
ΠΡΟΣΚΛΗΣΗ

Το Κέντρο Αριστείας για Έρευνα και Καινοτομία «Κοίος» στο Πανεπιστήμιο Κύπρου,

σας προσκαλεί στην ανοικτή ενημερωτική ημερίδα με θέμα

"Ευφυή Δίκτυα Νερού σε Κύπρο και Ελλάδα"

Πέμπτη 26 Νοεμβρίου 2020
08:30 – 10:30 π.μ.

Σύνδεσμος για εγγραφή:
https://ucy.zoom.us/meeting/register/tJwvc-iurDkiGtY0JnczbtaQ0jFVsSd8oqTt

Σύνδεσμος για ατζέντα (πατήστε εδώ)

Η Πράξη συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΤΠΑ)

και από Εθνικούς Πόρους της Ελλάδας και της Κύπρου

http://www.smartwater2020.eu

https://ucy.zoom.us/meeting/register/tJwvc-iurDkiGtY0JnczbtaQ0jFVsSd8oqTt
https://www.dropbox.com/s/qelvwde6z6aosp8/Agenda_SmartWater2020_Nov_2020%20v2.pdf?dl=0
http://www.smartwater2020.eu/


SmartWater2020 
ΕΝΗΜΕΡΩΤΙΚΕΣ ΗΜΕΡΙΔΕΣ (2.3) — Πανεπιστήμιο Κύπρου 

https://www.smartwater2020.eu 

ΗΜΕΡΙΔΑ 

Ευφυή Δίκτυα Νερού σε Κύπρο και Ελλάδα 

Λευκωσία, 26 Νοεμβρίου 2020, 8:30-10:30 π.μ. 

Εγγραφείτε και παρακολουθήστε διαδικτυακά μέσω ΖΟΟΜ  

https://ucy.zoom.us/meeting/register/tJwvc-iurDkiGtY0JnczbtaQ0jFVsSd8oqTt 

https://ucy.zoom.us/meeting/register/tJwvc-iurDkiGtY0JnczbtaQ0jFVsSd8oqTt


ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ 

26 Νοεμβρίου 2020 

 

08:30 – 08:35 Σύνδεση στο Zoom 

08:35 – 08:40 
Χαιρετισμός από συντονιστή πράξης 
Καθηγητής Μάριος Πολυκάρπου 
Διευθυντής Κέντρου Αριστείας «ΚΟΙΟΣ», Πανεπιστήμιο Κύπρου 

08:40 – 08:55 

Παρουσίαση πράξης και πιλοτικών SmartWater2020  
Δρ Μαρία Αναστασιάδου 
Μεταδιδακτορική Ερευνήτρια 
Κέντρο Αριστείας «ΚΟΙΟΣ», Πανεπιστήμιο Κύπρου 

08:55 – 09:05 

Παρουσίαση πλατφόρμας SmartWater2020 
Παύλος Παύλου 
Ερευνητής Μηχανικός 
Κέντρο Αριστείας «ΚΟΙΟΣ», Πανεπιστήμιο Κύπρου 

09:05 – 09:25 

Ανακατασκευή και ανάλυση δεδομένων — Εφαρμογή στη 
Δημοτική Επιχείρηση Ύδρευσης Αποχέτευσης Μαλεβιζίου 
(ΔΕΥΑΜ) 
Δρ Γιώργος Τζαγκαράκης 
Κύριος Ερευνητής 
Ίδρυμα Τεχνολογίας και Έρευνας 

09:25 – 09:35 

Έξυπνες τεχνολογίες για μείωση απωλειών και βελτίωση 
ποιότητας — Εφαρμογή στο Συμβούλιο Υδατοπρομήθειας 
Λεμεσού και Τμήμα Αναπτύξεως Υδάτων 
Δρ Στέλιος Βραχίμης 
Μεταδιδακτορικός Ερευνητής 
Κέντρο Αριστείας «ΚΟΙΟΣ», Πανεπιστήμιο Κύπρου 

09:35 – 09:45 

Πιλοτική δοκιμή LoRaWAN στο Συμβούλιο Υδατοπρομήθειας 
Λάρνακας 
Δρ Στέφανος Παπαδάκης 
Ειδικός Λειτουργικός Επιστήμονας 
Ίδρυμα Τεχνολογίας και Έρευνας 

09:45 – 09:55 

Παγκόσμιος διαγωνισμός εντοπισμού διαρροών και 
παιχνίδια SmartWater2020  
Δρ Δημήτρης Ηλιάδης  
Επίκουρος Ερευνητής Καθηγητής  
Κέντρο Αριστείας «ΚΟΙΟΣ», Πανεπιστήμιο Κύπρου 

09:55 – 10:30 
Ερωτήσεις και Ανοικτή Συζήτηση με θέμα «Οι 
υδατοπρομήθειες του μέλλοντος»  
Συντονιστής: Δρ. Δημήτρης Ηλιάδης  

10:30 Λήξη Ημερίδας 

 



Ημερίδα «Ευφυή Δίκτυα Νερού στην Κύπρο και Ελλάδα», 26/11/2020

Παρουσίαση πράξης και πιλοτικών SmartWater2020 

Μαρία Αναστασιάδου, Μεταδιδακτορική Ερευνήτρια, Κέντρο Αριστείας «ΚΟΙΟΣ», 
Πανεπιστήμιο Κύπρου



Στόχος, η δοκιμή νέων ευφυών 
τεχνολογιών από τους οργανισμούς 

διανομής νερού, και η ανάπτυξη 
καινοτόμων εφαρμογών, για αναβάθμιση 

των προσφερόμενων υπηρεσιών



Ομάδα Πράξης

SmartWater2020
Ευφυή δίκτυα διανομής 

νερού για μείωση 
απωλειών

Προϋπολογισμός: € 907,000
Δεκέμβριος ‘17 – Noέμβριος ‘20



Προκλήσεις SmartWater2020

• Αφανείς διαρροές

• Βλάβες στους αγωγούς

• Μη-ανταποδοτικό νερό

• Ποιότητα νερού

• Παρακολούθηση σε 

πραγματικό χρόνο

• Τεχνολογικό κόστος 
(εξοπλισμός, 

τηλεπικοινωνίες)

• Εκπαίδευση



Αποτελέσματα Έργου

1. Εγκατάσταση ασύρματων υδρομετρητών στο ΣΥΛΑ, ΔΕΥΑΜ, ΤΑΥ

2. Εγκατάσταση αισθητήρων πίεσης στο ΣΥΛΕ, ΔΕΥΑΜ

3. Εγκατάσταση αισθητήρων ποιότητας στο ΣΥΛΕ, ΤΑΥ

4. Εγκατάσταση συστήματος ρύθμισης πίεσης στο ΣΥΛΕ

5. Δοκιμή ασύρματης πλατφόρμας LoRaWAN στο ΣΥΛΑ

6. Ενσωμάτωση με πλατφόρμα SmartWater2020 στο ΠΚ

7. Ανάπτυξη και δοκιμή καινοτόμων μεθόδων ανάλυσης

8. Δοκιμή καινοτόμων τεχνικών για μείωση κόστους τηλεμετρίας

9. Δημιουργία ψηφιακών παιχνιδιών

10. Εκπαίδευση προσωπικού στα ευφυή δίκτυα νερού

11. Δημιουργία εργαλείων προσομοίωσης για ερευνητικούς 
σκοπούς



Εξοπλισμός



Ασύρματα υδρόμετρα

• 700 ΔΕΥΑΜ (RF)

• 350 ΣΥΛΑ (LoRaWAN)

• 15 ΤΑΥ (3G)



Αισθητήρες Ποιότητας
& Πίεσης



Αισθητήρες Ποιότητας
& Πίεσης



Αισθητήρες Ποιότητας
& Πίεσης



Πολυπαραμετρικοί
Αισθητήρες ποιότητας



LoRaWAN @ Λάρνακα



Πιλοτικές Εφαρμογές



Τμήμα Αναπτύξεως Υδάτων

• Εκτίμηση υδραυλικής κατάστασης

• Εκτίμηση ποιότητας νερού

• Ανίχνευση διαρροών



Συμβούλιο Υδατοπρομήθειας Λεμεσού

• Εκτίμηση υδραυλικής κατάστασης

• Εκτίμηση ποιότητας νερού

• Εκτίμηση πίεσης και ανίχνευση 
διαρροών

• Ρύθμιση πίεσης με PRV



Συμβούλιο Υδατοπρομήθειας Λάρνακας

• Μελέτη λειτουργίας LoRaWAN σε επίπεδο πόλης

• 300+ ασύρματα υδρόμετρα



• Ανάλυση δεδομένων από AMRs

• Μείωση κόστους τηλεμετρίας

Δημοτική Επιχείρηση Ύδρευσης 
Αποχέτευσης Μαλεβιζίου 



Πλατφόρμα SmartWater2020



Αξιοποίηση/Διάχυση



Αξιοποίηση/Διάχυση

• Εκπαιδευτικά Ψηφιακά Παιχνίδια 
– Sensor Game/5Place: https://smartwater2020.eu/5place/

– Παζλ Υδατοφράκτες Κύπρου: https://smartwater2020.eu/puzzledamscy/

• Εκπαίδευση Προσωπικού
– Μοντελοποίησης και προσομοίωση δικτύων στο EPANET (ΚΟΙΟΣ)

– Tεχνολογίες Επικοινωνιών και Ανάλυσης Δεδομένων (ΙΤΕ)

– Όλα είναι διαθέσιμα διαδικτυακά

• Εκπαιδευτική Πλατφόρμα 
– BattLeDIM Benchmark

https://smartwater2020.eu/5place/
https://smartwater2020.eu/puzzledamscy/


Επίλογος



Κύρια Οφέλη

• Συνεχής παρακολούθηση του δικτύου νερού για ανίχνευση θραύσεων 
στους αγωγούς.

• Δυναμική ρύθμιση της πίεσης νερού στο δίκτυο για μείωση των 
απωλειών νερού.

• Βελτίωση της ικανότητας παρακολούθησης της ποιότητας του νερού 
μέσω αισθητήρων.

• Χρήση καινοτόμων ασύρματων συστημάτων επικοινωνίας για μείωση 

του κόστους τηλεμετρίας.

• Διασύνδεση υφιστάμενων συστημάτων με ευφυή λογισμικά που 
αναλύουν μεγάλο όγκο δεδομένων.



Σας ευχαριστώ πολύ!



Σας περιμένουμε!

https://erncy.vfairs.com/

https://erncy.vfairs.com/
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Παρουσίαση Πλατφόρμας SmartWater2020

Παύλος Παύλου, Ερευνητής Μηχανικός

Κέντρο Αριστείας «ΚΟΙΟΣ», Πανεπιστήμιο Κύπρου



Πλατφόρμα SmartWater2020



Χαρακτηριστικά Πλατφόρμας

Grafana platform

• Login
– Είσοδος του χρήστη στη πλατφόρμα του SmartWater2020

• View sensors time-series
– Προβολή της χρονοσειράς κάθε αισθητήρα

• View quality 
– Προβολή χρονοσειράς αισθητήρων που σχετίζονται με την ποιότητα νερού

• Data refresh rate 
– Αλλαγή του ρυθμού προβολής των δεδομένων στην οθόνη

• Zoom-in
– Προβολή των χρονοσειρών στις γραφικές παραστάσεις σε πιο μεγάλη ανάλυση

• Export
– Εξαγωγή αποτελεσμάτων και δεδομένων σε μορφή CSV ή JSON 



Εφαρμογές

1. Δημιουργία έξυπνων αλγόριθμων και ενσωμάτωση τους στη πλατφόρμα.

2. Δημιουργία πινάκων με ειδοποιήσεις και ανανέωση κάθε 24 ώρες.

• Alarm
– Προβολή ειδοποιήσεων/ενημερώσεων σχετικά με την λειτουργία της πλατφόρμας (missing data, 

database connection problems)

• Leakage warning
– Προβολή ειδοποιήσεων σε περίπτωση που έχει ανιχνευθεί αυξημένη κατανάλωση νερού 

• Quality warning
– Προβολή ειδοποιήσεων σε περίπτωση που έχει ανιχνευθεί αλλαγή στην ποιότητα του νερού



Οργανισμοί

• Συμβούλιο Υδατοπρομήθειας Λάρνακας

• Συμβούλιο Υδατοπρομήθειας Λεμεσού

• Τμήμα Αναπτύξεως Υδάτων



Συμβούλιο Υδατοπρομήθειας Λάρνακας



Κεντρικός Πίνακας ΣΥΛΑ



Μετρητές/Gateways



Χρονοσειρές/Metadata

Time Period

Alarms

Flow (m3/h)

Volume (m3)

Signal (dBm)

Drop-down 
menu

Meter
Information

Connected
Gateways



Data Clustering



Leakage warning

Τίτλος σεναρίου Leakage warning

Περιγραφή σεναρίου Προβολή ειδοποιήσεων σε περίπτωση που έχει ανιχνευθεί

αυξημένη κατανάλωση νερού

Είσοδος Επιλογή αισθητήρα ή περιοχής αισθητήρων και χρονική

περίοδος

Δεδομένα συστήματος Δεδομένα από αισθητήρες, δεδομένα από αλγόριθμο

ανίχνευσης αυξημένης κατανάλωσης, ιστορικά όρια που

υπολογίζονται από αλγόριθμο

Έξοδος 1. Πίνακας που να αναφέρει σε σειρά τις περιοχές/αισθητήρες

με τις πιθανές διαρροές

2. Προβολή γραφικής παράστασης με τα ιστορικά όρια



Water Flow and Volume Alarms



Συμβούλιο Υδατοπρομήθειας Λεμεσού



Κεντρικός Πίνακας ΣΥΛΕ



DMA 136:
Pressure, Flow and Consumption Sensors 



Leakage warning

Τίτλος σεναρίου Leakage warning

Περιγραφή σεναρίου Προβολή ειδοποιήσεων σε περίπτωση που έχει ανιχνευθεί

ασυνήθιστη πίεση

Είσοδος Επιλογή αισθητήρα ή περιοχής αισθητήρων και χρονική

περίοδος

Δεδομένα συστήματος Δεδομένα από αισθητήρες, δεδομένα από αλγόριθμο

ανίχνευσης ασυνήθιστης πίεσης, ιστορικά όρια που

υπολογίζονται από αλγόριθμο

Έξοδος 1. Πίνακας που να αναφέρει σε σειρά τις περιοχές/αισθητήρες

με τις πιθανές διαρροές

2. Προβολή γραφικής παράστασης με τα ιστορικά όρια



Leakage warning



DMA 133:
Pressure, Flow and Chlorine Sensors 



Quality warning

Τίτλος σεναρίου Quality warning

Περιγραφή σεναρίου Προβολή ειδοποιήσεων σε περίπτωση που έχει ανιχνευθεί

αλλαγή στην ποιότητα του νερού

Είσοδος Επιλογή αισθητήρα ή περιοχής αισθητήρων και χρονική περίοδος

Δεδομένα συστήματος Δεδομένα από αισθητήρες, δεδομένα από αλγόριθμο ανίχνευσης

αυξημένης κατανάλωσης, ιστορικά όρια που υπολογίζονται από

αλγόριθμο

Έξοδος 1. Πίνακας που να αναφέρει σε σειρά τις περιοχές/αισθητήρες με

αλλαγές στην ποιότητα

2. Προβολή γραφικής παράστασης με τα ιστορικά όρια



Quality warning



Τμήμα Αναπτύξεως Υδάτων



Κεντρικός Πίνακας ΤΑΥ



Κεντρικός Αγωγός



Σταθμός Επεξεργασίας Νερού 
Τερσεφάνου



Πολυπαραμετρικοί Αισθητήρες



Export Data

Εξαγωγή αποτελεσμάτων και 
δεδομένων σε μορφή CSV ή 
JSON 



Ημερίδα «Ευφυή Δίκτυα Νερού στην Κύπρο και Ελλάδα», 26/11/2020

Παρουσίαση Πλατφόρμας SmartWater2020

Παύλος Παύλου, Ερευνητής Μηχανικός

Κέντρο Αριστείας «ΚΟΙΟΣ», Πανεπιστήμιο Κύπρου



Λευκωσία, 26/11/2020

Ανακατασκευή και ανάλυση δεδομένων — Εφαρμογή στη 
Δημοτική Επιχείρηση Ύδρευσης Αποχέτευσης Μαλεβιζίου 
(ΔΕΥΑΜ)

Γιώργος Τζαγκαράκης, ΙΤΕ-ΙΠ

ΗΜΕΡΙΔΑ

Ευφυή Δίκτυα Νερού σε Κύπρο και Ελλάδα



Ευφυή Δίκτυα Ύδρευσης

Έξυπνοι μετρητές
&

Αισθητήρες

Κέντρο ελέγχου



Ευφυή Δίκτυα Ύδρευσης

Κέντρο ελέγχου

Συμπίεση 

δεδομένων

Aνακατασκευή &

Ανάλυση



Αύξηση Διάρκειας Ζωής 
Εξοπλισμού

Συμπίεση Δεδομένων

Μείωση Κόστους Τηλεμετρίας

Συμπιεστική 
Δειγματοληψία 

(Compressive Sensing)



Συμπιεστική Δειγματοληψία

Κέντρο ελέγχου

Ανακατασκευή

Ν

Ν

Ν

Μ

Ν

Μ Μ

Μ

Ρυθμός Δειγματοληψίας:



Δεδομένα ΔΕΥΑΜ

⚫ # αισθητήρων πίεσης: 10

⚫ # μετρήσεων: ~55Κ

⚫ ΙΝ/OUT μετρήσεις κάθε περιοχής

⚫ Περίοδος δειγματοληψίας: 15’



Δεδομένα ΔΕΥΑΜ



Δεδομένα ΔΕΥΑΜ



Δεδομένα ΔΕΥΑΜ

Ρυθμός Δειγματοληψίας:

Λόγος Συμπίεσης:

Στοίβα πρωτοκόλλων

Χρόνος συμπίεσης δεδομένων



Δεδομένα ΔΕΥΑΜ

Ρυθμός Δειγματοληψίας:

Λόγος Συμπίεσης:

Στοίβα πρωτοκόλλων

Καταναλισκόμενη ενέργεια συμπίεσης



Δεδομένα ΔΕΥΑΜ

Ρυθμός Δειγματοληψίας:

Λόγος Συμπίεσης:

Στοίβα πρωτοκόλλων

Καταναλισκόμενη ενέργεια μετάδοσης



Υπολογισμός Συσχετίσεων

Ανάκτηση Ελλιπών Δεδομένων 

Αύξηση Χρονικής Ανάλυσης
Κέντρο ελέγχου

Ανάλυση Δεδομένων



Αρχικό Διάνυσμα 
Δεδομένων 

Τεχνητή Εισαγωγή 
Χαμένων Μετρήσεων

Τελικό Διάνυσμα 
Δεδομένων

Αύξηση Χρονικής Ανάλυσης

Αύξηση αυτονομίας 

αισθητήρων

Μέθοδοι παρεμβολής



Δεδομένα ΔΕΥΑΜ

Αύξηση Χρονικής Ανάλυσης



Sensor2

Sensor3

Sensor1Sensor4

Υψηλά Συσχετιζόμενες 

Ροές Δεδομένων

Υπολογισμός Συσχετίσεων

• Ομαδοποίηση αισθητήρων

• Χρήση συσχετίσεων στην
ανάκτηση δεδομένων

• Αποκάλυψη συσχετίσεων 

μεταξύ φαινομενικά 
ανεξάρτητων δεδομένων

Sensor
2 Sensor

3
Sensor

1



Δεδομένα ΔΕΥΑΜ

Υπολογισμός Συσχετίσεων



Μέθοδοι συμπλήρωσης τανυστή

Ανάκτηση Ελλιπών Δεδομένων



Δεδομένα ΔΕΥΑΜ

Ανάκτηση Ελλιπών Δεδομένων 



Συγκριτικός Πίνακας



⚫ Συμπίεση-Ανακατασκευή δεδομένων: Εύκολη ενσωμάτωση σε 
υπάρχουσες τηλεπικοινωνιακές υποδομές και κέντρα τηλεελέγχου

⚫ Ανάλυση δεδομένων: Αυξημένες λειτουργίες σε σχέση με 
εμπορικές πλατφόρμες

⚫ Εύκολη τροποποίηση και προσαρμογή στις ανάγκες του τελικού 
χρήστη (ΔΕΥΑ, ΤΟΕΒ, κλπ.) 

Σύνοψη



P. Tsakalides

SPL HEAD

G. Tzagkarakis

PRINCIPAL 
RESEARCHER

S. Roubakis

S/W ENGINEER

P. Charalampidis

R&D ENGINEER

A. Makrogiannakis

R&D ENGINEER
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Έξυπνες τεχνολογίες για μείωση απωλειών και βελτίωση ποιότητας -
Εφαρμογή στο Συμβούλιο Υδατοπρομήθειας Λεμεσού και Τμήμα Αναπτύξεως Υδάτων 

Δρ Στέλιος Βραχίμης, Μεταδιδακτορικός ερευνητής

Κέντρο Αριστείας «ΚΟΙΟΣ», Πανεπιστήμιο Κύπρου



Τεχνολογίες που αναπτύχθηκαν

1. Βέλτιστη τοποθέτηση αισθητήρων πίεσης

2. Εκτίμηση υδραυλικής κατάστασης σε 
πραγματικό χρόνο

3. Έλεγχος πίεσης για μείωση διαρροών

4. Εντοπισμός διαρροών

1. Με αισθητήρες πίεσης σε DMAs

2. Με AMR σε επίπεδο καταναλωτή

3. Με αισθητήρες ροής σε επίπεδο υδατοπρομήθειας

5. Βέλτιστη τοποθέτηση αισθητήρων ποιότητας

6. Εκτίμηση ποιότητας νερού σε πραγματικό χρόνο



Τεχνολογίες που αναπτύχθηκαν

1. Βέλτιστη τοποθέτηση αισθητήρων πίεσης

2. Εκτίμηση υδραυλικής κατάστασης σε 
πραγματικό χρόνο

3. Έλεγχος πίεσης για μείωση διαρροών

4. Εντοπισμός διαρροών

1. Με αισθητήρες πίεσης σε DMAs

2. Με AMR σε επίπεδο καταναλωτή

3. Με αισθητήρες ροής σε επίπεδο υδατοπρομήθειας

5. Βέλτιστη τοποθέτηση αισθητήρων ποιότητας

6. Εκτίμηση ποιότητας νερού σε πραγματικό χρόνο

Από την θεωρία στην πράξη…



Εκτίμηση κατάστασης δικτύου σε πραγματικό χρόνο

Υδραυλικά και ποιότητα νερού



Μοντελοποίηση δικτύων

• Γεωγραφικό σύστημα 
πληροφοριών

– Τοπολογία, υλικά, 
επιμέρους στοιχεία

• Καταναλωτές

– Ιστορικές μετρήσεις, 
αρχεία πληθυσμού, 
κτίρια

• Υδραυλικό μοντέλο

❖ Αυτοματοποίηση 

διαδικασίας

EPANET

QGIS

Καταναλωτές



Τοποθέτηση αισθητήρων

• Αισθητήρες ροής 
στην είσοδο DMAs

• Αισθητήρες πίεσης στην 

είσοδο και μέσα σε DMAs

– Αλγόριθμος μεγιστοποίησης 
ευαισθησίας αισθητήρων σε 
διαρροές

• Αισθητήρες χλωρίνης 

είσοδο και μέσα σε DMAs

– Αλγόριθμος ελαχιστοποίησης 
επιπτώσεων από νερό κακής 
ποιότητας



Τοποθέτηση αισθητήρων

• Αισθητήρες ροής 
στην είσοδο DMAs

• Αισθητήρες πίεσης στην 

είσοδο και μέσα σε DMAs

– Αλγόριθμος μεγιστοποίησης 
ευαισθησίας αισθητήρων σε 
διαρροές

• Αισθητήρες χλωρίνης 

είσοδο και μέσα σε DMAs

– Αλγόριθμος ελαχιστοποίησης 
επιπτώσεων από νερό κακής 
ποιότητας



• Επίλυση προβλήματος βελτιστοποίησης για ελαχιστοποίηση διαφοράς 
μεταξύ μετρήσεων και εκτιμήσεων μοντέλου:

• Διορθώσεις

– Μοτίβα καταναλώσεων

– Κλειστές βαλβίδες

– Παράμετροι μοντέλου 
(υψόμετρα, τριβή σωλήνων)

– Ρύθμιση αισθητήρων

Διόρθωση μοντέλων βάση μετρήσεων
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Εκτίμηση κατάστασης δικτύου σε 
πραγματικό χρόνο

• Συνδυασμός νέων 
μετρήσεων και 

διορθωμένου μοντέλου

• Επίλυση προβλήματος 
βελτιστοποίησης

• Εκτίμηση ροών, 

πιέσεων και ποιότητας
νερού σε όλο το δίκτυο



Εκτίμηση υδραυλικής κατάστασης ΣΥΛ

• Μικρός αριθμός 
αισθητήρων →

ολική εικόνα δικτύου

• Μεγάλες διαφορές 
μεταξύ εκτίμησης και 

μετρήσεων προδίδουν 
την παρουσία 
προβλήματος!



Εκτίμηση υδραυλικής κατάστασης ΤΑΥ

• Εκτίμηση ροών και 
πιέσεων όταν 

λειτουργεί ο σταθμός 
αφαλάτωσης Δεκέλειας

• Εναλλαγή ροής



Εκτίμηση ποιότητας νερού

• Χρήση αλγόριθμου 
εκτίμησης υδραυλικής 

κατάστασης

• Ρύθμιση ρυθμού μείωσης 
χλωρίνης στο δίκτυο

• Επίλυση μερικών 

διαφορικών εξισώσεων 
που περιγράφουν την 
μεταφορά και μείωση της 

χλωρίνης στο δίκτυο



Εκτίμηση ποιότητας νερού

• Πιλοτικό για επιβεβαίωση 
εκτιμήσεων στο ΣΥΛ

• Δειγματοληψία σε σημεία 

που δεν υπάρχουν 
αισθητήρες



Εκτίμηση ποιότητας νερού

• Πιλοτικό για επιβεβαίωση 
εκτιμήσεων στο ΣΥΛ

• Δειγματοληψία σε σημεία 

που δεν υπάρχουν 
αισθητήρες

• Η εκτίμηση των επιπέδων 

χλωρίνης σε αυτά τα 
σημεία είναι κοντά στις 
δειγματοληψίες



Δυναμικός έλεγχος πίεσης για μείωση διαρροών



Δυναμικός έλεγχος πίεσης

• Χρήση εκτίμησης 
υδραυλικής κατάστασης 

• Αλλαγές των 

ρυθμίσεων PRV 

• Προσομοίωση πιέσεων 
σε όλο το δίκτυο

• Πραγματικού χρόνου ή 

Πρόβλεψη



• Προσομοιώσεις:

~𝟓𝒎𝟑/𝒉 μείωση 

στις αφανείς 
διαρροές

• Εκτιμώμενες 
αφανείς διαρροές

– Χωρίς έλεγχο 
πίεσης

– Με έλεγχο 
πίεσης

Δυναμικός έλεγχος πίεσης



Πιλοτικό στο ΣΥΛ

• Μείωση πίεσης 
εισόδου στο 

DMA131 από 
45-50m σε 40-43m

• Αποτέλεσμα:
Μείωση νυχτερινής 
ροής κατά 10 𝑚3/ℎ

• Συμπέρασμα: 
Αφανείς διαρροές 

περισσότερες από 
ότι εκτιμήθηκαν



Ανίχνευση και εντοπισμός διαρροών



Μεθοδολογία με χρήση αισθητήρων 
πίεσης σε DMAs

• Βασίζεται στην εκτίμηση κατάστασης

• Μαθαίνει τις διαφορές μεταξύ μετρήσεων 
και υδραυλικού μοντέλου

– Χρήση σειρών Fourier ως βάσεις λόγω των 
περιοδικών διαφορών που παρατηρούνται

• Υπολογίζει μεταβαλλόμενο κατώφλι για 

κάθε αισθητήρα το οποίο αν παραβιαστεί 
υποδηλώνει πρόβλημα



Μεθοδολογία με χρήση αισθητήρων 
πίεσης σε DMAs

• Εφαρμογή στον παγκόσμιο 
διαγωνισμό BattLeDIM

• Ρεαλιστικό δίκτυο και 

καταναλώσεις 



Μεθοδολογία με χρήση αισθητήρων 
πίεσης σε DMAs

• Εφαρμογή στον παγκόσμιο 
διαγωνισμό BattLeDIM

• Ρεαλιστικό δίκτυο και 

καταναλώσεις 

• Γνωστή διαρροή



Μεθοδολογία με χρήση αισθητήρων 
πίεσης σε DMAs

• Εφαρμογή στον παγκόσμιο 
διαγωνισμό BattLeDIM

• Ρεαλιστικό δίκτυο και 

καταναλώσεις 

• Γνωστή διαρροή

• Ανίχνευση διαρροής λόγω 
απόκλισης στις εκτιμήσεις 



Μεθοδολογία με χρήση αισθητήρων 
πίεσης σε DMAs

• Εντοπισμός θέσης 
διαρροής με ανάλυση των 

σημάτων από όλους τους 
αισθητήρες



Μεθοδολογία με χρήση αισθητήρων 
πίεσης σε DMAs

• Εντοπισμός θέσης 
διαρροής με ανάλυση των 

σημάτων από όλους τους 
αισθητήρες

• Ανάλυση συχνότητας 

παραβίασης κατωφλιού και 
υδραυλική προσομοίωση



Πιλοτικό στο ΣΥΛ

• Εντοπισμός προβλήματος 
σε αισθητήρα πίεσης

• Πιλοτικό με τεχνητές 

διαρροές σε πυροσβεστικούς 
κρουνούς



Σύνοψη και συμπεράσματα

• Καινοτόμες μεθοδολογίες εφαρμόστηκαν σε πραγματικά συστήματα 
με πολύ υποσχόμενα αποτελέσματα

• Διανύσαμε τον δύσβατο δρόμο από τη θεωρία στην πράξη

• Περαιτέρω αξιοποίηση αποτελεσμάτων έργου για έρευνα υψηλής 

ποιότητας, με ρεαλιστικές υποθέσεις και προσβάσιμη στους 
επαγγελματίες 

• Αξιοποίηση αποτελεσμάτων για την δημιουργία εργαλείων και 

προϊόντων



Σύνοψη και συμπεράσματα

Ολοκληρωμένο σύστημα 
διαχείρισης δικτύου νερού 

με δυνατότητα 
εγκατάστασης εφαρμογών
(smart water apps) 



Ηµερίδα «Ευφυή Δίκτυα Νερού στην Κύπρο και Ελλάδα», 26/11/2020

Πιλοτική δοκιµή LoRaWAN στο Συµβούλιο Υδατοπροµήθειας Λάρνακας

Στέφανος Παπαδάκης, Ειδικός Λειτουργικός Επιστήµονας



Εισαγωγή



Αρχικοί Στόχοι

• Κάλυψη της µητροπολιτικής περιοχής της Λάρνακας 
• Μελέτη µε ρεαλιστικά χαρακτηριστικά  
• Χρήση κατάλληλων µοντέλων διάδοσης Η/Μ κυµάτων 
• Τεχνικοί και εφαρµοστικοί περιορισµοί 

• Αντοχή στο χρόνο (future-proof design) 
• Πολλαπλές χρήσεις



Εξοπλισµός

• Gateways 
– 10 πλήρη συστήµατα 
– 16 κανάλια στα 868 MHz ανά σηµείο 
– πλήρως αυτόνοµα (φωτοβολταϊκό πάνελ, 
συσσωρευτές) 

– διασύνδεση 4G/3G 
• End Nodes 

– 346 υδρόµετρα µε LoRaWAN [ενσωµατωµένο ή 
πρόσθετη µονάδα σε υφιστάµενα] 

– ενσωµατωµένη µπαταρία [διάρκεια ζωής >5 
χρόνια] 

– ρυθµιζόµενη συχνότητα αποστολής µετρήσεων 
[ρυθµισµένα σε 2 & 24 ανά ηµέρα]



Οκτώβριος 2020

Κατάσταση Αριθμός	Κόμβων

Επικοινωνούν 316

Απολεσθέντα 27

Άγνωστη 3

Σύνολο 346



Μελέτη Αποτελεσµάτων



Προβλεπόµενη Κάλυψη



Προβλεπόµενη Κάλυψη



Στατιστικά Στοιχεία



Κίνηση ανά Gateway



Στατιστικά Στοιχεία



Στατιστικά Στοιχεία



Επίδειξη



Συµπεράσµατα



Επίλογος

✓ Κάλυψη της µητροπολιτικής περιοχής της Λάρνακας 
✓ Αλληλοεπικάλυψη για εφεδρεία – σε πάνω από το 90% 

✓ Μελέτη µε ρεαλιστικά χαρακτηριστικά 
✓ Υποεκτίµηση κάλυψης – προσαρµογή µοντέλου στα σχέδιά µας 

✓ Τεχνικοί και εφαρµοστικοί περιορισµοί 
✓ Αυτονοµία ενεργειακή και επικοινωνιακή – πλήρης 
✓ Σηµεία τοποθέτησης υδροµέτρων – ελάχιστα προβλήµατα 
✓ Αναζήτηση ψηλών σηµείων/κτηρίων – το δυσκολότερο βήµα 

✓ Αναµένουµε 
✓ Αντοχή στο χρόνο (future-proof design) 
✓ Πολλαπλές χρήσεις



Ημερίδα «Ευφυή Δίκτυα Νερού στην Κύπρο και Ελλάδα», 26/11/2020

Παγκόσμιος διαγωνισμός εντοπισμού διαρροών και παιχνίδια 
SmartWater2020

Δρ Δημήτρης Ηλιάδης, Επίκουρος Ερευνητής Καθηγητής «ΚΟΙΟΣ», Τεχνικός Συντονιστής



Κίνητρο

• Έλλειψη benchmark datasets που να αφορούν τις 

διαρροές

• Έλλειψη ρεαλιστικών μοντέλων δικτύων νερού

• Έλλειψη λογισμικού που προσομοιώνει τις διαρροές

• Μη δυνατότητα σύγκρισης μεθόδων διάγνωσης διαρροών

Πως μπορούμε να συγκρίνουμε αντικειμενικά
τις τεχνολογίες διάγνωσης διαρροών

με τη χρήση αισθητήρων πίεσης;



Battle of the Leakage Detection Methods
(BattLeDIM)

• Συνεργασία 

ΚΟΙΟΣ, Technion 

(Ισραηλ), TU Delft 
(Ολλανδία), 

Tsinghua (Κίνα).

• Στο πλαίσιο του 

παγκοσμίου 

συνεδρίου 
WDSA/CCWI 2020



Μοντέλο Δικτύου L-Town

• Δημιουργία ρεαλιστικού 

μοντέλου δικτύου 

βασισμένο στις πιλοτικές 
περιοχές του 

SmartWater2020 “L-Town”

– 10,000 κάτοικοι

– 42km αγωγοί

– 2.6 x 3 km

• Ανακατασκευή για λόγους 

ασφάλειας

• Χρήση ανοικτών 

δεδομένων για κτήρια



Το μοντέλο σε λεπτομέρεια

Βιομηχανική 
περιοχή με 
AMRs

Υπο-DMA

Δεξαμενή

PRV

PRV

Ανακριβές μοντέλο
Κλειστές βαλβίδες (άγνωστες)
Μέση ροή 180CMH



Τηλεμετρία L-Town

• 3 DMAs

• 33 αισθητήρες 

πίεσης

• Τοποθέτηση με 

τεχνικές 

βελτιστοποίησης

• Τηλεμετρία SCADA

– 2018 – γνωστές 
βλάβες

– 2019 – άγνωστες 

βλάβες



Διαρροές

• 23 διαρροές

• 4 ξεκίνησαν το 2018

• 19 το 2019

• Διαφόρων μεγεθών

• Διαφορετικές μορφές



Αξιολόγηση

• Οικονομικά κριτήρια

• Κέρδος από το νερό που εξοικονομείται

• Κέρδος από τη μείωση των τεχνικών που αναζητούν την 
διαρροή

Να βρεθεί όσο πιο γρήγορα, και όσο πιο κοντά στο 

πραγματικό σημείο η διαρροή, χρησιμοποιώντας τα 

δεδομένα της τηλεμετρίας μόνο!



Ανοικτό Λογισμικό



Ανοικτά SCADA Δεδομένα



Αναπαραγώγιμη Έρευνα



Συμμετοχές

• 95 downloaded the dataset

• 18 teams participated

• 13 countries

Brazil
China
Colombia
France
Germany
Italy
Korea

Netherlands
United 
Kingdom 
USA
Saudi Arabia
Singapore
Spain



Καλύτερες λύσεις

• Οι καλύτερες 

λύσεις εντόπισαν 

το 55-65% των 
διαρροών με 3-5 FP



Αποτέλεσμα

• Αναβάθμιση του τρόπου 

που γίνεται η έρευνα 

παγκόσμια στα θέματα 
διαρροών

• Κατοχύρωση του μοντέλου 

L-Town ως benchmark

• Χρήση από διεθνή 

ακαδημαϊκά ιδρύματα

• Διεθνής αξιοποίηση των 

αποτελεσμάτων του 

SmartWater2020



Παιχνίδια SmartWater2020

Μπορείτε να νικήσετε τον υπολογιστή;



5Place: Προστάτευσε τη πόλη!

• Τοποθέτησε 5 αισθητήρες 

ποιότητας σε ένα 

πραγματικό δίκτυο

• Ελαχιστοποίησε το ρίσκο 

μεγάλης μόλυνσης

• Μείωσε την ταχύτητα 

ανίχνευσης

• Μπορείς να βρεις την 
καλύτερη λύση σε 2 λεπτά, 

όπως την βρήκε ο 

υπολογιστής; 



5Place: Προστάτευσε τη πόλη!

https://smartwater2020.eu/5place/



Βρες τον υδατοφράκτη!

https://smartwater2020.eu/puzzledamscy/



Σας περιμένουμε!



Meeting ID Topic
98241622802 Ευφυή Δίκτυα Νερού σε Κύπρο και Ελλάδα

Start Time End Time
11/26/2020 07:52:20 AM 11/26/2020 10:25:21 AM
Duration (Minutes) Participants

154 82

Angelos Nicolaou Andreas Elia Ελισσάβετ Γεωργιάδου
Maria Anastasiadou Έλενα Φοινικαρίδου ΓΕΩΡΓΙΟΣ ΠΕΔΙΑΔΙΤΗΣ
Petros Frangoudes Giorgos Toutoutzidakis Pavlos Pavlou
Elad Salomons ΜΑΡΙΑ ΣΑΛΕΒΟΥΡΑΚΗ Agathoklis Agathokleous
Tania Panayiotou MARIA ISAIA George Demetriou
Γιώργος Σταυρουλάκης Marios Polycarpou Stelios Vrachimis
Christodoulos Christodoulou Stefanos Papadakis Maria Anastasiadou
Gerasimos Antzoulatos Christos Mourouzis Zena Petrou
Vaso Laoudi Marios Kyriakou Daisy Back
ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ ΜΕΝΤΕΣ Skevi Chrysanthou MARKOS MELAS
Panagiotis Michail George Milis Demetris Eliades
ΓΙΩΡΓΟΣ ΚΟΥΓΙΟΥΜΟΥΤΖΑΚΗΣ Ermioni Sofokleous Saia Pavlidou
George Christou Katerina Charalambous
Pavlos Adamou Argyro Philaretou
Nicolas Souli Marios Constantinou
Eleni Hadjichristou George Tzagkarakis
Dimitris Pediaditis Antonis Hadjiantonis (CyRIC) (Antonis Hadjiantonis)
Andreas Georgiou Michalis Psaras
8μμ Χριστουλακης Bambos Charalambous
Christakis Christodoulides Sophocles Christodoulides
ΕΦΗ ΑΤΤΙΚΟΥΡΗ Panos Chatziadam
Katerina Kalli Solomos Charalambous
Christos Panayiotou ΠΑΝΑΓΙΩΤΑ ΣΤΟΥΡΝΑΡΑ
Ιωάννης Καβουρας Spyros Stavrinides
Marios Kyriakou ALEXIS KYRIACOU

Michalis Yiallouris
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Τελική εκδήλωση της Πράξης SmartWater2020 με θέμα «Ευφυή Δίκτυα νερού 

σε Κύπρο και Ελλάδα» 

Ολοκληρώθηκε με μεγάλη επιτυχία ανοικτή εκδήλωση με θέμα «Ευφυή δίκτυα νερού 

σε Κύπρο και Ελλάδα» που διοργανώθηκε διαδικτυακά την Πέμπτη 26/11/2020 από 

το Κέντρο Αριστείας για Έρευνα και Καινοτομία στο Πανεπιστήμιο Κύπρου, με 

πέραν των 80 συμμετεχόντων από Ελλάδα και Κύπρο. 

Η εκδήλωση διοργανώθηκε στο πλαίσιο της Πράξης SmartWater2020 «Ευφυή 

Δίκτυα Διανομής Νερού για Μείωση Απωλειών» που συγχρηματοδοτείται από το 

πλαίσιο του Προγράμματος Συνεργασίας INTERREG V-A «Ελλάδα-Κύπρος 2014-

2020». Το SmartWater2020 συντονίζει το Κέντρο Αριστείας για Έρευνα και 

Καινοτομία «Κοίος» στο Πανεπιστήμιο Κύπρου, ενώ συμμετείχαν επίσης, από 

Κύπρο, τα Συμβούλια Υδατοπρομήθειας Λεμεσού και Λάρνακας, το Τμήμα 

Αναπτύξεως Υδάτων, και από Ελλάδα, το Ίδρυμα Τεχνολογίας Έρευνας και η 

Δημοτική Επιχείρηση Ύδρευσης Αποχέτευσης Μαλεβιζίου. 

Στην εκδήλωση οι ομιλητές παρουσίασαν πως καινοτόμες τεχνολογίες μπορούν να 

ενισχύσουν τη λειτουργία των οργανισμών διανομής νερού, με σκοπό να μειώσουν 

τις απώλειες νερού, αλλά και να βελτιώσουν την ικανότητα παρακολούθησης και 

ελέγχου του συστήματος. Συγκεκριμένα, ο όρος «Ευφυή Δίκτυα Νερού» αναφέρεται 

στις τεχνολογίες πληροφορικής, επικοινωνών, ελέγχου και παρακολούθησης, οι 

οποίες σε συνδυασμό με έξυπνο λογισμικό, μπορεί να αναλύσει μεγάλο όγκο 

δεδομένων και να βοηθήσει του οργανισμούς να πάρουν τις κατάλληλες αποφάσεις 

γρήγορα και με το λιγότερο δυνατό κόστος, τόσο οικονομικό όσο και 

περιβαλλοντικό. 

Οι στόχοι της Πράξης επιτεύχθηκαν μέσω της εγκατάσταση αισθητήρων πίεσης και 

ποιότητας νερού, ρυθμιζόμενων βαλβίδων και έξυπνων υδρομετρητών σε δίκτυα 

ύδρευσης. Επιπρόσθετα, έγινε διασύνδεσή τους με ένα καινοτόμο λογισμικό έξυπνης 

παρακολούθησης δικτύων νερού το οποίο υλοποιεί τεχνικές που έχουν αναπτυχθεί 

από το «ΚΟΙΟΣ» και το «ΙΤΕ», ως προς τα θέματα παρακολούθησης διαρροών, 

μόλυνσης και ελέγχου της πίεσης για μείωση των απωλειών νερού. Παράλληλα έγινε 

μεγάλης κλίμακας πιλοτική δοκιμή στη Λάρνακα, ενός αστικού τηλεπικοινωνιακού 

δικτύου βασισμένο σε τεχνολογία LoRaWAN, το οποίο είναι το πρώτο βήμα για 

ενσωμάτωση τεχνολογιών «έξυπνων πόλεων». 

Επιπρόσθετα με τους επιστημονικούς και τεχνικούς σκοπούς, στο πλαίσιο της 

πράξης, διοργανώθηκε παγκόσμιος διαγωνισμός με θέμα την ανίχνευση και 

εντοπισμό διαρροών, και αναπτύχθηκαν διαδικτυακά παιχνίδια με στόχο να προάγουν 

την υδατική συνείδηση (https://smartwater2020.eu/5place/). 

https://smartwater2020.eu/5place/


Η Πράξη SmartWater2020 ολοκληρώθηκε τον Νοέμβριο του 2020, έχοντας επιτύχει 

τον στόχο της, που είναι να προσφέρει αναβαθμισμένες υπηρεσίες σε οργανισμούς 

διανομής νερού, που εξυπηρετούν πέραν των 50 χιλιάδων ατόμων σε Κύπρο και 

Ελλάδα. 
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