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και βιοµηχανικές χρήσεις 
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Πόλη τροφοδοτείται από ορθογωνική δεξαµενή ωφέλιµου όγκου 900 m3, ωφέλιµου ύψους 4.5 m και 
κατώτατης στάθµης +100 m. Ο κύριος τροφοδοτικός αγωγός που µεταφέρει το νερό από τη δεξαµενή 
έως την κεφαλή του δικτύου διανοµής, σε απόλυτο υψόµετρο +76 m, έχει µήκος 800 m, διάµετρο 
Φ250 mm, και είναι κατασκευασµένος από PVC 10 atm. Το δίκτυο εξυπηρετεί αστικές χρήσεις νερού, 
και µια βιοµηχανική µονάδα που λειτουργεί επί 12 ώρες (07:00-19:00) ηµερησίως, καταναλώνοντας 
µε σταθερό ρυθµό 200 m3 ηµερησίως. Κατά την τελευταία θερινή περίοδο, τις ώρες αιχµής της 
αστικής ζήτησης, προέκυψε βλάβη στο αντλιοστάσιο που τροφοδοτεί τη δεξαµενή, που είχε ως 
αποτέλεσµα τη διακοπή της λειτουργίας του για διάστηµα 90 min. Στο διάστηµα αυτό, καταγράφηκε 
πτώση της στάθµης της δεξαµενής από τα +102.6 στα +101.8 m. Την ίδια ηµέρα, η συνολική 
κατανάλωση νερού, όπως µετρήθηκε στην έξοδο της µονάδας επεξεργασίας, ανήλθε στα 1400 m3 (η 
τελευταία βρίσκεται ανάντη της δεξαµενής, ενώ η λειτουργία της δεν επηρεάστηκε από τη βλάβη του 
αντλιοστασίου). Με βάση τα παραπάνω: 

(α) Να υπολογιστεί το ύψος πίεσης στην κεφαλή του δικτύου, αµέσως µετά την αποκατάσταση της 
βλάβης του αντλιοστασίου. 

(β) Να εκτιµηθεί ο συντελεστής ωριαίας αιχµής για τις δύο χρήσεις νερού.  

(γ) Να εκτιµηθεί ο ηµερήσιος όγκος νερού που µπορεί να διαθέσει το σύστηµα για την αστική χρήση 
τη µέρα αιχµής (σε κανονικές συνθήκες λειτουργίας), µε δεδοµένα ότι (α) η µέγιστη δυναµικότητα της 
µονάδας επεξεργασίας ανέρχεται σε 1700 m3/d και (β) στην κεφαλή του δικτύου, που είναι το 
δυσµενέστερο σηµείο από άποψη πιέσεων, αναπτύσσονται τετραώροφα κτήρια. 

Ερώτηµα (α) 

Κατά τη διάρκεια της βλάβης, η πτώση στάθµης στην δεξαµενή ήταν ίση µε ∆z = 102.6 – 101.8 = 0.8 
m. Η µεταβολή αυτή αντιστοιχεί σε εκροή νερού ίση µε ∆V = 0.8 × 900 / 4.5 = 160 m3. Στη διάρκεια 
της βλάβης, η µέση παροχή εκροής από τη δεξαµενή ήταν Q = ∆V / ∆t = 160 / (90 × 60) = 0.0296 
m3/s, η οποία θεωρούµε ότι ταυτίζεται µε την παροχή της ώρας αιχµής1. 

Για την παροχή αυτή, µε βάση τη γενικευµένη εξίσωση Manning προκύπτει ότι για παροχή Q = 
0.0296 m3/s, εσωτερική διάµετρο D = 0.2262 m και ισοδύναµη τραχύτητα ε = 1.0 mm, η κλίση της 
πιεζοµετρικής γραµµής είναι ίση µε: 

J = [4 (3+β) N2 Q2 / π2 / D (5+β)] [1 / (1+γ)] = 0.0036 

όπου β = 0.310, γ = 0.0133 και Ν = 0.0120 οι συντελεστές της γενικευµένης εξίσωσης Manning για 
την εν λόγω τιµή της τραχύτητας. 

Αµέσως µετά την αποκατάσταση της βλάβης, η στάθµη νερού στη δεξαµενή ήταν στα h∆ = 101.8 m. 
Συνεπώς, το ενεργειακό υψόµετρο στην κεφαλή του δικτύου ήταν hΚ = 101.8 – 0.0036×800 = 98.9 m, 
που αντιστοιχεί σε ύψος πίεσης pΚ = hK – hK = 98.9 – 76.0 = 22.9 m. 

                                                 
1 Πρόκειται για εύλογη παραδοχή, καθώς η διάρκεια της βλάβης είναι λίγο µεγαλύτερη της ώρας (συγκεκριµένα 
90 λεπτά). 
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Ερώτηµα (β) 

Σύµφωνα µε την εκφώνηση, η παροχή των 0.0296 m3/s, ήτοι 29.6 L/s, ήταν η µέγιστη της 
συγκεκριµένης ηµέρας. Η εν λόγω παροχή περιλαµβάνει τη ζήτηση των µόνιµων κατοίκων, καθώς και 
τη ζήτηση της βιοµηχανικής µονάδας. Η παροχή της βιοµηχανικής µονάδας για 12 ώρες λειτουργίας 
ανέρχεται σε Qβιοµ = 200 000 / (12 × 3600) = 4.6 L/s. Συνεπώς, η παροχή για αστική χρήση κατά την 
περίοδο αιχµής εκτιµάται σε Qαστ, αιχµής = 29.6 – 4.6 = 25.0 L/s.  

Για τη συγκεκριµένη ηµέρα, για αστική χρήση διατέθηκαν 1400 – 200 = 1200 m3, που αντιστοιχούν 
σε µέση ηµερήσια παροχή Qαστ, µέση = 1 200 000 / (24 × 3600) = 13.9 L/s. 

Συνεπώς, ο συντελεστής ωριαίας αιχµής λΩ (δηλαδή ο λόγος της ωριαίας παροχής αιχµής προς τη 
µέγιστη ηµερήσια παροχή) είναι για την αστική χρήση λΩ = 25.0 / 13.9 = 1.80, και για τη βιοµηχανική 
λΩ = 24 / 12 = 2.00. 

Ερώτηµα (γ) 

Αφού η βιοµηχανική ζήτηση των 200 m3/d είναι πρακτικά σταθερή καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους, 
µπορεί να θεωρηθεί ότι ο µέγιστος όγκος νερού που µπορεί να παροχετευτεί για αστική χρήση, µε 
κριτήριο τη δυναµικότητα της µονάδας επεξεργασίας, ανέρχεται σε 1700 – 200 = 1500 m3/d. 

∆εδοµένου ότι στην κεφαλή του δικτύου (που είναι το δυσµενέστερο σηµείο του δικτύου) 
αναπτύσσονται τετραώροφα κτήρια, το ελάχιστο επιτρεπόµενο ύψος πίεσης ανέρχεται σε pK, min = 20 
m. Ισοδύναµα, η ελάχιστη στάθµη της πιεζοµετρικής γραµµής στην κεφαλή είναι hK, min = 76 + 20 = 
96 m. Θεωρώντας, για λόγους ασφαλείας, τη στάθµη της δεξαµενής στο κατώτατο υψόµετρο (+100 
m), προκύπτει ότι οι µέγιστη επιτρεπόµενη κλίση ενέργειας στον κύριο τροφοδοτικό αγωγό είναι Jmax 
= (100 – 96) / 800 = 0.005. Με εφαρµογή της γενικευµένης εξίσωσης Manning προκύπτει ότι η 
µέγιστη παροχή που µπορεί να δοθεί στο δίκτυο ανέρχεται σε 34.8 L/s, εκ των οποίων τα 34.8 – 4.6 = 
30.2 L/s είναι για αστική χρήση. Η τιµή αυτή ανάγεται σε ηµερήσια παροχή, χρησιµοποιώντας το 
συντελεστή αιχµής που υπολογίστηκε στο ερώτηµα 2. Συνεπώς, η µέγιστη ηµερήσια παροχή για 
αστική χρήση ανέρχεται σε 30.2 / 1.80 = 16.8 L/s, που αντιστοιχεί σε ηµερήσιο όγκο 16.8 × 24 × 3.6 = 
1450 m3 < 1500 m3.  

Συνεπώς, ο ζητούµενος όγκος νερού που µπορεί να διατεθεί την ηµέρα αιχµής προκύπτει µε βάση το 
δυσµενέστερο από τα δύο κριτήρια, το οποίο αφορά στον περιορισµό των πιέσεων στο δίκτυο 
διανοµής. Ο εν λόγω όγκος εκτιµάται σε 1450 m3. 

 
 


