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1 Εισαγωγή στον Υδρονοµέα

1.1 Γενικά

Ο  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ  είναι  ολοκληρωµένο  εργαλείο  προσοµοίωσης  και  βέλτιστης
διαχείρισης  συστηµάτων  υδατικών  πόρων,  που  ενσωµατώνει  πλήθος  φυσικών,
λειτουργικών,  οικονοµικών,  διοικητικών  και  περιβαλλοντικών  πτυχών  του  νερού.  Το
πρόγραµµα  προτείνει  πολιτικές  διαχείρισης,  τέτοιες  ώστε  να  ελαχιστοποιούνται  το
κόστος  λειτουργίας  και  η  διακινδύνευση  όσον  αφορά  την  ποσοτική  και  ποιοτική
επάρκεια του νερού για κάθε χρήση. Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται µε τη µορφή
πινάκων και γραφηµάτων, ενώ η προσοµοίωση οπτικοποιείται δυναµικά. 

Ο  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ  είναι  σε  θέση  να  δώσει  απαντήσεις  σε  καίρια  ερωτήµατα  που
απασχολούν διαχειριστές υδατικών πόρων, µερικά από τα οποία είναι τα ακόλουθα:

Ποια  είναι  η  ασφαλής  απόδοση  του  υδροσυστήµατος  µε  δεδοµένο  το
υδρολογικό  καθεστώς  και  για  δεδοµένη  αξιοπιστία  επίτευξης  στόχων
(ύδρευσης, άρδευσης, παραγωγής Υ/Η ενέργειας, παροχής, κλπ.);
Με  ποιο  κανόνα  λειτουργίας  των  ταµιευτήρων  ελαχιστοποιείται  η  πιθανότητα
αστοχίας επίτευξης των στόχων; Σε ποιο µήνα και έτος η πιθανότητα αστοχίας
είναι αυξηµένη;
Με ποιο ελάχιστο κόστος µπορούν να επιτευχθούν οι στόχοι και να τηρηθεί το
επίπεδο αξιοπιστίας που όρισε ο χρήστης;
Πως  θα  επιδράσουν  στα  αποτελέσµατα  τα  διαφορετικά  διαχειριστικά  ή
κλιµατολογικά  σενάρια  και  ενδεχόµενες  µελλοντικές  τροποποιήσεις  του
δικτύου;
Είναι εφικτή η µακροχρόνια και αξιόπιστη εξυπηρέτηση νέων χρήσεων νερού;
Ποιες  θα  είναι  οι  επιπτώσεις  ειδικών  περιστάσεων  (π.χ.  βλάβη  στις
εγκαταστάσεις);  Πως  πρέπει  να  διαµορφωθεί  η  διαχείριση  των  υδατικών
πόρων σε αυτές τις έκτακτες περιπτώσεις;

1.2 Η επιφάνεια εργασίας

Με  την  έναρξη  του  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ  εµφανίζεται   η  Κύρια  Φόρµα  που  αρχικά
καταλαµβάνει όλη την επιφάνεια της οθόνης στην οποία διακρίνονται: 

Το βασικό µενού επιλογών
Τα εικονίδια βασικών λειτουργιών
Την επιφάνεια σχεδίασης δικτύου
Τα εργαλεία σχεδίασης δικτύου
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Εφόσον  δεν  έχει  φορτωθεί  κάποιο  σενάριο  από  τη  Βάση  ∆εδοµένων,  δίνεται  µια
προσωρινή  ονοµασία  στο  επίκαιρο  σενάριο  που  αναγράφεται  στην  κεφαλίδα  της
φόρµας. Το σενάριο θα πάρει την οριστική ονοµασία που θα ορίσει ο χρήστης κατά
την  αποθήκευσή  του  στη  Βάση  ∆εδοµένων.  ∆ίπλα  στην  ονοµασία  του  σεναρίου
εµφανίζεται  ένας  αστερίσκος  (*),  εφόσον  έχουν  γίνει  αλλαγές  στο  σενάριο  χωρίς
αυτές να έχουν ακόµα αποθηκευτεί.
Ο  χρήστης  µπορεί  να  σχεδιάσει  το  µοντέλο  του  υδροσυστήµατος  χρησιµοποιώντας
τα  εργαλεία  και  την  επιφάνεια  σχεδίασης  δικτύου  που  καταλαµβάνει  το
µεγαλύτερο µέρος της Κύριας Φόρµας του Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ. Άλλες λειτουργίες όπως η
εκτέλεση  υπολογισµών  και  η  επισκόπηση  αποτελεσµάτων  εκτελούνται  είτε  από  το
µενού επιλογών είτε µε επιλογή σχετικών εικονιδίων.

Εκτύπωση
Με τη επιλογή File/Page setup... και File/Print... από το µενού επιλογών
µπορούν να γίνουν ρυθµίσεις για την εκτύπωση και εκτύπωση της επιφάνειας
εργασίας.
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Τερµατισµός εφαρµογής
Η εφαρµογή τερµατίζεται 

Με  τη  επιλογή  File/Exit  από  το  µενού  επιλογών.  Με  αυτόν  τον  τρόπο  κλείνουν
διαδοχικά όλα τα σενάρια που είναι φορτωµένα.
Με το κλείσιµο του τελευταίου σεναρίου που έχει φορτωθεί.



Μέρος
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2 ∆ιαχείριση Σεναρίων και Έργων

2.1 Κατανόηση βασικών εννοιών

Το  παρόν  µαθηµατικό  µοντέλο  σχεδιάστηκε  για  να  εφαρµοστεί  στα  πλαίσια  ενός
τεχνικού έργου στον τοµέα της διαχείρισης των υδατικών πόρων. Το έργο µπορεί να
υφίσταται στην πραγµατικότητα, ή να αποτελεί αντικείµενο µελέτης. Στα πλαίσια του
έργου  θα  πρέπει  να  εξεταστούν  µια  σειρά  από  πραγµατικές  ή  υποθετικές
καταστάσεις.  Συνήθως  αναφερόµαστε  σε  αυτές  µε  τον  όρο  σενάρια,
προσδιορίζοντάς  τα  σε  σενάριο  παρούσας  κατάστασης,  σενάρια  βλαβών,  σενάρια
πρόγνωσης εισροών κλπ.
Μεταφέροντας τα παραπάνω στο µαθηµατικό µοντέλο διαπιστώνεται ότι ένα σενάριο
δεν  είναι  τίποτε  άλλο  παρά  το  σύνολο  των  δεδοµένων  εισόδου  που
χρησιµοποιούνται  από  το  µαθηµατικό  µοντέλο.  Τα  δεδοµένα  αυτά  προσαρµόζονται
κάθε  φορά  ώστε  να  ανταποκρίνονται  στην  εκάστοτε  κατάσταση  που  αντιστοιχεί  στο
σενάριο.
Η  Βάση  ∆εδοµένων  είναι  σε  θέση  να  διαχειρίζεται  περισσότερα  έργα  και  σενάρια
διαφόρων  µαθηµατικών  µοντέλων.  Ένα  έργο  στη  Βάση  προσδιορίζεται  από  την
ονοµασία  του  (που  µπορεί  να  παραπέµπει  σε  µια  τοποθεσία)  και  από  µια  µικρή
περιγραφή.
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Η πρόσβαση σε σενάρια και έργα στη Βάση ∆εδοµένων πραγµατοποιείται µέσω µιας
φόρµας  διαλόγου.  Σε  αυτήν  ο  χρήστης  µπορεί  να  επισκοπήσει  όλα  τα  έργα  και  τα
σενάρια  που  ανήκουν  στο  µαθηµατικό  µοντέλο.  Στο  επάνω  µέρος  της  φόρµας
διακρίνεται  το  πτυσσόµενο  µενού  Project.  Πατώντας  στο  δεξιό  άκρο  του
εµφανίζονται  όλα  τα  έργα  του  µοντέλου.  Με  επιλογή  ενός  µοντέλου  εµφανίζονται
στην περιοχή σεναρίων  (Scenarios) όλα τα σενάρια  που ανήκουν σε αυτό το έργο.
Με  επιλογή  ενός  σεναρίου  εµφανίζεται  στο  δεξιό  µέρος  της  φόρµας  (Description)
µια µικρή περιγραφή του σεναρίου, εφόσον αυτή υφίσταται στη Βάση.
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2.2 Επίκαιρο σενάριο

Ο  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ  έχει  τη  δυνατότητα  να  διατηρεί  στη  µνήµη  περισσότερα  από  ένα
σενάρια  τα  οποία  ο  χρήστης  έχει  σχεδιάσει  ή  έχει  φορτώσει  από  τη  Βάση
∆εδοµένων.  Επίκαιρο  ονοµάζεται  εκείνο  το  σενάριο,  το  οποίο  βλέπει  στην  οθόνη
του και επεξεργάζεται εκείνη τη στιγµή ο χρήστης.
Με επιλογή Window από το βασικό µενού της Κύριας Φόρµας µπορεί ο χρήστης να
ανατρέξει στον κατάλογο των σεναρίων που είναι στη µνήµη και να επαναφέρει  στο
προσκήνιο  το  επιθυµητό  σενάριο  στην  κατάσταση  που  το  είχε  αφήσει  την  τελευταία
φορά. ∆ίπλα στην ονοµασία του επίκαιρου σεναρίου, εµφανίζεται το σύµβολο √.

2.3 ∆ηµιουργία νέου έργου

Ένα νέο έργο αποθηκεύεται στη Βάση ∆εδοµένων είτε από τη φόρµα εισαγωγής είτε
από τη φόρµα αποθήκευσης. 

1. Από  το  βασικό  µενού  του  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ  επιλογή  File/Open  ή  αριστερό  κλικ
στο σχετικό εικονίδιο.
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2. Στη φόρµα διαλόγου που εµφανίζεται αριστερό κλικ στο εικονίδιο νέου έργου
(New project).

3. Στη  φόρµα  εισαγωγής  έργου  που  εµφανίζεται  δίνεται  η  ονοµασία  του  έργου
στο πεδίο Name.

4. Στην περιοχή Description µπορεί να δοθεί µια µικρή περιγραφή του έργου.
5. Επιβεβαίωση της δηµιουργίας και αποθήκευσης στη Βάση του νέου έργου µε

πάτηµα  του  κουµπιού  ΟΚ.  Αντίθετα,  µε  το  πάτηµα  του  κουµπιού  Cancel
κλείνει η φόρµα διαλόγου χωρίς να δηµιουργηθεί το έργο.
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2.4 ∆ιαγραφή έργου

Ένα έργο µαζί  µε όλα  τα  σενάρια  που  ανήκουν  στο  έργο  αυτό  µπορεί  να  διαγραφεί
από  τη  Βάση  ∆εδοµένων  είτε  από  τη  φόρµα  εισαγωγής  είτε  από  τη  φόρµα
αποθήκευσης. 

1. Από  το  βασικό  µενού  του  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ  επιλογή  File/Open  ή  αριστερό  κλικ
στο σχετικό εικονίδιο.

2. Επιλογή του έργου από το µενού Project.

3. Aριστερό κλικ στο εικονίδιο διαγραφής έργου (Delete project).
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4. Στη  φόρµα  διαλόγου  που  ακολουθεί  επιβεβαιώνεται  η  διαγραφή  του  έργου
από τη Βάση.

Προσοχή:  Η  διαγραφή  ενός  έργου  από  τη  Βάση  είναι  µη  αναστρέψιµη.  Με  τη
διαδικασία  αυτή  διαγράφονται  επίσης  όλα  σενάρια  του  έργου  και  τα  δεδοµένα  που
ανήκουν στα σενάρια αυτά.

2.5 Ανάγνωση σεναρίου

Τα σενάρια που είναι αποθηκευµένα στη βάση δεδοµένων µπορούν να εισαχθούν µε
τον ακόλουθο τρόπο:

1. Από το βασικό µενού επιλογή File/Open ή αριστερό κλικ στο εικονίδιο Open.
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2. Επιλογή του σεναρίου από τη φόρµα διαλόγου.

3. Κλικ στο κουµπί Load.

2.6 Αποθήκευση σεναρίου

Με  την  αποθήκευση  καταχωρούνται  στη  Βάση  ∆εδοµένων  όλα  τα  δεδοµένα  του
σεναρίου απ' όπου µπορούν να ανακτηθούν σε άλλη χρονική στιγµή. 
Αποθήκευση τροποποιήσεων σεναρίου
Εφόσον  το  σενάριο  έχει  προηγουµένως  καταχωρηθεί  ή  ανακτηθεί  από  τη  Βάση
∆εδοµένων  και  το  ζητούµενο  είναι  η  αποθήκευση  των  τροποποιήσεων,  αυτό  γίνεται
µε  επιλογή  από  το  µενού  της  Κύριας  Φόρµας  File/Save  ή  πατώντας  το  εικονίδιο
Save.  Εφόσον  το  σενάριο  δεν  έχει  ακόµα  καταχωρηθεί  στην  Βάση,  οι  παραπάνω
επιλογές  παραπέµπουν  στην  φόρµα  αποθήκευσης  σεναρίου  (βλ.  αποθήκευση
σεναρίου µε νέα ονοµασία)
Αποθήκευση σεναρίου µε νέα ονοµασία
Σε  περίπτωση  που  το  σενάριο  δεν  έχει  ακόµα  λάβει  την  οριστική  του  ονοµασία,
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δηλαδή δεν έχει ακόµα καταχωρηθεί στη Βάση ∆εδοµένων, ή ο χρήστης επιλέξει να
αποθηκεύσει το σενάριο µε νέα ονοµασία, ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία:

1. Από το βασικό µενού επιλογή File/Save As...

2. Στη  φόρµα  αποθήκευσης  που  εµφανίζεται,  στο  πεδίο  Scenario Name δίνεται
το όνοµα του σεναρίου. Στην περιοχή Description µπορεί να καταχωρηθεί µια
µικρή περιγραφή του σεναρίου.

3. Ολοκλήρωση της διαδικασίας πατώντας το κουµπί Save.

Σηµείωση:Σε περίπτωση που δεν υφίσταται έργο στη βάση δεδοµένων θα
πρέπει προηγουµένως να δηµιουργηθεί νέο έργο µε επιλογή του
εικονιδίου New Project.
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2.7 ∆ηµιουργία σεναρίου

Ο χρήστης µπορεί να δηµιουργήσει ένα νέο, κενό σενάριο µε τους εξής τρόπους:
Με επιλογή File/New από το µενού της Κύριας Φόρµας

Με επιλογή του εικονιδίου New από τα εικονίδια βασικών λειτουργιών της
Κύριας Φόρµας

Αυτόµατα  καθαρίζεται  η  επιφάνεια  εργασίας  και  το  νέο  σενάριο  λαµβάνει  µια
προσωρινή  ονοµασία  (π.χ.  New  Scenario  1)  που  εµφανίζεται  στην  κεφαλίδα  της
κύριας  φόρµας.  Οριστική  ονοµασία  δίνεται  στο  νέο  σενάριο  κατά  την  αποθήκευσή
του.
Σηµειώνεται  ότι  παράλληλα  µε  το  νέο  σενάριο  διατηρούνται  στη  µνήµη  και  όλα  τα
άλλα  σενάρια  που  ενδέχεται  να  έχουν  φορτωθεί  από  τη  Βάση  ∆εδοµένων.
Οποιοδήποτε  από  αυτά  τα  σενάρια  µπορεί  να  επανέλθει  στο  προσκήνιο  (βλ.
Επίκαιρο σενάριο)
Επίσης  το  νέο  σενάριο  και  όλες  οι  τροποποιήσεις  που  γίνονται  σε  αυτό  δεν
αποθηκεύονται  στη  Βάση  ∆εδοµένων  παρά  µόνον  µε  σχετική  ενέργεια  του  χρήστη
(βλ. αποθήκευση σεναρίου).

2.8 Κλείσιµο σεναρίου

Από τα σενάρια που διατηρεί στη µνήµη του ο Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ µπορεί να κλείσει το
επίκαιρο  σενάριο  (εκείνο  που  βλέπει  στην  οθόνη  του)  ακολουθώντας  µια  από  τις
ακόλουθες διαδικασίες: 

Με το πάτηµα του συµβόλου X στο άνω δεξιό µέρος της κύριας φόρµας 
µε επιλογή File/Close από το µενού επιλογών
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Επίσης  τερµατίζοντας  τον  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ  µε  επιλογή  File/Exit  από  το  µενού
επιλογών κλείνουν διαδοχικά όλα τα φορτωµένα στη µνήµη σενάρια.
Σε  περίπτωση  που  επιχειρηθεί  το  κλείσιµο  κάποιου  σεναρίου,  το  οποίο  δεν  έχει
αποθηκευτεί, εµφανίζεται µια φόρµα διαλόγου όπως η ακόλουθη:

Με αυτήν καλείται ο χρήστης να επιλέξει µια από τις παρακάτω διαδικασίες:
Yes: Το σενάριο πρώτα αποθηκεύεται µε την ονοµασία που έχει και κατόπιν

κλείνει. Σε περίπτωση που δεν του έχει ακόµα δοθεί οριστική ονοµασία,
εµφανίζεται η φόρµα διαλόγου αποθήκευσης σεναρίου.

No: Το σενάριο κλείνει χωρίς να αποθηκευτεί και χάνονται όλες οι
τροποποιήσεις που έχουν γίνει από την τελευταία αποθήκευση.

Cancel: Ακύρωση της διαδικασίας. Το σενάριο δεν κλείνει ούτε αποθηκεύεται και ο
χρήστης ανακτά τον έλεγχο του συστήµατος.





Μέρος
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3 Ανάπτυξη Μοντέλου Υδροσυστήµατος

3.1 Σχεδιασµός ∆ικτύου

Το  πρώτο  βήµα  για  την  ανάπτυξη  ενός  µοντέλου  αποτελεί  συνήθως  ο  σχεδιασµός
του  δικτύου  και  ο  καθορισµός  των  χαρακτηριστικών  του.  Στο  αριστερό  µέρος  της
επιφάνειας  εργασίας  της  Κύριας  Φόρµας  του  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ  βρίσκονται  τα  εργαλεία
σχεδίασης δικτύου:

  Select: Επιλογή συνιστώσας δικτύου

  Delete: ∆ιαγραφή συνιστώσας δικτύου

  River: Εισαγωγή Υδατορεύµατος

  Aqueduct: Εισαγωγή Υδραγωγείου

  Turbine: Εισαγωγή Στροβίλου

  Pump: Εισαγωγή Αντλιοστασίου

  Junction: Εισαγωγή Κόµβου

  Reservoir: Εισαγωγή Ταµιευτήρα

  Borehole: Εισαγωγή Γεώτρησης/Οµάδας Γεωτρήσεων

  Inflow: Εισαγωγή Εισροής στο δίκτυο

  Target: Εισαγωγή Στόχου

Με τη βοήθεια των παραπάνω εργαλείων ο χρήστης µπορεί πατώντας µε το ποντίκι
επάνω στο σχετικό κουµπί και µετά στην επιφάνεια σχεδίασης δικτύου:

να εισάγει νέες συνιστώσες δικτύου
να διαγράψει υφιστάµενες συνιστώσες
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να τροποποιήσει ιδιότητες συνιστωσών δικτύου

Οι  συνιστώσες  του  δικτύου  διακρίνονται  σε  αυτόνοµες  δηλαδή  αυτές  που  µπορούν
να  υφίστανται  ανεξάρτητα  από  την  παρουσία  άλλων  και  εξαρτηµένες  δηλαδή  αυτές
που συνδέονται απαραίτητα µε κάποια ή κάποιες άλλες συνιστώσες.
Αυτόνοµες συνιστώσες δικτύου είναι 

ο κόµβος υδραγωγείου 
ο κόµβος υδατορεύµατος 
ο ταµιευτήρας. 

Eξαρτηµένες  συνιστώσες  πρέπει  κατά  την  εισαγωγή  τους  να  συνδεθούν  ως  εξής
στο δίκτυο:

Εξαρτηµένη
συνιστώσα

Συνιστώσες σύνδεσης

Υδραγωγείο κόµβος ή ταµιευτήρας (ανάντη και κατάντη)

Υδατόρευµα κόµβος  υδατορεύµατος  ή  ταµιευτήρας  (ανάντη  και
κατάντη)

Αντλιοστάσιο κόµβος ή ταµιευτήρας (ανάντη και κατάντη)

Στρόβιλος κόµβος ή ταµιευτήρας (ανάντη και κατάντη)

Γεώτρηση κόµβος ή ταµιευτήρας

Εισροή κόµβος υδατορεύµατος ή ταµιευτήρας

Στόχος κόµβος  ή  ταµιευτήρας  ή  υδραγωγείο  ή  υδατόρευµα  ή
στρόβιλος

3.1.1 Εισαγωγή συνιστώσας δικτύου

Για την εισαγωγή µιας αυτόνοµης συνιστώσας 
1. επιλέγεται το σχετικό κουµπί από τα εργαλεία σχεδίασης της Κύριας Φόρµας

και κατόπιν
2. τοποθετείται η συνιστώσα µε αριστερό κλικ σε ελεύθερο σηµείο στην

επιφάνεια σχεδίασης δικτύου

Για την εισαγωγή µιας εξαρτηµένης συνιστώσας
1. επιλέγεται το σχετικό κουµπί από τα εργαλεία σχεδίασης της Κύριας Φόρµας

και κατόπιν
2. επιλέγεται η συνιστώσα σύνδεσης στο σχήµα. Για τους αγωγούς ειδικότερα

(υδραγωγεία, υδατορεύµατα, στρόβιλοι, αντλιοστάσια) πρέπει να επιλεγεί και
µια δεύτερη συνιστώσα σύνδεσης. Στην περίπτωση των υδραγωγείων και
των υδατορευµάτων, αν αντί για κάποια συνιστώσα σύνδεσης επιλεγεί ένα
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ελεύθερο σηµείο στην επιφάνεια σχεδίασης δικτύου, τότε δηµιουργείται
αυτόµατα στο σηµείο αυτό ένας κόµβος µε τον οποίον συνδέεται η
εξαρτηµένη συνιστώσα.

Πατώντας  µια  φορά  σε  ένα  από  τα  κουµπιά  Υδραγωγείου  (Aqueduct)  ή
Υδατορεύµατος  (River)  το  κουµπί  διατηρείται  πατηµένο  επιτρέποντας  στον  χρήστη
τη  διαδοχική  εισαγωγή  περισσότερων  αγωγών  µε  τη  µορφή  πολυγραµµών
(polylines).  Αντίθετα  ύστερα  από  εισαγωγή  άλλων  συνιστωσών  δικτύου,
ενεργοποιείται και πάλι το κουµπί Επιλογής (Select).
Η εισαγωγή συνιστωσών δικτύου πραγµατοποιείται αρχικά χωρίς να έχουν οριστεί οι
ιδιότητές  τους  ή  µε  κάποιες  προσωρινές  τιµές  σε  ορισµένες  από  αυτές  (π.χ.  η
ονοµασία).  Ο  χρήστης  έχει  την   ευχέρεια  να  εισάγει  ή  να  τροποποιήσει  εκ  των
υστέρων,  πριν  από  τη  διενέργεια  υπολογισµών,  τα  χαρακτηριστικά  τους  (βλ.
τροποποίηση  ιδιοτήτων  συνιστώσας  δικτύου).  Εξαίρεση  αποτελεί  η  εισαγωγή
στόχου. Ύστερα από επιλογή µε το ποντίκι της συνιστώσας σύνδεσης, εµφανίζεται η
φόρµα εισαγωγής δεδοµένων στόχου.

3.1.2 ∆ιαγραφή συνιστώσας δικτύου

Μια συνιστώσα δικτύου διαγράφεται µε τον ακόλουθο τρόπο:
1. Πάτηµα του κουµπιού Delete στα εργαλεία σχεδίασης δικτύου.
2. Επιλογή της σχετικής συνιστώσας από την επιφάνεια σχεδίασης δικτύου
3. Επιβεβαίωση της διαγραφής από τη φόρµα διαλόγου (Yes)

Σηµειώσεις:
Η φόρµα διαλόγου για την επιβεβαίωση διαγραφής της συνιστώσας εµφανίζεται
µόνο εφόσον είναι ενεργοποιηµένη η σχετική επιλογή (βλ. Επιβεβαίωση
διαγραφής).
Εφόσον από τη συνιστώσα που πρόκειται να διαγραφεί εξαρτώνται άλλες
συνιστώσες δικτύου, τότε δεν διαγράφεται η συνιστώσα και εµφανίζεται σχετικό
µήνυµα. Κατ' εξαίρεση, µε ενεργοποιηµένη την αναδροµική διαγραφή,
διαγράφονται ταυτόχρονα η επιλεγµένη συνιστώσα και όλες οι εξαρτηµένες από
αυτήν συνιστώσες του δικτύου.

3.1.3 Τροποποίηση ιδιοτήτων συνιστώσας δικτύου

Η  τροποποίηση  των  στοιχείων  µιας  συνιστώσας  δικτύου  γίνεται  από  τη  φόρµα
δεδοµένων της συνιστώσας, ή οποία µπορεί να εµφανιστεί στην οθόνη µε έναν από
τους ακόλουθους τρόπους:

1. Κάνοντας  διπλό  κλικ  µε  το  ποντίκι  πάνω  σε  οποιαδήποτε  συνιστώσα  στην
επιφάνεια σχεδίασης δικτύου (κόµβος, υδραγωγείο, γεώτρηση κλπ.)
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2. Από τις καταστάσεις συνιστωσών δικτύου που εµφανίζονται επιλέγοντας από
το µενού της Κύριας Φόρµας Properties και κατόπιν την κατηγορία της
συνιστώσας

Ο  χρήστης  µπορεί  από  τη  φόρµα  δεδοµένων  της  συνιστώσας  να  τροποποιήσει  τα
χαρακτηριστικά  της  και  να  καταχωρήσει  τις  αλλαγές  πατώντας  το  κουµπί  OK  στο
κάτω µέρος µιας φόρµας. Αντίθετα πατώντας Cancel ακυρώνονται όλες οι αλλαγές.

3.1.4 Κόµβος (Junction)

Ο κόµβος (Junction) αποτελεί βασική συνιστώσα δικτύου υδραγωγείων καθώς ορίζει
την  αρχή  και  το  τέλος  ενός  υδραγωγείου  ή  αποτελεί  σηµείο  σύνδεσης  άλλων
συνιστωσών  στο  δίκτυο.  Στο  µοντέλο  του  δικτύου  δεν  γίνεται  διάκριση  µεταξύ  των
διαφόρων  τύπων  κόµβου,  καθώς  όλοι  οι  κόµβοι  αντιµετωπίζονται  µε  τον  ίδιο
ακριβώς τρόπο. 
Έτσι  ένας  κόµβος  στον  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ  µπορεί  π.χ.  στην  πραγµατικότητα  να
αντιπροσωπεύει:

ένα σηµείο σύνδεσης µιας γεώτρησης στο δίκτυο
έναν µεριστή 
µια µονάδα επεξεργασίας νερού
µια περιοχή ζήτησης υδρευτικού ή αρδευτικού νερού
µια έξοδο από το υδροσύστηµα

Ένας  κόµβος  µπορεί  ακόµη  και  να  δηµιουργηθεί   για  λόγους  που  υπαγορεύονται
από  τις  ανάγκες  της  προσοµοίωσης  π.χ.  για  να  συνδεθούν  δύο  τµήµατα  του  ίδιου
υδραγωγείου που όµως έχουν διαφορετικά χαρακτηριστικά.

Εισαγωγή νέου κόµβου
Ένας κόµβος δηµιουργείται µε τον ακόλουθο τρόπο:

1. Πατώντας αρχικά το κουµπί Junction στα εργαλεία σχεδίασης δικτύου 
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2. Πατώντας κατόπιν σε ένα ελεύθερο σηµείο στην επιφάνεια σχεδίασης
δικτύου.

Σηµείωση: Κόµβος δικτύου µπορεί να δηµιουργηθεί και αυτόµατα κατά την εισαγωγή
υδραγωγείου ως ανάντη ή κατάντη κόµβος.

Τροποποίηση δεδοµένων κόµβου

Οι ιδιότητες ενός κόµβου µπορούν να τροποποιηθούν ως εξής:
1. Στη φόρµα σχεδίασης δικτύου διπλό κλικ επάνω στον κόµβο
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2. Στη φόρµα δεδοµένων κόµβου που εµφανίζεται µπορεί να τροποποιηθεί η
ονοµασία (Name).

Μόνο  εφόσον  πρόκειται  για  τελικό  κόµβο  εµφανίζεται  η  επιλογή  Allow  downstream
flow  µε  την  οποία  ο  χρήστης  επιτρέπει  κατά  την  προσοµοίωση  την  διαφυγή
πλεονάζοντος νερού από το σύστηµα διαµέσου αυτού του κόµβου.

3. Πάτηµα του κουµπιού ΟΚ για καταχώρηση των αλλαγών 

Σηµειώσεις:
Η φόρµα δεδοµένων κόµβου µπορεί να εµφανιστεί και από τη συγκεντρωτική
κατάσταση κόµβων (βλ. κατάσταση συνιστωσών δικτύου).
Ο κόµβος υδραγωγείου εµφανίζεται στο σχήµα του δικτύου ως άσπρος κύκλος
και διαφοροποιείται χρωµατικά από τον κόµβο υδατορεύµατος (γαλάζιος κύκλος).

3.1.5 Ταµιευτήρας (Reservoir)

Εισαγωγή νέου ταµιευτήρα
Ένας ταµιευτήρας δηµιουργείται µε τον ακόλουθο τρόπο:

1. Πατώντας αρχικά το κουµπί Reservoir στα εργαλεία σχεδίασης δικτύου 
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2. Πατώντας κατόπιν σε ένα ελεύθερο σηµείο στην επιφάνεια σχεδίασης
δικτύου.

3. Το  σύµβολο  του  ταµιευτήρα  εµφανίζεται  στην  επιφάνεια  σχεδίασης  µε  µια
προσωρινή ονοµασία

Τροποποίηση δεδοµένων ταµιευτήρα
Οι ιδιότητες ενός ταµιευτήρα µπορούν να τροποποιηθούν από τη φόρµα δεδοµένων
ταµιευτήρα  που  εµφανίζεται  κάνοντας  διπλό  κλικ  µε  το  ποντίκι  επάνω  στην  εικόνα
του ταµιευτήρα στη φόρµα σχεδίασης δικτύου 
Η φόρµα δεδοµένων ταµιευτήρα αποτελείται από τα εξής φύλλα:

Το βασικό φύλλο δεδοµένων
Το φύλλο καµπυλών στάθµης - όγκου - επιφάνειας
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Το φύλλο δεδοµένων υπόγειων διαφυγών
Το φύλλο δεδοµένων κανόνων διαχείρισης
Το φύλλο χρονοσειρών 

Βασικά δεδοµένα

Από το βασικό φύλλο µπορούν να τροποποιηθούν τα εξής δεδοµένα του ταµιευτήρα:
1. Η ονοµασία (Name).
2. Η έκταση της λεκάνης απορροής του ταµιευτήρα σε km2 (Cachment area). Η

τιµή  αυτή  χρησιµοποιείται  σε  συνδυασµό  µε  την  επίκαιρη  επιφάνεια  του
ταµιευτήρα  και  τη  χρονοσειρά  απορροής  (βλ.  φύλλο  χρονοσειρών),  ώστε  να
υπολογιστεί  η  απορροή  στον  ταµιευτήρα  για  κάθε  χρονικό  βήµα
προσοµοίωσης.

3. Ο  κόµβος  υδατορεύµατος  στον  οποίο  διοχετεύεται  η  υπερχείλιση  του
ταµιευτήρα (Spill node). Ο κόµβος επιλέγεται από το πτυσσόµενο µενού που
περιλαµβάνει  όλους  τους  κόµβους  υδατορεύµατος.  Σε  περίπτωση  που  οι
υπερχειλίσεις  διαφεύγουν  από  το  σύστηµα  και  άρα  δεν  λαµβάνονται  υπόψη
κατάντη στο µοντέλο, τότε στο µενού επιλέγεται None.

4. Η  στάθµη  υπερχείλισης  σε  m (Spill  level)  που  αντιστοιχεί  στη  χωρητικότητα
του ταµιευτήρα σε hm3 (Storage capacity).

5. Η  αρχική  στάθµη  σε  m (Initial  level),  που  αντιστοιχεί  στον  αρχικό  όγκο  του
ταµιευτήρα σε hm3 (Initial volume) κατά την εκκίνηση της προσοµοίωσης.

6. Η  στάθµη  υδροληψίας  σε  m (Intake level)  που  αντιστοιχεί  στον  νεκρό  όγκο
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του ταµιευτήρα σε hm3 (Dead volume).

Σηµείωση: Για να εµφανιστούν οι τιµές χωρητικότητας, αρχικού όγκου και νεκρού
όγκου του ταµιευτήρα θα πρέπει προηγουµένως να έχει οριστεί η
καµπύλη στάθµης- όγκου.

Σε  περίπτωση  που  ο  ταµιευτήρας  αποτελεί  τελικό  κόµβο  του  συστήµατος,  δηλαδή
δεν  υπάρχει  υδραγωγείο  ή  υδατόρευµα  κατάντη  του  ταµιευτήρα,  τότε  στο  επάνω
δεξιό  µέρος  του  φύλλου  εµφανίζεται  η  επιλογή  Allow  downstream  flow  µε  την
οποία ο χρήστης επιτρέπει  κατά την προσοµοίωση τη διαφυγή πλεονάζοντος νερού
από το σύστηµα διαµέσου του ταµιευτήρα (ανεξάρτητα από τυχόν υπερχειλίσεις).

Καµπύλες στάθµης-όγκου-επιφάνειας

Από  το  φύλλο  δεδοµένων  στάθµης-όγκου-επιφάνειας  ο  χρήστης  µπορεί  να  ορίσει
χαρακτηριστικά σηµεία της καµπύλης. Στο αριστερό µέρος του φύλλου διακρίνεται ο
πίνακας  σηµείων  ενώ  στο  δεξιό  µέρος  το  γράφηµα  της  καµπύλης  στάθµης-όγκου  ή
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στάθµης-επιφάνειας. Η εισαγωγή δεδοµένων πραγµατοποιείται µε:
1. Αριστερό κλικ επάνω στο εικονίδιο νέας καταχώρησης (new record) ή διπλό

κλικ επάνω στην τελευταία (κενή) γραµµή του πίνακα.
2. Στη  φόρµα  δεδοµένων  σηµείου  που  εµφανίζεται  συµπληρώνονται  οι  τιµές

στάθµης  (Level)  σε  m,  όγκου  (Volume)  σε  hm3  και  επιφάνεια  (Surface)  σε
km2.

3. Επιβεβαίωση της καταχώρησης µε OK.
Ένα σηµείο της καµπύλης µπορεί να διαγραφεί:

1. Επιλέγοντας τη σχετική σειρά από τον πίνακα.
2. Πατώντας κατόπιν το εικονίδιο διαγραφής (delete selected record).

Οι τιµές µιας καταχώρησης στον πίνακα µπορούν να τροποποιηθούν.
1. Κάνοντας  διπλό  κλικ  µε  το  ποντίκι  επάνω  στη  σειρά  που  πρέπει  να

τροποποιηθεί.
2. Στη  φόρµα  δεδοµένων  σηµείου  που  εµφανίζεται  πραγµατοποιούνται  οι

αλλαγές.
3. Επιβεβαίωση των τροποποιήσεων µε OK.

Σηµειώσεις:
Πριν  από  την  εκτέλεση  προσοµοίωσης  απαιτείται  ο  καθορισµός  τριών
τουλάχιστον σηµείων σε κάθε ταµιευτήρα.
Για  τον  υπολογισµό  ενδιάµεσων  τιµών  κατά  την  προσοµοίωση
πραγµατοποιείται λογαριθµική παρεµβολή.

Τα  δεδοµένα  της  καµπύλης  εµφανίζονται  στον  πίνακα  ταξινοµηµένα  πάντοτε  ως
προς τη στάθµη. Πατώντας το κουµπί L-V-Curve εµφανίζεται το γράφηµα στάθµης-
όγκου ενώ µε το κουµπί L-S-Curve εµφανίζεται το γράφηµα στάθµης-επιφάνειας. Οι
στάθµες  υδροληψίας  και  υπερχείλισης  εκτός  από  τα  αντίστοιχα  πεδία  στο  βασικό
φύλλο  της  φόρµας  µπορούν  να  οριστούν  και  από  τα  πεδία  Ιntake  level  και  Spill
level στο κάτω δεξιό µέρος του φύλου δεδοµένων στάθµης-όγκου-επιφάνειας. 

Υπόγειες διαφυγές
Οι  υπόγειες  διαφυγές  του  ταµιευτήρα  καθορίζονται  µε  παραµετρικό  τρόπο  από  το
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φύλλο  παραµέτρων  υπόγειων  διαφυγών  της  φόρµας.  Η  εξίσωση  υπολογισµού
υπόγειων διαφυγών είναι:

∆ = αx3 + βx2 + γx + ε + ξ

όπου ∆ είναι οι υπόγειες διαφυγές σε hm3, x η στάθµη του ταµιευτήρα σε m, α, β, γ
και  ε  συντελεστές  της  εξίσωσης  και  ξ  ένας  τυχαίος  όρος  σφάλµατος  που  θεωρείται
 ότι ακολουθεί κανονική κατανοµή, µέση τιµή µηδέν και τυπική απόκλιση σ (σε hm3).
Ο  χρήστης  µπορεί  να  ορίσει  ξεχωριστές  τιµές  για  κάθε  µήνα  του  έτους,  για  όλους
τους συντελεστές της εξίσωσης και την τυπική απόκλιση.

Κανόνας λειτουργίας
Στο  4ο  φύλλο  της  φόρµας  δεδοµένων  ταµιευτήρα,  ο  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ  παρέχει  στο
χρήστη τη δυνατότητα να ελέγχει τη λειτουργία του ταµιευτήρα µέσω ενός απλού και
αποτελεσµατικού  παραµετρικού  κανόνα  (Use  parametric  rule).  Oι  επιλογές
µπορούν  να  διαφοροποιηθούν  εποχιακά  από  τη  φόρµα  επιλογών,  οπότε  το  φύλλο
λαµβάνει ανάλογα µε αυτήν την επιλογή µια από τις παρακάτω µορφές:
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Μορφή φύλλου κανόνων λειτουργίας χωρίς εποχιακή διαφοροποίηση

Μορφή φύλλου κανόνων λειτουργίας µε εποχιακή διαφοροποίηση

Στην  περιοχή  του  παραµετρικού  κανόνα  (Parametric  rule)  διακρίνονται  τέσσερα
πεδία  στα  οποία  ο  χρήστης  εισάγει  τους  συντελεστές  α  και  β  για  την  υγρή  (Wet
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season  param.)  και  για  την  ξηρή  περίοδο  (Dry  season  param.).  Για  τους
τελευταίους,  τα  πεδία  εµφανίζονται  µόνο  εφόσον  έχει  επιλεγεί  εποχιακή
διαφοροποίηση.  Επίσης,  σε  περίπτωση  που  ο  συντελεστής  α  είναι
απενεργοποιηµένος  (βλ.  φόρµα  επιλογών),  τα  αντίστοιχα  πεδία  του  συντελεστή
έχουν γκρι φόντο. 
Περισσότερες  πληροφορίες  για  τον  παραµετρικό  κανόνα  διαχείρισης  ταµιευτήρων
παρατίθενται  στο  κεφάλαιο  Κανόνες  λειτουργίας  ταµιευτήρων   και  σε  σχετικές
δηµοσιεύσεις π.χ. Nalbantis and Koutsoyiannis, 1997.

Χρονοσειρές

Στο  τελευταίο  φύλλο  της  φόρµας  ο  χρήστης  καλείται  να  ορίσει  για  κάθε  ταµιευτήρα
τρεις χρονοσειρές:

1. χρονοσειρά απορροής στον ταµιευτήρα.
2. χρονοσειρά βροχόπτωσης στην επιφάνεια του ταµιευτήρα.
3. χρονοσειρά εξάτµισης.

Όλες οι τιµές δίνονται σε mm και για κάθε χρονοσειρά που έχει οριστεί αναγράφονται
στον πίνακα τα εξής στοιχεία:

1. ο κωδικός χρονοσειράς (Code).
2. η ονοµασία της χρονοσειράς (Name).
3. η ηµεροµηνία πρώτης εγγραφής της χρονοσειράς (Start date).
4. η ηµεροµηνία τελευταίας εγγραφής της χρονοσειράς (End date).
5. το  πλήθος  υδρολογικών  σεναρίων  που  περιλαµβάνει  η  χρονοσειρά  (Hydr.

scenarios).
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Για  τη  διαχείριση  των  δεδοµένων  χρονοσειράς  διατίθενται  από  τα  σχετικά  κουµπιά
του φύλλου χρονοσειρών οι εξής λειτουργίες:

∆ηµιουργία  νέας χρονοσειράς (New...).  Από τη φόρµα που εµφανίζεται  είναι
δυνατή  η  δηµιουργία  νέας  χρονοσειράς  πολλαπλών  ενοτήτων  (βλ.
Επεξεργασία δεδοµένων χρονοσειράς).
Επεξεργασία  (Edit...).  Από  τη  φόρµα  που  εµφανίζεται  µπορεί  να  γίνει
επεξεργασία χρονοσειράς (βλ. Επεξεργασία δεδοµένων χρονοσειράς).
∆ιαγραφή χρονοσειράς (Delete).
Εισαγωγή  από  τη  Βάση  ∆εδοµένων  (Open...).  Εµφανίζεται  σχετική  φόρµα
µέσω της οποίας µπορεί να γίνει αναζήτηση και επιλογή χρονοσειράς από τη
Βάση ∆εδοµένων (βλ. Εισαγωγή χρονοσειρών από τη Βάση).
Εισαγωγή  από  αρχείο  (Import...).  Εµφανίζεται  φόρµα  διαλόγου  για  την
επιλογή και εισαγωγή αρχείου χρονοσειράς.
Αποθήκευση  σε  αρχείο  (Export...).  Εµφανίζεται  φόρµα  διαλόγου  για  την
αποθήκευση χρονοσειράς σε αρχείο.

Σηµειώσεις:
Η  αποθήκευση  των  χρονοσειρών  στη  Βάση  ∆εδοµένων  πραγµατοποιείται
κατά την αποθήκευση ολόκληρου του σεναρίου.
Σε περίπτωση που δεν έχει οριστεί κάποια χρονοσειρά ταµιευτήρα ο χρήστης
ενηµερώνεται  γι'  αυτό   πριν  από  την  εκτέλεση  προσοµοίωσης,  που  όµως
πραγµατοποιείται  κανονικά  χωρίς  να  λαµβάνεται  υπόψη  η  σχετική  είσοδος  ή
έξοδος του ταµιευτήρα.
Περισσότερες  πληροφορίες  παρατίθενται  στο  κεφάλαιο  Υδρολογικά  σενάρια
και χρονοσειρές  

3.1.6 Υδραγωγείo (Aqueduct)

Με  τον  όρο  υδραγωγείο  αναφερόµαστε  σε  ένα  τεχνικό  έργο  πεπερασµένης
παροχετευτικότητας  που  συνδέει  δύο  κόµβους  του  υδροσυστήµατος.  Ένα
υδραγωγείο  µπορεί  να  αντιπροσωπεύει  έναν  µεµονωµένο  αγωγό  ή  ένα  σύστηµα
αγωγών σε σειρά, όπως π.χ.:

Σωληνωτούς αγωγούς
∆ιώρυγες
Σήραγγες
Σίφωνες

Εισαγωγή νέου υδραγωγείου
Ένα υδραγωγείο ως εξαρτηµένη συνιστώσα του δικτύου ορίζεται από τις ανάντη και
κατάντη συνιστώσες δικτύου, οι οποίες µπορεί να είναι µια από τις ακόλουθες:

Κόµβος  (Junction)



32

© 2007 ΝΑΜΑ Σύµβουλοι Μηχανικοί & Μελετητές Α.Ε.

Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ - Υπολογιστικό Σύστηµα Προσοµοίωσης και Βέλτιστης ∆ιαχείρισης Υδατικών Πόρων

Κόµβος υδατορεύµατος (River node)
Ταµιευτήρας (Reservoir)

Ένα υδραγωγείο δηµιουργείται µε τον ακόλουθο τρόπο:
1. Πατώντας αρχικά το κουµπί Aqueduct στα εργαλεία σχεδίασης δικτύου. 
2. Πατώντας  µε  το  ποντίκι  κατόπιν  διαδοχικά  δύο  από  τις  παραπάνω

συνιστώσες στην επιφάνεια σχεδίασης δικτύου. Αν αντί για κάποια συνιστώσα
σύνδεσης  επιλεγεί  ένα  ελεύθερο  σηµείο  στην  επιφάνεια  σχεδίασης  δικτύου,
τότε  δηµιουργείται  αυτόµατα  στο  σηµείο  αυτό  ένας  κόµβος  µε  τον  οποίον
συνδέεται το υδραγωγείο.

3. Συνεχίζοντας  ο  χρήστης  να  πατάει  µε  το  ποντίκι  στην  επιφάνεια  σχεδίασης
δικτύου  δηµιουργούνται  διαδοχικά  περισσότεροι  αγωγοί  µε  τη  µορφή
πολυγραµµών (polylines).

Τροποποίηση δεδοµένων υδραγωγείου
Η  εισαγωγή  υδραγωγείου  πραγµατοποιείται  αρχικά  χωρίς  να  έχουν  οριστεί  οι
ιδιότητές  του  ή  µε  κάποιες  προσωρινές  τιµές  σε  ορισµένες  από  αυτές  (π.χ.  η
ονοµασία).  Οι  ιδιότητες  µπορούν  να  τροποποιηθούν  κάνοντας  διπλό  κλικ  µε  το
ποντίκι επάνω στο υδραγωγείο στη φόρµα σχεδίασης δικτύου.
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Στη  φόρµα  δεδοµένων  υδραγωγείου  αναγράφονται  οι  παρακάτω  χαρακτηριστικές
ιδιότητες:

• Η ονοµασία του υδραγωγείου (Name).
• Ο  ανάντη  και  ο  κατάντη  κόµβος  οι  οποίοι  ορίζουν  το  υδραγωγείο  (Upstream

node,  Downstream  node).  Τα  πεδία  αυτά  εµφανίζονται  απενεργοποιηµένα
και δεν είναι δυνατόν να τροποποιηθούν.

• Οι  στάθµες  τροφοδοσίας  και  εξαγωγής  του  υδραγωγείου  (Inlet  level,  Outlet
level)  σε  m  χρησιµοποιούνται  για  τον  υπολογισµό  του  ύψους  πτώσης  στην
περίπτωση  µεταβλητής  παροχετευτικότητας  και  για  τον  υπολογισµό  της
παραγωγής/κατανάλωσης  ενέργειας  κατά  τη  µεταφορά  νερού  µέσω
στροβίλων/αντλιοστασίων.  Σε  περίπτωση  που  ο  ανάντη  κόµβος  είναι
ταµιευτήρας  τότε  η  στάθµη  τροφοδοσίας  δίνεται  από  την  στάθµη  του
ταµιευτήρα και η στάθµη του πεδίου Inlet level δεν λαµβάνεται υπόψη.

• Η  µεταβλητή  Variable outlet  level,  έχει  νόηµα  µόνο  στην  περίπτωση  που  ο
κατάντη  κόµβος  είναι  ταµιευτήρας,  οπότε  εάν  είναι  αληθής  το  υψόµετρο
εξαγωγής  του  αγωγού  ταυτίζεται  µε  την  στάθµη  του  εν  λόγω  ταµιευτήρα.  Σε
αυτήν την περίπτωση η τιµή του πεδίου Outlet level δεν λαµβάνεται υπόψη.

• Η περιοχή συντελεστή διαρροής (Leakage coefficient).
• Η περιοχή δεδοµένων παροχετευτικότητας (Discharge capacity).

3.1.6.1 Παροχετευτικότητα υδραγωγείου

Ένα  υδραγωγείο,  ανεξάρτητα  από  τον  τύπο  του  (βαρύτητας,  µε  αντλιοστάσιο,  µε
στρόβιλο)  έχει  ένα  ανώτατο  όριο  παροχής  νερού  δηλαδή  µια  παροχετευτικότητα
(discharge capacity). Η παροχετευτικότητα µπορεί:

να παραµένει σταθερή. 
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να  µεταβάλλεται  συναρτήσει  του  ύψους  πτώσης,  δηλαδή  της  διαφοράς  της
στάθµης του νερού ανάντη και κατάντη του υδραγωγείου.
να µεταβάλλεται συναρτήσει του χρόνου.
να µεταβάλλεται συναρτήσει του ύψους πτώσης και του χρόνου.

Σταθερή παροχετευτικότητα
Η  σταθερή  παροχετευτικότητα  ορίζεται  στη  φόρµα  δεδοµένων  της  συνιστώσας
δικτύου  (υδραγωγείο,  αντλιοστάσιο,  στρόβιλος)  έχοντας  επιλεγµένη  την  ένδειξη
σταθερής  παροχετευτικότητας  (Constant  DC)  από  µία  και  µοναδική  καταχώρηση
στο  πεδίο  παροχετευτικότητας.  Η  τιµή  δίνεται  σε  m3/s, παραµένει  σταθερή  καθ'  όλη
τη  διάρκεια  της  προσοµοίωσης  και  δεν  εξαρτάται  από  τυχόν  διαφοροποιήσεις  στο
ύψος πτώσης.

Μεταβλητή παροχετευτικότητα συναρτήσει του ύψους πτώσης
Στην  περίπτωση  κλειστών  υδραγωγείων,  η  παροχετευτικότητα  µπορεί  να
µεταβάλλεται  συναρτήσει  του  ύψους  πτώσης,  το  οποίο  εξαρτάται  από  την  επίκαιρη
στάθµη των  ταµιευτήρων ανάντη και κατάντη του αγωγού (το τελευταίο µόνο εφόσον
η  επιλογή  Variable  outlet  level  είναι  αληθής).  Η  µεταβλητή  παροχετευτικότητα
συναρτήσει του ύψους πτώσης ορίζεται ως εξής:

1. Απενεργοποίηση της επιλογής σταθερής παροχετευτικότητας (Constant DC)
από το βασικό φύλλο της φόρµας.

2. Επιλογή του φύλλου παροχετευτικότητας (Discharge capacity).
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3. Αριστερό  κλικ  επάνω  στο  εικονίδιο  νέας  καταχώρησης  (Νew)  ή  διπλό  κλικ
επάνω στην τελευταία (κενή) γραµµή του πίνακα.

4. Συµπληρώνονται  τα  πεδία  ύψους  πτώσης  (Head)  σε  m  και  παροχής
(Discharge) σε m3/s. 

5. Οι τιµές καταχωρούνται µε OK.
6. Επαναλαµβάνονται  τα  τελευταία  βήµατα  έως  ότου  διαµορφωθεί  η  καµπύλη

ύψους  πτώσης-παροχετευτικότητας.  Στον  πίνακα  εµφανίζονται  οι
καταχωρήσεις  ταξινοµηµένες  κατά  το  ύψος  πτώσης.  Στο  δεξιό  µέρος  του
φύλλου εµφανίζεται το γράφηµα της καµπύλης.
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Σηµείωση:  ∆εν  επιτρέπεται  η  καταχώρηση  δύο  διαφορετικών  τιµών
παροχετευτικότητας για το ίδιο ύψος πτώσης.

Μια καταχώρηση διαγράφεται:
1. επιλέγοντας τη σειρά στον πίνακα παροχετευτικοτήτων.
2. πατώντας το εικονίδιο διαγραφής (Delete).

Μεταβλητή παροχετευτικότητα συναρτήσει του χρόνου
Η παροχετευτικότητα  του υδραγωγείου δεν  είναι  απαραίτητο  να  παραµένει  ίδια  καθ'
όλη  τη  διάρκεια  της  προσοµοίωσης.  Ο  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ  δίνει  τη  δυνατότητα  στο
χρήστη  να  µεταβάλλει  την  τιµή  παροχετευτικότητας  ώστε  να  ανταποκρίνεται  σε
προβλεπόµενες  αλλαγές  (π.χ.  προσωρινή  διακοπή  λειτουργίας  λόγω  συντήρησης
δικτύου, αύξηση παροχετευτικότητας συνέπεια αναπτυξιακών έργων). 
Η µεταβλητή παροχετευτικότητα συναρτήσει του χρόνου ορίζεται ως εξής:

1. Απενεργοποίηση της επιλογής σταθερής παροχετευτικότητας (Constant DC)
από το βασικό φύλλο της φόρµας.

2. Επιλογή του φύλλου παροχετευτικότητας (discharge capacity).
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3. Αριστερό  κλικ  επάνω  στο  εικονίδιο  νέας  καταχώρησης  (Νew)  ή  διπλό  κλικ
επάνω στην τελευταία (κενή) γραµµή του πίνακα.

4. Επιλογή  εισαγωγής  δεδοµένων  που  θα  ισχύουν  από  την  αρχή  της
προσοµοίωσης (Initial curve) ή άλλης ηµεροµηνίας µε επιλογή Other date.

5. Συµπληρώνονται  τα  πεδία  ύψους  πτώσης  (Head)  σε  m  και  παροχής
(Discharge)  σε  m3/s.  Σε  περίπτωση  που  η  παροχετευτικότητα
διαφοροποιείται  µόνο  χρονικά  και  όχι  σε  σχέση  µε  το  ύψος  πτώσης,  τότε
δίνεται  µόνο  µια  τιµή  ανά  ηµεροµηνία  και  η  τιµή  στο  πεδίο  Head  δεν
λαµβάνεται υπόψη.

6. Οι  τιµές  καταχωρούνται  µε  OK.  Εφόσον  η  εισαγωγή  δεδοµένων  αφορά  την
αρχή  της  προσοµοίωσης  τότε  οι  τιµές  καταγράφονται  στο  φύλλο  Initial.
Εφόσον  οι  τιµές  αφορούν  µια  νέα  ηµεροµηνία  τότε  δηµιουργείται  ένα  φύλλο
στο  οποίο  καταγράφονται  οι  τιµές.  Εάν  για  την  ηµεροµηνία  αυτή  υπάρχει
φύλλο τότε τα δεδοµένα καταγράφονται σε αυτό.



38

© 2007 ΝΑΜΑ Σύµβουλοι Μηχανικοί & Μελετητές Α.Ε.

Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ - Υπολογιστικό Σύστηµα Προσοµοίωσης και Βέλτιστης ∆ιαχείρισης Υδατικών Πόρων

7. Επαναλαµβάνονται  τα  τελευταία  βήµατα  έως  ότου  συµπληρωθεί  η  εισαγωγή
όλων των δεδοµένων παροχετευτικότητας.

Μια καταχώρηση διαγράφεται:
επιλέγοντας τη σειρά στον πίνακα παροχετευτικοτήτων.
πατώντας το εικονίδιο διαγραφής (Delete).

Μεταβλητή παροχετευτικότητα συναρτήσει του χρόνου και του ύψους πτώσης
Επίσης µπορεί να γίνει συνδυασµός των δυνατοτήτων υπολογισµού της µεταβλητής
παροχετευτικότητας  όταν  η  παροχετευτικότητα  του  υδραγωγείου  είναι  συνάρτηση
του χρόνου και του ύψους πτώσης.

Συντελεστής µείωσης παροχετευτικότητας 
Ο  συντελεστής  µείωσης  της  παροχετευτικότητας  (Reduction  coefficient)  λαµβάνει
υπόψη χρονικούς περιορισµούς στη χρήση του υδραγωγείου, και παίρνει τιµές από 0
έως 1. Ο µειωτικός συντελεστής ορίζεται: 

στο βασικό φύλλο της φόρµας δεδοµένων υδραγωγείου  ή
στο φύλλο µεταβλητής παροχετευτικότητας στο πεδίο. 

Ο  εν  λόγω  συντελεστής  εκφράζει  είτε  πραγµατικούς  περιορισµούς  ως  προς  την
χρήση  του  υδραγωγείου  (π.χ.  ένα  αντλιοστάσιο  που  λειτουργεί  ορισµένες  ώρες  το
24ωρο)  είτε  εικονικούς,  που  τίθενται  µε  σκοπό  την  ρεαλιστικότερη  αναπαράσταση
της  λειτουργίας  του  υδροσυστήµατος,  σε  χαµηλές  χρονικές  κλίµακες.  Για
παράδειγµα,  επειδή  το  µοντέλο  λειτουργεί  σε  µηνιαίο  βήµα,  δεν  µπορεί  να  λάβει
υπόψη  του  την  ηµερήσια  διακύµανση  της  κατανάλωσης.  Για  το  σκοπό  αυτό,  η
ονοµαστική  παροχετευτικότητα  των  αγωγών  µειώνεται  µε  έναν  συντελεστή  ψ  που
εκφράζει  χρονικούς  περιορισµούς  στην  χρήση  του  υδραγωγείου  και  την  επίδραση
της  χρονικής  διακύµανσης  της  παροχής  εντός  του  χρονικού  βήµατος,  στην
περίπτωση  που  δεν  υπάρχει  δυνατότητα  σηµαντικής  αναρρύθµισης  πριν  από  τους
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κόµβους  κατανάλωσης.  Σε  αυτήν  την  περίπτωση  ο  συντελεστής  λαµβάνει  συνήθως
τιµή  τη  µέγιστη  παρατηρηµένη  απόκλιση  µεταξύ  µέσης  µηνιαίας  Qavg  και  µέγιστης
ηµερήσιας Qmax ζήτησης:

ψ = (Qmax- Qavg)/ Qavg
Η υδραυλική παροχετευτικότητα του υδραγωγείου αντιστοιχεί στη µέγιστη τιµή, και η
µειωµένη κατά το συντελεστή ψ παροχετευτικότητα αντιστοιχεί στη µέση τιµή. 
Επισηµαίνεται  ότι  η  διακύµανση  της  κατανάλωσης  που  παρατηρείται  εντός  του
24ώρου  θεωρείται  ότι  καλύπτεται  από  αναρρυθµιστικές  δυνατότητες  των
εγκαταστάσεων  του  δικτύου  όπως  είναι  η  χωρητικότητα  των  υδραγωγείων  και  οι
δεξαµενές  των  µονάδων  επεξεργασίας  νερού.  ∆ιαφορετικά,  ο  συντελεστής  ψ  θα
έπρεπε  να  προσαυξηθεί  για  να  λάβει  υπόψη  και  τη  διακύµανση  της  κατανάλωσης
που παρατηρείται εντός του 24ώρου.
Το  παρακάτω  παράδειγµα  δίνει  τις  µετρήσεις  ηµερήσιας  διύλισης  νερού  στη  ΜΕΝ
Γαλατσίου για τον ∆εκέµβριο 2000. 

Υδραγωγείο αµφίδροµης ροής
Όταν ένας κλάδος του δικτύου έχει τη δυνατότητα αµφίδροµης λειτουργίας (συνήθως
µε βαρύτητα προς τη µία κατεύθυνση και µε άντληση προς την αντίστροφή της), τότε
αναπαρίσταται  από  δύο  παράλληλα  υδραγωγεία,  αντίθετης  φοράς.  Αν  ψ1  είναι  ο
συντελεστής  µείωσης  της  παροχετευτικότητας  του  ενός  υδραγωγείου  και  ψ2  του
ανάστροφού  του,  τότε  µεταξύ  των  δύο  συντελεστών  θα  πρέπει  να  ισχύει
οπωσδήποτε ο περιορισµός:

ψ1 + ψ2 <= 1

Ο παραπάνω περιορισµός εξασφαλίζει ότι δεν θα γίνεται ταυτόχρονη χρήση των δύο
διαδροµών  στη  διάρκεια  του  χρονικού  βήµατος.  Συνεπώς,  το  συνολικό  ποσοστό
χρήσης  των  δύο  αντίθετων  διαδροµών  δεν  θα  υπερβαίνει  το  100% του  διαθέσιµου
χρόνου.
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3.1.6.2 Συντελεστής διαρροής υδραγωγείου

Η  διαρροή  υδραγωγείου  υπολογίζεται  από  έναν  συντελεστή  διαρροής  επί  της
παροχής  του  υδραγωγείου.  Στον  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ  χρησιµοποιείται  δηλαδή  µια
απλουστευτική γραµµική σχέση µεταξύ παροχής και διαρροών του υδραγωγείου στο
χρονικό  βήµα  προσοµοίωσης,  η  οποία  είναι  εύκολο  να  εκτιµηθεί  ύστερα  από
συστηµατικές µετρήσεις ανάντη και κατάντη του υδραγωγείου.

Σταθερός συντελεστής διαρροής
Ένας  σταθερός  συντελεστής  διαρροής  µε  ισχύ  για  όλη  τη  διάρκεια  της
προσοµοίωσης ορίζεται ως εξής:

1. Στο  βασικό  φύλλο  της  φόρµας  δεδοµένων  υδραγωγείου  επιλέγεται  η  ένδειξη
σταθερού συντελεστή διαρροής (Constant LC).

2. Στο πεδίο σταθερού συντελεστή διαρροής δίνεται η µια τιµή από 0..1. Εφόσον
το πεδίο παραµείνει κενό ο συντελεστής θεωρείται µηδενικός.

Μεταβολή συντελεστή διαρροής συναρτήσει του χρόνου
Ο  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ  προσφέρει  τη  δυνατότητα  χρονικής  διαφοροποίησης  του
συντελεστή  διαρροής,  έτσι  ώστε  η  προσοµοίωση  να  ανταποκρίνεται  σε  διάφορες
καταστάσεις όπως π.χ. προγραµµατιζόµενα έργα συντήρησης του υδραγωγείου.
Χρονικά µεταβαλλόµενοι συντελεστές διαρροής ορίζονται ως εξής:

1. Στο  βασικό  φύλλο  της  φόρµας  δεδοµένων  υδραγωγείου  απενεργοποιείται  η
ένδειξη σταθερού συντελεστή διαρροής (Constant LC).

2. Επιλογή του φύλλου διαρροών (Leakage).
3. Στη  σειρά  αρχικής  τιµής  (Initial  value)  στη  στήλη  συντελεστή  διαρροής

(Leakage coefficient)  εισάγεται  η  τιµή  του  συντελεστή  (µεταξύ  0..1)  που  θα
ισχύσει κατά την έναρξη της προσοµοίωσης.

4. Πατώντας  το  εικονίδιο  νέας  καταχώρησης  (New)  εισάγεται  µια  επιπρόσθετη
σειρά στον πίνακα.

5. Στην νέα σειρά συµπληρώνεται στην πρώτη στήλη η ηµεροµηνία αλλαγής της
τιµής  του  συντελεστή  και  στην  δεύτερη  η  νέα  τιµή  του  συντελεστή  που  θα
ισχύσει από εκείνο το χρονικό σηµείο.

6. Επαναλαµβάνοντας τα βήµατα 4 και 5 συµπληρώνονται τα πεδία του πίνακα
µε νέες τιµές συντελεστών.
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Μια καταχώρηση διαγράφεται:
1. επιλέγοντας τη σειρά στον πίνακα συντελεστών.
2. πατώντας το εικονίδιο διαγραφής (Delete).

Η  πρώτη  σειρά  δεν  µπορεί  να  διαγραφεί,  παρά  µόνον  να  τροποποιηθεί  η  τιµή  του
συντελεστή.

Μηδενική διαρροή
Μηδενική  διαρροή  θεωρείται  ότι  έχουν  όλα  τα  υδραγωγεία  τύπου  αντλιοστάσιο
(Pump)  ή  στρόβιλος  (Turbine)  καθώς  και  όταν  στη  φόρµα  δεδοµένων  του
υδραγωγείου, µε επιλεγµένη την ένδειξη σταθερού συντελεστή διαρροής, είναι κενό ή
µηδενικό το πεδίο τιµής του συντελεστή διαρροής.

3.1.6.3 Οικονοµικά δεδοµένα υδραγωγείου

Στο  τελευταίο  φύλλο  της  φόρµας  υδραγωγείου  µπορούν  να  δοθούν  κάποια
οικονοµικά στοιχεία τα οποία ενδέχεται να επηρεάσουν την προσοµοίωση. Πρόκειται
για ιδεατά κόστη που δεν έχουν απαραίτητα  αντιστοίχιση  σε πραγµατικό κόστος και
συγκεκριµένα: 

Το  κόστος  ενεργοποίησης  (Activation  cost)  είναι  ένα  πάγιο  κόστος  που
χρεώνεται  σε  κάθε  χρονικό  βήµα  κατά  το  οποίο  χρησιµοποιείται  το
συγκεκριµένο υδραγωγείο. 
Το κόστος µεταφοράς (Transportation cost) χρεώνεται για τη µεταφορά κάθε
κυβικού µέτρου νερού.
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Μέσω των οικονοµικών στοιχείων µπορεί να επηρεαστεί η χρήση του συγκεκριµένου
υδραγωγείου  σε  σχέση  µε  άλλα  παράλληλα  υδραγωγεία  κατά  την  προσοµοίωση.
Έτσι, ορίζοντας µια θετική τιµή κόστους αποτρέπεται η χρήση του υδραγωγείου (µιας
διαδροµής)  εφόσον  υπάρχουν  εναλλακτικές  δυνατότητες  ή  ορίζοντας  ένα  αρνητικό
κόστος  (όφελος)  προτιµάται  το  συγκεκριµένο  υδραγωγείο  (διαδροµή)  σε  σχέση  µε
άλλα µε µεγαλύτερο κόστος.
Όλα τα υδραγωγεία έχουν µηδενικό κόστος ως τυπική τιµή.

3.1.7 Αντλιοστάσιο (Pump)

Ένα  αντλιοστάσιο  µετεφέρει  νερό  από  ένα  σηµείο  του  δικτύου  σε  ένα  άλλο
καταναλώνοντας  παράλληλα  ενέργεια.  Στον  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ  το  αντλιοστάσιο
αναπαριστάται στο µοντέλο ως ένα υδραγωγείο µε επιπρόσθετα χαρακτηριστικά που
χρησιµοποιούνται για τον υπολογισµό της κατανάλωσης ενέργειας.

Εισαγωγή νέου αντλιοστασίου
Αντίστοιχα  µε  ένα  υδραγωγείο,  το  αντλιοστάσιο  ως  εξαρτηµένη  συνιστώσα  του
δικτύου  ορίζεται  στο  µοντέλο  από  τις  ανάντη  και  κατάντη  συνιστώσες  δικτύου,  οι
οποίες µπορεί να είναι µια από τις ακόλουθες:

Κόµβος (Junction)
Κόµβος υδατορεύµατος (River node)
Ταµιευτήρας (Reservoir)

Ένα αντλιοστάσιο δηµιουργείται µε τον ακόλουθο τρόπο:
1. Πατώντας αρχικά το κουµπί Pump στα εργαλεία σχεδίασης δικτύου. 
2. Πατώντας  κατόπιν  µε  το  ποντίκι  διαδοχικά  δύο  από  τις  παραπάνω

συνιστώσες στην επιφάνεια σχεδίασης δικτύου.
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Τροποποίηση δεδοµένων αντλιοστασίου
Η  εισαγωγή  αντλιοστασίου  πραγµατοποιείται  αρχικά  χωρίς  να  έχουν  οριστεί  οι
ιδιότητές  του  ή  µε  κάποιες  προσωρινές  τιµές  σε  ορισµένες  από  αυτές  (π.χ.  η
ονοµασία).  Οι  ιδιότητες  µπορούν  να  τροποποιηθούν  κάνοντας  διπλό  κλικ  µε  το
ποντίκι επάνω στο αντλιοστάσιο στη φόρµα σχεδίασης δικτύου. 
Η  φόρµα  δεδοµένων  αντλιοστασίου  είναι  αντίστοιχη  µε  τη  φόρµα  δεδοµένων
υδραγωγείου, µε τη διαφορά ότι: 

τα  αντλιοστάσια  δεν  έχουν  διαρροές  στο  µοντέλο  και  άρα  στη  φόρµα  δεν
υπάρχει πρόβλεψη για εισαγωγή τιµής συντελεστή διαρροής και 
η  κατανάλωση  ενέργειας  ορίζεται  µε  βάση  έναν  συντελεστή  ειδικής  ενέργειας
(συντελεστής ψ) από το φύλλο ενέργειας (Energy).

Η  κατανάλωση  ενέργειας  για  τη  λειτουργία  του  αντλιοστασίου  µεταβάλλεται
συναρτήσει  του  ύψους  πτώσης,  δηλαδή  της  υψοµετρικής  διαφοράς  µεταξύ  του
ανάντη και του κατάντη κόµβου ή ταµιευτήρα. Στην περίπτωση αυτή, η κατανάλωση
ενέργειας σε  δίνεται από την σχέση:

Ε = ψ V ∆h

όπου V ο διερχόµενος όγκος νερού από το αντλιοστάσιο και ∆h το ύψος πτώσης. Η
κατανάλωση  ενέργειας  δίνεται  σε  GWh,  ενώ  η  τιµή  του  συντελεστή  ψ  δίνεται  σε



44

© 2007 ΝΑΜΑ Σύµβουλοι Μηχανικοί & Μελετητές Α.Ε.

Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ - Υπολογιστικό Σύστηµα Προσοµοίωσης και Βέλτιστης ∆ιαχείρισης Υδατικών Πόρων

GWh/hm4, και είναι εξ ορισµού µεγαλύτερη από την θεωρητική ποσότητα 0.2725 (η
τιµή  αυτή  αντιστοιχεί  σε  µηδενικές  ενεργειακές  απώλειες  και  µοναδιαίο  συντελεστή
απόδοσης του αντλιοστασίου).
Ο συντελεστής ψ συναρτήσει του ύψους πτώσης ορίζεται ως εξής:

1. Στη φόρµα αντλιοστασίου, επιλογή του φύλλου ενέργειας (Energy).

2. Αριστερό  κλικ  επάνω  στο  εικονίδιο  νέας  καταχώρησης  (Νew)  ή  διπλό  κλικ
επάνω στην τελευταία (κενή) γραµµή του πίνακα.

3. Στη φόρµα εισαγωγής δεδοµένων ενέργειας συµπληρώνονται τα πεδία ύψους
πτώσης (Head) σε m και συντελεστή ειδικής ενέργειας (Psi) σε kWh/m3/m. 

4. Οι τιµές καταχωρούνται µε OK.
5. Επαναλαµβάνονται  τα  τελευταία  βήµατα  έως  ότου  διαµορφωθεί  η  καµπύλη

ύψους  πτώσης-συντελεστή  Ψ.  Στον  πίνακα  εµφανίζονται  οι  καταχωρήσεις
ταξινοµηµένες κατά το ύψος πτώσης.
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Σηµειώσεις: 

Αν  η  υψοµετρική  διαφορά  ανάντη  και  κατάντη  του  αντλιοστασίου  είναι
σταθερή  (αυτό  ισχύει  στην  περίπτωση  που  το  αντλιοστάσιο  δεν  συνδέεται  µε
ταµιευτήρα),  τότε  το  ύψος  πτώσης  είναι  σταθερό,  και  ο  χρήστης  ορίζει  µία
µοναδική τιµή για τον συντελεστή ψ.
Εφόσον  από  τη  φόρµα  εισαγωγής  δεδοµένων  ενέργειας  δοθεί  µια  άλλη
ηµεροµηνία  µε  επιλογή  other  date  τότε  οι  τιµές  του  συντελεστή  Ψ  θα
ισχύσουν  από  εκείνη  την  ηµεροµηνία  και  πέρα.  Τα  δεδοµένα  καταγράφονται
σε νέο φύλλο που αναγράφει την ηµεροµηνία ισχύος.
∆εν  επιτρέπεται  η  καταχώρηση  δύο  διαφορετικών  τιµών  συντελεστή  ψ  για  το
ίδιο ύψος πτώσης και την ίδια ηµεροµηνία ισχύος.

Μια καταχώρηση διαγράφεται µε τον εξής τρόπο:

1. επιλέγοντας τη σειρά στον πίνακα τιµών ψ.
2. πατώντας το εικονίδιο διαγραφής (Delete).

3.1.8 Στρόβιλος (Turbine)

Στο  µοντέλο  του  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ  στρόβιλο  αποκαλούµε   µια  µονάδα  παραγωγής
υδροηλεκτρικής  ενέργειας,  η  οποία  µεταφέρει  νερό  από  ένα  σηµείο  του  δικτύου  σε
ένα  άλλο.  Ο  στρόβιλος  αναπαριστάται  στο  µοντέλο  ως  ένα  υδραγωγείο  µε
επιπρόσθετα  χαρακτηριστικά  που  χρησιµοποιούνται  για  τον  υπολογισµό  της
παραγωγής ενέργειας.

Εισαγωγή νέου στροβίλου
Αντίστοιχα  µε  ένα  υδραγωγείο,  ο  στρόβιλος  ως  εξαρτηµένη  συνιστώσα  του  δικτύου
ορίζεται  στο  µοντέλο  από  τις  ανάντη  και  κατάντη  συνιστώσες  δικτύου,  οι  οποίες
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µπορεί να είναι µια από τις ακόλουθες:
Κόµβος  (Junction)
Κόµβος υδατορεύµατος (River node)
Ταµιευτήρας (Reservoir)

Ένας στρόβιλος δηµιουργείται µε τον ακόλουθο τρόπο:
1. Πατώντας αρχικά το κουµπί Turbine στα εργαλεία σχεδίασης δικτύου. 
2. Πατώντας  µε  το  ποντίκι  κατόπιν  διαδοχικά  δύο  από  τις  παραπάνω

συνιστώσες στην επιφάνεια σχεδίασης δικτύου.

Τροποποίηση δεδοµένων στροβίλου
Η εισαγωγή στροβίλου πραγµατοποιείται  αρχικά  χωρίς να έχουν οριστεί  οι  ιδιότητές
του  ή  µε  κάποιες  προσωρινές  τιµές  σε  ορισµένες  από  αυτές  (π.χ.  η  ονοµασία).  Οι
ιδιότητες µπορούν να τροποποιηθούν κάνοντας διπλό κλικ µε το ποντίκι επάνω στο
στρόβιλο στη φόρµα σχεδίασης δικτύου. 
Η  φόρµα  δεδοµένων  στροβίλου  είναι  αντίστοιχη  µε  τη  φόρµα  δεδοµένων
υδραγωγείου, µε τη διαφορά ότι:

οι στρόβιλοι δεν έχουν διαρροές στο µοντέλο και άρα στη φόρµα δεν υπάρχει
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πρόβλεψη για εισαγωγή τιµής συντελεστή διαρροής και 
η  παραγωγή  ενέργειας  ορίζεται  µε  βάση  έναν  συντελεστή  ειδικής  ενέργειας
(συντελεστής ψ) από το φύλλο ενέργειας (Energy).

Η  παραγωγή  ενέργειας  κατά  τη  διέλευση  του  νερού  από  τους  στροβίλους
µεταβάλλεται  συναρτήσει  του  ύψους  πτώσης,  δηλαδή  της  υψοµετρικής  διαφοράς
µεταξύ  του  ανάντη  και  του  κατάντη  κόµβου  ή  ταµιευτήρα.  Στην  περίπτωση  αυτή,  η
παραγωγή ενέργειας σε  δίνεται από την σχέση:

Ε = ψ V ∆h

όπου  V  ο  διερχόµενος  όγκος  νερού  από  τον  στρόβιλο  και  ∆h  το  ύψος  πτώσης.  Η
παραγωγή υδροηλεκτρικής  ενέργειας  δίνεται  σε  GWh, ενώ  η  τιµή  του  συντελεστή  ψ
δίνεται  σε  GWh/hm4,  και  είναι  εξ  ορισµού  µικρότερη  από  την  θεωρητική  ποσότητα
0.2725  (η  τιµή  αυτή  αντιστοιχεί  σε  µηδενικές  ενεργειακές  απώλειες  και  µοναδιαίο
συντελεστή απόδοσης του στροβίλου). 
Ο συντελεστής ψ συναρτήσει του ύψους πτώσης ορίζεται ως εξής:

1. Στη φόρµα στροβίλου, επιλογή του φύλλου ενέργειας (Energy).

2. Αριστερό  κλικ  επάνω  στο  εικονίδιο  νέας  καταχώρησης  (Νew)  ή  διπλό  κλικ
επάνω στην τελευταία (κενή) γραµµή του πίνακα.

3. Στη φόρµα εισαγωγής δεδοµένων ενέργειας συµπληρώνονται τα πεδία ύψους
πτώσης (Head) σε m και συντελεστή ειδικής ενέργειας (Psi) σε kWh/m3/m. 
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4. Οι τιµές καταχωρούνται µε OK.
5. Επαναλαµβάνονται  τα  τελευταία  βήµατα  έως  ότου  διαµορφωθεί  η  καµπύλη

ύψους  πτώσης-συντελεστή  Ψ.  Στον  πίνακα  εµφανίζονται  οι  καταχωρήσεις
ταξινοµηµένες κατά το ύψος πτώσης.

Σηµειώσεις: 
Αν  η  υψοµετρική  διαφορά  ανάντη  και  κατάντη  του  στροβίλου  είναι  σταθερή
(αυτό ισχύει στην περίπτωση που ο στρόβιλος δεν συνδέεται µε ταµιευτήρα),
τότε το ύψος πτώσης είναι σταθερό, και ο χρήστης ορίζει µία µοναδική τιµή για
τον συντελεστή ψ.
Εφόσον  από  τη  φόρµα  εισαγωγής  δεδοµένων  ενέργειας  δοθεί  µια  άλλη
ηµεροµηνία  µε  επιλογή  other  date  τότε  οι  τιµές  του  συντελεστή  Ψ  θα
ισχύσουν  από  εκείνη  την  ηµεροµηνία  και  πέρα.  Τα  δεδοµένα  καταγράφονται
σε νέο φύλλο που αναγράφει την ηµεροµηνία ισχύος.
∆εν  επιτρέπεται  η  καταχώρηση  δύο  διαφορετικών  τιµών  συντελεστή  ψ  για  το
ίδιο ύψος πτώσης και την ίδια ηµεροµηνία ισχύος.
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Μια καταχώρηση διαγράφεται µε τον εξής τρόπο:
1. επιλέγοντας τη σειρά στον πίνακα τιµών Ψ.
2. πατώντας το εικονίδιο διαγραφής (Delete).

3.1.9 Υδατόρευµα (River)

Με υδατόρευµα αναφερόµαστε σε ένα αγωγό µε φυσική ροή π.χ. τµήµα ποταµού.

Εισαγωγή υδατορεύµατος
Ένα υδατόρευµα ως εξαρτηµένη συνιστώσα του δικτύου ορίζεται από τις ανάντη και
κατάντη συνιστώσες δικτύου, οι οποίοι µπορεί να είναι µια από τις ακόλουθες:

Κόµβος υδατορεύµατος (River node).
Ταµιευτήρας (Reservoir).

Προσοχή:  Υπό  κανονικές  συνθήκες  ένα  υδατόρευµα  δεν  µπορεί  να  καταλήγει  σε
υδραγωγεία.  Εντούτοις  κατά  το  σχεδιασµό  του  δικτύου  αυτό  είναι  εφικτό  (ορίζοντας
ανάντη  ενός  υδραγωγείου  έναν  κόµβο  υδατορεύµατος)  διότι  µπορεί  να
ανταποκρίνεται  σε  ειδικές  περιπτώσεις.  Εφόσον  αυτό  είναι  επιθυµητό,  ο  χρήστης
πρέπει  να  ορίσει  την  αθροιστική  παροχετευτικότητα  των  κατάντη  υδραγωγείων  έτσι
ώστε  να  εξασφαλίζεται  η  διοχέτευση  διαµέσου  αυτών  του  συνόλου  του  υδάτινου
όγκου που πρόκειται να µεταφερθεί από το υδατόρευµα.
Ένα υδατόρευµα δηµιουργείται µε τον ακόλουθο τρόπο:

1. Πατώντας αρχικά το κουµπί River στα εργαλεία σχεδίασης δικτύου. 
2. Πατώντας  κατόπιν  διαδοχικά  δύο  από  τις  παραπάνω  συνιστώσες  στην

επιφάνεια  σχεδίασης  δικτύου.  Αν  αντί  για  κάποια  συνιστώσα  σύνδεσης
επιλεγεί µε το ποντίκι ένα ελεύθερο σηµείο στην επιφάνεια σχεδίασης δικτύου,
τότε  δηµιουργείται  αυτόµατα  στο  σηµείο  αυτό  ένας  κόµβος  µε  τον  οποίον
συνδέεται το υδατόρευµα.

3. Συνεχίζοντας  ο  χρήστης  να  πατάει  µε  το  ποντίκι  στην  επιφάνεια  σχεδίασης
δικτύου  δηµιουργούνται  διαδοχικά  περισσότεροι  αγωγοί  µε  τη  µορφή
πολυγραµµών (polylines).
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Τροποποίηση δεδοµένων υδατορεύµατος
Η  εισαγωγή  υδατορεύµατος  πραγµατοποιείται  αρχικά  χωρίς  να  έχουν  οριστεί  οι
ιδιότητές  της  ή  µε  κάποιες  προσωρινές  τιµές  σε  ορισµένες  από  αυτές  (π.χ.  η
ονοµασία).  Οι  ιδιότητες  µπορούν  να  τροποποιηθούν  κάνοντας  διπλό  κλικ  µε  το
ποντίκι επάνω στο υδατόρευµα στη φόρµα σχεδίασης δικτύου.

Στη φόρµα δεδοµένων υδατορεύµατος εµφανίζονται τα ακόλουθα στοιχεία:
Η ονοµασία του υδατορεύµατος (Name).
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Ο  ανάντη  και  κατάντη  κόµβος  µε  τον  οποίο  συνδέεται  το  υδατόρευµα  στο
δίκτυο  (Upstream  node,  Downstream  node).  Ο  χρήστης  δεν  µπορεί  να
τροποποιήσει τις συνιστώσες σύνδεσης και γι' αυτόν το λόγο τα συγκεκριµένα
πεδία εµφανίζονται απενεργοποιηµένα.
Ο  συντελεστή  διήθησης  (Infiltration  coefficient)  παίρνει  πραγµατικές  τιµές
από 0..1.

 Σηµείωση: Η παροχετευτικότητα των υδατορευµάτων θεωρείται απεριόριστη.

3.1.10 Γεώτρηση (Borehole)

Οι  γεωτρήσεις  συνδέουν  έναν  υπόγειο  υδροφορέα  µε  το  επιφανειακό  δίκτυο  του
υδροσυστήµατος.  Στο  µοντέλο  ονοµάζουµε  γεώτρηση  µια  οντότητα  που  στην
πραγµατικότητα  µπορεί  να  αποτελείται  από  µια  οµάδα  γεωτρήσεων  και  έτσι,  η
γεώτρηση στο µοντέλο λαµβάνει τα αθροιστικά τους χαρακτηριστικά.

Εισαγωγή νέας γεώτρησης
Μια  γεώτρηση  ως  εξαρτηµένη  συνιστώσα  του  δικτύου  µπορεί  να  συνδεθεί  σε  αυτό
µόνο µέσω µιας από τις ακόλουθες συνιστώσες:

Κόµβος υδραγωγείου (Junction)
Κόµβος υδατορεύµατος (River node)
Ταµιευτήρας (Reservoir)

Μια γεώτρηση δηµιουργείται µε τον ακόλουθο τρόπο:
1. Πατώντας αρχικά το κουµπί Borehole στα εργαλεία σχεδίασης δικτύου. 
2. Πατώντας  κατόπιν  µια  από  τις  παραπάνω  συνιστώσες  στην  επιφάνεια

σχεδίασης δικτύου.
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Τροποποίηση δεδοµένων γεώτρησης
Η εισαγωγή γεώτρησης πραγµατοποιείται αρχικά χωρίς να έχουν οριστεί οι ιδιότητές
της  ή  µε  κάποιες  προσωρινές  τιµές  σε  ορισµένες  από  αυτές  (π.χ.  η  ονοµασία).  Οι
ιδιότητες µπορούν να τροποποιηθούν κάνοντας διπλό κλικ µε το ποντίκι επάνω στην
γεώτρηση στη φόρµα σχεδίασης δικτύου.
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Στη φόρµα δεδοµένων γεώτρησης εµφανίζονται τα ακόλουθα στοιχεία:
Η ονοµασία της γεώτρησης (Name).
Η  συνιστώσα  µε  την  οποία  συνδέεται  η  γεώτρηση  στο  δίκτυο  (Node).  Ο
χρήστης δεν µπορεί να τροποποιήσει τη συνιστώσα σύνδεσης και γι' αυτόν το
λόγο το συγκεκριµένο πεδίο εµφανίζεται απενεργοποιηµένο.
Μέγιστη  παροχή  (Max.  discharge)  σε  m3/s.  Εφόσον  πρόκειται  για  οµάδα
γεωτρήσεων, στο πεδίο αναγράφεται η αθροιστική παροχετευτική ικανότητα.
Τα  πεδία  συντελεστών  άνω  και  κάτω  ορίου  (Upper  threshold,  Lower
threshold)  παίρνουν  τιµές  από  0  έως1  και  αφορούν  τον  τρόπο  λειτουργίας
της γεώτρησης κατά την προσοµοίωση (βλ. κανόνες λειτουργίας γεωτρήσεων
).
Η  ειδική  ενέργεια  (Specific  energy)  σε  kWh/m3  που  εκφράζει  την
κατανάλωση  ενέργειας  που  απαιτείται  για  την  άντληση  ενός  κυβικού  µέτρου
νερού από τον υπόγειο υδροφορέα.

3.1.11 Εισροή (Inflow)

Η εισροή αντιστοιχεί σε µια χρονοσειρά παροχής νερού στο υδροσύστηµα. Η εισροή
αυτή µπορεί π.χ. στην πραγµατικότητα να αντιπροσωπεύει:

µια πηγή µε γνωστή µηνιαία παροχή.
γνωστή  απορροή  από  το  ανάντη  τµήµα  του  υδροσυστήµατος  που  δεν
χρειάζεται να µοντελοποιηθεί.

Εισαγωγή νέας εισροής
Μια εισροή ως εξαρτηµένη συνιστώσα του δικτύου µπορεί να συνδεθεί σε αυτό µόνο
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µέσω µιας από τις ακόλουθες συνιστώσες:
Κόµβος υδατορεύµατος (River node)
Ταµιευτήρας (Reservoir)

Μια εισροή δηµιουργείται µε τον ακόλουθο τρόπο:
1. Πατώντας αρχικά το κουµπί Inflow στα εργαλεία σχεδίασης δικτύου. 
2. Πατώντας  κατόπιν  µια  από  τις  παραπάνω  συνιστώσες  στην  επιφάνεια

σχεδίασης δικτύου.

Τροποποίηση δεδοµένων εισροής
Η εισαγωγή εισροής πραγµατοποιείται αρχικά χωρίς να έχουν οριστεί οι ιδιότητές της
ή µε κάποιες προσωρινές τιµές σε ορισµένες από αυτές (π.χ. η ονοµασία). Οι
ιδιότητες µπορούν να τροποποιηθούν κάνοντας διπλό κλικ µε το ποντίκι επάνω στην 
εισροή στη φόρµα σχεδίασης δικτύου.
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Στη φόρµα δεδοµένων εισροής εµφανίζονται τα ακόλουθα στοιχεία:
Η ονοµασία της εισροής (Name).
Η συνιστώσα µε την οποία συνδέεται η εισροή στο δίκτυο (Node). Ο χρήστης
δεν µπορεί να τροποποιήσει τη συνιστώσα σύνδεσης και γι' αυτόν το λόγο το
συγκεκριµένο πεδίο εµφανίζεται απενεργοποιηµένο.
Τα στοιχεία της χρονοσειράς που αντιπροσωπεύει η εισροή:

1. ο κωδικός χρονοσειράς (Code).
2. η ονοµασία της χρονοσειράς (Name).
3. η ηµεροµηνία πρώτης εγγραφής της χρονοσειράς (Start date).

∆ιαχείριση χρονοσειράς εισροής
Για τη διαχείριση των δεδοµένων χρονοσειράς διατίθενται είτε µε επιλογή File/... από
το µενού είτε από τα εικονίδια της φόρµας οι εξής λειτουργίες:

∆ηµιουργία  νέας χρονοσειράς (New...).  Από τη φόρµα που εµφανίζεται  είναι
δυνατή  η  δηµιουργία  νέας  χρονοσειράς  πολλαπλών  ενοτήτων  (βλ.
Επεξεργασία δεδοµένων χρονοσειράς).
Επεξεργασία  (Edit...).  Από  τη  φόρµα  που  εµφανίζεται  µπορεί  να  γίνει
επεξεργασία χρονοσειράς (βλ. Επεξεργασία δεδοµένων χρονοσειράς).
∆ιαγραφή χρονοσειράς (Delete).
Εισαγωγή  από  τη  Βάση  ∆εδοµένων  (Open...).  Εµφανίζεται  σχετική  φόρµα
µέσω της οποίας µπορεί να γίνει αναζήτηση και επιλογή χρονοσειράς από τη
Βάση ∆εδοµένων (βλ. Εισαγωγή χρονοσειρών από τη Βάση).
Εισαγωγή  από  αρχείο  (Import...).  Εµφανίζεται  φόρµα  διαλόγου  για  την
επιλογή και εισαγωγή αρχείου χρονοσειράς.
Αποθήκευση  σε  αρχείο  (Export...).  Εµφανίζεται  φόρµα  διαλόγου  για  την
αποθήκευση χρονοσειράς σε αρχείο.
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Σηµείωση: Η αποθήκευση της χρονοσειράς εισροής στη Βάση ∆εδοµένων
πραγµατοποιείται κατά την αποθήκευση ολόκληρου του σεναρίου.

3.1.12 Στόχος (Target)

Ο  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ  έχει  τη  δυνατότητα  να  λαµβάνει  υπόψη  του  περισσότερους
στόχους και λειτουργικούς περιορισµούς ταυτόχρονα, οι οποίοι ενδεχοµένως να είναι
ανταγωνιστικοί  µεταξύ  τους.  Για  την  επίτευξη  των  στόχων  και  περιορισµών  το
υπολογιστικό  σύστηµα  δεν  απαιτεί  από  το  χρήστη  να  προκαθορίσει  τον  τρόπο
µεταφοράς  νερού  ή  την  κατανοµή  των  υδατικών  πόρων  στο  δίκτυο.  Αντίθετα,  ο
αλγόριθµος  µεταφοράς  νερού  του  υπολογιστικού  συστήµατος  κατανέµει  σε  κάθε
χρονικό  βήµα  προσοµοίωσης  τον  απαιτούµενο  όγκο  υπολογίζοντας  εκ  νέου  την
ποσότητα  απόληψης  από  κάθε  υδατικό  πόρο  και  τον  τρόπο  µεταφοράς  του  έως  τα
σηµεία  χρήσης  νερού  µε  το  βέλτιστο  δυνατό  τρόπο.  Ο  αλγόριθµος  προσδιορίζει
αυτόνοµα  τις  παροχές  νερού  µε  βάση  την  κατάσταση  του  δικτύου,  τους  κανόνες
λειτουργίας  και  τους  στόχους  που  έχει  θέσει  ο  χρήστης.  Για  το  λόγο  αυτό  όλοι  οι
στόχοι  εντάσσονται  σε  ένα  σύστηµα  προτεραιοτήτων  που  ορίζεται  από  το  χρήστη.
Κατά  τη  διάρκεια  της  προσοµοίωσης  ο  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ  εξυπηρετεί  (εφόσον  αυτό
είναι  εφικτό)  τους  στόχους  µε  σειρά  προτεραιότητας.  Σε  περίπτωση  που  σε  κάποιο
χρονικό βήµα (µήνας) δεν ήταν δυνατή η πλήρης εξυπηρέτηση κάποιου στόχου τότε
διαπιστώνεται αστοχία εξυπηρέτησης του στόχου για το χρονικό βήµα.
Οι  κατηγορίες  στόχων  που  µπορούν  να  τεθούν  και  οι  συνιστώσες  δικτύου  µε  τις
οποίες συνδέονται δίνονται από τον παρακάτω πίνακα.

Κατηγορία στόχου Συνιστώσα δικτύου

Ζήτηση νερού για κατανάλωση (ύδρευση, άρδευση
κλπ.)

Κόµβος/Ταµιευτήρας

Μέγιστη, ελάχιστη ή σταθερή ροή υδραγωγείου Υδραγωγείο

Μέγιστο ή ελάχιστο απόθεµα ταµιευτήρα Ταµιευτήρας

Αποφυγή υπερχείλισης ταµιευτήρα Ταµιευτήρας

Παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας Στρόβιλος

Κάποια  συνιστώσα  του  δικτύου  µπορεί  να  συνδέεται  µε  περισσότερους  από  έναν
στόχους  κατανάλωσης  νερού,  ενώ  από  τις  υπόλοιπες  κατηγορίες  επιτρέπεται  η
σύνδεση  το  πολύ  ενός  στόχου  ανά  κατηγορία.  Είναι  φανερό  ότι  ο  σχεδιασµός  ενός
µοντέλου δικτύου πρέπει να προηγηθεί της εισαγωγής στόχων.

Εισαγωγή στόχου
Ένας στόχος δηµιουργείται µε τον ακόλουθο τρόπο:

1. Πατώντας  αρχικά  το  κουµπί  Target  στα  εργαλεία  σχεδίασης  δικτύου  της
κύριας φόρµας.
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2. Πατώντας  κατόπιν  επάνω  σε  µια  συνιστώσα  στην  επιφάνεια  σχεδίασης
δικτύου µε την οποία θα συνδεθεί ο στόχος.

3. Αµέσως εµφανίζεται µια φόρµα δεδοµένων στόχου όπως η ακόλουθη:

Η φόρµα περιλαµβάνει τα ακόλουθα στοιχεία:
Ονοµασία του στόχου (Name).
Κατηγορία του στόχου (Category) που επιλέγεται από το πτυσσόµενο µενού.
Ανάλογα µε την επιλογή της συνιστώσας δικτύου µε την οποία θα συνδεθεί ο
στόχος το µενού περιλαµβάνει µέρος από τις ακόλουθες κατηγορίες στόχων:
o Κατανάλωση νερού για άρδευση (Irrigation).
o Κατανάλωση νερού για ύδρευση (Water supply).
o Ελάχιστη ροή υδραγωγείου (Min. flow).
o Μέγιστη ροή υδραγωγείου (Max. flow).
o Σταθερή ροή υδραγωγείου (Const. flow).
o Ελάχιστο απόθεµα ταµιευτήρα (Min. volume).
o Μέγιστο απόθεµα ταµιευτήρα (Max. volume).
o Αποφυγή υπερχείλισης ταµιευτήρα (No spill).
o Παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας (Power generation).
Συνιστώσα  του  δικτύου  µε  την  οποία  συνδέεται  ο  στόχος  (Node,  Conduit,
Turbine),  ανάλογα  µε  την  κατηγορία  του  στόχου.  Το  πεδίο  αυτό  εµφανίζεται
απενεργοποιηµένο.
Σε  στόχους  κατανάλωσης  νερού  µπορεί  να  οριστεί  και  ένας  κόµβος  στον
οποίο  επιστρέφει  µέρος  του  νερού  µετά  τη  χρήση  του  (Return  node).  Ο
συντελεστής επιστροφής νερού (Return ratio) παίρνει τιµές από 0..1. Όλες οι
δυνατές  επιλογές  συνιστωσών  δικτύου  δίνονται  από  το  πτυσσόµενο  µενού
που  περιλαµβάνει  όλους  τους  κόµβους  του  δικτύου  (κόµβους  υδραγωγείων,
κόµβοι  υδατορευµάτων  και  ταµιευτήρες).  Σε  περίπτωση  που  το  νερό
καταναλώνεται  στο  σύνολό  του  και  δεν  επιστρέφεται  στο  σύστηµα,  τότε  στο
µενού επιλέγεται None.
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Προτεραιότητα  του  στόχου  (Target  priority)  που  δίνεται  µε  επιλογή  µιας
κατηγορίας  από  1  έως  8  από  το  πτυσσόµενο  µενού.  Ή  1η  κατηγορία
περιλαµβάνει τους στόχους υψηλότερης  προτεραιότητας που εξυπηρετούνται
πρώτοι.  Κατόπιν  εξυπηρετούνται  οι  στόχοι  2ης  κατηγορίας  κ.ο.κ.  Η  σειρά  µε
την  οποία  εξυπηρετούνται  οι  στόχοι  της  ίδιας  κατηγορίας  δεν  µπορεί  να
προκαθοριστεί.
Σταθερή  τιµή  στόχου  (Constant  target  value).  Για  την  επιλογή  σταθερής
τιµής στόχου πρέπει να ενεργοποιηθεί η σχετική ένδειξη και να οριστεί η τιµή
στόχου στο πεδίο. 

Οι µονάδες µέτρησης είναι:
o για στόχους κατανάλωσης νερού: hm3 

o για στόχους διαχείρισης αποθέµατος ταµιευτήρα: hm3

o για στόχους διαχείρισης παροχής νερού σε υδραγωγείο ή υδατόρευµα: m3/s. 

o για στόχους παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας σε στροβίλους: GWh

Ο στόχος αποφυγής υπερχείλισης είναι αδιάστατος.
Με απενεργοποιηµένη την επιλογή η τιµή στόχου θεωρείται µεταβλητή στο χρόνο και
οι τιµές του ορίζονται στο φύλλο µεταβλητής τιµής στόχου. 

Μεταβλητή τιµή στόχου
Ο  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ   προσφέρει  τη  δυνατότητα  χρονικής  διαφοροποίησης  ενός
στόχου,  έτσι  ώστε  η  προσοµοίωση  να  ανταποκρίνεται  σε  διάφορες  καταστάσεις
όπως  προβλεπόµενη  αύξηση  της  ζήτησης  νερού,  εποχιακή  διαφοροποίηση  του
επιθυµητού εύρους διακύµανσης στάθµης ταµιευτήρων κ.ά.
Χρονικά µεταβαλλόµενες τιµές στόχου ορίζονται ως εξής:

1. Στο βασικό φύλλο της φόρµας δεδοµένων στόχου απενεργοποιείται η ένδειξη
Σταθερή τιµή στόχου (Constant target value).

2. Επιλέγεται το φύλλο δεδοµένων στόχου (data).

3. Στα  πεδία  του  πίνακα  αρχικών  τιµών  (Initial  values)  εισάγονται  οι  αρχικές
µηνιαίες τιµές στόχου. Οι τιµές αυτές θα ισχύσουν από την αρχή έως το τέλος
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της  προσοµοίωσης  ή  έως  ότου  αντικατασταθούν  από  αυτές  του
εξειδικευµένου πίνακα τιµών.

4. Στον εξειδικευµένο πίνακα τιµών (Specific values) καταχωρούνται οι µηνιαίες
τιµές  που  ισχύουν  για  συγκεκριµένα  από  το  χρήστη   έτη  (πεδίο  Year)  και
αργότερα.  Κάθε  νέα  καταχώρηση  στον  εξειδικευµένο  πίνακα  τιµών
αντικαθιστά  παλαιότερες  τιµές  στόχων.  Με  το  εικονίδιο  New  line  εισάγονται
νέες  σειρές,  ενώ  µε  το  εικονίδιο  Delete  line  διαγράφονται  σειρές  στον
εξειδικευµένο πίνακα τιµών.

Οι µονάδες µέτρησης αναγράφονται ως υπενθύµιση στην περιοχή Unit. 
Σηµείωση: Οι καταχωρήσεις στους πίνακες θα πρέπει πάντοτε να συµπληρώνουν

ένα ηµερολογιακό έτος, διαφορετικά οι τιµές για το συγκεκριµένο ελλιπές
έτος δεν λαµβάνονται υπόψη.

Τροποποίηση δεδοµένων στόχου
Οι  ιδιότητες  ενός  στόχου  µπορούν  να  τροποποιηθούν  από  τη  φόρµα  δεδοµένων
στόχου, η οποία εµφανίζεται κάνοντας διπλό κλικ µε το ποντίκι επάνω στο σύµβολο
του στόχου στη φόρµα σχεδίασης δικτύου. 

Ο χρήστης µπορεί να εµφανίσει τη φόρµα δεδοµένων στόχου και να τροποποιήσει τα
στοιχεία  ή  να  διαγράψει  έναν  στόχο  και  από  την  φόρµα  κατάστασης  στόχων  (βλ.
Καταστάσεις συνιστωσών δικτύου).
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3.1.13 Υποστηρικτικές λειτουργίες σχεδίασης δικτύου

3.1.13.1 Μετατόπιση και ευθυγράµµιση

Μετατόπιση µεµονωµένης συνιστώσας δικτύου
Το  σύµβολο  µιας  σηµειακής  συνιστώσας  δικτύου  (κόµβος,  ταµιευτήρας,  γεώτρηση,
εισροή) µπορεί να µετατοπιστεί στην περιοχή σχεδίασης δικτύου µε τον εξής τρόπο:

1. Επιλογή  της  συνιστώσας  κάνοντας  αριστερό  κλικ  επάνω  στο  σύµβολο  µε  το
ποντίκι

2. Κρατώντας πατηµένο το αριστερό πλήκτρο του ποντικιού µπορεί να συρθεί η
συνιστώσα στην νέα θέση.

Μη  σηµειακές  συνιστώσες  δικτύου  (υδραγωγεία,  αντλιοστάσια,  στρόβιλοι,
υδατορεύµατα)  εξαρτώνται  από  τους  ανάντη  και  κατάντη  κόµβους  και  ως  εκ  τούτου
µετατοπίζονται µόνο µέσω αυτών.
Όλες οι εξαρτηµένες συνιστώσες του δικτύου (π.χ. γεώτρηση, εισροή) µετατοπίζονται
µαζί  µε  τη  συνιστώσα  µε  την  οποία  συνδέονται.  Επίσης  όλες  οι  ονοµασίες
µετατοπίζονται µαζί µε τις αντίστοιχες συνιστώσες δικτύου.

Μετατόπιση του δικτύου
Όλες οι συνιστώσες δικτύου µπορούν να µετατοπιστούν µε τον εξής τρόπο:

1. Επιλογή View/Layout... από το µενού της Κύριας Φόρµας.

2. Από τη φόρµα που εµφανίζεται επιλογή του φύλλου µετατόπισης (Move). 
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3. Ρύθµιση του επιθυµητού βήµατος (Step).
4. Πάτηµα του κουµπιού στην κατεύθυνση µετατόπισης: άνω (up), κάτω (down)

, αριστερά (left), δεξιά (right).

Ευθυγράµµιση
Όλες οι συνιστώσες του δικτύου µπορούν να ευθυγραµµισθούν ως προς ένα ιδεατό
πλέγµα µε τον εξής τρόπο:

1. Επιλογή View/Layout... από το µενού της Κύριας Φόρµας.
2. Από  τη  φόρµα  που  εµφανίζεται  επιλογή  του  φύλλου  δεδοµένων

ευθυγράµµισης (Align). 

3. Επιλογή  κοινού  ή  διαφορετικού  διαστήµατος  πλέγµατος  σε  οριζόντιο  και
κατακόρυφο άξονα (Same scale).

4. Ρύθµιση  του  επιθυµητού  διαστήµατος  πλέγµατος  σε  οριζόντιο  (Horizontal)
και κατακόρυφο άξονα (Vertical).

5. Πάτηµα του κουµπιού εφαρµογής της ευθυγράµµισης (Apply).
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3.1.13.2 Εµφάνιση ονοµασιών

Στην περιοχή σχεδίασης δικτύου ο χρήστης µπορεί να εµφανίζει ή να εξαφανίσει από
την οθόνη τις ονοµασίες των συνιστωσών του δικτύου µε τον εξής τρόπο:

1. Επιλογή  View/Show  names..  από  το  µενού  της  Κύριας  Φόρµας  του
Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ.

2. Από το υποµενού που εµφανίζεται επιλογή ενός από τα ακόλουθα:
All:  Εµφάνιση/εξαφάνιση  των  ονοµασιών  όλων  των  συνιστωσών  του
δικτύου.
Junctions:  Εµφάνιση/εξαφάνιση  των  ονοµασιών  όλων  των  κόµβων  του
δικτύου.
Reservoirs:  Εµφάνιση/εξαφάνιση  των  ονοµασιών  όλων  των  ταµιευτήρων
 του δικτύου.
Aqueducts:  Εµφάνιση/εξαφάνιση  των  ονοµασιών  όλων  των  υδραγωγείων
του δικτύου (συµπεριλαµβανοµένων και στροβίλων και αντλιοστασίων).
Boreholes:  Εµφάνιση/εξαφάνιση  των  ονοµασιών  όλων  των  γεωτρήσεων
 του δικτύου.
Inflows:  Εµφάνιση/εξαφάνιση  των  ονοµασιών  όλων  των  εισροών  του
δικτύου.
River  segments:  Εµφάνιση/εξαφάνιση  των  ονοµασιών  όλων  των
υδατορευµάτων του δικτύου.
River  nodes:  Εµφάνιση/εξαφάνιση  των  ονοµασιών  όλων  των  κόµβων  των
υδατορευµάτων του δικτύου.
Targets:  Εµφάνιση/εξαφάνιση  των  ονοµασιών  όλων  των  στόχων  του
δικτύου.
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3.1.13.3 Επιβεβαίωση διαγραφής

Πριν από τη διαγραφή µιας συνιστώσας δικτύου, ο χρήστης καλείται να επιβεβαιώσει
τη διαγραφή της µε µια φόρµα διαλόγου όπως η παρακάτω:

Η  διαδικασία  αυτή  µπορεί  να  απλοποιηθεί  από  το  χρήστη  απενεργοποιώντας  την
επιβεβαίωση διαγραφής από το µενού της Βασικής Φόρµας µε View/Confirm delete
.

3.1.13.4 Αναδροµική διαγραφή

Αυτόνοµες συνιστώσες δικτύου (κόµβος, ταµιευτήρας κλπ.) ενδέχεται να συνδέονται
µε  κάποιες  εξαρτηµένες  συνιστώσες  δικτύου  (υδραγωγείο,  γεώτρηση  κλπ.).  Ο
Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ  για  λόγους  ασφάλειας  κατά  κανόνα  απαγορεύει  τη  διαγραφή
αυτόνοµων  συνιστωσών  δικτύου  αν  δεν  έχουν  διαγραφεί  προηγουµένως  όλες  οι
εξαρτηµένες από αυτήν συνιστώσες. 
Κατ'  εξαίρεση  µπορούν  να  διαγραφούν  µαζί  µε  µια  συνιστώσα  δικτύου  και  όλες  οι
εξαρτηµένες  από  αυτήν  συνιστώσες  στην  ίδια  διαδικασία  εφόσον  ο  χρήστης
ενεργοποιήσει  προηγουµένως  την  αναδροµική  διαγραφή  (Recursive  delete)  µε
επιλογή από το µενού της Βασικής Φόρµας µε View/Recursive delete.

Παράδειγµα αναδροµικής διαγραφής

Αρχικό σχήµα δικτύου
Μετά από αναδροµική διαγραφή του

κόµβου "Μεριστής Κιθαιρώνα"
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3.1.14 Εισαγωγή και εξαγωγή δεδοµένων πίνακα

Πολλές  φορές  πρέπει  να  γίνει  εισαγωγή  δεδοµένων  από  άλλες  εφαρµογές  (π.χ.
Microsoft Excel) ή αντίστροφα να χρησιµοποιηθούν  δεδοµένα  της  εφαρµογής  αυτής
σε άλλες. Για την υποστήριξη της εισαγωγής και εξαγωγής δεδοµένων σε πίνακες, ο
χρήστης  µπορεί  να  κάνει  χρήση  των  λειτουργιών  αντιγραφής/επικόλλησης  και
αποθήκευσης  σε  αρχείο  CSV. Οι  λειτουργίες  αυτές  εκτελούνται  επιλέγοντας  από  το
µενού που εµφανίζεται µε δεξί κλικ µε το ποντίκι επάνω σε οποιονδήποτε πίνακα.

3.1.14.1 Εισαγωγή δεδοµένων

Σε επιλεγµένους πίνακες είναι δυνατή η εισαγωγή δεδοµένων από έναν πίνακα µιας
άλλης εφαρµογής (π.χ. Microsoft Excel). Η εισαγωγή µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε
τον τρόπο της αντιγραφής και επικόλλησης όπως περιγράφεται παρακάτω:

1. Επιλέγονται  τα  κελιά  που  θα  αντιγραφούν  από  τον  πίνακα  της  πρώτης
εφαρµογής.

2. Επιλογή του κελιού του πίνακα απ' όπου θα ξεκινήσει η επικόλληση.
3. Με δεξί κλικ επάνω στο κελί επιλέγεται επικόλληση (Paste).

Σηµειώσεις:
Η αντιγραφή δεδοµένων περιορίζεται στα εγγράψιµα κελιά του πίνακα.
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Η λειτουργία αυτή δεν είναι διαθέσιµη γενικά για όλους τους πίνακες της
εφαρµογής παρά µόνο για επιλεγµένους πίνακες. Όταν η λειτουργία δεν είναι
διαθέσιµη, η επιλογή Paste εµφανίζεται απενεργοποιηµένη.

3.1.14.2 Εξαγωγή δεδοµένων

Η εξαγωγή δεδοµένων σε έναν πίνακα µιας άλλης εφαρµογής (π.χ. Microsoft Excel)
µπορεί  να  πραγµατοποιηθεί  µε  τον  τρόπο  της  αντιγραφής  και  επικόλλησης  όπως
περιγράφεται παρακάτω:

1. Επιλέγονται τα κελιά που θα αντιγραφούν από τον πίνακα του Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ.
Για  να  επιλεγεί  όλος  ο  πίνακας  (µαζί  µε  τα  µη  εγγράψιµα  κελιά)  επιλέγεται
Select  all  από  το  µενού  που  εµφανίζεται  µε  δεξί  κλικ  του  ποντικιού  επάνω
στον πίνακα.

2. Με δεξί κλικ του ποντικιού επάνω στον πίνακα επιλέγεται αντιγραφή (Copy).
3. Επικόλληση των δεδοµένων στη δεύτερη εφαρµογή µε σχετική επιλογή.

Σηµείωση: Στους πίνακες που δεν επιτρέπουν πολλαπλή επιλογή κελιών η εξαγωγή
δεδοµένων αναφέρεται πάντοτε σε ολόκληρο τον πίνακα.

3.1.14.3 Εξαγωγή πίνακα σε αρχείο .csv

∆εξί κλικ µε το ποντίκι οπουδήποτε στην επιφάνεια του πίνακα και επιλογή Save
to CSV-file.

1. Αναζήτηση  του  καταλόγου  που  θα  αποθηκευτούν  τα  δεδοµένα  και  δίνεται  το
όνοµα του αρχείου στο πεδίο File name.

2. Το  αρχείο  .csv  µπορεί  να  διαβαστεί  από  οποιοδήποτε  λογισµικό,  το  οποίο
αναγνωρίζει τη µορφή αυτή, π.χ. Microsoft Excel.



66

© 2007 ΝΑΜΑ Σύµβουλοι Μηχανικοί & Μελετητές Α.Ε.

Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ - Υπολογιστικό Σύστηµα Προσοµοίωσης και Βέλτιστης ∆ιαχείρισης Υδατικών Πόρων

3.2 Πίνακες Συνιστωσών Σεναρίου

Οι  πίνακες  συνιστωσών  σεναρίου  απαριθµούν  τις  συνιστώσες  και  τις  βασικές  τους
ιδιότητες  µιας  συγκεκριµένης  κατηγορίας  µε  τη  µορφή  καταστάσεων.  Η  επιλογή
γίνεται  µε  το  µενού  της  Βασικής  Φόρµας  Properties/...  από  τις  παρακάτω
κατηγορίες:
Junctions: Κόµβοι υδραγωγείων
Reservoirs: Ταµιευτήρες
Aqueducts: Υδραγωγεία
Pumps: Αντλιοστάσια
Turbines: Στρόβιλοι
River segments: Τµήµατα υδατορεύµατος
River nodes: Κόµβοι υδατορεύµατος
Boreholes: Γεωτρήσεις
Inflows: Εισροές
Targets: Στόχοι
Rules: Κανόνες λειτουργίας
Time series: Χρονοσειρές
Control variables Μεταβλητές ελέγχου
Objective functions Αντικειµενικές συναρτήσεις
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Στη φόρµα που εµφανίζεται διακρίνονται:
ο  πίνακας  βασικών  ιδιοτήτων  των  συνιστωσών  δικτύου.  Κάθε  σειρά
αντιστοιχεί  µε  µια  συνιστώσα  δικτύου  ενώ  οι  στήλες  αναφέρονται  σε  βασικές
ιδιότητες  της  συνιστώσας  όπως  π.χ.  η  ονοµασία  της  συνιστώσας  και  άλλες
ιδιότητες  που  εξαρτώνται  από  την  κατηγορία  της  συνιστώσας  (βλ.  την
αντίστοιχη φόρµα δεδοµένων της συνιστώσας δικτύου).

τα εικονίδια λειτουργιών:
New:  ∆ηµιουργία  νέας  συνιστώσας.  Η  λειτουργία  αυτή  υποστηρίζεται  µόνο
για  τις  κατηγορίες:  Κόµβος  υδραγωγείου,  ταµιευτήρας,  στόχος  και  κανόνας
λειτουργίας.
Open:  Άνοιγµα  της  φόρµας  δεδοµένων  της  επιλεγµένης  συνιστώσας.  Η
φόρµα  ανοίγει  επίσης  κάνοντας  διπλό  κλικ  µε  το  ποντίκι  επάνω  στη  σειρά
που αντιστοιχεί στην συνιστώσα.
Delete: ∆ιαγραφή της επιλεγµένης συνιστώσας. 
Προσοχή:  Η  διαγραφή  πραγµατοποιείται  µε  την  επιλογή  "Αναδροµική
διαγραφή",  δηλαδή  µαζί  µε  τη  συνιστώσα  διαγράφονται  και  όλες  οι
εξαρτηµένες από αυτήν συνιστώσες.

Κατ' εξαίρεση στην  κατηγορία κανόνων λειτουργίας παρατίθενται οι
επιπρόσθετες λειτουργίες:

Reservoirs:  Εµφάνιση  της  φόρµας  γραφήµατος  κανόνων  λειτουργίας
ταµιευτήρων
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Simulate:  Εκτέλεση  προσοµοίωσης  µε  τους  επιλεγµένους  κανόνες
λειτουργίας ταµιευτήρων και γεωτρήσεων

Το σχήµα του δικτύου επικαιροποιείται µε το κλείσιµο της φόρµας.



Μέρος
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4 Υδρολογικά σενάρια και χρονοσειρές

Η  υδρολογικές  µεταβλητές  του  υδροσυστήµατος  δίνονται  µε  τη  µορφή  ακολουθιών
γνωστών  τιµών,  δηλαδή  χρονοσειρών,  που  ορίζονται  σε  επιλεγµένες  συνιστώσες
του  δικτύου.  Συγκεκριµένα,  χρονοσειρές  ορίζονται  στους  ταµιευτήρες  και  στους
κόµβους εισροής.
Οι χρονοσειρές των ταµιευτήρων είναι τριών ειδών:

 χρονοσειρές απορροής
 χρονοσειρές βροχόπτωσης
 χρονοσειρές εξάτµισης

Η  απορροή  αναφέρεται  στην  εισροή  νερού  από  την  υπολεκάνη  ανάντη  του
φράγµατος,  ενώ  η  βροχόπτωση  και  η  εξάτµιση  αναφέρονται  στην  επιφάνεια  του
ταµιευτήρα.  Όλες  οι  τιµές  των  παραπάνω  χρονοσειρών  δίνονται  σε  µονάδες
ισοδύναµου  ύψους  νερού  (υποχρεωτικά  σε  mm).  Αντίθετα,  οι  χρονοσειρές  στους
κόµβους εισροής δίνονται απευθείας σε µονάδες παροχής (m3/s).
Οι  χρονοσειρές  του  µοντέλου  µπορεί  να  είναι  ιστορικές  (πρωτογενής  ή
επεξεργασµένες)  ή  συνθετικές,  που  σηµαίνει  ότι  παράγονται  µέσω  κάποιου
στοχαστικού µοντέλου. Κατά κανόνα, τα µοντέλα γέννησης συνθετικών χρονοσειρών
επιτρέπουν  την  διατήρηση  των  στατιστικών  συσχετίσεων  µεταξύ  των  αντίστοιχων
υδρολογικών διεργασιών, έτσι  ώστε η αναπαράσταση  των υδρολογικών διεργασιών
να  είναι  ρεαλιστική  και  συµβατή  µε  τις  πραγµατικές  συνθήκες  του  συστήµατος.
Χρονοσειρές  που  παράγονται  µέσω  µιας  τέτοιας  συστηµατικής  διαδικασίας
οµαδοποιούνται  σε  υδρολογικά  σενάρια.  Συνεπώς,  το  υδρολογικό  σενάριο
αναφέρεται  σε  ένα  σύνολο  συνθετικών  χρονοσειρών,  που  είναι  στατιστικά  συνεπείς
µεταξύ  τους.  Προφανώς,  οι  χρονοσειρές  που  ανήκουν  σε  ένα  υδρολογικό  σενάριο
έχουν κοινή ηµεροµηνία έναρξης και κοινό µήκος.

4.1 Εισαγωγή χρονοσειρών από τη Βάση

Ο  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ  έχει  τη  δυνατότητα  να  εισάγει  χρονοσειρές  που  είναι
αποθηκευµένες  στη  Βάση  ∆εδοµένων  µέσω  της  φόρµας  διαχείρισης  χρονοσειρών
που εµφανίζεται µε τους εξής τρόπους:

από το φύλλο χρονοσειρών της φόρµας δεδοµένων του ταµιευτήρα. 
από τη φόρµα δεδοµένων εισροής.

Η επεξεργασία των δεδοµένων των χρονοσειρών γίνεται σε ανεξάρτητο στάδιο. 
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Η φόρµα διαχείρισης χρονοσειρών στη Βάση ∆εδοµένων έχει την εξής µορφή:

Η  πλοήγηση  µεταξύ  των  εγγραφών  (χρονοσειρών)  της  βάσης  δεδοµένων  γίνεται  µε
τα κουµπιά: 

first record: Μετάβαση στην πρώτη χρονοσειρά
prior record:Μετάβαση στην προηγούµενη χρονοσειρά
next record: Μετάβαση στην επόµενη χρονοσειρά
last record: Μετάβαση στην τελευταία χρονοσειρά

Η εισαγωγή της επιλεγµένης χρονοσειράς από τη Βάση ∆εδοµένων γίνεται πατώντας
το κουµπί Select.
Τα υπόλοιπα κουµπιά της φόρµας είναι απενεργοποιηµένα καθώς ο Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ
δεν  έχει  δυνατότητα  τροποποίησης  µεµονωµένων  χρονοσειρών  στη  Βάση
(διαχείριση χρονοσειρών βλ. λογισµικό Υ∆ΡΟΓΝΩΜΩΝ).
Πατώντας  στην  καρτέλα  Synoptic  table  (Συνοπτικός  πίνακας)  εµφανίζεται  µία
πλήρη  λίστα  των  χρονοσειρών  (βλ.  παρακάτω  σχήµα).  Πατώντας  πάνω  στον  τίτλο
κάποιας στήλης (πεδίου), οι χρονοσειρές ταξινοµούνται σύµφωνα µε αυτό το πεδίο.
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Οι  στήλες  που  εµφανίζονται  στον  συνοπτικό  πίνακα  των  χρονοσειρών  µπορεί  να
διαµορφωθεί  από  τον  χρήστη:  Πατώντας  το  δεξί  πλήκτρο  πάνω  από  τους  τίτλους
των στηλών (βλ. παρακάτω σχήµα), εµφανίζεται σε µία λίστα το σύνολο των στηλών
και µε επισήµανση στις ορατές στήλες. Επιπλέον «τραβώντας» τις στήλες µπορεί να
αλλάξει η σειρά απεικόνισης. Τέλος µε κατάλληλες ενέργειες του ποντικιού µπορεί να
αλλάξει το µέγεθος της στήλης.
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4.1.1 Πεδία χρονοσειρών

Στην καρτέλα data entry form εµφανίζονται τα εξής στοιχεία της χρονοσειράς:
Name: Η ονοµασία της χρονοσειράς, ένα ελεύθερο περιγραφικό πεδίο κειµένου.
From  -  To:  Τα  χρονικά  όρια  της  χρονοσειράς.  Τα  πεδία  αυτά  ενηµερώνονται
αυτόµατα από τα πραγµατικά δεδοµένα που περιέχονται µέσα στην χρονοσειρά.
Synthetic: Η επισήµανση αυτή ενεργοποιείται αυτόµατα για χρονοσειρές συνθετικών
δεδοµένων.
Strict:  Αυστηρό  χρονικό  βήµα.  Το  αυστηρό  χρονικό  βήµα  αναφέρεται  σε
χρονοσειρές  όπου  οι  τιµές  ισαπέχουν  χρονικά  µεταξύ  τους.  Το  αυστηρό  χρονικό
βήµα  δεν  αποκλείει  ωστόσο  µία  σταθερή  χρονική  ολίσθηση  (Date  offset),  για
παράδειγµα µετρήσεις βροχόπτωσης κάθε µέρα στις 08:00 αντί στις 00:00 όπου είναι
η  αρχή  της  ηµέρας.  Η  ιδιότητα  Strict  µπορεί  να  τεθεί  µόνο  σε  χρονοσειρές
δεκάλεπτου, ωριαίου και ηµερήσιου χρονικού βήµατος. Για τις χρονοσειρές µηνιαίου
και ετήσιου χρονικού βήµατος, η ιδιότητα είναι εξ'ορισµού ενεργοποιηµένη.
Date offset: Χρονική µετατόπιση, εφόσον η χρονοσειρά έχει αυστηρό χρονικό βήµα
(strict)  και  οι  τιµές  δεν  αναφέρονται  στις  ακέραιες  χρονικές  κατατµήσεις  (π.χ.  αρχή
ώρας  ή  ηµέρας)  πρέπει  να  καθορίζεται  η  ποσότητα  της  σταθερής  χρονικής
ολίσθησης, κυρίως για εσωτερικούς ελέγχους συνέπειας των δεδοµένων.
Hydrological  year:  Υδρολογικό  έτος.  Η  ιδιότητα  αυτή  έχει  νόηµα  µόνο  στις
χρονοσειρές ετήσιου χρονικού βήµατος.
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Type:  Μία  χρονοσειρά  µπορεί  να  περιέχει  πρωτογενή  δεδοµένα  µετρήσεων,
επεξεργασµένα  δεδοµένα  ή  να  είναι  συνθετική  χρονοσειρά  που  έχει  παραχθεί  από
ένα  µοντέλο  γένεσης.  Ο  τύπος  των  δεδοµένων  αφού  καθοριστεί,  δεν  µπορεί  να
αλλάξει  στην  συνέχεια.  Ο  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ  µπορεί  να  φορτώσει  από  τη  Βάση
χρονοσειρές  οποιουδήποτε  τύπου,  όµως  οι  χρονοσειρές  που  αποθηκεύει  στη  Βάση
(µαζί µε ένα σενάριο του Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ) έχουν πάντοτε συνθετικό τύπο.

Variable  (Μεταβλητή).  Στο  πεδίο  της  µεταβλητής  δίνεται  η  υδροµετεωρολογική
µεταβλητή  των  δεδοµένων  της  χρονοσειράς,  π.χ.  Θερµοκρασία,  υγρασία,
βροχόπτωση, ταχύτητα ανέµου, κ.α.

Variable  type  (Τύπος  µεταβλητής  επεξεργασµένων  χρονοσειρών.  Οι
επεξεργασµένες  χρονοσειρές  µπορεί  να  έχουν  προκύψει  ως  µέγιστες,  στιγµιαίες,
ελάχιστες ή µέσες τιµές από τα δεδοµένα µίας αρχικής χρονοσειράς.  Η επισήµανση
εµφανίζεται σε αυτό το πεδίο (Var. Type).

Instrument  (Όργανο):  Ειδικά  για  τις  χρονοσειρές  των  µετρητικών  σταθµών
(stations), ισχύει η επιπλέον οργάνωσή τους σε όργανα.

Time step (Χρονικό βήµα): Ο τύπος του χρονικού βήµατος.



Υδρολογικά σενάρια και χρονοσειρές 75

© 2007 ΝΑΜΑ Σύµβουλοι Μηχανικοί & Μελετητές Α.Ε.

Unit  (Μονάδα  µέτρησης):  Τα  δεδοµένα  των  χρονοσειρών  αναφέρονται  σε  κάποιο
φυσικό µέγεθος το οποίο δίνεται από αυτό το πεδίο.

4.1.2 Ειδικές λειτουργίες

Εµφάνιση όλων των χρονοσειρών (Show all timeseries) ή µόνο των συνθετικών
(Show  synthetic  timeseries)  ή  των  πραγµατικών  (Show  real  timeseries).
Πραγµατικές  χρονοσειρές  θεωρούνται  οι  χρονοσειρές  πρωτογενών  ή
επεξεργασµένων  δεδοµένων.  Ο  χρήστης  χρησιµοποιεί  το  παρακάτω  menu
από την φόρµα διαχείρισης των χρονοσειρών:

• Αντιγραφή  του  συνοπτικού  πίνακα  στο  πρόχειρο  (Copy  synoptic  table).  Ο
χρήστης  µπορεί  να  αντιγράψει  τις  εγγραφές  όπως  εµφανίζονται  στον
συνοπτικό πίνακα:

• Μετάβαση σε συγκεκριµένη εγγραφή µε γνωστό id (Go to...):
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4.2 Επεξεργασία δεδοµένων χρονοσειρών

Ο  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ  έχει  τη  δυνατότητα  να  επεξεργαστεί  χρονοσειρές  µέσω  της
φόρµας διαχείρισης χρονοσειρών που εµφανίζεται µε τους εξής τρόπους:

από το φύλλο χρονοσειρών της φόρµας δεδοµένων του ταµιευτήρα. 
από τη φόρµα δεδοµένων εισροής.
από  τον  πίνακα  χρονοσειρών  µε  επιλογή  Properties/Time  series  από  την
Κύρια Φόρµα του Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ.

Η φόρµα διαχείρισης δεδοµένων χρονοσειράς δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη 
να διαχειρίζεται ενότητες χρονοσειράς (Series/Add sections..., Series/Insert
sections...,  Series/Delete sections...)  διαµορφώνοντας  µε  αυτόν  τον  τρόπο
υδρολογικά σενάρια .
να εισάγει και να αποθηκεύει χρονοσειρές σε αρχείο (Series/Load from file...,
Series/Write to file...).
να  εισάγει  και  να  διαγράφει  πεδία  στον  πίνακα  χρονοσειρών  (Edit/Add
records..., Edit/delete records...).
να αντιγράφει τιµές πεδίων από και προς το πρόχειρο (Edit/Copy, Edit/Paste
).
να εµφανίζει στατιστικά στοιχεία (View/Show section statistics).
να  παρουσιάζει  τα  γραφήµατα  επιλεγµένων  χρονοσειρών  ή  ενοτήτων
χρονοσειρών (Graphs).
να  εµφανίζει  στατιστικά  χαρακτηριστικά  της  χρονοσειράς  µε  τη  βοήθεια  του
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λογισµικού Πυθία (Tools/Pythia...)

Σηµείωση: Περισσότερες  λειτουργίες  και  πληροφορίες  για  θέµατα  διαχείρισης
χρονοσειρών  παρέχονται  από  το  Σύστηµα  ∆ιαχείρισης  Χρονοσειρών
Υ∆ΡΟΓΝΩΜΩΝ.





Μέρος
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5 Προσοµοίωση

5.1 Γενικά

Η  προσοµοίωση  είναι  η  διαδικασία  αναπαράστασης  των  φυσικών  διεργασιών  που
σχετίζονται  µε  την  διαχείριση  των  αποθεµάτων  και  την  µεταφορά  νερού  από  τις
πηγές (ταµιευτήρες, γεωτρήσεις, υδατορεύµατα) στην κατανάλωση. Η προσοµοίωση
εκτελείται  βήµα-προς-βήµα,  λαµβάνοντας  υπόψη  τα  χαρακτηριστικά  µεγέθη  του
υδροσυστήµατος,  τους  στόχους  και  τους  επίκαιρους  κανόνες  λειτουργίας.  Κατά  την
προσοµοίωση,  ο  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ  υπολογίζει  την  βέλτιστη  διανοµή  των  υδατικών
πόρων σε κάθε χρονικό βήµα, επιδιώκοντας:

την  αυστηρή  τήρηση  των  φυσικών  περιορισµών  του  δικτύου  (χωρητικότητες
ταµιευτήρων, παροχετευτικότητες υδραγωγείων και αντλιοστασίων, κλπ.).
την ελαχιστοποίηση των υπερχειλίσεων των ταµιευτήρων (πραγµατοποιούνται
υπερχειλίσεις  µόνο  αν  έχει  εξαντληθεί  η  παροχετευτικότητα  του  κατάντη
δικτύου).
την  ικανοποίηση  των  στόχων,  σύµφωνα  µε  την  ιεραρχία  που  έχει  ορίσει  ο
χρήστης.
την ελαχιστοποίηση της απόκλισης από τα επιθυµητά µεγέθη που καθορίζουν
οι κανόνες λειτουργίας (π.χ. αποθέµατα-στόχοι ταµιευτήρων).
την  επίτευξη  της  καλύτερης  οικονοµικής  επίδοσης  (ελαχιστοποίηση  κόστους
µεταφοράς  νερού,  ελαχιστοποίηση  κόστους  αντλήσεων,  µεγιστοποίηση
οφέλους από την παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας).

Σηµείωση:
Ο  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ  ενσωµατώνει  ένα  µοντέλο  κατανοµής  των  απολήψεων,  που
µετασχηµατίζει  τις  συνιστώσες  του  υδροσυστήµατος  σε  συνιστώσες  ενός  ιδεατού
γράφου,  στον  οποίο  εισάγει  εικονικές  τιµές  παροχετευτικότητας  και  κόστους.
Αποδεικνύεται  ότι  µε  τον  τρόπο  αυτό,  η  προσοµοίωση  ανάγεται  στην  βήµα-προς-
βήµα  επίλυση  προβληµάτων  γραµµικού  προγραµµατισµού.  Η  υπολογιστική
διαδικασία  είναι  πλήρως  αυτοµατοποιηµένη,  και  δεν  απαιτεί  καµία  επέµβαση  από
µέρους του χρήστη.

5.2 Κανόνες Λειτουργίας

Οι  κανόνες  λειτουργίας  είναι  γενικευµένοι  νόµοι  που  ορίζονται  σε  συγκεκριµένες
συνιστώσες  του  δικτύου,  επιβάλλοντας  µια  συγκεκριµένη  πολιτική  διαχείρισής  τους.
Συγκεκριµένα,  σύµφωνα  µε  τους  κανόνες  λειτουργίας  υπολογίζονται,  σε  κάθε
χρονικό βήµα, οι επιθυµητές απολήψεις:

από επιφανειακά νερά (κανόνες λειτουργίας ταµιευτήρων) και
υπόγεια νερά (κανόνες λειτουργίας γεωτρήσεων) 

συναρτήσει των συνολικών διαθέσιµων αποθεµάτων και της συνολικής ζήτησης.
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Η µαθηµατική περιγραφή των κανόνων λειτουργίας γίνεται µέσω ενός συγκεκριµένου
αριθµού  παραµέτρων,  που  διατηρούνται  σταθερές  σε  όλη  τη  διάρκεια  της
προσοµοίωσης.  Κατά  συνέπεια,  µετά  το  πέρας  της  προσοµοίωσης,  είναι  δυνατή  η
αποτίµηση  της  συγκεκριµένης  διαχειριστικής  πολιτικής,  όπως  αυτή  περιγράφεται
από τις παραµέτρους των κανόνων λειτουργίας, έναντι διαφόρων µέτρων επίδοσης,
όπως  η  αξιοπιστία,  το  κόστος,  κλπ.  Με  αλλαγή  των  τιµών  των  παραµέτρων,
εφαρµόζονται  διαφορετικοί  κανόνες  λειτουργίας,  οπότε  η  προσοµοίωση  παράγει
διαφορετικά αποτελέσµατα.

Σηµείωση: Σε µια απλή προσοµοίωση οι παράµετροι των κανόνων λειτουργίας
δίνονται από τον χρήστη. Κατά την βελτιστοποίηση παρέχεται η
δυνατότητα αυτόµατου υπολογισµού των παραµέτρων.

5.2.1 Κανόνες λειτουργίας ταµιευτήρων

Οι  κανόνες  λειτουργίας  των  ταµιευτήρων  υπολογίζουν  την  επιθυµητή  κατανοµή  των
αποθεµάτων  τους,  ως  συνάρτηση  του  συνολικού  ωφέλιµου  αποθέµατος  που
προβλέπεται  να  είναι  διαθέσιµο  στο  πέρας  κάθε  χρονικού  βήµατος.  Ο  υπολογισµός
των επιθυµητών αποθεµάτων εξαρτάται από τις ακόλουθες συνιστώσες:

το συνολικό απόθεµα των ταµιευτήρων στην αρχή του χρονικού βήµατος.
τις  αναµενόµενες  υδρολογικές  εισροές  κάθε  ταµιευτήρα  λόγω  απορροής  και
βροχόπτωσης,  από  τις  οποίες  αφαιρούνται  οι  αναµενόµενες  απώλειες  λόγω
εξάτµισης και υπόγειων διαφυγών.
τη συνολική ζήτηση νερού για την ικανοποίηση των στόχων κατανάλωσης.
την  ωφέλιµη  χωρητικότητα  κάθε  ταµιευτήρα  και  την  συνολική  ωφέλιµη
χωρητικότητα του συστήµατος.
την  επιθυµητή  διακύµανση  του  αποθέµατος  κάθε  ταµιευτήρα,  µε  βάση  τις
επίκαιρες  τιµές  των  στόχων  ελάχιστου  και  µέγιστου  όγκου  (εφόσον  έχουν
τεθεί).

Στο  4ο  φύλλο  της  φόρµας  δεδοµένων  ταµιευτήρα,  ο  χρήστης  µπορεί  να  ορίσει  τον
κανόνα λειτουργίας ενός ταµιευτήρα ορίζοντας µία έως δύο εποχιακές παραµέτρους
(a,  b)  στην  περιοχή  Parametric  Rule.  Οι  κανόνες  λειτουργίας  µπορούν  να
παραµένουν  ίδιοι  για  όλους  του  µήνες  του  έτους  ή  να  διαφοροποιούνται  κατά  την
υγρή και ξηρή περίοδο. Ο αριθµός των παραµέτρων ανά ταµιευτήρα ορίζεται από τη
 φόρµα επιλογών. Οι παράµετροι λαµβάνουν τιµές στο διάστηµα [0, 1].
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Σε  κάθε  χρονικό  βήµα,  µε  βάση  το  επίκαιρο  επιθυµητό  απόθεµα,  υπολογίζεται  η
αντίστοιχη  επιθυµητή  απόληψη  νερού  από  κάθε  ταµιευτήρα.  Το  µοντέλο
προσοµοίωσης επιδιώκει να τηρήσει τη συγκεκριµένη απόληψη, µε την προϋπόθεση
ότι  αυτό  δεν  έρχεται  σε  αντίφαση  τόσο  µε  τους  φυσικούς  περιορισµούς  του  δικτύου
(π.χ. η συγκεκριµένη απόληψη δεν µπορεί  να διοχετευτεί  κατάντη λόγω εξάντλησης
της  παροχετευτικότητας  των  κατάντη  υδραγωγείων),  όσο  και  µε  τους  λειτουργικούς
στόχους  του  υδροσυστήµατος  (π.χ.  απαιτείται  µεγαλύτερη  απόληψη  για  την
ικανοποίηση  µιας  κατάντη  ζήτησης).  ∆ιαφορετικά,  το  µοντέλο  υπολογίζει  µια  εκροή
νερού που απέχει όσο το δυνατό λιγότερο από την επιθυµητή.

Σηµειώσεις: 
Σε  ένα  σχετικά  σύνθετο  υδροσύστηµα,  µε  πολύπλοκη  τοπολογία  και
αντικρουόµενους  στόχους,  οι  πραγµατικές  απολήψεις  διαφέρουν  συχνά  από  τις
επιθυµητές.  Αυτό  σηµαίνει  ότι  η  διαχείριση  του  υδροσυστήµατος  εξαρτάται  κατά
µείζονα λόγο από τους διάφορους περιορισµούς που έχουν τεθεί (λόγω των φυσικών
χαρακτηριστικών  του  συστήµατος  και  λόγω  των  λειτουργικών  στόχων)  και
δευτερευόντως από τους κανόνες λειτουργίας.
Ο  αλγόριθµος  προσοµοίωσης  υδροσυστηµάτων  του  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ  βασίζεται  στον
παραµετρικό  κανόνα  λειτουργίας  ταµιευτήρων  που  πρωτοπαρουσιάστηκε  από  τους
Ναλµπάντη και Κουτσογιάννη. Ο κανόνας αυτός είναι αποτελεσµατικός διατηρώντας
παράλληλα  περιορισµένο  τον  αριθµό  των  µεταβλητών  ελέγχου  (έως  4  ανά
ταµιευτήρα)  κάνοντας  εφικτή  τη  βελτιστοποίηση  του  υδροσυστήµατος.  Για
περισσότερες  πληροφορίες  σχετικά  µε  τον  παραµετρικό  κανόνα  βλ.  (Nalbantis  and
Koutsoyiannis, 1997)
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5.2.2 Γραφική παράσταση κανόνων λειτουργίας ταµιευτήρων

Οι  κανόνες  λειτουργίες  των  ταµιευτήρων  του  επίκαιρου  σεναρίου  µπορούν  να
παρουσιαστούν  στη  µορφή  γραφήµατος  επιλέγοντας  από  το  µενού  της  Κύριας
Φόρµας Tools/Show reservoir rules.

Στη  φόρµα  που  εµφανίζεται  παρατίθεται  η  γραφική  παράσταση  των  επίκαιρων
κανόνων  λειτουργίας  ταµιευτήρων.  Το  γράφηµα  ορίζει  το  επιθυµητό  απόθεµα  του
εκάστοτε ταµιευτήρα (απόθεµα-στόχος) σε σχέση µε το συνολικό µικτό απόθεµα του
συστήµατος.  Κάτω  από  το  γράφηµα  αναγράφονται  οι  επίκαιροι  συντελεστές  α  και  β
των  ταµιευτήρων,  των  οποίων  η  διαχείριση  πραγµατοποιείται  σύµφωνα  µε  τον
παραµετρικό  κανόνα  λειτουργίας.  Από  τη  µπάρα  κύλισης  µπορεί  να  επιλεγεί  το
χρονικό βήµα για το οποίο ισχύει το γράφηµα.
Στο  2ο  φύλλο  της  φόρµας  (Table)  παρατίθεται  ο  κανόνας  λειτουργίας  των
ταµιευτήρων  σε  µορφή  πίνακα  αντιστοίχησης  επιθυµητών  αποθεµάτων  ταµιευτήρα
προς το συνολικό µικτό απόθεµα του συστήµατος.
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5.2.3 Κανόνες λειτουργίας γεωτρήσεων

Οι  κανόνες  λειτουργίας  των  γεωτρήσεων  χρησιµοποιούν  δύο  παραµέτρους
κατωφλίου  για  κάθε  γεώτρηση,  bup  και  bdown,  που  επιτρέπουν  ή  όχι  τις  υπόγειες
απολήψεις ανάλογα µε το τρέχον επιφανειακό απόθεµα του συστήµατος. 
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Συγκεκριµένα, η λειτουργία κάθε γεώτρησης βασίζεται στον εξής κανόνα:
όταν το συνολικό απόθεµα των ταµιευτήρων στην αρχή του χρονικού βήµατος
είναι  µεγαλύτερο  από  ποσοστό  bup  (Upper  threshold)  επί  της  συνολικής
ωφέλιµης  χωρητικότητας  των  ταµιευτήρων  (δηλαδή  το  µέγιστο  δυνατό
απολήψιµο  δυναµικό  του  συστήµατος),  τότε  απαγορεύεται  η  λειτουργία  της
γεώτρησης.
όταν το συνολικό απόθεµα των ταµιευτήρων στην αρχή του χρονικού βήµατος
είναι  µικρότερο  από  ποσοστό  bdown  (Lower  threshold)  επί  της  συνολικής
ωφέλιµης  χωρητικότητας  των  ταµιευτήρων,  τότε  επιβάλλεται  η  ενεργοποίηση
της γεώτρησης, ανεξαρτήτως κόστους. 
σε  κάθε  άλλη  περίπτωση,  η  χρήση  της  γεώτρησης  ελέγχεται  από  το  µοντέλο
κατανοµής των απολήψεων, µε βάση τα πραγµατικά οικονοµικά της µεγέθη.

Οι  δύο  παράµετροι  κατωφλίου  κάθε  γεώτρησης  δίνονται  από  τη  φόρµα  δεδοµένων
γεώτρησης  και  λαµβάνουν  τιµές  στο  διάστηµα  [0,  1],  µε  το  κάτω  όριο  να  είναι
προφανώς πάντοτε µικρότερο από το άνω.

5.2.4 ∆ιαχείριση κανόνων λειτουργίας

Στη  διάρκεια  µιας  συνόδου  ο  χρήστης  µπορεί  να  εκτελέσει  µια  σειρά
προσοµοιώσεων µε διάφορους κανόνες λειτουργίας της επιλογής του.
Ένας  τρόπος  εισαγωγής  κανόνων  λειτουργίας  είναι  από  τις  εκάστοτε  φόρµες
δεδοµένων, δηλαδή για τους µεν ταµιευτήρες από τη φόρµα δεδοµένων ταµιευτήρων
και  για  τις  δε  γεωτρήσεις  από  τη  φόρµα  δεδοµένων  γεωτρήσεων.  Οι  κανόνες
λειτουργίας  που  εισάγονται  µε  αυτόν  τον  τρόπο  ονοµάζονται  επίκαιροι  κανόνες
λειτουργίας  του  σεναρίου  και  είναι  αυτοί  που  θα  ισχύσουν  εφόσον  εκτελεστεί
προσοµοίωση.
Οι  επίκαιροι  κανόνες  λειτουργίας  µπορούν  να  αποθηκευτούν  για  να
χρησιµοποιηθούν αργότερα µε έναν από τους εξής τρόπους:

Με  επιλογή  Tools/Make  rules  από  το  µενού  της  Κύριας  Φόρµας  του
Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ.

Με  την  εκτέλεση  προσοµοίωσης  αποθηκεύονται  αυτόµατα  και  οι  επίκαιροι
κανόνες λειτουργίας.

Η  διαχείριση  κανόνων  λειτουργίας  πραγµατοποιείται  από  τον  πίνακα  κανόνων
λειτουργίας που εµφανίζεται µε επιλογήProperties/Rules από την Κύρια Φόρµα.
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Ο  πίνακας  που  εµφανίζεται  περιλαµβάνει  όλους  τους  αποθηκευµένους  κανόνες
λειτουργίας  του  σεναρίου.  Κάθε  γραµµή  του  πίνακα  αναφέρεται  σε  ένα  σετ  από
λειτουργίες για όλους τους ταµιευτήρες και τις γεωτρήσεις του δικτύου ενώ σε στήλες
του  πίνακα  δίνονται  η  ονοµασία  των  κανόνων  (Name)  και  η  τελευταία  κατάσταση
(Last  status),  που  µπορεί  να  είναι  Simulated  όταν  έχει  πραγµατοποιηθεί
προσοµοίωση µε τους κανόνες αυτούς ή σε αντίθετη περίπτωση Not evaluated.
Η φόρµα παρέχει τις εξής λειτουργίες διαχείρισης:

New: Ανοίγεται η φόρµα για τη δηµιουργία νέων κανόνων λειτουργίας.
Open:  Ανοίγεται  η  φόρµα  για  την  επισκόπηση  και  τροποποίηση  των
επιλεγµένων κανόνων λειτουργίας.
Delete: ∆ιαγράφονται οι επιλεγµένοι κανόνες λειτουργίας.
Reservoirs: Εµφανίζεται το γράφηµα κανόνων λειτουργίας ταµιευτήρων.
Simulate:  Οι  επιλεγµένοι  κανόνες  λειτουργίας  καθίστανται  επίκαιροι  και
εκτελείται προσοµοίωση.

Με επιλογή New ή Open ανοίγει η φόρµα κανόνων λειτουργίας που αποτελείται από
τρία φύλλα:
Το  βασικό  φύλλο  (General)  περιλαµβάνει  πεδία  για  την  εισαγωγή  ή  τροποποίηση
της  ονοµασίας  των  κανόνων  λειτουργίας  (Name)  και  µιας  περιγραφής  τους
(Description).
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Επίσης  υπάρχουν  ενδείξεις  που  φανερώνουν  εάν  οι  κανόνες  λειτουργίας  έχουν
χρησιµοποιηθεί  σε  προσοµοίωση  (Used in Simulation)  ή  όχι   (Not  evaluated).  Οι
ενδείξεις αυτές δεν µπορούν να τροποποιηθούν από το χρήστη.
Το  επόµενο  φύλλο  αφορά  τους  κανόνες  λειτουργίας  ταµιευτήρων  και  παραθέτει  σε
µορφή  πίνακα  τις  παραµέτρους  A  και  B  του  παραµετρικού  κανόνα  λειτουργίας
(Parametric  rule).  Εφόσον  έχει  επιλεγεί  η  εποχιακή  διαφοροποίηση  των  κανόνων
λειτουργίας,  τότε  ορίζονται  τιµές  στις  στήλες  που  ισχύουν  για  την  ξηρή  περίοδο  και
έχουν την ένδειξη dry.

Σε  περίπτωση  που  οι  κανόνες  λειτουργίας  δεν  έχουν  χρησιµοποιηθεί  ακόµα  σε
προσοµοίωση,  κάνοντας  διπλό  κλικ  µε  το  ποντίκι  επάνω  σε  µια  σειρά  στον  πίνακα
ταµιευτήρων  εµφανίζεται  η  φόρµα  εισαγωγής  κανόνων  λειτουργίας  του  ταµιευτήρα
και ο χρήστης µπορεί να τροποποιήσει όλες τις επιλογές.
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Το  τελευταίο  φύλλο  αφορά  τους  κανόνες  λειτουργίας  γεωτρήσεων  ή  οµάδων
γεωτρήσεων  και  παραθέτει  σε  µορφή  πίνακα  τα  άνω  (Upper  Threshold)  και  κάτω
όρια χρήσης (Lower Threshold).

Σε  περίπτωση  που  οι  κανόνες  λειτουργίας  δεν  έχουν  χρησιµοποιηθεί  ακόµα  σε
προσοµοίωση,  κάνοντας  διπλό  κλικ  µε  το  ποντίκι  επάνω  σε  µια  σειρά  στον  πίνακα
γεωτρήσεων  εµφανίζεται  η  φόρµα  εισαγωγής  κανόνων  λειτουργίας  γεωτρήσεων  και
ο χρήστης µπορεί να τροποποιήσει τις τιµές των ορίων.

5.3 Επιλογές

Οι  επιλογές  του  σεναρίου  ορίζονται  από  τη  φόρµα  επιλογών  που  εµφανίζεται  στην
οθόνη  επιλέγοντας  Run/Options  από  το  µενού  της  Κύριας  Φόρµας  του
Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ.
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Στο φύλλο προσοµοίωσης (Simulation) της φόρµας επιλογών ο χρήστης µπορεί να
ρυθµίσει τις εξής βασικές λειτουργίες της προσοµοίωσης:

Στην  περιοχή  περιόδου  προσοµοίωσης  (Simulation  period)  ορίζεται  το
αρχικό  και  τελικό  έτος  προσοµοίωσης  (Start  date,  End  date).
Προσοµοιώνονται  πάντοτε  ακέραια  ηµερολογιακά  έτη,  δηλαδή  ο  αρχικός
µήνας  είναι  πάντοτε  ο  Ιανουάριος  ενώ  ο  τελικός  πάντοτε  ο  ∆εκέµβριος.  Τα
χρονικά όρια προσοµοίωσης πρέπει να βρίσκονται εντός των χρονικών ορίων
που ορίζονται από τις χρονοσειρές που έχουν φορτωθεί.
Στο  πεδίο  αριθµού  υδρολογικών  σεναρίων  (Number  of  hydrologic
scenarios)  ορίζεται  ο  αριθµός  των  υδρολογικών  σεναρίων  που  θα
προσοµοιωθούν.  Ο  αριθµός  των  υδρολογικών  σεναρίων  που  ορίζονται  από
τις  χρονοσειρές  που  έχουν  φορτωθεί  θα  πρέπει  να  είναι  µεγαλύτερος  ή  ίσος
µε αυτόν που θα προσοµοιωθούν.
Στην  περιοχή  Aqueducts  ορίζεται  εάν  η  προσοµοίωση  θα  διεξαχθεί  µε  τις
επίκαιρες  τιµές  παροχετευτικότητας  (Actual  discharge capacity)  που  έχουν
δοθεί  από  τη  φόρµα  δεδοµένων  ταµιευτήρα  ή  µε  θεώρηση  απεριόριστης
παροχετευτικότητας  (Unlimited  discharge  capacity).  Η  τελευταία  επιλογή
είναι  χρήσιµη  στον  υπολογισµό  του  θεωρητικού  δυναµικού  του
υδροσυστήµατος,  εξαιρουµένου  του  φυσικού  περιορισµού  της
παροχετευτικότητας.
Η  περιοχή  Seasons  αφορά  την  εποχιακή  διαφοροποίηση  κανόνων
λειτουργίας  ταµιευτήρων:  Με  επιλογή  No  seasons  ο  χρήστης  επιλέγει  τη
χρήση  σταθερών  κανόνων  λειτουργίας  για  όλο  το  έτος.  Αντίθετα  µε  επιλογή
Two seasons per period οι κανόνες λειτουργίας διαφοροποιούνται εποχιακά,
µε  αρχή  της  υγρής  και  ξηρής  περιόδου  στους  µήνες  που  ορίζονται  από  τα
πεδία Start of wet season και Start of dry season αντίστοιχα.
Στην  περιοχή  Reservoirs  ορίζεται  εάν  οι  παραµετρικοί  κανόνες  λειτουργίας
ταµιευτήρων  ορίζονται  από  δύο  συντελεστές  (Use  a  and  b  coefficients)  ή
από µόνο έναν συντελεστή (Use only b coefficients).
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Σηµείωση: Περισσότερες πληροφορίες για τον παραµετρικό κανόνα λειτουργίας των
ταµιευτήρων δίνονται από τους Nalbantis, I. and D. Koutsoyiannis, 1997.

5.4 Εκτέλεση προσοµοίωσης

Η προσοµοίωση εκτελείται µε τους επίκαιρους κανόνες λειτουργίας µε έναν από τους
ακόλουθους τρόπους:

Με  επιλογή  Run/Simulation/Current  Rules  από  το  µενού  της  Κύριας
Φόρµας.

Πατώντας το εικονίδιο Simulation ( ) από τα εικονίδια βασικών λειτουργιών
της Κύριας Φόρµας.

Αµέσως µετά πραγµατοποιείται έλεγχος εγκυρότητας των δεδοµένων και εφόσον δεν
διαπιστωθούν  σφάλµατα  εκτελείται  η  προσοµοίωση  στο  παρασκήνιο.  Στην  οθόνη
εµφανίζεται  η  φόρµα  παρακολούθησης  προσοµοίωσης  απ'  όπου  ο  χρήστης  µπορεί
να διαπιστώσει την πρόοδο και να ελέγξει τη διαδικασία.
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Σηµειώσεις:
Κατά  τη  διάρκεια  της  προσοµοίωσης  ο  χρήστης  µπορεί  σε  οποιαδήποτε
στιγµή  να  οπτικοποιήσει  τη  διαδικασία  της  προσοµοίωσης  επιλέγοντας  από
την Κύρια Φόρµα το σελιδοδείκτη Animation.
Επιλέγοντας  Run/Simulation/Selected  Rules  από  το  µενού  της  Κύριας
Φόρµας  εµφανίζεται  η  φόρµα  των  αποθηκευµένων  κανόνων  λειτουργίας  απ'
όπου  ο  χρήστης  µπορεί  να  επιλέξει  και  να  εκτελέσει  έναν  άλλο  κανόνα
λειτουργίας.

5.4.1 Έλεγχος εγκυρότητας δεδοµένων

Πριν  την  έναρξη  της  προσοµοίωσης  ο  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ  εκτελεί  έλεγχο  εγκυρότητας
των δεδοµένων του σεναρίου. Εφόσον από τον έλεγχο προέκυψαν κάποια στοιχεία,
αυτά  παρατίθενται  µε  λεπτοµέρεια  σε  µορφή  κατάστασης.  Όλες  οι  πληροφορίες
κατατάσσονται σε µια από τις παρακάτω κατηγορίες:

1. Σφάλµα (Error)
Σε περίπτωση σφάλµατος δεν είναι δυνατή η εκτέλεση της προσοµοίωσης. Ο
χρήστης είναι υποχρεωµένος να διορθώσει όλα τα σφάλµατα προκειµένου να
εκτελεστεί  η  προσοµοίωση.   Με  το  πάτηµα  του  κουµπιού  OK  επανέρχεται  ο
έλεγχος του συστήµατος στο χρήστη.

2. Προειδοποίηση (Warning) 
Πρόκειται  για  σηµαντική  πληροφορία  που  ενδέχεται  να  έχει  επίπτωση  στην
εξέλιξη  της  προσοµοίωσης,  εντούτοις  δεν  εµποδίζεται  η  εκτέλεσή  της.  Ο
χρήστης  µπορεί  να  αγνοήσει  την  προειδοποίηση  και  εφόσον  δεν  έχουν
εντοπιστεί  σφάλµατα,  να  προχωρήσει  στην  εκτέλεση  της  προσοµοίωσης  µε
το πάτηµα του κουµπιού OK. 

3. Πληροφορία (Information)
Πρόκειται  για  µια  απλή  πληροφορία  που  δεν  έχει  καµιά  επίπτωση  στην
εξέλιξη της προσοµοίωσης.

Σηµείωση: Ο έλεγχος εγκυρότητας µπορεί να γίνει και ανεξάρτητα από την εκτέλεση
προσοµοίωσης επιλέγοντας Tools/Validate scenario από το µενού της
Κύριας Φόρµας του Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ.
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5.4.2 Παρακολούθηση της διαδικασίας

Κατά  τη  διάρκεια  της  οπτικοποίησης  της  προσοµοίωσης  εµφανίζεται  η  φόρµα
ελέγχου προσοµοίωσης µε την εξής µορφή:

Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να ελέγξει τη διαδικασία προσοµοίωσης πατώντας τα
κουµπιά:

Hold: Προσωρινή διακοπή της προσοµοίωσης.
Abort: Ακύρωση της διαδικασίας. ∆εν αποθηκεύονται αποτελέσµατα.

Σε περίπτωση που πατηθεί το κουµπί Hold, αυτό µετονοµάζεται σε Go και η φόρµα
αποκτά την ακόλουθη µορφή:

Go:  Επανεκκίνηση  της  προσοµοίωσης  από  το  σηµείο  που  έχει  διακοπεί.  Η
φόρµα αποκτά και πάλι την πρώτη της µορφή.
Next: Μεταπήδηση στο επόµενο χρονικό βήµα. 

Επίσης σε τρία πεδία δίνεται το επίκαιρο χρονικό βήµα της προσοµοίωσης:
Hydrologic scenario: Το επίκαιρο υδρολογικό σενάριο.
Simulation period: Η επίκαιρη περίοδος (προσοµοιωµένο έτος).
Simulation step: Το επίκαιρο βήµα (προσοµοιωµένος µήνας του έτους).



Μέρος
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6 Οπτικοποίηση προσοµοίωσης

Η  διαδικασία  της  προσοµοίωσης  µπορεί  να  οπτικοποιηθεί  τόσο  κατά  τη  διάρκεια
αυτής  όσο  και  αναδροµικά.  Ο  χρήστης  έχει  τη  δυνατότητα  να  επισκοπήσει  την
κατάσταση του δικτύου σε κάθε βήµα της προσοµοίωσης. Πιο συγκεκριµένα µπορεί
να ελέγξει:

Τις  επιλογές  που  έγιναν  από  τον  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ  και  αφορούν  τη  µεταφορά
νερού,  ώστε  να  εξυπηρετηθούν  οι  λειτουργικοί  στόχοι  που  έθεσε  ο  χρήστης
και να ικανοποιηθούν οι επιδιώξεις και περιορισµοί του συστήµατος. 
Τις  ποσότητες  που  µεταφέρθηκαν  διαµέσου  των  αγωγών  του
υδροσυστήµατος  (υδραγωγεία,  υδατορεύµατα,  αντλιοστάσια,  στρόβιλοι)  σε
σχέση µε την παροχετευτικότητά τους.
Το απόθεµα νερού στους ταµιευτήρες σε σχέση µε την επιθυµητή διακύµανση,
τον όγκο-στόχο, το νεκρό όγκο και τον όγκο υπερχείλισης.
Τις  ποσότητες  νερού  που  χρησιµοποιήθηκαν  στο  µοντέλο  υδροσυστήµατος
από υπόγειους υδροφορείς και άλλες εισροές.
Την αδυναµία εξυπηρέτησης λειτουργικών στόχων που έθεσε ο χρήστης.

Η  διαδικασία  της  προσοµοίωσης  οπτικοποιείται  στο  φύλλο  οπτικοποίησης
προσοµοίωσης  που  εµφανίζεται  πατώντας  µε  το  ποντίκι  επάνω  στον  σελιδοδείκτη
Animation στην Κύρια φόρµα του Υδρονοµέα. Στο φύλλο αυτό εµφανίζεται το σχήµα
του δικτύου µε την ίδια διάταξη όπως και στο φύλλο σχεδίασης δικτύου (Network).
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Σηµείωση: Το φύλλο οπτικοποίησης προσοµοίωσης εµφανίζεται µόνο κατά τη
διάρκεια προσοµοίωσης ή εφόσον έχει εκτελεστεί προσοµοίωση χωρίς να
έχουν τροποποιηθεί τα δεδοµένα του σεναρίου. Σε διαφορετική
περίπτωση θα πρέπει να εκτελεστεί η προσοµοίωση εκ νέου.

Το  απόθεµα  στους  ταµιευτήρες  παρουσιάζεται  µε  γαλάζιο  χρώµα.  Η  στάθµη  που
αντιστοιχεί  στον  όγκο-στόχο  του  παραµετρικού  κανόνα  λειτουργίας  απεικονίζεται  µε
µια  διακεκοµµένη  οριζόντια  γραµµή,  ενώ  το  όριο  του  νεκρού  όγκου  µε  µια  συνεχή
µαύρη  γραµµή.  Τα  ανώτατα  ή  κατώτατα  όρια  όγκων  που  ενδεχοµένως  έχει  θέσει  ο
χρήστης (βλ. στόχοι προσοµοίωσης) απεικονίζονται µε µια συνεχή κόκκινη γραµµή.
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Η  διαβάθµιση  του  µπλε  χρώµατος  στους  αγωγούς  δείχνει  τον  όγκο  νερού  που
µεταφέρθηκε  από  αυτούς  σε  σχέση  µε  την  παροχετευτικότητά  τους.  Ροές  που
πραγµατοποιούνται µε άντληση εµφανίζονται ως αποχρώσεις του ροζ χρώµατος.

Η λεζάντα του φύλλου οπτικοποίησης προσοµοίωσης εµφανίζεται µε επιλογή από το
µενού της Κύριας Φόρµας Animation/Legend.

 και κατατοπίζει το χρήστη για όλες τις ενδείξεις που εµφανίζονται:
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Η λεζάντα του φύλλου οπτικοποίησης
προσοµοίωσης

Η µετάφραση της λεζάντας στα ελληνικά

Σηµειώσεις: 
Η  οπτικοποίηση  του  δικτύου  παράλληλα  µε  την  προσοµοίωση  αυξάνει
σηµαντικά  το  φόρτο  επεξεργασίας  του  υπολογιστή  και  επιβραδύνει  τη
διαδικασία προσοµοίωσης.
Με επιλογή από το µενού της Κύριας Φόρµας Animation/... µπορεί ο χρήστης
να εµφανίσει/εξαφανίσει επιλεγµένες οµάδες ενδείξεων.
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Ανά πάσα στιγµή κατά τη διάρκεια µιας προσοµοίωσης ο χρήστης µπορεί  να
οπτικοποιήσει τη διαδικασία προσοµοίωσης επιλέγοντας το φύλλο Animation
ή  να  αφήσει  να  εξελιχθεί  η  διαδικασία  χωρίς  οπτικοποίηση  επιλέγοντας  το
φύλλο Network. 

Πληροφορίες  για  τον  έλεγχο  της  διαδικασίας  οπτικοποίησης  παρατίθενται  στα
κεφάλαια:

Οπτικοποίηση κατά την εκτέλεση προσοµοίωσης.
Αναδροµική οπτικοποίηση προσοµοίωσης.

6.1 Οπτικοποίηση κατά την εκτέλεση προσοµοίωσης

Η διαδικασία της προσοµοίωσης µπορεί από το πρώτο κιόλας χρονικό βήµα (µήνας)
να οπτικοποιηθεί µε τον εξής τρόπο:

1. Επιλογή από το µενού της Κύριας Φόρµας του Υδρονοµέα Run/Animation.

2. Εφόσον  τα  δεδοµένα  του  σεναρίου  είναι  έγκυρα  εµφανίζεται  το  φύλλο
οπτικοποίησης  (Animation)  στην  κατάσταση  µετά  την  εκτέλεση  του  πρώτου
χρονικού βήµατος (1ος µήνας) του πρώτου υδρολογικού σεναρίου.

3. Η προσοµοίωση διακόπτεται προσωρινά ώστε ο χρήστης να προβεί σε όποια
ενέργεια επιθυµεί µε κατάλληλους χειρισµούς από τη φόρµα ελέγχου
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προσοµοίωσης.

Σηµειώσεις: 
Ανά  πάσα  στιγµή  κατά  τη  διάρκεια  της  προσοµοίωσης  ο  χρήστης  µπορεί  να
οπτικοποιήσει τη διαδικασία επιλέγοντας το σελιδοδείκτη Animation από την
Κύρια  Φόρµα  του  Υδρονοµέα.  Επιλέγοντας  το  σελιδοδείκτη  Network  η
προσοµοίωση εκτελείται στο παρασκήνιο.
Η  οπτικοποίηση  του  δικτύου  παράλληλα  µε  την  προσοµοίωση  αυξάνει
σηµαντικά  τον  φόρτο  επεξεργασίας  του  υπολογιστή  και  επιβραδύνει  τη
διαδικασία προσοµοίωσης.

6.2 Αναδροµική οπτικοποίηση προσοµοίωσης

Μετά  τον  τερµατισµό  της  προσοµοίωσης  είναι  δυνατή  η  βήµα-προς-βήµα
αναδροµική  επισκόπηση  της  προσοµοίωσης.  Το  φύλλο  οπτικοποίησης
προσοµοίωσης  παραµένει  διαθέσιµο  και  εµφανίζεται  στην  οθόνη  εφόσον  επιλεγεί
πατώντας µε το ποντίκι επάνω στον σελιδοδείκτη Animation στην Κύρια φόρµα του
Υδρονοµέα.

Εµφανίζεται το φύλλο οπτικοποίησης της προσοµοίωσης
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Στο κάτω µέρος της εικόνας βρίσκονται τα εργαλεία ελέγχου οπτικοποίησης:
Η  µπάρα  κύλισης,  την  οποία  ο  χρήστης  µπορεί  να  σύρει  και  να
οπτικοποιήσει οποιοδήποτε χρονικό βήµα της τελευταίας προσοµοίωσης.
Το χρονικό βήµα που απεικονίζεται δίνεται από τρία πεδία:

1. Hydrologic scenario: Το επίκαιρο υδρολογικό σενάριο.
2. Simulation period: Η επίκαιρη περίοδος (προσοµοιωµένο έτος).
3. Simulation step: Το επίκαιρο βήµα (προσοµοιωµένος µήνας του έτους).
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Τα κουµπιά πλοήγησης:

Previous hydr. scenario: Μεταπήδηση στην αρχή του προηγούµενου
υδρολογικού σεναρίου.

Previous step: Μεταπήδηση στο προηγούµενο χρονικό βήµα (µήνας).

Go: Επανεκκίνηση της προσοµοίωσης από το σηµείο που έχει
διακοπεί. 

Hold: Κατά τη διάρκεια προσοµοίωσης το κουµπί Go µετονοµάζεται σε
Hold και εφόσον πατηθεί διακόπτεται η προσοµοίωση.

Next step: Μεταπήδηση στο επόµενο χρονικό βήµα (µήνας).

Next hydr. scenario: Μεταπήδηση στην αρχή του επόµενου
υδρολογικού σεναρίου.

Σηµείωση: Η αναδροµική οπτικοποίηση της προσοµοίωσης είναι δυνατή µόνο
εφόσον έχει εκτελεστεί προσοµοίωση χωρίς να έχουν τροποποιηθεί τα
δεδοµένα του σεναρίου. Σε διαφορετική περίπτωση θα πρέπει να
εκτελεστεί η προσοµοίωση εκ νέου.





Μέρος
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7 Αποτελέσµατα προσοµοίωσης

Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών είναι διαθέσιµα ύστερα από µια ολοκληρωµένη
εκτέλεση της προσοµοίωσης και  διακρίνονται στις εξής κατηγορίες:

Πρόγνωση  αστοχίας  των  στόχων  που  έχουν  τεθεί  και  η  χρονική  κατανοµή
τους.
Υδατικά  και  ενεργειακά  ισοζύγια:  Υπολογίζεται  εκτός  από  τον  µηνιαίο  µέσο
όρο και η τυπική απόκλιση για την επιλεγµένη χρονική περίοδο.
Πρόγνωση  αποθέµατος  ταµιευτήρων:  Σε  περίπτωση  που  το  σενάριο
περιλαµβάνει  προσοµοίωση  µε  περισσότερα  υδρολογικά  σενάρια,  τα
αποτελέσµατα  δίνονται  στη  βάση  ισοπίθανων  καµπυλών  πρόγνωσης
αποθέµατος.

Σηµειώσεις: 
Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών αφορούν πάντοτε τον τελευταίο υπολογισµό και
είναι  διαθέσιµα  εφόσον  έχει  ολοκληρωθεί  η  διαδικασία  προσοµοίωσης.  Σε
περίπτωση πρόωρης διακοπής της διαδικασίας ο χρήστης θα πρέπει να επαναλάβει
και  να  ολοκληρώσει  την  προσοµοίωση  πράγµα  που  υπενθυµίζεται  από  σχετικό
µήνυµα:

Οποιαδήποτε  αλλαγή  στα  δεδοµένα  του  επίκαιρου  σεναρίου,  π.χ.  τροποποίηση  του
δικτύου,  των  στόχων  ή  των  επιλογών  προσοµοίωσης  καθιστά  αδύνατη  την
επισκόπηση αποτελεσµάτων προηγούµενης προσοµοίωσης καθώς δεν αντιστοιχούν
πλέον  στο  επίκαιρο  σενάριο.  Στην  οθόνη  εµφανίζεται  σχετικό  µήνυµα  και  η
προσοµοίωση θα πρέπει να εκτελεστεί εκ νέου.

7.1 Πρόγνωση αστοχίας στόχων και περιορισµών

Ένα  από  τα  κύρια  χαρακτηριστικά  του  Υδρονοµέα  είναι  ο  υπολογισµός  όλων  των
υδρολογικών  µεγεθών  µε  όρους  πιθανότητας.  Ειδικότερα,  όσον  αφορά  στους
στόχους και περιορισµούς του υδροσυστήµατος, το πρόγραµµα υπολογίζει διάφορα
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µέτρα  αστοχίας,  που  απεικονίζονται  συγκεντρωτικά  στη  φόρµα  αστοχίας
συστήµατος,  η  οποία  εµφανίζεται  επιλέγοντας  από  το  µενού  της  Κύριας  Φόρµας
Results/Failure probability.

Με τον όρο αστοχία νοείται η µη ικανοποίηση της ζητούµενης ποσότητας, σε κάποιο
χρονικό  βήµα.  Κατά  την  διάρκεια  της  προσοµοίωσης,  το  µοντέλο  καταµετρά  τα
χρονικά  βήµατα  στα  οποία  δεν  επιτεύχθηκε  η  ζητούµενη  τιµή  κάθε  στόχου,  και
υπολογίζει  το  αντίστοιχο  έλλειµµα  (στην  περίπτωση  στόχων  κατανάλωσης  και
παραγωγής  ενέργειας,  και  περιορισµών  ελάχιστου  αποθέµατος  σε  ταµιευτήρα  και
ελάχιστης  παροχής  σε  υδραγωγείο  ή  υδατόρευµα)  ή  υπέρβαση  (στην  περίπτωση
περιορισµών  µέγιστου  αποθέµατος   σε  ταµιευτήρα  και  µέγιστης  παροχής  σε
υδραγωγείο ή υδατόρευµα). 
Στη φόρµα παρατίθενται µια σειρά από µέτρα αστοχίας σε µορφή πίνακα, ως εξής:
1η στήλη (Target): Η ονοµασία του στόχου/περιορισµού.
2η  στήλη  (Mean  annual  failure):  Εκφράζει  την  µέση  ετήσια  πιθανότητα  αστοχίας,
δηλαδή  το  ποσοστό  των  χρονικών  περιόδων  (ετών)  κατά  τις  οποίες  δεν
επιτυγχάνεται  πλήρως  η  επιθυµητή  τιµή  του  στόχου  ως  προς  το  σύνολο  των
προσοµοιωµένων περιόδων, δηλαδή το συνολικό µήκος της προσοµοίωσης σε έτη.
3η στήλη (Max. annual failure): Εκφράζει την µέγιστη ετήσια πιθανότητα αστοχίας,
συγκρίνοντας  για  κάθε  προσοµοιωµένο  έτος  το  αντίστοιχο  ποσοστό  των
υδρολογικών  σεναρίων  στα  οποία  δεν  επιτυγχάνεται  πλήρως  η  επιθυµητή  τιµή  του
στόχου.  Η  πιθανότητα  αυτή  είναι  εξ  ορισµού  µεγαλύτερη  ή  ίση  σε  σχέση  µε  την
αντίστοιχη  µέση  ετήσια  πιθανότητα  αστοχίας.  Ο  δείκτης  µέγιστης  ετήσιας  αστοχίας
χρησιµεύει  στην  περίπτωση  που  εξετάζονται  περισσότερα  υδρολογικά  σενάρια
(καταληκτική  προσοµοίωση),  διαφορετικά,  στην  προσοµοίωση  µόνιµης  κατάστασης,
παίρνει τιµές 0 ή 1.
4η  στήλη  (Failed  time  steps):  Εκφράζει  τον  αριθµό  άστοχων  χρονικών  βηµάτων,
δηλαδή  τον  αριθµό  των  µηνών  κατά  τους  οποίους  δεν  επιτυγχάνεται  πλήρως  η
επιθυµητή τιµή του στόχου. 
5η  στήλη  (Mean  annual  deficit):  Εκφράζει  το  µέσο  ετήσιο  έλλειµµα,  δηλαδή  την
µέση απόκλιση από την ετήσια τιµή-στόχο καθ' όλη τη διάρκεια της προσοµοίωσης.
6η στήλη (Max. annual deficit): Εκφράζει το µέγιστο ετήσιο έλλειµµα, συγκρίνοντας
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για  κάθε  προσοµοιωµένο  έτος  την  µέση  απόκλισης  από  την  αντίστοιχη  ετήσια  τιµή-
στόχο του συνόλου των υδρολογικών σεναρίων. 

7.2 Χρονική κατανοµή πιθανότητας αστοχίας

Σε αντίθεση µε τη φόρµα συνολικής αστοχίας, η πρόγνωση της χρονικής κατανοµής
της  πιθανότητας  αστοχίας  δίνει  στο  χρήστη  τη  δυνατότητα  να  εντοπίσει  τα  χρονικά
πλαίσια  πιθανής  ανεπάρκειας  του  συστήµατος.  Η  φόρµα  πρόγνωσης  πιθανότητας
αστοχίας  στόχων  καλείται  από  το  µενού  της  Κύριας  Φόρµας  του  Υδρονοµέα  µε
επιλογή Results/Failure Curves. 
Η φόρµα δίνει σε µορφή γραφήµατος την πρόγνωση πιθανότητας αστοχίας για κάθε
µήνα  της  προσοµοιωµένης  περιόδου  και  κάθε  στόχο  που  έχει  θέσει  ο  χρήστης.  Η
πιθανότητα  αστοχίας  υπολογίζεται  εµπειρικά,  ως  το  ποσοστό  των  υδρολογικών
σεναρίων για τα οποία δεν επιτεύχθηκε η ζητούµενη τιµή του στόχου. Στο κάτω δεξί
µέρος της φόρµας ο χρήστης επιλέγει από το πτυσσόµενο µενού (Target) τον στόχο,
ενώ  µε  τη  µπάρα  κύλισης  µπορεί  να  περιορίσει  τον  χρονικό  ορίζοντα  του
γραφήµατος (Chart period).
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7.3 Ισοζύγια

Η  φόρµα  ισοζυγίων  αποτελείται  από  τέσσερα  φύλλα  και  τέσσερις  αντίστοιχους
πίνακες ισοζυγίων:

Το  υδατικό  ισοζύγιο  ταµιευτήρων  (Reservoirs)  συνοψίζει  όλες  τις  εισόδους
και εξόδους των ταµιευτήρων.
Το  υδατικό  ισοζύγιο  κόµβων  (Nodes)  αφορά  τις  εισόδους  και  εξόδους  των
κόµβων υδραγωγείων και υδατορευµάτων.
Το υδατικό ισοζύγιο υδραγωγείων και υδατορευµάτων (Conduits).
Το ενεργειακό ισοζύγιο (Energy) αναφέρεται στην κατανάλωση και παραγωγή
ενέργειας  κατά  τη  µεταφορά  νερού  από  τους  πόρους  στα  σηµεία  χρήσης
νερού.

Η φόρµα ισοζυγίων µπορεί να εµφανιστεί στην οθόνη ύστερα από µια ολοκληρωµένη
προσοµοίωση, επιλέγοντας από το µενού της Κύριας Φόρµας Results/Balance. Τα
ισοζύγια  αφορούν  τους  µέσους  όρους  χρονικών  βηµάτων  (µηνών)  κατά  την
προσοµοίωση µε τον πλέον πρόσφατο κανόνα λειτουργίας. 
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Σε  όλα  τα  αποτελέσµατα  ισοζυγίων,  στη  δεξιά  περιοχή  της  φόρµας  εµφανίζονται  τα
εργαλεία ελέγχου αποτελεσµάτων ισοζυγίων:

Με  τις  δύο  πρώτες  επιλογές  (From Date,  To Date)  ο  χρήστης  µπορεί  να  ορίσει  τα
χρονικά  πλαίσια  στα  οποία  αναφέρονται  τα  αποτελέσµατα  των  ισοζυγίων.  Για  να
υπολογιστεί/επικαιροποιηθεί  το  ισοζύγιο  ο  χρήστης  πρέπει  να  πατήσει  το  κουµπί
Calculate.  Στο  βαθµό  που  κατά  την  προσοµοίωση  χρησιµοποιήθηκαν  πολλαπλά
υδρολογικά σενάρια µε συνθετικές χρονοσειρές µεγάλου µήκους, ο υπολογισµός των
νέων τιµών ισοζυγίου µπορεί να καθυστερήσει λίγα δευτερόλεπτα.
Στο  πεδίο  Information  αναγράφονται  χρήσιµες  πληροφορίες  που  αφορούν  τα
δεδοµένα  ισοζυγίων,  όπως  είναι  τα  χρονικά  πλαίσια  των  αποτελεσµάτων  που
εµφανίζονται  στον  πίνακα  ισοζυγίων  και  οι  µονάδες  µέτρησης  για  τα  εκάστοτε
µεγέθη.
Με το κουµπί  Copy  είναι  δυνατή η αντιγραφή του πίνακα  στο πρόχειρο  (clipboard)
µε  σκοπό  τη  χρήση  των  δεδοµένων  σε  άλλη  εφαρµογή  σε  περιβάλλον  Windows
όπως είναι το Microsoft Excel.
Πατώντας το κουµπί Print µπορεί να εκτυπωθεί η φόρµα σε εκτυπωτή.
Τέλος  κάνοντας  διπλό  κλικ  µε  το  ποντίκι  επάνω  σε  κάποια  τιµή  αποτελέσµατος
ισοζυγίου,  εµφανίζεται  η  φόρµα  χρονοσειράς  από  την  οποία  προέκυψε  η  τιµή.  Από
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τη φόρµα αυτή είναι δυνατή η περαιτέρω ανάλυση των δεδοµένων της χρονοσειράς
(βλ. φόρµα διαχείρισης δεδοµένων χρονοσειράς).

7.3.1 Ισοζύγιο ταµιευτήρων

Στο 1ο φύλλο της φόρµας ισοζυγίων αναλύεται το υδατικό ισοζύγιο κάθε ταµιευτήρα.
Όλες οι τιµές πλην της στάθµης αναφέρονται σε εκ. κυβικά µέτρα και αφορούν µέσες
µηνιαίες  τιµές  ενώ  σε  παρένθεση  δίνονται  οι  τυπικές  αποκλίσεις.  Συγκεκριµένα,  ο
πίνακας περιλαµβάνει στην πρώτη σειρά τους ταµιευτήρες του υδροσυστήµατος, ενώ
στις επόµενες σειρές αναγράφονται τα ακόλουθα στοιχεία:

Είσοδοι
Subcachment  runoff:  Εισροή  στον  ταµιευτήρα  από  την  λεκάνη  απορροής
του.
Rainfall: Επιφανειακή βροχόπτωση στην επιφάνεια του ταµιευτήρα.
Aqueduct inflow: Συνολικές εισροές από τα ανάντη υδραγωγεία.
River inflow: Συνολικές εισροές από τα ανάντη υδατορεύµατα.
Aquifer inflow: Συνολικές εισροές από γεωτρήσεις.
External inflow: Συνολικές εισροές από άλλες εξωτερικές πηγές.
Returned  water:  Συνολική  επιστροφή  νερού  στο  υδροσύστηµα  µέσω  του
ταµιευτήρα  ύστερα  από  χρήση  για  την  εξυπηρέτηση  στόχων  κατανάλωσης
νερού.

Έξοδοι (σε γρι φόντο)

Leakage: Υπόγειες διαφυγές.
Evaporation: Επιφανειακή εξάτµιση.
Aqueduct outflow: Συνολικές εκροές σε κατάντη υδραγωγεία.
River outflow: Συνολικές εκροές σε κατάντη υδατορεύµατα.
Water supply: Συνολική κατανάλωση νερού για ύδρευση.
Irrigation: Συνολική κατανάλωση νερού για άρδευση.
Spill: Υπερχειλίσεις από τον ταµιευτήρα.
System loss: Απώλειες από το σύστηµα.
Storage  usage:  Το  ισοζύγιο  κλείνει  η  (θετική  ή  αρνητική)  διαφορά  όγκου
µεταξύ έναρξης και λήξης της προσοµοίωσης.
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Στο  κάτω  µέρος  του  πίνακα  ισοζυγίων  δίνεται  το  µέσο  απόθεµα  και  η  µέση  στάθµη
των ταµιευτήρων (σε µέτρα) κατά τη διάρκεια της προσοµοίωσης.

7.3.2 Ισοζύγιο κόµβων

Στο  2ο  φύλλο  αναλύεται  το  υδατικό  ισοζύγιο  των  κόµβων  του  δικτύου  που
διακρίνονται  σε  δύο  είδη:  α)  κόµβοι  υδατορευµάτων  και  β)  κόµβοι  υδραγωγείων.
Όλες οι τιµές αναφέρονται σε εκ. κυβικά µέτρα και αφορούν µέσες µηνιαίες τιµές ενώ
σε παρένθεση δίνονται οι τυπικές αποκλίσεις. Συγκεκριµένα, ο πίνακας περιλαµβάνει
στην πρώτη στήλη τους κόµβους του µοντέλου του υδροσυστήµατος. Στις επόµενες
στήλες αναγράφονται οι είσοδοι και έξοδοι στους κόµβους ως εξής:

Είσοδοι
Aqueduct inflow: Συνολικές εισροές από τα ανάντη υδραγωγεία.
River inflow: Συνολικές εισροές από τα ανάντη υδατορεύµατα.
Aquifer inflow: Συνολικές εισροές από γεωτρήσεις.
External inflow: Συνολικές εισροές από άλλες εξωτερικές πηγές.
Returned  water:  Συνολική  επιστροφή  νερού  στο  υδροσύστηµα  µέσω  του
ταµιευτήρα  ύστερα  από  χρήση  για  την  εξυπηρέτηση  στόχων  κατανάλωσης
νερού.

Έξοδοι (σε γρι φόντο)

Aqueduct outflow: Συνολικές εκροές σε κατάντη υδραγωγεία.
River outflow: Συνολικές εκροές σε κατάντη υδατορεύµατα.
Water supply: Συνολική κατανάλωση νερού για ύδρευση.
Irrigation: Συνολική κατανάλωση νερού για άρδευση.
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System loss: Απώλειες από το σύστηµα.

7.3.3 Ισοζύγιο υδραγωγείων και υδατορευµάτων

Στο  3ο  φύλλο  αναλύεται  το  υδατικό  ισοζύγιο  κάθε  υδατορεύµατος  και  υδραγωγείου
του  δικτύου,  συµπεριλαµβανοµένων  και  των  αγωγών  µεταφοράς  νερού  µε  άντληση
(αντλιοστάσια)  ή  µε  παραγωγή  υδροηλεκτρικής  ενέργειας  (στρόβιλοι).  Όλες  οι  τιµές
αναφέρονται  σε  εκ.  κυβικά  µέτρα  και  αφορούν   µέσες  µηνιαίες  τιµές  ενώ  σε
παρένθεση δίνονται οι τυπικές αποκλίσεις. 
Στην  πρώτη  στήλη  του  πίνακα  αναγράφονται  οι  αγωγοί  του  µοντέλου  του
υδροσυστήµατος, ενώ στις επόµενες στήλες δίνονται τα εξής στοιχεία:

Inflow: Συνολικές εισροές από τα ανάντη στο υδραγωγείο ή υδατόρευµα.
Outflow:  Συνολικές  εκροές  προς  τα  κατάντη  του  υδραγωγείου  ή
υδατορεύµατος.
Leakage/Infiltration:  ∆ιαρροές  (του  υδραγωγείου)  ή  διηθήσεις  (του
υδατορεύµατος).
Discharge capacity: Η τελική στήλη δίνει στην περίπτωση των υδραγωγείων
τη µέση µηνιαία παροχετευτικότητα σε εκ. κυβικά µέτρα.



112

© 2007 ΝΑΜΑ Σύµβουλοι Μηχανικοί & Μελετητές Α.Ε.

Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ - Υπολογιστικό Σύστηµα Προσοµοίωσης και Βέλτιστης ∆ιαχείρισης Υδατικών Πόρων

7.3.4 Ενεργειακό ισοζύγιο

Στο  4ο  και  τελευταίο  φύλλο  της  φόρµας  αναλύεται  η  παραγωγή  και  κατανάλωση
ενέργειας  κατά  την  λειτουργία  του  υδροσυστήµατος.  Συγκεκριµένα  ο  πίνακας
διακρίνεται  σε  τρία  µέρη:  α)  στους  στροβίλους  (Turbines),  β)  στα  αντλιοστάσια
(Pumps)  και  γ)  στις  γεωτρήσεις/οµάδες  γεωτρήσεων  (Borehole  groups).  Οι  δύο
τελευταίες  κατηγορίες  αποτελούν  καταναλωτές  ενέργειας,  ενώ  η  πρώτη  κατηγορία
αναφέρεται στην παραγωγή της. Όλες οι τιµές αφορούν µέσες µηνιαίες τιµές ενώ σε
παρένθεση δίνονται οι τυπικές αποκλίσεις. 
Στην  πρώτη  στήλη  του  πίνακα  αναγράφονται  οι  ενεργειακές  µονάδες  του
υδροσυστήµατος και στις επόµενες στήλες δίνονται τα εξής στοιχεία:

Specific  energy:  Ειδική  ενέργεια  µε  µονάδα  µέτρησης  kWh/m3  για  τις
γεωτρήσεις και GWh/hm4 για τους στροβίλους και τα αντλιοστάσια.
Discharge: Παροχή νερού από τη µονάδα σε εκ. κυβικά µέτρα.
Energy consumption: Κατανάλωση ενέργειας σε GWh.
Energy production: Παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας σε GWh.

Μερικά και ολικά σύνολα (Sub total, Total) δίνονται τόσο για την παραγωγή όσο και
για την κατανάλωση ενέργειας.
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7.4 Πρόγνωση αποθέµατος και στάθµης ταµιευτήρων

Επιλέγοντας  από  το  µενού  της  Κύριας  Φόρµας  του  Υδρονοµέα  Results/Storage
Prediction εµφανίζεται η φόρµα ισοπίθανων καµπυλών αποθέµατος ταµιευτήρων η
οποία  δίνει  την  προβλεπόµενη  στάθµη  και  το  απόθεµα  των  ταµιευτήρων  του
υδροσυστήµατος στη διάσταση του χρόνου, σε σχέση µε µια πιθανότητα υπέρβασης
(της  στάθµης  ή  του  αποθέµατος).  Συγκεκριµένα  παρουσιάζονται  πέντε  ισοπίθανες
καµπύλες  στάθµης  ή  αποθέµατος  που  αντιστοιχούν  στις  πιθανότητες  υπέρβασης
5%, 20%, 50%, 80% και 95%. 
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Σηµείωση: Για  τον  υπολογισµό  των  ισοπίθανων  καµπυλών  αναλύονται  τα
αποτελέσµατα  από  όλα  τα  υδρολογικά  σενάρια  που  προσοµοιώθηκαν.
Σε περίπτωση που έχει προσοµοιωθεί µόνο ένα υδρολογικό σενάριο, δεν
υπάρχει  διαφοροποίηση  στις  καµπύλες  οι  οποίες  και  συµπίπτουν.  Ο
αριθµός  των  υδρολογικών  σεναρίων  προσοµοίωσης  καθορίζεται  στη
Φόρµα Επιλογών.

Στο  κάτω  µέρος  της  φόρµας  ο  χρήστης  µπορεί  µε  τους  διακόπτες  Level  (Στάθµη),
Volume  (Όγκος)  να  εµφανίσει  τις  αντίστοιχες  ισοπίθανες  καµπύλες.  Πατώντας  τα
κουµπιά < και > µπορεί να προχωρήσει στον προηγούµενο και επόµενο ταµιευτήρα.
Στο  κάτω  δεξιό  µέρος  της  φόρµας  ο  χρήστης  µπορεί  µε  τη  µπάρα  κύλισης  να
περιορίσει  το  χρονικό  ορίζοντα  (Forecast  period)  του  γραφήµατος,  ενώ  µε  τον
διακόπτη Show values µπορούν να εµφανιστούν στο γράφηµα οι τιµές στάθµης (σε
 m)  ή  αποθέµατος  (σε   hm3).  Με  πάτηµα  του  κουµπιού  εκτύπωσης  είναι  δυνατή  η
εκτύπωση της φόρµας στον προεπιλεγµένο εκτυπωτή.



Μέρος
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8 Βελτιστοποίηση

8.1 Γενικά

Η  βελτιστοποίηση  είναι  µια  συστηµατική  διαδικασία  αναζήτησης  της  βέλτιστης
(µέγιστης  ή  ελάχιστης,  ανάλογα  µε  τη  διατύπωση  του  προβλήµατος)  τιµής  µιας
αντικειµενικής  (στοχικής)  συνάρτησης  ως  προς  τις  µεταβλητές  ελέγχου  της.  Στον
Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ,  ως  στοχική  συνάρτηση  νοείται  ένας  αριθµητικός  δείκτης  επίδοσης
του  υδροσυστήµατος,  η  τιµή  του  οποίου  αποτιµάται  µέσω  της  διαδικασίας
προσοµοίωσης. Το πρόγραµµα παρέχει πληθώρα επιλογών ως προς τη διατύπωση
του δείκτη επίδοσης, ενώ επιτρέπει την ενσωµάτωση πολλαπλών κριτηρίων στον εν
λόγω δείκτη. 
Από  την  άλλη  πλευρά,  οι  µεταβλητές  ελέγχου  αναφέρονται  σε  διάφορες
παραµέτρους  του  συστήµατος,  οι  οποίες  δεν  έχουν  σταθερή  τιµή  αλλά
προσδιορίζονται  µέσω  της  βελτιστοποίησης.  Τέτοιες  είναι,  για  παράδειγµα,  οι
παράµετροι  λειτουργίας  των  ταµιευτήρων,  σύµφωνα  µε  τις  οποίες  καθορίζεται  η
γενική  στρατηγική  διαχείρισης  των  αποθεµάτων  τους.  Ακόµη  και  οι  τιµές  κάποιων
στόχων  µπορούν  να  θεωρηθούν  µεταβλητές  προς  βελτιστοποίηση.  Χαρακτηριστικά
αναφέρονται οι ετήσιες απολήψεις σε κόµβους και οι τιµές παραγωγής πρωτεύουσας
ενέργειας σε στροβίλους.
Η  διαδικασία  βελτιστοποίησης,  όπως  απεικονίζεται  στο  παραπάνω  σχήµα,
προϋποθέτει  την  πραγµατοποίηση  ενός  ικανού  αριθµού  προσοµοιώσεων,  για  την
αποτίµηση του δείκτη επίδοσης ως προς διαφορετικές τιµές των παραµέτρων. Κάθε
φορά  που  δοκιµάζεται  µια  νέα  λύση,  δίνονται  οι  επίκαιρες  τιµές  των  παραµέτρων
στον  αλγόριθµο  προσοµοίωσης  και  υπολογίζεται  η  αντίστοιχη  τιµή  του  δείκτη
επίδοσης.  Ο  αλγόριθµος  βελτιστοποίησης  ανήκει  στις  στοχαστικές  εξελικτικές
µεθόδους,  που  εξετάζουν  πολλαπλές  λύσεις  παράλληλα  και  σταδιακά  συγκλίνουν
προς τη βέλτιστη. Οι λύσεις αυτές θεωρείται ότι διαµορφώνουν έναν πληθυσµό, που
σε  αντιστοιχία  µε  τη  φυσική  διεργασία  της  εξέλιξης,  οδηγείται  σε  στατιστικά
ισχυρότερες γενιές, µε βελτιωµένα χαρακτηριστικά. Στα αρχικά στάδια αναζήτησης, η
πορεία  του  αλγορίθµου  είναι  σχεδόν  τυχαία  (άλλοτε  εντοπίζει  καλύτερες  και  άλλοτε
χειρότερες  λύσεις),  προοδευτικά  όµως  η  πορεία  του  αλγορίθµου  σταθεροποιείται
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προς την κατεύθυνση βελτίωσης της τιµής του δείκτη επίδοσης, ώσπου να συγκλίνει
σε  µια  τελική  τιµή.  Κατά  διαστήµατα,  ελέγχονται  λύσεις  µακριά  από  την  τρέχουσα
βέλτιστη,  ώστε  να  δοθεί  η  ευκαιρία  διαφυγής  από  τοπικά  ακρότατα.  Ο  χρήστης
µπορεί να παρακολουθήσει τη διαδικασία αναζήτησης µέσω της σχετικής φόρµας.

8.2 Μεταβλητές ελέγχου

Οι  µεταβλητές  ελέγχου  είναι  οι  παράµετροι  που  θα  χρησιµοποιήσει  ο  αλγόριθµος
βελτιστοποίησης  ώστε  να  εντοπίσει  τη  βέλτιστη  διαχειριστική  πολιτική  του
υδροσυστήµατος.  Αν  και  η  βελτιστοποίηση  είναι  ουσιαστικά  µια  αυτοµατοποιηµένη,
µη αναδραστική διαδικασία, ωστόσο η επιλογή των κατάλληλων µεταβλητών ελέγχου
για  την  εκάστοτε  εφαρµογή  αποτελεί  µια  από  τις  βασικές  επιλογές  και  ευθύνες  του
χρήστη.   Το  πλήθος  των  µεταβλητών  ελέγχου  που  µπορούν  να  χρησιµοποιηθούν
είναι περιορισµένο και εξαρτάται από τη διαµόρφωση του εκάστοτε υδροσυστήµατος,
Οι  τύποι  µεταβλητών  ελέγχου  που  χρησιµοποιούνται  στον  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ  είναι  οι
ακόλουθοι:

Τύπος µεταβλητής Αριθµός
µεταβλητών

Παρατηρήσεις

Παράµετρος
ταµιευτήρα a

1 ή 2 Αναφέρεται σε κανόνες λειτουργίας
ταµιευτήρων 

Παράµετρος
ταµιευτήρα b

1 ή 2 Αναφέρεται σε κανόνες λειτουργίας
ταµιευτήρων 

Άνω όριο
γεωτρήσεων

1 ή 2 Αναφέρεται σε κανόνες λειτουργίας
γεωτρήσεων

Κάτω όριο
γεωτρήσεων

1 ή 2 Αναφέρεται σε κανόνες λειτουργίας
γεωτρήσεων 

Ελάχιστο επιθυµητό
απόθεµα ταµιευτήρα

1 ή 2 Ανάγεται σε στόχο ελάχιστου
αποθέµατος ταµιευτήρα

Μέγιστο επιθυµητό
απόθεµα ταµιευτήρα

1 ή 2 Ανάγεται σε στόχο µέγιστου
αποθέµατος ταµιευτήρα

Απόληψη νερού από
κόµβο ή ταµιευτήρα
για κατανάλωση

1 ή 12 Ανάγεται σε στόχο κατανάλωσης
νερού για ύδρευση ή άρδευση

Ελάχιστη επιθυµητή
παροχή κλάδου

1 ή 12 Ανάγεται σε στόχο ελάχιστης
παροχής υδραγωγείου ή
υδατορεύµατος
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Τύπος µεταβλητής Αριθµός
µεταβλητών

Παρατηρήσεις

Μέγιστη επιθυµητή
παροχή κλάδου

1 ή 12 Ανάγεται σε στόχο µέγιστης
παροχής υδραγωγείου ή
υδατορεύµατος

Ο  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ  παραθέτει  σε  µια  ειδικά  διαµορφωµένη  φόρµα  το  σύνολο  των
πιθανών µεταβλητών ελέγχου, υποσύνολο του οποίου ο χρήστης επιλέγει ορίζοντας
µια οµάδα µεταβλητών ελέγχου. Η φόρµα µεταβλητών ελέγχου εµφανίζεται µε έναν
από τους ακόλουθους τρόπους στην οθόνη:

Με  επιλογή  από  το  µενού  της  Κύρια  Φόρµας  Properties/Control  variables.
Κατόπιν,  στη  φόρµα  που  εµφανίζεται,  για  τη  δηµιουργία  νέας  οµάδας
µεταβλητών  ελέγχου  επιλέγεται  το  σχετικό  εικονίδιο.  Στην  περίπτωση
τροποποίησης  των  δεδοµένων  υφιστάµενης  οµάδας  µεταβλητών  ελέγχου
επιλέγεται  µε  διπλό  κλικ  η  συγκεκριµένη  σειρά  ή  επιλέγεται  η  σειρά  και  στη
συνέχεια το εικονίδιο τροποποίησης.
Με  την  εκτέλεση  της  βελτιστοποίησης  εµφανίζεται  η  φόρµα  βελτιστοποίησης,
απ΄ όπου για τη δηµιουργία οµάδας µεταβλητών ελέγχου επιλέγεται το σχετικό
εικονίδιο.  Στην  περίπτωση  τροποποίησης  των  δεδοµένων  υφιστάµενης
οµάδας  µεταβλητών  ελέγχου  επιλέγεται  στον  άνω  πίνακα  µε  διπλό  κλικ  η
συγκεκριµένη  σειρά  ή  επιλέγεται  η  σειρά  και  στη  συνέχεια  το  εικονίδιο
τροποποίησης.
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Στο  πεδίο  Name  αναγράφεται  η  ονοµασία  της  συγκεκριµένης  επιλογής.  Στον
αριστερό  πίνακα  της  φόρµας  παρατίθενται  όλες  οι  πιθανές  παράµετροι  (Known
control  variables).  Στον  δεξιό  πίνακα  αναγράφονται  οι  παράµετροι  που  έχουν
επιλεγεί (Used control variables). 
Μια παράµετρος προστίθεται σε αυτές που έχουν επιλεγεί µε τον ακόλουθο τρόπο:

Επιλογή µιας σειράς από τον αριστερό πίνακα (Known control variables)
Επιλογή του αριθµού µεταβλητών ελέγχου για το συγκεκριµένο τύπο.
Εισαγωγή  του  εύρους  διακύµανσης  στα  πεδία  Min  (ελάχιστη  τιµή)  και  Max
(µέγιστη τιµή).
Πάτηµα  του  κουµπιού  Add.  Η  σειρά  διαγράφεται  από  τον  πίνακα  γνωστών
µεταβλητών και προστίθεται στον πίνακα των επιλεγµένων µεταβλητών.

Μια παράµετρος αφαιρείται από τον κατάλογο των επιλεγµένων παραµέτρων µε τον
ακόλουθο τρόπο:

Επιλογή µιας σειράς από τον δεξιό πίνακα (Used control variables).
Πάτηµα  του  κουµπιού  Remove.  Η  σειρά  διαγράφεται  από  τον  πίνακα
επιλεγµένων  παραµέτρων  και  προστίθεται  πάλι  στον  πίνακα  των  γνωστών
παραµέτρων.

Με  πάτηµα  του  κουµπιού  Clear  αφαιρείται  το  σύνολο  των  παραµέτρων  από  τον
κατάλογο των επιλεγµένων παραµέτρων
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Ανάλογα  µε  τον  τύπο  της  παραµέτρου  οι  επιλογές  του  αριθµού  των  µεταβλητών
ελέγχου µπορεί να είναι οι ακόλουθες:

Σταθερή  τιµή  της  παραµέτρου  (Constant  value).  Εισάγεται  µια  µεταβλητή
ελέγχου.  Η  τιµή  της  µεταβλητής  παραµένει  σταθερή  καθ'  όλη  τη  διάρκεια  της
προσοµοίωσης.
Εποχιακή  µεταβολή  της  τιµής  της  παραµέτρου  (Seasonal  change).
Εισάγονται  δύο  µεταβλητές  ελέγχου,  µία  για  την  ξηρή  και  µια  για  την  υγρή
περίοδο (βλ. επιλογές προσοµοίωσης)
Γνωστή διακύµανση της τιµής της παραµέτρου (Known distribution). Αφορά
λειτουργικούς  στόχους.   Εισάγεται  µια  µεταβλητή  ελέγχου.  ∆ιατηρείται  η
µηνιαία  διακύµανση  της  τιµής  του  στόχου  που  έχει  οριστεί  στο  έτος  και
τροποποιούνται οι µηνιαίες τιµές αναλογικά.
Άγνωστή  διακύµανση  της  τιµής  της  παραµέτρου  (Unknown  distribution).
Αφορά  λειτουργικούς  στόχους.  Εισάγονται  δώδεκα  µεταβλητές  ελέγχου  που
αντιστοιχούν σε τιµές στόχου για τους δώδεκα µήνες του έτους.

Με  τον  παραπάνω  τρόπο  µπορούν  να  οριστούν  περισσότερες  οµάδες  µεταβλητών
ελέγχου.  Πριν  από  την  έναρξη  της  βελτιστοποίησης  ο  χρήστης  επιλέγει  την  οµάδα
µεταβλητών  ελέγχου  µε  την  οποία  επιθυµεί  να  πραγµατοποιηθεί  η  συγκεκριµένη
βελτιστοποίηση.  Οι  γνωστές  οµάδες  µεταβλητών  ελέγχου  εµφανίζονται  τόσο  στη
φόρµα  βελτιστοποίησης  όσο  και  στον  πίνακα  µεταβλητών  ελέγχου.  Μαζί  µε  το
σενάριο  του  Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ  αποθηκεύονται  και  όλες  οι  οµάδες  µεταβλητών  ελέγχου
που έχουν οριστεί.  

Σηµειώσεις
Μαζί  µε  τη  διαγραφή  µιας  συνιστώσας  δικτύου,  διαγράφονται  και  όλες  οι
µεταβλητές ελέγχου που αναφέρονται σε αυτήν.
Για  να  χρησιµοποιηθούν  µεταβλητές  ελέγχου  που  αναφέρονται  σε  στόχους,
αυτοί θα πρέπει να έχουν προηγουµένως οριστεί στο δίκτυο. 

8.3 Αντικειµενική συνάρτηση

Στον Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ οι συντελεστές της αντικειµενικής συνάρτησης ορίζονται  από το
χρήστη, ο οποίος επιλέγει τόσο τις προς βελτιστοποίηση µεταβλητές (κριτήρια), από
ένα  σύνολο  διαθέσιµων  µεταβλητών,  όσο  και  τους  συντελεστές  βαρύτητας.  Η
αντικειµενική συνάρτηση είναι της µορφής: 

Y = min (Σ ci * xi )

όπου  ci  είναι  οι  συντελεστές  βαρύτητας,  xi  η  τιµή  των  κριτηρίων  που  απαρτίζουν
την αντικειµενική συνάρτηση και Υ ο δείκτης επίδοσης. Η τιµές των κριτηρίων στις
οποία  επιδιώκεται  η  µεγιστοποίηση,  όπως  είναι  οι  ετήσιες  απολήψεις,  µπαίνουν  µε
αρνητικό πρόσηµο στη συνάρτηση.
Τα  κριτήρια  από  τα  οποία  ο  χρήστης  µπορεί  να  επιλέξει  τις  προς  βελτιστοποίηση
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µεταβλητές είναι τα ακόλουθα:
Συνολική κατανάλωση ενέργειας
Συνολικές απώλειες από το σύστηµα. 
Ετήσιες απολήψεις από συγκεκριµένες συνιστώσες του δικτύου.
Μέση και µέγιστη αστοχία επιλεγµένων στόχων
Μέσο και µέγιστο έλλειµµα ποσοτικών στόχων 

Με κάθε σενάριο του Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ µπορεί να αποθηκευτεί µια σειρά αντικειµενικών
συναρτήσεων  τις  οποίες  θα  έχει  προηγουµένως  ορίσει  ο  χρήστης.  Οι  γνωστές
αντικειµενικές  συναρτήσεις  εµφανίζονται  τόσο  στη  φόρµα  βελτιστοποίησης  όσο  και
στον  πίνακα  αντικειµενικών  συναρτήσεων.  Πριν  την  έναρξη  της  βελτιστοποίησης  ο
χρήστης  επιλέγει  την  αντικειµενική  συνάρτηση  µε  την  οποία  επιθυµεί  να
πραγµατοποιηθεί η συγκεκριµένη βελτιστοποίηση. 
Μια  αντικειµενική  συνάρτηση  ορίζεται  ή  τροποποιείται  από  τη  φόρµα  αντικειµενικής
συνάρτησης, η οποία εµφανίζεται µε έναν από τους ακόλουθους τρόπους:

Με επιλογή από το µενού της Κύρια Φόρµας Properties/Objective function.
Κατόπιν,  στη  φόρµα  που  εµφανίζεται,  για  τη  δηµιουργία  νέας  αντικειµενικής
συνάρτησης  επιλέγεται  το  σχετικό  εικονίδιο.  Στην  περίπτωση  τροποποίησης
των  δεδοµένων  υφιστάµενης  αντικειµενικής  συνάρτησης  επιλέγεται  µε  διπλό
κλικ  η  συγκεκριµένη  σειρά  ή  επιλέγεται  η  σειρά  και  στη  συνέχεια  το  εικονίδιο
τροποποίησης.
Με  την  εκτέλεση  της  βελτιστοποίησης  εµφανίζεται  η  φόρµα  βελτιστοποίησης,
απ΄  όπου  για  τη  δηµιουργία  νέας  αντικειµενικής  συνάρτησης  επιλέγεται  το
σχετικό  εικονίδιο.  Στην  περίπτωση  τροποποίησης  των  δεδοµένων
υφιστάµενης  αντικειµενικής  συνάρτησης  επιλέγεται  στον  κάτω  πίνακα  µε
διπλό  κλικ  η  συγκεκριµένη  σειρά  ή  επιλέγεται  η  σειρά  και  στη  συνέχεια  το
εικονίδιο τροποποίησης.
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Στο πάνω µέρος της φόρµας αντικειµενικής συνάρτησης ο χρήστης µπορεί να ορίσει
την ονοµασία (Name) και µια περιγραφή (Description). Στο κάτω µέρος της φόρµας
απαριθµούνται  σε  µορφή  πίνακα  τα  κριτήρια  της  αντικειµενικής  συνάρτησης.
Πατώντας  το  κουµπί  New  Crit.  εµφανίζεται  η  φόρµα  κριτηρίου  αντικειµενικής
συνάρτησης.

Από  το  πτυσσόµενο  µενού  ο  χρήστης  µπορεί  να  επιλέξει  τον  τύπο  κριτηρίου  (
Criterion type). Ο τύπος κριτηρίου µπορεί να είναι ένας από τους ακόλουθους:

η  συνολική  κατανάλωση  ενέργειας  (Total  energy  consumption)  κατά  τη
µεταφορά  του  νερού  µέσω  αντλιοστασίων  (υδραγωγείων,  γεωτρήσεων)  σε
GWh.
οι  συνολικές  απώλειες  από  το  σύστηµα  (Total  water  losses)  που
προκύπτουν από υπερχείλιση ταµιευτήρων σε hm3.
οι  ετήσιες  απολήψεις  (Annual  withdrawal)  από  συγκεκριµένους  κόµβους  ή
ταµιευτήρες του δικτύου σε hm3.
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η  µέση  αστοχία  επιλεγµένων  στόχων  (Average  annual  failure  probability)
που έχουν οριστεί εκ των προτέρων από το χρήστη (βλ. λειτουργικοί στόχοι).
Η αστοχία είναι αδιάστατη και λαµβάνει τιµές µεταξύ 0 και 1.
η  µέγιστη  αστοχία  επιλεγµένων  στόχων  (Maximum  annual  failure
probability)  που  έχουν  οριστεί  εκ  των  προτέρων  από  το  χρήστη  (βλ.
λειτουργικοί  στόχοι).  Συγκρίνονται  οι  ετήσιες  αστοχίες  της  προσοµοιωµένης
περιόδου.  Η επιλογή  αυτή  αφορά  καταληκτικές  προσοµοιώσεις  µε  πολλαπλά
υδρολογικά  σενάρια  (π.χ.  100  υδρολογικά  σενάρια  διάρκειας  10  ετών.  βλ.
επιλογές σεναρίου). Η αστοχία είναι αδιάστατη και λαµβάνει τιµές µεταξύ 0 και
1.
το  µέσο  ετήσιο  έλλειµµα  νερού  (Average  annual  deficit)  για  την  κάλυψη
συγκεκριµένου  στόχου  ύδρευσης  ή  άρδευσης  σε  σχέση  µε  τον  αρχικό  στόχο
σε  hm3. 
το µέγιστο ετήσιο έλλειµµα νερού (Maximum annual deficit) για την κάλυψη
συγκεκριµένου  στόχου  ύδρευσης  ή  άρδευσης  σε  σχέση  µε  τον  αρχικό  στόχο
σε   hm3.  Σε  περίπτωση  καταληκτικής  προσοµοιώσης  µε  πολλαπλά
υδρολογικά σενάρια συγκρίνονται οι µέσες ετήσιες τιµές της προσοµοιωµένης
περιόδου.

Για ορισµένους τύπους κριτηρίων (ετήσιες απολήψεις, µέγιστη και µηναία αστοχία  ή
µέγιστο  και  µηναίο  έλλειµµα  στόχων)  απαιτείται  η  επιλογή  µιας  συνιστώσας  του
δικτύου µε την οποία θα συνδέεται το κριτήριο. Η συνιστώσα αυτή επιλέγεται από το
πτυσσόµενο  µενού  του  πεδίου  Reference  το  οποίο  περιέχει  όλες  τις  δυνατές
επιλογές ανάλογα µε την περίπτωση.
Τέλος  ορίζεται  ένας  συντελεστής  βαρύτητας  (Weight  coefficient)  για  το
συγκεκριµένο κριτήριο.
Πατώντας  το  κουµπί  OK  το  κριτήριο  συµπεριλαµβάνεται  στον  κατάλογο  κριτηρίων
της αντικειµενικής συνάρτησης και εµφανίζεται στο σχετικό πίνακα της φόρµας.
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Ένα κριτήριο διαγράφεται µε τον ακόλουθο τρόπο:
επιλογή  της  σειράς  του  κριτηρίου  στον  πίνακα  κριτηρίων  της  αντικειµενικής
συνάρτησης
πάτηµα του κουµπιού διαγραφής κριτηρίου (Delete Crit.)

Από  τη  φόρµα  αντικειµενικής  συνάρτησης  ο  χρήστης  µπορεί  να  τροποποιήσει  το
συντελεστή βαρύτητας ενός κριτηρίου κάνοντας διπλό κλικ µε το ποντίκι  επάνω στη
σχετική  σειρά.  Από  τη  φόρµα  κριτηρίου  που  εµφανίζεται  ενεργοποιηµένο  είναι  µόνο
το  πεδίο  του  συντελεστή  βαρύτητας.  Τα  υπόλοιπα  δεδοµένα  δεν  µπορούν  να
τροποποιηθούν.

Σηµειώσεις:
Μαζί  µε  τη  διαγραφή  µιας  συνιστώσας  δικτύου,  διαγράφονται  και  όλα  τα
κριτήρια που αναφέρονται σε αυτήν.
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8.4 Επιλογές

Οι επιλογές της βελτιστοποίησης ορίζονται από τη φόρµα επιλογών που εµφανίζεται
στην  οθόνη  επιλέγοντας  Run/Options  από  το  µενού  της  Κύριας  Φόρµας  του
Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ.

Στο  φύλλο  βελτιστοποίησης  (Optimisation) της  φόρµας  επιλογών  ο  χρήστης  µπορεί
να ρυθµίσει:

Το  µέγεθος  του  πληθυσµού  (Population  size).  Το  µέγεθος  πρέπει  να  είναι
µεγαλύτερο  από  τον  αριθµό  των  µεταβλητών  ελέγχου  που  ορίζεται  από  τη
φόρµα  µεταβλητών  ελέγχου.  Όσο  µεγαλύτερο  είναι  το  µέγεθος  τόσο  πιο
αξιόπιστη είναι η διαδικασία αναζήτησης, αλλά και τόσο πιο αργή στην εξέλιξή
της.  Μια  ικανοποιητική  τιµή  που  συστήνεται  είναι  η  εφαρµογή  πληθυσµών
ίσων µε δύο έως τρεις φορές τον αριθµό των µεταβλητών ελέγχου.
Τον  µέγιστο  αριθµό  προσοµοιώσεων  (Max.  number  of  simulations).
Εµπειρικά,  έχει  διαπιστωθεί  ότι  ο  αριθµός  αυτός  πρέπει  να  είναι  τουλάχιστον
100 φορές µεγαλύτερος από το πλήθος των µεταβλητών ελέγχου, Ωστόσο, η
τιµή  του  εξαρτάται  και  από  τον  χρονικό  φόρτο  της  προσοµοίωσης.
Επισηµαίνεται  ότι  η  διαδικασία  βελτιστοποίησης  ενδέχεται  να  συγκλίνει  στο
βέλτιστο αποτέλεσµα πρωτύτερα, εφόσον ικανοποιείται το κριτήριο σύγκλισης,
αν και αυτό συµβαίνει σπάνια.
Το  ποσοστό  σύγκλισης  (Convergence ratio)  που  παίρνει  τιµές  από  1% έως
5%  και  εκφράζει  τη  σχετική  διαφορά  µεταξύ  δύο  διαδοχικών  βέλτιστων
λύσεων. Η διαδικασία ενδέχεται να τερµατιστεί πρωτύτερα, εφόσον φτάσει τον
µέγιστο επιτρεπόµενο αριθµό προσοµοιώσεων.
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8.5 Εκτέλεση βελτιστοποίησης

Η βελτιστοποίηση  εκτελείται  µέσω  της  φόρµας  βελτιστοποίησης  η  οποία  καλείται  µε
έναν από τους ακόλουθους τρόπους:

Με επιλογή Run/Simulation/Optimisation από το µενού της Κύριας Φόρµας.

Πατώντας το εικονίδιο Optimisation ( ) από τα εικονίδια βασικών λειτουργιών
της Κύριας Φόρµας.

Η  φόρµα  απεικονίζει  σε  δύο  πίνακες  τόσο  το  σύνολο  των  γνωστών  µεταβλητών
ελέγχου  (Control  Variables)  όσο  και  τις  αντικειµενικές  συναρτήσεις  (Objective
Functions) που έχουν οριστεί. 
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Ο χρήστης καλείται να επιλέξει την οµάδα µεταβλητών ελέγχου και την αντικειµενική
συνάρτηση  µε  τις  οποίες  θα  εκτελεστεί  η  βελτιστοποίηση.  Πριν  από  αυτό  έχει  τη
δυνατότητα  να  πραγµατοποιήσει  ορισµένες  διαχειριστικές  λειτουργίες  πατώντας  τα
αντίστοιχα εικονίδια, όπως:

New:  ∆ηµιουργία  νέας  οµάδας  µεταβλητών  ελέγχου  ή  νέας  αντικειµενικής
συνάρτησης.
Open:  Άνοιγµα  της  φόρµας  της  επιλεγµένης  συνιστώσας  (βλ.  φόρµα
µεταβλητών  ελέγχου  ή  φόρµα  αντικειµενικής  συνάρτησης)  απ'  όπου  ο
χρήστης  µπορεί  να  τροποποιήσει  τα  δεδοµένα.  Η  φόρµα  ανοίγει  επίσης
κάνοντας  διπλό  κλικ  µε  το  ποντίκι  επάνω  στη  σειρά  που  αντιστοιχεί  στην
συνιστώσα.
Delete: ∆ιαγραφή της επιλεγµένης συνιστώσας. 

Αφού  επιλεγεί  µε  το  ποντίκι  µια  οµάδα  µεταβλητών  ελέγχου  και  µια  αντικειµενική
συνάρτηση  µπορεί  να  εκτελεστεί  η  βελτιστοποίηση  πατώντας  το  κουµπί  Run.
Αµέσως µετά πραγµατοποιείται έλεγχος εγκυρότητας των δεδοµένων και εφόσον δεν
διαπιστωθούν  σφάλµατα  εκτελείται  η  βελτιστοποίηση  στο  παρασκήνιο.  Στην  οθόνη
εµφανίζεται η φόρµα παρακολούθησης βελτιστοποίησης απ' όπου ο χρήστης µπορεί
να διαπιστώσει την πρόοδο και να ελέγξει τη διαδικασία. 

8.6 Παρακολούθηση της διαδικασίας

Με  την  έναρξη  της  βελτιστοποίησης  εµφανίζεται  στην  οθόνη  η  φόρµα
παρακολούθησης  της  βελτιστοποίησης,  η  οποία  παραµένει  στο  προσκήνιο  µέχρι  το
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τέλος  της  διαδικασίας.   Μέσω  αυτής  ο  χρήστης  µπορεί  να  διαπιστώσει  την  πρόοδο
και να ελέγξει τη διαδικασία.
Η φόρµα αποτελείται από τρία φύλλα:

Το φύλλο µεταβλητών ελέγχου (Control variables)
Το φύλλο κριτηρίων αντικειµενικής συνάρτησης (Objective function criteria)
Το φύλλο γραφήµατος του δείκτη επίδοσης (Graph)

Έως ότου ολοκληρωθεί η πρώτη προσοµοίωση τα φύλλα παραµένουν κενά.
Επίσης  στο  κάτω  µέρος  της  φόρµας  εµφανίζονται  χρήσιµες  πληροφορίες  που
αφορούν την πορεία της βελτιστοποίησης και τον βέλτιστο κανόνα λειτουργίας.

Συγκεκριµένα παρατίθενται τα εξής στοιχεία της διαδικασίας:
Number  of  simulations:  Ο  αριθµός  των  ολοκληρωµένων  προσοµοιώσεων
κατά τη διάρκεια της βελτιστοποίησης.
Periods in simulation: Ο αριθµός των προσοµοιωµένων χρονικών περιόδων
(ετών) στην τρέχουσα προσοµοίωση
Best perf. index: Ο βέλτιστος δείκτης επίδοσης έως τη συγκεκριµένη χρονική
στιγµή και sim. ο αριθµός της προσοµοίωσης µε τη βέλτιστη επίδοση
Last  perf.  index:  Ο  δείκτης  επίδοσης  της  τελευταίας  ολοκληρωµένης
προσοµοίωσης

Η διαδικασία βελτιστοποίησης µπορεί να διακοπεί πατώντας το κουµπί Abort.
Σηµείωση: Αφού πατηθεί το κουµπί διακοπής της βελτιστοποίησης, είναι πιθανόν να

πραγµατοποιηθούν  ορισµένες  ακόµα  προσοµοιώσεις.  Ο  λόγος  για  το
οποίον  γίνεται  αυτό  είναι  για  να  µη  διακοπεί  ο  αλγόριθµος
βελτιστοποίησης  σε  µη  επιτρεπτό  σηµείο  και  για  να  επαναληφθεί  στο
τέλος η προσοµοίωση µε τους βέλτιστους κανόνες λειτουργίας (βέλτιστες
τιµές µεταβλητών ελέγχου).

Μεταβλητές ελέγχου
Από το φύλλο µεταβλητών ελέγχου ο χρήστης µπορεί να παρακολουθεί τις τιµές των
µεταβλητών ελέγχου που προσοµοιώθηκαν.
Συγκεκριµένα οι στήλες του πίνακα δίνουν:

τον αύξοντα αριθµό
τον τύπο µεταβλητής (CV_Type) (βλ. Μεταβλητές ελέγχου)
τη συνιστώσα δικτύου µε την οποία συνδέεται η µεταβλητή (Reference)
τον  δείκτη  µεταβλητής  (Num).  Χρησιµοποιείται  στην  περίπτωση  που  η  τιµή
της  µεταβλητής  ελέγχου  διαφοροποιείται  εποχιακά  ή  λαµβάνει  διαφορετική
τιµή σε κάθε µήνα του έτους (βλ. Μεταβλητές ελέγχου).
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την  τιµή  µεταβλητής  ελέγχου  (Value).  Πρόκειται  για  την  τιµή  που  έλαβαν  οι
µεταβλητές ελέγχου κατά την τελευταία ολοκληρωµένη προσοµοίωση.

Αντικειµενική συνάρτηση
Από  το  φύλλο  αντικειµενικής  συνάρτησης  ο  χρήστης  µπορεί  να  παρακολουθεί  τους
συντελεστές από τους οποίους αποτελείται η αντικειµενική (στοχική) συνάρτηση.
Συγκεκριµένα οι στήλες του πίνακα δίνουν:

τον αύξοντα αριθµό
τον  τύπο  κριτηρίου  αντικειµενικής  συνάρτησης  (Crit_Type)  (βλ.  Αντικειµενική
συνάρτηση)
τη συνιστώσα δικτύου µε την οποία συνδέεται το κριτήριο (Reference)
την  τιµή  κριτηρίου,  η  οποία  προέκυψε  κατά  την  τελευταία  προσοµοίωση  (
DataValue).
το συντελεστή βαρύτητας (Weight)
την  τιµή  της  συνιστώσας  στην  αντικειµενική  συνάρτηση  (Value).  Η  τιµή  αυτή
προκύπτει από την τιµή κριτηρίου και το συντελεστή βαρύτητας.
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Γράφηµα δείκτη επίδοσης
Οι τιµές που λαµβάνει ο δείκτης επίδοσης κατά την βελτιστοποίηση παρουσιάζονται
στο 3ο φύλλο της φόρµας σε µορφή γραφήµατος, όπου η τετµηµένη δίνει τον αριθµό
των  ολοκληρωµένων  προσοµοιώσεων  και  η  τεταγµένη  τον  αντίστοιχο  δείκτη
επίδοσης.  Το  γράφηµα  δίνει  µια  εικόνα  εάν  και  σε  ποιό  βαθµό  η  διαδικασία  της
βελτιστοποίησης συγκλίνει σε ένα (τοπικό) βέλτιστο.
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