,68 16,58 16 0,000041 0,000000 

1146 0,43 16,20 16 0,000009 0,000000 

1147 0,92 17,14 16 0,000110 0,000000 

1148 0,43 16,81 16 0,000036 0,000000 

1149 0,42 16,71 16 0,000031 0,000000 

1150 0,16 16,71 16 0,000012 0,000000 

1151 0,12 16,63 16 0,000008 0,000000 

1152 0,27 16,98 16 0,000028 0,000000 

1153 0,06 16,99 16 0,000006 0,000000 

1154 0,22 17,39 16 0,000032 0,000000 

1155 0,38 17,23 16 0,000049 0,000000 

1156 0,64 16,78 16 0,000052 0,000000 

1157 0,57 16,56 16 0,000033 0,000000 

1158 0,27 16,49 16 0,000014 0,000000 
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Κόμβοσ Παροχι 
Φψοσ 

πίεςθσ 
hi

* Ir If 

1159 0,21 16,44 16 0,000010 0,000000 

1160 0,46 16,40 16 0,000019 0,000000 

1161 0,44 16,93 16 0,000043 0,000000 

1162 0,19 16,45 16 0,000009 0,000000 

1163 0,27 16,17 16 0,000005 0,000000 

1164 0,29 16,42 16 0,000013 0,000000 

1165 0,52 16,45 16 0,000024 0,000000 

1166 0,18 16,11 16 0,000002 0,000000 

1167 0,40 16,26 16 0,000011 0,000000 

1168 0,33 16,08 16 0,000003 0,000000 

1169 0,17 16,23 16 0,000004 0,000000 

1170 0,10 16,20 16 0,000002 0,000000 

1171 0,55 17,59 16 0,000091 0,000000 

1172 0,67 17,22 16 0,000085 0,000000 

1173 0,28 17,12 16 0,000033 0,000000 

1174 0,14 17,47 16 0,000022 0,000000 

1175 0,33 17,19 16 0,000041 0,000000 

1176 0,09 16,79 16 0,000007 0,000000 

1177 0,20 16,53 16 0,000011 0,000000 

1178 0,14 15,96 16 -0,000001 0,000004 

1179 0,25 15,84 16 -0,000004 0,000030 

1180 0,67 16,70 16 0,000049 0,000000 

1181 0,38 17,24 16 0,000049 0,000000 

1182 0,33 16,24 16 0,000008 0,000000 

1183 0,72 16,83 16 0,000062 0,000000 

1184 0,35 17,69 16 0,000062 0,000000 

1185 0,55 17,18 16 0,000068 0,000000 

1186 0,39 17,26 16 0,000051 0,000000 

1187 0,22 16,40 16 0,000009 0,000000 

1188 0,29 16,57 16 0,000017 0,000000 

1189 0,36 17,38 16 0,000052 0,000000 

1190 0,23 17,37 16 0,000033 0,000000 

1191 0,31 17,25 16 0,000041 0,000000 

1192 0,21 16,61 16 0,000013 0,000000 

1193 0,34 16,75 16 0,000027 0,000000 

1194 0,46 16,28 16 0,000013 0,000000 

1195 0,31 17,07 16 0,000035 0,000000 

1196 0,30 17,14 16 0,000036 0,000000 

1197 0,17 17,12 16 0,000020 0,000000 

1198 0,30 16,70 16 0,000022 0,000000 

1199 0,34 16,73 16 0,000026 0,000000 

1200 0,38 16,32 16 0,000013 0,000000 

1201 0,45 16,76 16 0,000036 0,000000 

Κόμβοσ Παροχι 
Φψοσ 

πίεςθσ 
hi

* Ir If 

1202 0,48 16,63 16 0,000032 0,000000 

1203 0,26 17,02 16 0,000028 0,000000 

1204 0,17 17,12 16 0,000020 0,000000 

1205 0,07 17,42 16 0,000010 0,000000 

1206 0,25 16,56 16 0,000015 0,000000 

1207 0,27 17,13 16 0,000032 0,000000 

1208 0,13 17,02 16 0,000014 0,000000 

1209 0,44 15,60 16 -0,000018 0,000132 

1210 0,66 16,74 16 0,000051 0,000000 

1211 0,46 17,28 16 0,000062 0,000000 

1212 0,24 16,46 16 0,000012 0,000000 

1213 0,70 16,19 16 0,000014 0,000000 

1214 0,49 16,55 16 0,000028 0,000000 

1215 0,19 17,04 16 0,000021 0,000000 

1216 0,10 16,14 16 0,000001 0,000000 

1217 0,35 15,59 16 -0,000015 0,000108 

1218 0,52 16,04 16 0,000002 0,000000 

1219 0,51 16,31 16 0,000017 0,000000 

1220 0,33 16,89 16 0,000031 0,000000 

1221 0,17 16,39 16 0,000007 0,000000 

1222 0,34 15,75 16 -0,000009 0,000064 

1223 0,16 15,58 16 -0,000007 0,000050 

1224 0,29 15,34 16 -0,000020 0,000143 

1225 0,29 15,13 16 -0,000026 0,000189 

1226 0,23 15,96 16 -0,000001 0,000007 

1227 0,19 16,02 16 0,000000 0,000000 

1228 0,23 15,57 16 -0,000010 0,000074 

1229 0,23 16,09 16 0,000002 0,000000 

1230 0,26 15,87 16 -0,000004 0,000025 

1231 0,24 16,50 16 0,000013 0,000000 

1232 0,23 16,40 16 0,000010 0,000000 

1233 0,28 15,98 16 -0,000001 0,000004 

1234 0,22 16,00 16 0,000000 0,000000 

1235 0,07 15,90 16 -0,000001 0,000005 

1236 0,19 15,51 16 -0,000010 0,000070 

1237 0,18 16,63 16 0,000012 0,000000 

1238 0,21 16,35 16 0,000008 0,000000 

1239 0,21 16,35 16 0,000008 0,000000 

1240 0,16 15,85 16 -0,000003 0,000018 

1241 0,22 15,69 16 -0,000007 0,000051 

1242 0,11 15,57 16 -0,000005 0,000035 

1243 0,14 15,66 16 -0,000005 0,000036 

1244 0,25 15,45 16 -0,000014 0,000103 
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Κόμβοσ Παροχι 
Φψοσ 

πίεςθσ 
hi

* Ir If 

1245 0,08 15,14 16 -0,000007 0,000052 

1246 0,22 15,57 16 -0,000010 0,000071 

1247 0,17 15,67 16 -0,000006 0,000042 

1248 0,24 15,68 16 -0,000008 0,000058 

1249 0,17 15,58 16 -0,000007 0,000054 

Κόμβοσ Παροχι 
Φψοσ 

πίεςθσ 
hi

* Ir If 

1250 0,17 15,57 16 -0,000008 0,000055 

1251 0,17 14,17 16 -0,000033 0,000233 

 

 

 

2ν Δλαιιαθηηθό ελάξην

Πηλ. 1.2 :Καηαλάισζε ζρεδηαζκνχ θφκβσλ ( /l s ) 

Κφκβνο Δθι Qh
max qn 

1001 7622 37,0370 0,1402 

1002 8621 37,0370 0,1586 

1003 6526 37,0370 0,1201 

1004 8889 37,0370 0,1635 

1005 10 37,0370 0,0002 

1006 7407 37,0370 0,1363 

1007 6486 37,0370 0,1193 

1008 8659 37,0370 0,1593 

1009 5393 37,0370 0,0992 

1010 6578 37,0370 0,1210 

1011 6996 37,0370 0,1287 

1012 4537 37,0370 0,0835 

1013 6158 37,0370 0,1133 

1014 9851 37,0370 0,1812 

1015 9534 37,0370 0,1754 

1016 5144 37,0370 0,0946 

1017 6875 37,0370 0,1265 

1018 2012 37,0370 0,0370 

1019 5568 37,0370 0,1024 

1020 8324 37,0370 0,1532 

1021 5475 37,0370 0,1007 

1022 5247 37,0370 0,0965 

1023 4432 37,0370 0,0815 

1024 9780 37,0370 0,1799 

1025 4780 37,0370 0,0879 

1026 9269 37,0370 0,1705 

1027 7089 37,0370 0,1304 

1028 5315 37,0370 0,0978 

1029 4308 37,0370 0,0793 

1030 4478 37,0370 0,0824 

Κφκβνο Δθι Qh
max qn 

1031 3247 37,0370 0,0597 

1032 2197 37,0370 0,0404 

1033 7891 37,0370 0,1452 

1034 10036 37,0370 0,1847 

1035 9597 37,0370 0,1766 

1036 9144 37,0370 0,1682 

1037 8530 37,0370 0,1569 

1038 8133 37,0370 0,1496 

1039 10159 37,0370 0,1869 

1040 5268 37,0370 0,0969 

1041 10018 37,0370 0,1843 

1042 8439 37,0370 0,1553 

1043 12018 37,0370 0,2211 

1044 7780 37,0370 0,1431 

1045 8566 37,0370 0,1576 

1046 6569 37,0370 0,1209 

1047 6669 37,0370 0,1227 

1048 3185 37,0370 0,0586 

1049 17657 37,0370 0,3249 

1050 15689 37,0370 0,2887 

1051 14700 37,0370 0,2705 

1052 16374 37,0370 0,3013 

1053 16839 37,0370 0,3098 

1054 14056 37,0370 0,2586 

1055 6449 37,0370 0,1187 

1056 6056 37,0370 0,1114 

1057 8402 37,0370 0,1546 

1058 5902 37,0370 0,1086 

1059 9205 37,0370 0,1694 

1060 4830 37,0370 0,0889 



102 
 

Κφκβνο Δθι Qh
max qn 

1061 14613 37,0370 0,2689 

1062 17799 37,0370 0,3275 

1063 8470 37,0370 0,1558 

1064 6369 37,0370 0,1172 

1065 13828 37,0370 0,2544 

1066 14432 37,0370 0,2655 

1067 7664 37,0370 0,1410 

1068 7817 37,0370 0,1438 

1069 10513 37,0370 0,1934 

1070 3175 37,0370 0,0584 

1071 11000 37,0370 0,2024 

1072 5938 37,0370 0,1093 

1073 3809 37,0370 0,0701 

1074 6734 37,0370 0,1239 

1075 7419 37,0370 0,1365 

1076 5417 37,0370 0,0997 

1077 9917 37,0370 0,1825 

1078 15510 37,0370 0,2854 

1079 12518 37,0370 0,2303 

1080 4247 37,0370 0,0781 

1081 6058 37,0370 0,1115 

1082 15969 37,0370 0,2938 

1083 15175 37,0370 0,2792 

1084 5296 37,0370 0,0974 

1085 5505 37,0370 0,1013 

1086 13002 37,0370 0,2392 

1087 5170 37,0370 0,0951 

1088 6473 37,0370 0,1191 

1089 6133 37,0370 0,1128 

1090 12210 37,0370 0,2247 

1091 5065 37,0370 0,0932 

1092 3830 37,0370 0,0705 

1093 6237 37,0370 0,1148 

1094 5346 37,0370 0,0984 

1095 8273 37,0370 0,1522 

1096 5218 37,0370 0,0960 

1097 9371 37,0370 0,1724 

1098 4323 37,0370 0,0795 

1099 9301 37,0370 0,1711 

1100 6337 37,0370 0,1166 

1101 9746 37,0370 0,1793 

1102 7166 37,0370 0,1318 

1103 3473 37,0370 0,0639 

Κφκβνο Δθι Qh
max qn 

1104 11975 37,0370 0,2203 

1105 12729 37,0370 0,2342 

1106 7807 37,0370 0,1436 

1107 7388 37,0370 0,1359 

1108 10021 37,0370 0,1844 

1109 7047 37,0370 0,1297 

1110 3793 37,0370 0,0698 

1111 9305 37,0370 0,1712 

1112 12210 37,0370 0,2247 

1113 8509 37,0370 0,1566 

1114 5899 37,0370 0,1085 

1115 5578 37,0370 0,1026 

1116 5253 37,0370 0,0966 

1117 4922 37,0370 0,0906 

1118 7061 37,0370 0,1299 

1119 7462 37,0370 0,1373 

1120 10443 37,0370 0,1921 

1121 11567 37,0370 0,2128 

1122 7892 37,0370 0,1452 

1123 9699 37,0370 0,1785 

1124 16132 37,0370 0,2968 

1125 15796 37,0370 0,2906 

1126 19457 37,0370 0,3580 

1127 8638 37,0370 0,1589 

1128 15798 37,0370 0,2907 

1129 8240 37,0370 0,1516 

1130 4736 37,0370 0,0871 

1131 20323 37,0370 0,3739 

1132 14620 37,0370 0,2690 

1133 8959 37,0370 0,1648 

1134 3285 37,0370 0,0604 

1135 8892 37,0370 0,1636 

1136 8309 37,0370 0,1529 

1137 5837 37,0370 0,1074 

1138 4651 37,0370 0,0856 

1139 4493 37,0370 0,0827 

1140 9472 37,0370 0,1743 

1141 13671 37,0370 0,2515 

1142 7209 37,0370 0,1326 

1143 13169 37,0370 0,2423 

1144 16511 37,0370 0,3038 

1145 16539 37,0370 0,3043 

1146 10421 37,0370 0,1917 



103 
 

Κφκβνο Δθι Qh
max qn 

1147 22183 37,0370 0,4081 

1148 10474 37,0370 0,1927 

1149 10165 37,0370 0,1870 

1150 3750 37,0370 0,0690 

1151 2933 37,0370 0,0540 

1152 6521 37,0370 0,1200 

1153 1491 37,0370 0,0274 

1154 5302 37,0370 0,0976 

1155 9127 37,0370 0,1679 

1156 15441 37,0370 0,2841 

1157 13656 37,0370 0,2513 

1158 6426 37,0370 0,1182 

1159 5017 37,0370 0,0923 

1160 11199 37,0370 0,2060 

1161 10728 37,0370 0,1974 

1162 4496 37,0370 0,0827 

1163 6557 37,0370 0,1206 

1164 6901 37,0370 0,1270 

1165 12483 37,0370 0,2297 

1166 4328 37,0370 0,0796 

1167 9608 37,0370 0,1768 

1168 7927 37,0370 0,1458 

1169 4213 37,0370 0,0775 

1170 2435 37,0370 0,0448 

1171 13221 37,0370 0,2433 

1172 16162 37,0370 0,2974 

1173 6835 37,0370 0,1258 

1174 3340 37,0370 0,0615 

1175 8059 37,0370 0,1483 

1176 2190 37,0370 0,0403 

1177 4868 37,0370 0,0896 

1178 3377 37,0370 0,0621 

1179 6030 37,0370 0,1109 

1180 16109 37,0370 0,2964 

1181 9122 37,0370 0,1678 

1182 8030 37,0370 0,1477 

1183 17296 37,0370 0,3182 

1184 8416 37,0370 0,1548 

1185 13168 37,0370 0,2423 

1186 9323 37,0370 0,1715 

1187 5229 37,0370 0,0962 

1188 7013 37,0370 0,1290 

1189 8780 37,0370 0,1615 

Κφκβνο Δθι Qh
max qn 

1190 5622 37,0370 0,1034 

1191 7369 37,0370 0,1356 

1192 5031 37,0370 0,0926 

1193 8144 37,0370 0,1498 

1194 11105 37,0370 0,2043 

1195 7509 37,0370 0,1382 

1196 7183 37,0370 0,1322 

1197 4006 37,0370 0,0737 

1198 7357 37,0370 0,1354 

1199 8196 37,0370 0,1508 

1200 9252 37,0370 0,1702 

1201 10914 37,0370 0,2008 

1202 11578 37,0370 0,2130 

1203 6400 37,0370 0,1178 

1204 4116 37,0370 0,0757 

1205 1725 37,0370 0,0317 

1206 6064 37,0370 0,1116 

1207 6495 37,0370 0,1195 

1208 3163 37,0370 0,0582 

1209 10718 37,0370 0,1972 

1210 15856 37,0370 0,2917 

1211 11094 37,0370 0,2041 

1212 5849 37,0370 0,1076 

1213 16943 37,0370 0,3117 

1214 11876 37,0370 0,2185 

1215 4495 37,0370 0,0827 

1216 2507 37,0370 0,0461 

1217 8350 37,0370 0,1536 

1218 12567 37,0370 0,2312 

1219 12367 37,0370 0,2275 

1220 7876 37,0370 0,1449 

1221 4201 37,0370 0,0773 

1222 8225 37,0370 0,1513 

1223 3891 37,0370 0,0716 

1224 7076 37,0370 0,1302 

1225 6941 37,0370 0,1277 

1226 5495 37,0370 0,1011 

1227 4680 37,0370 0,0861 

1228 5578 37,0370 0,1026 

1229 5556 37,0370 0,1022 

1230 6344 37,0370 0,1167 

1231 5712 37,0370 0,1051 

1232 5616 37,0370 0,1033 



104 
 

Κφκβνο Δθι Qh
max qn 

1233 6879 37,0370 0,1266 

1234 5209 37,0370 0,0958 

1235 1597 37,0370 0,0294 

1236 4621 37,0370 0,0850 

1237 4460 37,0370 0,0821 

1238 5040 37,0370 0,0927 

1239 4998 37,0370 0,0920 

1240 3856 37,0370 0,0709 

1241 5279 37,0370 0,0971 

1242 2602 37,0370 0,0479 

1243 3282 37,0370 0,0604 

Κφκβνο Δθι Qh
max qn 

1244 6131 37,0370 0,1128 

1245 1932 37,0370 0,0355 

1246 5358 37,0370 0,0986 

1247 4171 37,0370 0,0767 

1248 5681 37,0370 0,1045 

1249 4227 37,0370 0,0778 

1250 4116 37,0370 0,0757 

1251 4041 37,0370 0,0743 

 

 

 

Πίλ. 1.3: Δθαξκνγή δεηθηψλ Todini αλά θφκβν

Κόμβοσ Παροχι 
Φψοσ 

Πίεςθσ 
hi

* Ir If 

1001 0,14 17,41 16 0,000048 0,000000 

1002 0,16 17,41 16 0,000054 0,000000 

1003 0,12 17,30 16 0,000038 0,000000 

1004 0,16 16,99 16 0,000038 0,000000 

1005 0,00 18,38 16 0,000000 0,000000 

1006 0,14 18,11 16 0,000071 0,000000 

1007 0,12 18,52 16 0,000073 0,000000 

1008 0,16 18,11 16 0,000082 0,000000 

1009 0,10 17,91 16 0,000046 0,000000 

1010 0,12 18,09 16 0,000061 0,000000 

1011 0,13 18,43 16 0,000076 0,000000 

1012 0,08 17,92 16 0,000037 0,000000 

1013 0,11 17,93 16 0,000051 0,000000 

1014 0,18 17,53 16 0,000067 0,000000 

1015 0,18 17,63 16 0,000071 0,000000 

1016 0,09 17,73 16 0,000038 0,000000 

1017 0,13 17,69 16 0,000053 0,000000 

1018 0,04 17,39 16 0,000013 0,000000 

1019 0,10 17,69 16 0,000041 0,000000 

1020 0,15 17,36 16 0,000049 0,000000 

1021 0,10 17,39 16 0,000034 0,000000 

1022 0,10 17,56 16 0,000038 0,000000 

1023 0,08 17,39 16 0,000027 0,000000 

1024 0,18 17,71 16 0,000074 0,000000 

1025 0,09 17,32 16 0,000029 0,000000 

1026 0,17 17,50 16 0,000062 0,000000 

Κόμβοσ Παροχι 
Φψοσ 

Πίεςθσ 
hi

* Ir If 

1027 0,13 16,95 16 0,000030 0,000000 

1028 0,10 17,42 16 0,000034 0,000000 

1029 0,08 17,91 16 0,000037 0,000000 

1030 0,08 17,07 16 0,000021 0,000000 

1031 0,06 17,34 16 0,000019 0,000000 

1032 0,04 17,82 16 0,000018 0,000000 

1033 0,15 17,10 16 0,000040 0,000000 

1034 0,18 17,14 16 0,000050 0,000000 

1035 0,18 17,30 16 0,000057 0,000000 

1036 0,17 17,36 16 0,000056 0,000000 

1037 0,16 18,13 16 0,000082 0,000000 

1038 0,15 18,30 16 0,000083 0,000000 

1039 0,19 18,28 16 0,000105 0,000000 

1040 0,10 18,28 16 0,000055 0,000000 

1041 0,18 17,89 16 0,000082 0,000000 

1042 0,16 18,38 16 0,000092 0,000000 

1043 0,22 18,18 16 0,000116 0,000000 

1044 0,14 17,98 16 0,000067 0,000000 

1045 0,16 17,88 16 0,000073 0,000000 

1046 0,12 18,08 16 0,000060 0,000000 

1047 0,12 17,40 16 0,000041 0,000000 

1048 0,06 18,00 16 0,000029 0,000000 

1049 0,32 17,11 16 0,000086 0,000000 

1050 0,29 16,95 16 0,000067 0,000000 

1051 0,27 17,23 16 0,000080 0,000000 

1052 0,30 17,46 16 0,000106 0,000000 



105 
 

Κόμβοσ Παροχι 
Φψοσ 

Πίεςθσ 
hi

* Ir If 

1053 0,31 17,75 16 0,000131 0,000000 

1054 0,26 17,71 16 0,000107 0,000000 

1055 0,12 17,69 16 0,000049 0,000000 

1056 0,11 17,69 16 0,000045 0,000000 

1057 0,15 17,59 16 0,000058 0,000000 

1058 0,11 17,88 16 0,000050 0,000000 

1059 0,17 17,10 16 0,000045 0,000000 

1060 0,09 16,70 16 0,000015 0,000000 

1061 0,27 16,76 16 0,000050 0,000000 

1062 0,33 16,97 16 0,000077 0,000000 

1063 0,16 17,23 16 0,000048 0,000000 

1064 0,12 17,23 16 0,000036 0,000000 

1065 0,25 17,10 16 0,000066 0,000000 

1066 0,27 17,20 16 0,000078 0,000000 

1067 0,14 17,18 16 0,000040 0,000000 

1068 0,14 17,13 16 0,000038 0,000000 

1069 0,19 17,69 16 0,000078 0,000000 

1070 0,06 17,59 16 0,000023 0,000000 

1071 0,20 17,58 16 0,000076 0,000000 

1072 0,11 17,29 16 0,000034 0,000000 

1073 0,07 16,72 16 0,000012 0,000000 

1074 0,12 16,71 16 0,000021 0,000000 

1075 0,14 16,50 16 0,000017 0,000000 

1076 0,10 16,81 16 0,000020 0,000000 

1077 0,18 16,80 16 0,000035 0,000000 

1078 0,29 16,64 16 0,000045 0,000000 

1079 0,23 16,88 16 0,000049 0,000000 

1080 0,08 16,67 16 0,000013 0,000000 

1081 0,11 16,67 16 0,000018 0,000000 

1082 0,29 16,65 16 0,000046 0,000000 

1083 0,28 16,68 16 0,000046 0,000000 

1084 0,10 16,65 16 0,000016 0,000000 

1085 0,10 17,11 16 0,000027 0,000000 

1086 0,24 17,30 16 0,000075 0,000000 

1087 0,10 17,29 16 0,000031 0,000000 

1088 0,12 17,60 16 0,000046 0,000000 

1089 0,11 16,43 16 0,000011 0,000000 

1090 0,22 16,43 16 0,000023 0,000000 

1091 0,09 17,32 16 0,000029 0,000000 

1092 0,07 17,52 16 0,000026 0,000000 

1093 0,11 16,63 16 0,000017 0,000000 

1094 0,10 16,38 16 0,000009 0,000000 

1095 0,15 16,27 16 0,000010 0,000000 

Κόμβοσ Παροχι 
Φψοσ 

Πίεςθσ 
hi

* Ir If 

1096 0,10 16,73 16 0,000018 0,000000 

1097 0,17 16,82 16 0,000034 0,000000 

1098 0,08 17,02 16 0,000020 0,000000 

1099 0,17 16,45 16 0,000018 0,000000 

1100 0,12 16,34 16 0,000010 0,000000 

1101 0,18 16,85 16 0,000037 0,000000 

1102 0,13 16,73 16 0,000023 0,000000 

1103 0,06 16,78 16 0,000011 0,000000 

1104 0,22 16,70 16 0,000037 0,000000 

1105 0,23 16,47 16 0,000026 0,000000 

1106 0,14 16,51 16 0,000017 0,000000 

1107 0,14 16,28 16 0,000009 0,000000 

1108 0,18 16,26 16 0,000011 0,000000 

1109 0,13 16,85 16 0,000027 0,000000 

1110 0,07 16,93 16 0,000016 0,000000 

1111 0,17 16,77 16 0,000032 0,000000 

1112 0,22 16,42 16 0,000022 0,000000 

1113 0,16 16,28 16 0,000011 0,000000 

1114 0,11 16,77 16 0,000020 0,000000 

1115 0,10 16,73 16 0,000018 0,000000 

1116 0,10 16,60 16 0,000014 0,000000 

1117 0,09 16,59 16 0,000013 0,000000 

1118 0,13 16,94 16 0,000030 0,000000 

1119 0,14 16,97 16 0,000033 0,000000 

1120 0,19 17,07 16 0,000049 0,000000 

1121 0,21 16,50 16 0,000025 0,000000 

1122 0,15 16,99 16 0,000036 0,000000 

1123 0,18 16,82 16 0,000036 0,000000 

1124 0,30 17,05 16 0,000076 0,000000 

1125 0,29 16,84 16 0,000059 0,000000 

1126 0,36 17,07 16 0,000093 0,000000 

1127 0,16 16,84 16 0,000032 0,000000 

1128 0,29 16,30 16 0,000021 0,000000 

1129 0,15 16,47 16 0,000017 0,000000 

1130 0,09 16,37 16 0,000008 0,000000 

1131 0,37 16,03 16 0,000003 0,000000 

1132 0,27 16,12 16 0,000008 0,000000 

1133 0,16 16,08 16 0,000003 0,000000 

1134 0,06 15,74 16 -0,000004 0,000000 

1135 0,16 16,00 16 0,000000 0,000000 

1136 0,15 15,75 16 -0,000009 0,000063 

1137 0,11 16,14 16 0,000004 0,000000 

1138 0,09 16,80 16 0,000017 0,000000 



106 
 

Κόμβοσ Παροχι 
Φψοσ 

Πίεςθσ 
hi

* Ir If 

1139 0,08 16,35 16 0,000007 0,000000 

1140 0,17 16,28 16 0,000011 0,000000 

1141 0,25 16,36 16 0,000022 0,000000 

1142 0,13 16,19 16 0,000006 0,000000 

1143 0,24 16,13 16 0,000008 0,000000 

1144 0,30 16,17 16 0,000012 0,000000 

1145 0,30 16,42 16 0,000030 0,000000 

1146 0,19 16,25 16 0,000011 0,000000 

1147 0,41 15,99 16 -0,000001 0,000007 

1148 0,19 15,77 16 -0,000011 0,000074 

1149 0,19 15,75 16 -0,000011 0,000080 

1150 0,07 15,74 16 -0,000004 0,000000 

1151 0,05 15,65 16 -0,000004 0,000000 

1152 0,12 16,04 16 0,000001 0,000000 

1153 0,03 16,04 16 0,000000 0,000000 

1154 0,10 16,13 16 0,000003 0,000000 

1155 0,17 16,10 16 0,000004 0,000000 

1156 0,28 16,00 16 0,000000 0,000000 

1157 0,25 16,02 16 0,000001 0,000000 

1158 0,12 16,09 16 0,000003 0,000000 

1159 0,09 16,07 16 0,000002 0,000000 

1160 0,21 16,14 16 0,000007 0,000000 

1161 0,20 15,87 16 -0,000006 0,000000 

1162 0,08 15,45 16 -0,000011 0,000000 

1163 0,12 15,31 16 -0,000020 0,000140 

1164 0,13 15,91 16 -0,000003 0,000000 

1165 0,23 15,84 16 -0,000009 0,000062 

1166 0,08 15,61 16 -0,000008 0,000000 

1167 0,18 15,80 16 -0,000009 0,000000 

1168 0,15 15,68 16 -0,000012 0,000000 

1169 0,08 15,87 16 -0,000003 0,000000 

1170 0,04 15,86 16 -0,000001 0,000000 

1171 0,24 16,72 16 0,000042 0,000000 

1172 0,30 16,48 16 0,000035 0,000000 

1173 0,13 16,46 16 0,000014 0,000000 

1174 0,06 16,85 16 0,000012 0,000000 

1175 0,15 16,63 16 0,000023 0,000000 

1176 0,04 16,31 16 0,000003 0,000000 

1177 0,09 15,71 16 -0,000006 0,000000 

1178 0,06 15,50 16 -0,000007 0,000000 

1179 0,11 15,48 16 -0,000014 0,000000 

1180 0,30 16,44 16 0,000032 0,000000 

1181 0,17 17,11 16 0,000046 0,000000 

Κόμβοσ Παροχι 
Φψοσ 

Πίεςθσ 
hi

* Ir If 

1182 0,15 15,95 16 -0,000002 0,000000 

1183 0,32 16,70 16 0,000054 0,000000 

1184 0,15 17,60 16 0,000058 0,000000 

1185 0,24 17,09 16 0,000063 0,000000 

1186 0,17 17,19 16 0,000049 0,000000 

1187 0,10 16,14 16 0,000003 0,000000 

1188 0,13 16,34 16 0,000011 0,000000 

1189 0,16 17,22 16 0,000047 0,000000 

1190 0,10 17,21 16 0,000029 0,000000 

1191 0,14 17,19 16 0,000040 0,000000 

1192 0,09 16,35 16 0,000008 0,000000 

1193 0,15 16,61 16 0,000022 0,000000 

1194 0,20 16,19 16 0,000009 0,000000 

1195 0,14 16,99 16 0,000033 0,000000 

1196 0,13 17,08 16 0,000034 0,000000 

1197 0,07 17,08 16 0,000018 0,000000 

1198 0,14 16,60 16 0,000020 0,000000 

1199 0,15 16,68 16 0,000025 0,000000 

1200 0,17 16,28 16 0,000011 0,000000 

1201 0,20 16,69 16 0,000033 0,000000 

1202 0,21 16,58 16 0,000029 0,000000 

1203 0,12 16,98 16 0,000028 0,000000 

1204 0,08 17,08 16 0,000021 0,000000 

1205 0,03 17,38 16 0,000010 0,000000 

1206 0,11 16,49 16 0,000013 0,000000 

1207 0,12 17,08 16 0,000031 0,000000 

1208 0,06 16,98 16 0,000014 0,000000 

1209 0,20 15,27 16 -0,000035 0,000000 

1210 0,29 16,53 16 0,000037 0,000000 

1211 0,20 17,12 16 0,000054 0,000000 

1212 0,11 16,16 16 0,000004 0,000000 

1213 0,31 15,94 16 -0,000004 0,000000 

1214 0,22 16,33 16 0,000018 0,000000 

1215 0,08 16,83 16 0,000016 0,000000 

1216 0,05 15,93 16 -0,000001 0,000006 

1217 0,15 15,34 16 -0,000024 0,000000 

1218 0,23 15,83 16 -0,000009 0,000000 

1219 0,23 16,12 16 0,000007 0,000000 

1220 0,14 16,72 16 0,000024 0,000000 

1221 0,08 16,22 16 0,000004 0,000000 

1222 0,15 15,53 16 -0,000017 0,000000 

1223 0,07 15,42 16 -0,000010 0,000069 

1224 0,13 15,21 16 -0,000025 0,000173 
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Κόμβοσ Παροχι 
Φψοσ 

Πίεςθσ 
hi

* Ir If 

1225 0,13 15,01 16 -0,000031 0,000217 

1226 0,10 15,81 16 -0,000005 0,000032 

1227 0,09 15,90 16 -0,000002 0,000015 

1228 0,10 15,49 16 -0,000012 0,000086 

1229 0,10 16,00 16 0,000000 0,000000 

1230 0,12 15,79 16 -0,000006 0,000043 

1231 0,11 16,40 16 0,000011 0,000000 

1232 0,10 16,30 16 0,000007 0,000000 

1233 0,13 15,90 16 -0,000003 0,000022 

1234 0,10 15,90 16 -0,000002 0,000017 

1235 0,03 15,80 16 -0,000001 0,000010 

1236 0,09 15,40 16 -0,000013 0,000091 

1237 0,08 16,51 16 0,000010 0,000000 

1238 0,09 16,21 16 0,000005 0,000000 

Κόμβοσ Παροχι 
Φψοσ 

Πίεςθσ 
hi

* Ir If 

1239 0,09 16,21 16 0,000005 0,000000 

1240 0,07 15,71 16 -0,000005 0,000034 

1241 0,10 15,52 16 -0,000012 0,000000 

1242 0,05 15,41 16 -0,000007 0,000000 

1243 0,06 15,51 16 -0,000007 0,000000 

1244 0,11 15,31 16 -0,000018 0,000000 

1245 0,04 15,01 16 -0,000010 0,000000 

1246 0,10 15,41 16 -0,000014 0,000000 

1247 0,08 15,51 16 -0,000009 0,000066 

1248 0,10 15,52 16 -0,000012 0,000000 

1249 0,08 15,42 16 -0,000011 0,000000 

1250 0,08 15,41 16 -0,000011 0,000000 

1251 0,07 14,01 16 -0,000034 0,000235 

 

 


