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Άσκηση ∆Ε2: Σχηµατοποίηση δικτύου και εκτίµηση παροχών εξόδου 

Σύνταξη άσκησης: Α. Ευστρατιάδης (2007) 

Επίλυση άσκησης: Α. Ευστρατιάδης (2011) 

Στο σχήµα απεικονίζεται το πρωτεύον δίκτυο διανοµής οικισµού, τα µήκη των κλάδων και οι θέσεις 
των πυροσβεστικών κρουνών, παροχής 5 L/s (επισηµαίνονται µε Κ). Οι οικισµός περιλαµβάνει τρεις 
περιοχές δόµησης. Στην περιοχή Α αναπτύσσονται διώροφες κατοικίες, στην περιοχή Β τριώροφες, 
και στην περιοχή Γ τετραώροφες, ενώ η µέση έκταση των οικοπέδων της περιοχής Α είναι διπλάσια 
σε σχέση µε τις άλλες δύο περιοχές. Ο µόνιµος πληθυσµός είναι κατανεµηµένος σε όλη της έκταση 
του οικισµού, ενώ στην περιοχή Γ αναπτύσσονται διάσπαρτες τουριστικές χρήσεις. Η µέγιστη ωριαία 
παροχή έχει υπολογιστεί σε 30 L/s για τους µόνιµους κατοίκους και 6 L/s για τους τουρίστες. 

Να εκτιµηθούν οι παροχές εξόδου των κόµβων για τις δύο χρήσεις νερού και να διατυπωθούν 
εναλλακτικά σενάρια φόρτισης του δικτύου, µε βάση τα οποία θα γίνει ο έλεγχος λειτουργίας του. 
∆ίνεται ότι κατά µήκος του κύριου τροφοδοτικού αγωγού δεν πραγµατοποιείται εκροή νερού, ενώ 
εκατέρωθεν των περιµετρικών κλάδων η κατανάλωση θεωρείται οµοιόµορφη. 
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Επίλυση 

Το δίκτυο εξυπηρετεί δύο χωρικά κατανεµηµένες χρήσεις νερού, αστική και τουριστική, µε παροχές 
σχεδιασµού (µέγιστες ωριαίες) 30 και 6 L/s, αντίστοιχα, οι οποίες ανάγονται στους κόµβους του 
δικτύου ως σηµειακές φορτίσεις, µε βάση τα ισοδύναµα (ανηγµένα ως προς την πυκνότητα του 
πληθυσµού) µήκη των κλάδων που συντρέχουν σε κάθε κόµβο.  

Για κάθε χρήση νερού, το ισοδύναµο µήκος επιρροής κάθε κλάδου (i, j) δίνεται από τη σχέση: 

Lij
* = 0.5 θij Lij (1)

όπου Lij το πραγµατικό µήκος του κλάδου και θij συντελεστής που εκφράζει την ανοµοιοµορφία της 
κατανάλωσης νερού κατά µήκος του κλάδου, και εξαρτάται από την πυκνότητα του αντίστοιχου 
πληθυσµού. Με την υπόθεση ότι ο λόγος της παροχής εξόδου κάθε κόµβου ci προς την ολική παροχή 
Q είναι ίσος µε το λόγο του ισοδύναµου µήκους του κόµβου Li

* προς το συνολικό ισοδύναµο µήκος 
του δικτύου L*, προκύπτει η σχέση αναλογίας: 

ci = Q Li
* / L* (2)
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Οι µόνιµοι κάτοικοι κατανέµονται στις τρεις περιοχές δόµησης (Α, Β, Γ), οι οποίες διαφοροποιούνται 
ως προς το µέγεθος των οικοπέδων και τα ύψη των κτηρίων (όροφοι). Οι αντίστοιχοι συντελεστές 
ανοµοιοµορφίας ανά περιοχή εκτιµώνται ως εξής (συµβατικά, θεωρείται µοναδιαία η πυκνότητα της 
περιοχής µε τη πλέον πυκνή δόµηση): 

Περιοχή Μέγεθος οικοπέδων Αριθµός ορόφων Συντελεστής ανοµοιοµορφίας, θ 
Α 2Χ 2 0.25 
Β Χ 3 0.75 
Γ Χ 4 1.00 

Για την τουριστική χρήση νερού, δεδοµένου ότι αυτή αναπτύσσεται αποκλειστικά στην περιοχή Γ, 
µπορούµε να δεχτούµε µοναδιαίο συντελεστή πυκνότητας για την εν λόγω περιοχή και µηδενικό σε 
όλο το υπόλοιπο δίκτυο. 

Στα ακόλουθα σκαριφήµατα φαίνονται η αρίθµηση των κόµβων και οι τιµές των συντελεστών σε 
κάθε κλάδο, για τις δύο χρήσεις νερού. Επισηµαίνεται ότι ο κύριος τροφοδοτικός αγωγός ∆1, ο οποίος 
δεν εξυπηρετεί κανέναν καταναλωτή κατά µήκος του, έχει µηδενικό συντελεστή – συνεπώς το µήκος 
του δεν «συµµετέχει» στην κατανοµή των παροχών. Επιπλέον, στους αγωγούς που βρίσκονται στο 
όριο δύο περιοχών µε διαφορετικό συντελεστή ανοµοιοµορφίας λαµβάνεται, όπως είναι προφανές, το 
ηµιάθροισµα των επιµέρους συντελεστών. 
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Αστική χρήση 
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Τουριστική χρήση 

Εφαρµόζουµε τη σχέση (1) για τον υπολογισµό των ισοδύναµων µηκών επιρροής των κόµβων του 
δικτύου για κάθε χρήση νερού, ξεκινώντας από την οικιακή:  

L1
* = L1∆

* + L12
* + L13

* = 0.5 × 0.00 × 300 + 0.5 × 0.25 × 800 + 0.5 × 0.25 × 800 = 200 [m] 

L2
* = L21

* + L24
* + L25

* = 0.5 × 0.25 × 800 + 0.5 × 0.50 × 800 + 0.5 × 0.75 × 2000 = 1050 [m] 

L3
* = L31

* + L34
* + L36

* = 0.5 × 0.25 × 800 + 0.5 × 0.625 × 800 + 0.5 × 1.00 × 1200 = 950 [m] 

L4
* = L42

* + L43
* + L45

* = 0.5 × 0.50 × 800 + 0.5 × 0.625 × 800 + 0.5 × 0.875 × 800 = 800 [m] 

L5
* = L52

* + L54
* + L57

* = 0.5 × 0.75 × 2000 + 0.5 × 0.875 × 800 + 0.5 × 1.00 × 1200 = 1700 [m] 

L6
* = L63

* + L67
* = 0.5 × 1.00 × 1200 + 0.5 × 1.00 × 1600 = 1400 [m] 

L7
* = L75

* + L76
* = 0.5 × 1.00 × 1200 + 0.5 × 1.00 × 1600 = 1400 [m] 

Το συνολικό ισοδύναµο µήκος του δικτύου για οικιακή χρήση είναι ίσο µε: 

L* = L1
* + … + L7

* = 7500 [m] 

οπότε οι αντίστοιχοι συντελεστές κατανοµής των κόµβων είναι: 
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w1 = 200 / 7500 = 0.027, w2 = 1050 / 7500 = 0.140, w3 = 950 / 7500 = 0.127, w4 = 800 / 7500 = 0.107, 
w5 = 1700 / 7500 = 0.227, w6 = w7 = 1400 / 7500 = 0.187 

ενώ οι αντίστοιχες παροχές εξόδου είναι: 

c1 = 0.027 × 30.0 = 0.80 L/s, c2 = 0.140 × 30.0 = 4.20 L/s, c3 = 0.127 × 30.0 = 3.80 L/s, c4 = 0.107 × 
30.0 = 3.20 L/s, c5 = 0.227 × 30.0 = 6.80 L/s, c6 = c7 = 0.187 × 30.0 = 5.60 L/s 

Για την τουριστική χρήση, τα ισοδύναµα µήκη επιρροής των κόµβων είναι: 

L1
* = L1∆

* + L12
* + L13

* = 0.5 × 0.00 × 300 + 0.5 × 0.00 × 800 + 0.5 × 0.00 × 800 = 0 [m] 

L2
* = L21

* + L24
* + L25

* = 0.5 × 0.00 × 800 + 0.5 × 0.00 × 800 + 0.5 × 0.00 × 2000 = 0 [m] 

L3
* = L31

* + L34
* + L36

* = 0.5 × 0.00 × 800 + 0.5 × 0.50 × 800 + 0.5 × 1.00 × 1200 = 800 [m] 

L4
* = L42

* + L43
* + L45

* = 0.5 × 0.00 × 800 + 0.5 × 0.50 × 800 + 0.5 × 0.50 × 800 = 400 [m] 

L5
* = L52

* + L54
* + L57

* = 0.5 × 0.00 × 2000 + 0.5 × 0.50 × 800 + 0.5 × 1.00 × 1200 = 800 [m] 

L6
* = L63

* + L67
* = 0.5 × 1.00 × 1200 + 0.5 × 1.00 × 1600 = 1400 [m] 

L7
* = L75

* + L76
* = 0.5 × 1.00 × 1200 + 0.5 × 1.00 × 1600 = 1400 [m] 

Το συνολικό ισοδύναµο µήκος του δικτύου για τουριστική χρήση είναι ίσο µε: 

L* = L1
* + … + L7

* = 4800 [m] 

οπότε οι αντίστοιχοι συντελεστές κατανοµής των κόµβων είναι: 

w1 = w2 = 0, w3 = 800 / 4800 = 0.167, w4 = 400 / 4800 = 0.083, w5 = 800 / 4800 = 0.167, w6 = w7 = 
1400 / 4800 = 0.292 

ενώ οι αντίστοιχες παροχές εξόδου είναι: 

c1 = c2 = 0.00 L/s, c3 = 0.167 × 6.0 = 1.00 L/s, c4 = 0.083 × 6.0 = 0.50 L/s, c5 = 0.167 × 6.0 = 1.00 L/s, 
c6 = c7 = 0. 292 × 6.0 = 1.75 L/s 

Ο έλεγχος του δικτύου γίνεται για διάφορα σενάρια πυρκαγιάς, και σε συνθήκες µέγιστης ωριαίας 
κατανάλωσης. Κατά κανόνα, θεωρείται ταυτόχρονη ενεργοποίηση δύο πυροσβεστικών κρουνών. Στο 
συγκεκριµένο δίκτυο υπάρχουν τρεις πυροσβεστικοί κρουνοί (κόµβοι 4, 6 και 7), και συνεπώς 
µπορούν να διαµορφωθούν τρία τέτοια σενάρια παροχών εξόδου, ως εξής (οι παροχές σε L/s): 

Κόµβος Μόνιµοι 
κάτοικοι Τουρίστες Σύνολο Σενάριο 

πυρκαγιάς 1 
Σενάριο 

πυρκαγιάς 2 
Σενάριο 

πυρκαγιάς 3 
1 0.80 0.00 0.80 0.80 0.80 0.80 
2 4.20 0.00 4.20 4.20 4.20 4.20 
3 3.80 1.00 4.80 4.80 4.80 4.80 
4 3.20 0.50 3.70 8.70 8.70 3.70 
5 6.80 1.00 7.80 7.80 7.80 7.80 
6 5.60 1.75 7.35 12.35 7.35 12.35 
7 5.60 1.75 7.35 7.35 12.35 12.35 

Σύνολο 30.00 6.00 36.00 46.00 46.00 46.00 
 

Για τον έλεγχο ελάχιστων πιέσεων, θα πρέπει να γίνει προσοµοίωση (επίλυση) του δικτύου διανοµής, 
εισάγοντας στο µαθηµατικό µοντέλο τις παροχές εξόδου των τριών σεναρίων πυρκαγιάς καθώς και τα 
λοιπά µεγέθη του δικτύου (κατώτατη στάθµη δεξαµενής, υψόµετρα κόµβων, µήκη, διάµετροι και 
ισοδύναµη τραχύτητα αγωγών). 

 




