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Az elektronikus formanak készénhetben hirdetéseiben aktiv tartalmak
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tehetik még vonzobba és informativabb hirdetését.
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KEDVES OLVASOK!

Napjainkban szinte
az élet minden teru-
letén a legdivatosabb
sz6 a digitalizacio,
ami nem véletlen. ,A
fenntarthaté fejlédés
varazsszava”“ olvas-
i \ hatjuk a Szakmai Tu-
domanyos rovat bevezetd cikkben, a szerzd
sajat tapasztalatait osztja meg velunk azzal
kapcsolatban, hogy miként élte meg a szami-
tastechnika és a hidroinformatika szuletésének
id&szakat. A vizes digitalizacio fejlédésenek
legkiemelkedbbb esemenyeirdl sok erdekes
informaciot olvashatunk magyarorszagi peldak
emlitésevel egyutt.

A kovetkezo értekezes temaja, hogy a vizi inf-
rastruktura altal létrejott rendszerek miként
kepzdbdnek le a digitalis rendszerbe. A szer-
zOk velemeénye, hogy hazankban a ,Viz 4.0"
szint eléresehez a feltételek adottak, az elmult
évtizedek j6 alapot teremtettek a tovabbi
fejlddeshez. Elmondhatjuk, hogy a hazai vizi
kozmuszolgaltatas ezen a teruleten forradal-
mi atalakulas elétt van, de az is igaz, hogy
jelenleg, sajnos a vizmuvek infrastrukturaja
erésen amortizalddott allapotban van, és talan
utopisztikusnak tinik a digitalizacio szélesebb
elterjesztése. Biztataskent leszogezik, hogy
rendkivul olcsoé technoldgia beépitésével,
alacsony beruhazasi volumen mellett, joval
hatékonyabb uzemeltetési paramétereket
lehet elérni.

Ezt kovetben az olvaso a digitalis vilag leg-
fontosabb fogalmaival ismerkedhet meg,
melyek sokszor egyértelmueknek tinnek, de
valdjaban nem azok. Rovid betekintést kapunk
a SCADA-rendszerek legfontosabb jellem-
z&Irdl, valamint a legujabb mérés adatgyujtd
technoldgia, az 10T (Internet of Things - ,dol-
gok-internete”) lenyegerol.

A tovabbiakban a vizipar cégek mutatjak be
a digitalizacio teruletén elért kiemelkedo ered-
menyeiket, javaslataikat a vizikozmu-szolgaltato
cégek szamara.

Befejezeskent szo lesz arrdl, hogy a digitalis
eszkozok hasznalata mellett szukség van Uj
Osszetett gondolkodasmaodra es ebbdl fakado
cselekvesi keésztetésre.

A Viz nem csak élet, hanem hatalom is!”

A cikkek olvasasahoz mindenkinek hasznos
idotoltést!

Dr. Papp Maria
foszerkesztd
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

A HIDROINFORMATIKA ES
A DIGITALIZACIO SZULETESE

DR. I1JJAS ISTVAN

Kivonat

A fenntarthato fejlédési célok elérésének nagyon fontos eszkéze a digitalizacio. A cikk
értelmezi a digitalizacio €s a kapcsolodo szakkifejezések jelentéset, majd a szamitogépek,
a szamitastechnika és a hidroinformatika torténetének eddigi 6tven évével és a digitalizacio
fejlédésének kezdeti lépéseivel foglalkozik. Ramutat a fejlédés gyengeségeire és eréssége-
ire, és kiemeli azokat az eredményeket, amelyek a vizgazdalkodas teruletén megalapoztak
a digitalis technoldgiak integralasat a mindennapi életbe, el6készitve mindennek a digita-
lizalasat, ami digitalizalhato, és az emberiség jovoje szempontjabol hasznos.

Kulcsszavak: szamitogéepek, digitalizacio, vizgazdalkodas, hidroinformatika

1. BEVEZETES

1.1 A fenntarthato fejlédés varazs-szava — uton
a digitalis felzarkozas felé

A tarsadalmi-gazdasagi eélet egeszenek nagyon
fontos varazs-szava ma a digitalizacio, €s igy van
ez a vizgazdalkodasban is. Nagyon sok hazai
es nemzetkdzi forum foglalkozik a digitaliza-
CiO jelenével és jovojével, valamint a digitalis
vizgazdalkodassal is,

A MASZESZ 2020-ban a digitalis telepulési viz-
gazdalkodas fejlesztésenek kulcskerdeéseirdl
rendezett ket webinariumot, ezeket kovette
2021-ben az ,Uton a digitalis felzarkdzas felg”
cimu webinarium. A digitalizaciorol rendezett
forumokon a digitalis vizgazdalkodasnak olyan
korszerl modszereivel foglalkoztak, mint peldaul
a digitalis korkoros vizgazdalkodas bevezetése,

a geépi tanulasi modszerek €s a mesterseges
intelligenciak alkalmazasi lehetdsegeinek ki-
hasznalasa. A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
a teruleti vizgazdalkodas digitalizaciojarol szer-
vezett sok erdekes témat és javaslatot felvetd
konferenciat.

A muncheni IFAT 2022 Szakkiallitasnak kiemelt
témaja a digitalis vizgazdalkodas. Nagyon sok
kezdemeényezés van jelenleg a vilagon a dig-
italizacio fejlesztéséere. Beinduloban van az EU
és az IWA Digitalis Viz programja. Mindezekhez
a tevekenysegekhez kapcsolddik a MASZESZ Hir-
csatorna szerkesztéségenek az az elhatarozasa,
hogy Vizipari Kulonszamot jelentet meg a ,Di-
gitalizacio a vizgazdalkodasban” témakorben.
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1.2 Disztargy lett a mechanikus szamolo-
gépembdl

Egyetemi tanulmanyaim utolso éveiben reszt
vettem a Vizgazdalkodasi Tanszék egyik kutato-
munkajaban. A munka nagyon érdekes volt, de
egy-egy adatsor vizsgalata tobb oras élekold
munka volt az 1. képen lathatd mechanikus sza-
moldgeppel. Amikor megnyilt a lehetdsegunk
arra, hogy elektronikus szamitogeépet hasznal-
junk a matematikai vizsgalatokhoz, azonnal
jelentkeztem egy programozast tanfolyamra,
hogy soha tobbet ne kellien a mechanikus
szamologepet tekergetnem. Disztargy lett az iro-
asztalomom.

1. kép: Mechanikus szamologép nagy pontossagu

szamitasokhoz az elektronikus szamologépek meg-
Jjelenése eldott

1.3 A hidroinformatika szUletése

Az Integralt vizgazdalkodas cimU konyvem (ljjas
2019) szamitastechnikaval foglalkozo elsé re-
szének a ,Hidroinformatika szuletése” alcimet
adtam. Ebben a részben a sajat tapasztalataim
alapjan irtam le, hogyan eltuk meg a szamito-
tastechnika €s a hidroinformatika szuletésenek
id6szakat. Papp Maria, a Hircsatorna foszerkesz-
t&je erre valo hivatkozassal kért fel arra, hogy

irjak bevezetd tanulmanyt a Kuldnszamhoz.
Sajnos korosztalyomnak azok a képviseldi, akik
tanui es resztvevdi voltak ennek az idoszaknak,
mar nincsenek kdzottink, gy vallalkoztam arra,
hogy a Kulonszam bevezetdjekent izelitdt adok
abbdl, hogy milyen volt a héskora a szamitoge-
pes forradalomnak a vizgazdalkodasban.

1.4 A digitalis vizgazdalkodas hajnala

Eddig kevés visszatekintés szuletett a szamitoge-
pek tortenetének elsé évtizedeirdl. Kozak Miklos
professzor irt eqy fejezetet errdl az iddszakrol
az életmu kotetében A digitalis vizgazdalkodas
hajnala” cimen (Kozak 2020).

Az elmult 6tven év nagy hazai szamitogepes
modellezési projektjeirdl viszonylag sok pub-
likacio jelent meg. A Vizugyi Tudomanyos Ta-
nacs altal kezdeményezett sorozat tobb életmu
kotetének irdja emlékezett meg a konyveében
szakmai palyafutasanak legizgalmasabb, szami-
togéppel megoldott modellekre épuld projekt-
jeirél (Somlyody 2017, ljjas 2020, Kozak 2020,
Jolankai 2021), amelyek érzékeltetik a hazai
szamitdgepes vizgazdalkodasi modellezes
tortenetének jelentds eredmenyelt, sikereit €s
kudarcait is. Az életmuU kotetek jellegzetessege
az, hogy szerzoik elsdsorban olyan feladatokrol
irnak, amelyeket &k oldottak meg, vagy az 6
kozremukodeésukkel oldottak meg Gket. Ez nem
hiba, mert arra kérték fel dket, hogy arrol irja-
nak, hogy mit csinaltak a szakmai-tudomanyos
palyafutasuk alatt. Mind a négy szerz6 szakmai
palyafutasanak idévonala osszeesett a hidro-
informatika torténetének eddigi, korulbelul 50
eves torténetével. A konyveikbdl kiderul, hogy
mindig kihasznaltak a szamitogepek fejlddése
soran szuletd Uj lehetdsegeket, igy az életutjuk
bemutatasa jol tUkrozi a digitalis vizgazdalkodas
fejlodeset.
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1.5 A digitalizacio és a hozza kapcsolédo
szakkifejezések értelmezése

Sokféleképpen értelmezik a digitalizacio fogalmat

€s a hozza szorosan kapcsolodo informatikai s

szamitastechnikai szakkifejezéseket. Sok vita folyik

ezekrol. Azert, hogy a digitalis vizgazdalkodas tor-
tenetenek kulcskerdéseit egyforman ertelmezzuk,

a temakor szempontjabol legfontosabb fogalmak

alabbi definicioit hasznalom ebben a cikkben:

« adigitalizacio a digitalis technologiak in-
tegralasat jelenti a mindennapi életbe,
mindennek a digitalizalasaval, ami dig-
italizalhato, az emberiség jovdje szem-
pontjabol fontos, és nemcsak a digitalis
eszkdzok hasznalatat jelenti, hanem gon-
dolkodasmaod valtozast is

« adigitalizalas valaminek a digitalis formara
valo alakitasat, szamokban valo kifejeze-
set, szamitogeppel, illetve digitalis eszko-
zOkkel feldolgozhatova tetelet jelenti, ami
a szamitastechnika és informatika alkalma-
zasanak alapfeltetele,

e aszamitastechnika az elektronikus adatfel-
dolgozas eszkozeivel €s azok hasznalata-
val foglalkozo tudomanyterulet,

e az informatika az adatok €s informaciok
keletkezésevel, rogzitésevel, kezelésevel,
rendszerezésével, tovabbitasaval, feldol-
gozasaval €s hasznositasaval foglalkozo
tudomanyterulet, amely a tevékenysegeét
foleg szamitogepeken vegzi,

* a hidroinformatika a szamitastechnika es
az informatika alkalmazasat jelenti a viztu-
domanyokban.

A szamitastechnika az informatika reszterulete.
Az informatika a szamitastechnikanal b&vebb,
a szamitastechnikan kivul - tobbek kdzott - tar-
talmazza a hiradastechnika és az elektronikus
media muszaki-tudomanyos szakteruleteket is.

Nagyon fontos az, hogy a digitalizacio a vizgaz-
dalkodasban fogalom azt jelenti, hogy a hid-
roinformatika modszereivel digitalizalni kell
a vizgazdalkodas minden viztudomanyi jel-
legl feladatanak a megoldasat, és emellett azt
is, hogy digitalizalni kell a vizgazdalkodashoz
szukseéges minden, nem viztudomanyi jellegu
feladat megoldasat is.

1.6 Csak most kezdédik a vizgazdalkodasban
az igazi digitalizacio?

Sokan azt mondjak, hogy a digitalizacio tulaj-
donképpen csak most kezdddik. Ez igaz akkor,
ha elfogadjuk az elébbi fogalommeghatarozast,
hiszen most azt a célt tlzte ki a vilag, hogy a di-
gitalis technologiakat integralni kell a minden-
napi életbe, és mindent digitalizal kell, amit csak
lehet, és ami az emberiseg jovoje szempont-
jabol fontos és hasznos. Ez a nagyon meresz,
nagyratord célkitizeés csak most fogalmazodott
megq a digitalizaciora vonatkozo stratégiakban
€s programokban, mert csak mostanra terem-
tédtek meg azok az alapfeltetelek, amelyek
a célokat elérhetove tehetik.

Digitalizacio mar az elsd szamitogépek megje-
lenése ota folyt. A szamtastechnika fejlédéeset
kovetve vilagszerte egyre tobb és bonyolultabb
feladat szamitogeépre vitelével foglalkoztak, min-
dent digitalizaélva, amihez megvoltak a feltetelek,
es hasznosnak tunt a szamitogepre viteluk.
Otven évvel ezeldtt azonban, amikor a sza-
mitogepek torténete kezdddott, almodni se
mertunk meg a digitalis vilag olyan csodairdl,
amelyek ma termeszetes dolognak tunnek.

Ennek a Kulonszamnak a tanulmanyai a di-
gitalizacio jelenevel es feltételezett jovdjevel
foglalkoznak, a vizgazdalkodas és azon belul
a telepulési vizgazdalkodas €s a vizipar teruleten.
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Ez a bevezetd tanulmany elsdsorban a sza-
mitastechnika fejlddésenek elsd évtizedeivel
foglalkozik, amikor megalapoztak a digitaliza-
Cio - egyesek szerint igazabol még csak most
kezd6dé - forradalmat.

2. A SZAMITASTECHNIKA FEJLODESE

2.1 A szamitastechnikai eszk6zok fejlédésé-
nek héskora — az elsé digitalis szamitdgépek

A vilag elsd programvezérlést digitalis szamitoge-
pét (ENIAC)1946-ban, Magyarorszag elsé digitalis
szamitdgépét (M-3) pedig 1959-ben helyezték
uzembe. 1960-ban Magyarorszagon 5, 19/0-ben
120 és 1979-ben 558 szamitogep mukodott,
A szamitastechnika azdta ronamosan felédott.

1981-ben a szakemberek az addigi tapasztalatok
alapjan azt mondtak, hogy 3-5 évig lehet egy
szamitogep tipust valtoztatas nélkul eladni, €s
8-10 év alatt avulnak el a szamitogepek. A gyors
fejlédeés nem allt meg. Bar pontos adatokat nem
ismerek, de azt hiszem, hogy a szakertdk akkori
véleménye ma is igaz, €s nemcsak a szamitoge-
pekre, hanem a digitalizacio legtobb eszkozére
vonatkozoan ervenyes.

Az adathordozdék fejlédése a lyukszalagtol
a felhéig

A szamitastechnikai eszkdzok gyors fejldde-
set mutatja az adatbevitelt és tarolast bizto-
Sitd adathordozok fejlédese is. A szerzd sajat
programjainak €s adatainak tarolasara hasznalt
adathordozokat mutata 2. — 5. kép. Az elsé
szamitogépekbe a program és adatbevitel lyu-
kasztott filmszalagon (2. kép), lyukasztott pa-
pirszalagon (3. kép) és lyukkartyan tortént (4.
kép). Az 5. kép a szerz6 altal hasznalt magneses
adattarolok fejlédéeset mutatja.

A magneses adathordozok fejlédesenek &

lepéesei:

e 1970-1990, Hajlekonylemez korszak (flop-
py disk, floppy lemez)

o 1972. 20,32 cm atmérdju hajlékonylemez
1,0 - 1,2 MB kapacitassal

o 1976.13,335 cm atmerdju hajlekonylemez
160 KB kapacitassal

e 1990, 8,89 cm atmerdju hajlekonylemez
/720 KB - 2,88 MB kapacitassal

e 1990, CD és DVD korszak kezdete, ami
lassan véget ér

« USB memory stick (pendrive)

e &s sokféle kulso és belsd adattarold ege-
szen a felhdben” tortend tarolasig.

A Commodore 64 és az igazi ,személyi sza-
mitdégépek”

1969-ben kezdddott a torténete a programoz-
hato, nagy bonyolultsagu aramkornek, a mikrop-
rocesszornak, aminek nagyon fontos szerepe
volt a szamitogepek fejlédeseben.

1981-ben kezdteék arulni a ZX81-es asztali sza-
mitogepet, 1982-ben a Commodore 64-et,
1981-ben az IBM PC-t, 1983-ban az IBM XT-t.
Ezek mar igazi ,személyi szamitogepek” voltak,
mert lehetdve tették azt, hogy a felhasznalok
kozvetlen, parbeszédes kapcsolatban oldjak
meg rajtuk a feladataikat.

Szamitogépek a magyar vizgazdalkodasi in-
tézmeényrendszerben

1986-ban kezdddott el a vizgazdalkodasi intéz-
menyrendszerben a mikroszamitogepek egy-
seges alkalmazasba vetelének megszervezese.
Ekkor kezd&dott el igazan a szamitastechnika
szeles koru alkalmazasa a vizugyi intézmenyek-
ben. A vizugyi szervezetek 198/-ben 240 darab
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2. kép: Az URAL-2 szamitogépen a programok bevi-

telehez hasznalt, lyukasztott filmszalag
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4. kép: A Razdan-3 szamitogépen a programok és
adatok bevitelére hasznalt lyukkartya. A képen lathato
lyukkartya egy program egyetlen sorat tartalmazza.

IBM-PC/XT/AT kompatibilis mikroszamitdgéphez
jutottak. 1988-ban mar 500 darab koruli IBM-
PC kompatibilis mikroszamitogep volt a vizugyi
intézmenyeknél. Ezzel |étrejott az ,egyseges
szamitogepes eszkozbazis', amelyre Osszehan-
golt fejlesztés volt alapozhato.

2.2 Szamitégépek elsé alkalmazasai kulfoldon
a vizellatas és csatornazas teruletén

A kulfoldi példakat az Orszagos MUszaki Konyv-
tar es Dokumentacios Kozpont felkérésere ke-
szitett szakirodalmi &sszefoglald muatja be rész-
letesebben(ljjas 1973). A peldakbal latszik, hogy

3. kép: Az URAL-2 és az ODRA 1204-es szamitogépen
az adatok bevitelehez hasznalt lyukszalag

5. kép: Az adattarolok fejlodeése. A felsé sorban 8 inch (
20,32 cm), 5 Y4 inch (13,335 cm) és 3 Y2 inch (8,89 cm)
meéretd floppy-lemez, az also sorban a jobb oldalon
egy 128 GB kapacitasu USB Flash Drive és egy 1 TB
kapacitasu kulso taroloegység lathato.

a szamitastechnikaban legfejlettebb orszagok
Ot-tiz evvel eldztek meg akkor a szamitastech-
nikaban kdzepesen fejlett orszagokat, koztuk
Magyarorszagot is. Sajnos vannak a vizgazdalko-
dasi digitalizacionak olyan teruletel, amelyeken
ma is jelentds az elmaradasunk.

2.2.1 Vizmuvek folyamatszabalyozasa sza-
mitogéppel

Az USA-ban a Monroe-korzet Vizugyi lgazgato-
saga, amely 13 varost 18 szivattyuteleppel, 22
magastarozoval, ot nyomaszonaban latott el ivo-
vizzel, 1966-t6l kezdve IBM 1130 szamitogepen
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havonta 20 ezer vizdij szamlat keszitett. Ezen
a szamitogépen vegezték a csdhalozatok hid-
raulikai vizsgalatat, és 197/0-ben bevezettek
a szamitogeépes folyamatszabalyozast is. Amikor
hidraulikai vizsgalatok folytak a szamitogepen,
vagy a folyamatszabalyozas muveletei, akkor
a vizdij szamlazast vegzd program futasat le-
allitottak.

Az USA-beli Denver varos vizmuveben, amely
26 szivattyuteleppel, 23 nyomaszonaban latta
el a varost vizzel, 1970-ben, négy lépcsdben ve-
zettek be a szamitdgepes folyamatszabalyozast.
Kanadaban, Regina varos vizmuveben 19/1-ben
olyan szamitdgepes rendszert hoztak letre,
amely a tisztitotelep és a vizszeétoszto rendszer
folyamatszabalyozasat is vegezte. A szamitdgep
alkalmazasaval elert megtakaritast a szakertok
egymillic dollarra becsulték.

A kanadai Saint-dohn folyo partjaira 1971-ben
mozgathato. automatikusan mukodo vizmind-
seg ellendrzo allomasokat telepitettek, amelyek
on-line modon a kdzponti szamitogepbe to-
vabbitottak a meéresi eredmeényeket,

New York adllamban 1971-ben automatikus leg-
es vizminoseg ellendrzo rendszert telepitettek.
Japanban, Kawasaki varos, Ikuta nevu viztisztito
telepén 1970-ben vezettek be a szamitogepes
folyamatszabalyozast.

2,2,2 Szennyiztisztito telepek szamitogépes
folyamatszabalyozasa

Az Egyesult Allamokban 1968-ban mar 700-nal
tobb szamitdogepet alkalmaztak az ipari folya-
matok szabalyozasara, és ez a szam 19/1-re
a ketszeresére emelkedett, de a szennyviztisztito
telepek szamitdgepes folyamatszabalyozasaval
kapcsolatban meg csak kisérletek folytak. Ezt
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azzal magyaraztak, hogy a szennyviztisztitd
telepek uzemeltetése altalaban bonyolultabb
feladat, mint az ipari folyamatoke, mert a tisz-
titando szennyviz mennyisége es Osszetétele
idoben nagymeértékben valtozik.

Philadelphia szennyviztisztito telepen az tzemel-
tetést jellemzd adatokat 1971-t6l szamitogeppel
dolgoztak fel, de még hagyomanyos modon
gyujtottek ossze. Tervbe vették a szamitdogepes
folyamatszabalyozasra valo attérést is.

Europaban ezen a téren valamivel gyorsabban
megindult a fejlddeés, 1969-ben Stockholm
szennyviztisztito telepén a Siemens altal ki-
fejlesztett szamitogepes folyamatszabalyozo
rendszert helyeztek Uzembe.

2.3 Szamitogépek elsé alkalmazasai Magyar-
orszagon a vizellatas és csatornazas teruletén

A telepulések korvezetékes vizellatd csdha-
l0zatainak hidraulikai vizsgalata volt az elsd
feladat, amelynek a szamitogépes megol-
dasaval vilagszerte — s hazankban is - mar
az 1960-as évek masodik feleben foglalkozni
kezdtek, Magyarorszagon a BME Vizgazdalko-
dasi Tanszekén Bozoky Sz. Karoly (1968) ért
el ezen a téren nemzetkozi viszonylatban is
elismert eredmeényeket, Az altala kidolgozott
szamitogepi programokat hasznaltak peldaul
Pozsony és Varna vizellato halozatanak fejlesz-
tési tervezésehez.

A hazai helyzet attekintése 19/3-ban azt mu-
tatta, hogy akkor mar folyamatban volt a sza-
mitdgeépek alkalmazasa a cséhalozatok hidra-
ulikai vizsgalataban, jol haladt a szamitogepes
maodszerek bevezetése a szennyvizcsatorna
halozatok tervezéseében, és folyamatban volt
a vizdijak gépi szamlazasanak bevezetése is.
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Fehér folt volt azonban meg akkor a vizmu-
vek és a szennyviztisztito telepek, valamint
a nagyvarosi csatornahaldzatok szamitogepes
folyamatszabalyozasa.

2.4 Megtérulnek-e a szamitégépes folyamat-
szabalyozas koltségei?

A nemzetkozi szakirodalomban talalt példak
mar akkor azt mutattak, hogy a szamitdégepes
adatfeldolgozas és ellendrzés, valamint a sza-
mitdgepes folyamatszabalyozd berendezesek
letesiteési es Uzemeltetési koltseégei megte-
rulnek a megtakaritott energiakoltsegekbol,
a vizkorlatozasok elmaradasabol szarmazo
haszonbol és a vizek j6 mindsegével ossze-
fuggod eldnyokbol.

Bozoky Szeszich Karoly tapasztalatai szerint
a szamitogeppel seqitett tervezés a hagyoma-
nyos keézi tervezessel szemben 8-12% meg-
takaritast hozott a vizi kozmuvek beruhazasi
koltségeiben, mig a szamitdgepes tervezes
koltseége nem haladta meg a beruhazasi kolt-
segekben elért megtakaritas 2-3 %-at.

3. A SZAMITASTECHNIKA SZULETESE
MAGYARORSZAGON

3.1 Az MTA Szamitastechnikai K&zpontja
— a hazai szamitastechnika oktatas és al-
kalmazas bolcsdje

A szamitastechnika hazai szuletésenek rovid
torténetét Santane-Toth Edit irta meg a szami-
tastechnika fels&foku oktatasanak kezdeteirdl
szolo konyvben (2012). Azt irta, hogy a hazai
szamitastechnika-oktatas es szamitastechni-
ka-alkalmazas ,bolcsoje” a Magyar Tudomanyos
Akadeémia Kibernetikai Kutatocsoportja (KKCS)
volt, amely 1955-ben alakult.

A KKCS munkajanak eredmenyekéent keészult el
az elsd hazai programvezerelt szamitdogep, erre
készitették a kutatok és a szegedi egyetem elsd
alkalmazott matematikus hallgatoi az elsd hazai
programokat az 1959-1962 kozotti iddszak-
ban. A KKCS és a BME Tovabbkeépzd Intézete
szervezte az Otvenes évek vegen az elsd hazai
szamitastechnikai tanfolyamokat.

1961-ben jelent meg a Kbzgazdasag-tudoma-
nyi Egyetem kiadasaban Kovacs Gybzonek ket
egyetemi jegyzete a szamitdgepek felepiteserdl
€s mukodeéserdl, és a KKCS adta ki 1962-ben
az elsd hazai programozasi tankonyvet.

Szelezsan Janos keszitette és vedte meg 1958-
ban az elsé hazai programozasi temaju szakdol-
gozatot az ELTE-n. Frey Tamas 1968-ban veédte
meg a szamitastudomany alapjaihoz kotédo
nagydoktori disszertaciojat, amivel elnyerte
az elsd szamitastechnikai targyu nagydoktori
cimet. Joggal mondhatjuk tehat, hogy a KKCS,
majd jogutddja, az MTA Szamitastechnikai Koz-
pont a hazai szamitastechnika-oktatas és sza-
mitastechnika-alkalmazas bolcsdje volt.

3.2 A viztudomanyi szamitastechnika szulé-
haza a BME viztanszékein

A szamitastechnika bevezetese az egyetemi
oktatasba és kutatasba az orszag felsdoktatasi
intezmenyeiben korulbelul egy iddben tortent
(Santane-Toth Edit, 2012). A Budapesti MUszaki
Egyetem mindig élen jart az ujdonsagok alkal-
mazasaban.

Az Epitdmernaoki Kar viz-tudomanyokkal foglal-
kozo tanszékel iddben felismerték a szamito-
gépek jelentdsegét a vizgazdalkodasi feladatok
megoldasaban. A viztanszekek a viztudoma-
nyi szamitogep-alkalmazas elméletenek és
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gyakorlatanak a ,szuldhazai” voltak Magyaror-
szagon. A vizmernoki tanszeékeken egyetemi
szinten €s orszagosan is az elsdk kozott indult
be a szamitastechnikai képzes es a szamitogepi
programok fejlesztése (ljjas 2019). Harom sza-
mitastechnikai muhely alakult ki. Az egyik a hid-
raulikai €s hidrodinamikai modellezées teruletén
Kozak Miklos vezetésével, a masik a vizellato
halozatok szamitogepes modellezese teruleten
Bozoky-Szeszich Karoly vezetésével, a harmadik
pedig a vizgazdalkodasi rendszerek modellezese
teruletén, szerzd vezetésevel.

A viztudomanyokkal es kapcsolodo tudoma-
nyokkal foglalkozo tanszekek egyuttmukode-
senek fontos eredmeénye volt a Vizugyi Tervezd
Vallalat szamara készitett jelentes az elektroni-
kus szamologépek alkalmazasi lehetdsegeirdl
a vallalat tervezd munkaiban (Vizgazdalkodasi
Tanszek, 1967). A jelentés a szamitogepek viz-
gazdalkodasi alkalmazasa kezdeti id6szakanak
az egyik legfontosabb dokumentuma. Ez volt
az elsé olyan irasmu Magyarorszagon, amely
képet adott arrol, hogy a szamitastechnika
tortenetének 1967/-ig tarto elsd iddszakaban
milyen feladatok megoldasara hasznaltak mar
szamitogepet a vizepités és vizgazdalkodas teru-
leten, és osszefoglalta a szamitdogepek tovabbi
alkalmazasi lehetdsegeit.

3.3 A szamitastechnika oktatasanak kezdete
az épitdmérnok- és vizmérndkképzésben

A muUszaki felsdfoku oktatasi intezmenyekben
az elsok kozott, 1961-ben kezdte el az EKME
Epitdmeérndki Kara a szamitastechnikat on-
allo tantargykent oktatni, Az 1960-as évektol
kezdve a karon és a karhoz tartozo vizmernok
képzésben, a szamitastechnika ronamos fejlo-
deset kovetve, nemzetkdzi Osszehasonlitasban
is gyors Utemben fejlodott a szamitastechnikai

12

oktatas (V.Nagy és tarsai 1974; ljjas 1989a,b;
Santane-Toth 2012; ljas 2019).

Az oktatok szamara 1962-ben szervezték az elsd
programozasi tanfolyamot, amelyen a szovjet
gyartmanyu Ural-2 szamitogep gepi kodjat tani-
tottak. Az 1963-64-es tanévben indult az ,Elekt-
ronikus szamologeépek” targy oktatasa. Kesdbb
a targy neve — hosszU, az egész orszagban folyo
névadasi vita utan — ,Elektronikus szamitoge-
pek’-re valtozott. 1969-t&l minden hallgatonak
feléves onalld programozasi feladatot kellett
megoldania. 1969-ben a vizepité merndki sza-
kon bevezették a ,Szamitdogepek alkalmazasa”
cimu targyat, amely a szamitdogepek vizmernoki
feladatok megoldasara tortend alkalmazasaval
foglalkozott.

Nagy elorelepést jelentett az, hogy 19/0-ben

Uzembe helyeztek az Epitdmérndki Kar ODRA
1204 tipusu szamitogepét. Ettdl kezdve minden
hallgatonak lehetdsege nyilt az altala irt prog-
ramokat szamitdogepen tesztelni €s a javitasok
utan mintafeladatokkal futtatni.

A szamitastechnika fejlédését akadalyozta az,
hogy kezdetben nehéz volt a szamtogepe-
ken gepidot kapni. Az 1974-ig tarto iddszaban
a viztanszeékek oktatoi és kutatoi Ural, Minszk,
Razdan, Gier, ODRA, ICT, ICL, CDC és IBM
szamitogepeken dolgoztak.

Az 1977-78-as tanévtdl a vizépitd mernoki szak
elinditotta a ,Szamitogépek a hidrologiaban
€s hidraulikaban” nevu targyat. Nagy valtozast
jelentett az, hogy 1983-ban az Epitdmeérnoki
Kar geptermeiben uzembe helyezték az elsd
szemelyiszamitogep-tipust, az MO8X-et.

A szakmernoki szakokon az orszagban az elsdk
kozOott indult be a szamitastechnika-oktatas


https://www.maszesz.hu/

az Epitdmernoki Karon. A Geodéziai Automa-
tizalasi szakmernoki szakon az 1965-66-0s
tanévben, a Mez&gazdasagi Vizgazdalkodasi
szakmernoki szakon az 1969-/1-es tanevben,
a Mernok matematika szakmernoki szakon
pedig 1976-/7-ben.

1969-ben Bozoky-Szeszich Karoly €s [jjas Istvan
Vizszallitd csdhaldzatok muszaki gazdasagi
vizsgalata és méretezese elektronikus szami-
togéppel cimmel 24 oras mérnoktovabbkep-
z6 tanfolyamot tartott Budapesten, a Mernoki
Tovabbkeépzd Intézetben és Pécsen, a Viz- és
Csatornamuveknél. Ezek voltak az elsd viztu-
domanyi szamitastechnikai tovabbkepzd tan-
folyamok Magyarorszagon.

1970-ben ,Szamitogepek alkalmazasa a me-
z6gazdasaqi vizgazdalkodasban” cimmel targy
indult a mezdgazdasagi vizgazdalkodas szak-
mernoki szakon. Valoszindleg ez volt az elsd
szamitastudomanyi jellegl tantargy a hazai
szakmeérnokkeépzesben, és az ezt felvevd 26
hallgato volt az elsd, akik szamitastechnikai
jellegU targyat tanultak szakmernoki kepzes
keretében.

Az 1972-73-as tanévtdl az Epitdmernoki kar
minden szakmérnoki szak tantervébe beiktatta
a szamitastechnikai alapképzest.

3,4 Szamitogépek alkalmazasanak kezdetei
a diplomatervezés keretében

Az igazan komoly szamitogep-hasznalat es
programozas eldszor a diplomamunka-készités
keretében kezdett terjedni. Az elsé diplomamun-
kak, amelyekben a hallgatok szamitdogeépet al-
kalmaztak vizmeérnoki feladatok megoldasahoz:
e 196/-68-ban a vizgazdalkodasi tansze-

ken készult programokkal ot hallgato

szamitogeppel vegezte csdhaldozatok me-
retezeset a diplomamunkajaban,

e 1969-ben Reich Gyula volt az elsd hall-
gato, aki a diplomatervében szamitogep-
pel tervezte egy ontozdfurt cséhalozatat,
amely az altala tervezett csdhalozattal
meg is eépult. Diplomamunkaja a Hidrolo-
giai Tarsasag diplomaterv-palyazatan elsd
dijat kapott.

e 1969-ben keszult Molnar Gyorgy diploma-
munkaja. O volt az elsd egyetemi hallgato,
aki diplomamunkaja keretében vizmerno-
ki feladat megoldasahoz programokat irt.
Az URAL-2 szamitogepre geépi kodban irt
programjaival diakkori palyazaton elsd
dijat nyert és a dolgozatat Helsinkiben is
eldadta egy nemzetkdzi tudomanyos di-
akkori konferencian

Az elsd hallgatok, akik a Vizgazdalkodasi Tan-
szeken a diplomamunkajukban vizmeérnoki
feladatok megoldasahoz, kulonbdzd progra-
mozasi nyelveken programokat irtak:

1969 Molnar Gyorgy

1970 Alfredo Bianco, Kunos Miklos, Monori
J&zsef, Nagy Istvan

1971 Orban Istvan, Salamin Zsuzsanna, Sahy
Zoltan, Szabo Gyula

1972 Kardos Laszlo, Kis Laszlo, K&halmi Andras
1973 Karaszi Gaspar, Pup Jend, Stelczer Ildiko,
Sztaniszlav Tamas, Vargay Zoltan

3.5 A szamitastechnika vizmérnoki alkalmaza-
sanak oktatasahoz megjelent els6 kiadvanyok

A szamitastechnikai ismeretek €s a szamito-
gép-alkalmazas gyors terjedését seqitette, hogy
viszonylag rovid idon belul tobb egyetemi kiad-
vany es konyv jelent meg, amelyek a feladatok
megoldasanak algoritmusat €s a programokat is
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tartalmaztak. Ezek a kiadvanyok a szamitastech-
nika hazai és nemzetkozi fejlédeserdl es az irdik
altal kifejlesztett szoftverekrdl is tajekoztatast
adtak, ezért a szamitastechnika torténetének
tanulmanyozasahoz is fontos forrasmuvek.

A Mérndki Tovabbkeépzé altal kiadott egyetemi
jegyzetek a szamitastechnika viztudomanyi
alkalmazasainak oktatasahoz

Az 19/1-1981 kozotti iddszakban megjelent

oktatasi anyagok

+ Benkod Tiborné-Kozak Miklos (1971), Hid-
raulikai problémak megoldasa szamito-
geppel, Mérnoki Tovabbkepzd Intezet,
M.250. 104 oldal

e ljjas Istvan (1971), Elektronikus szamolo-
gepek alkalmazasa a mezbdgazdasagi viz-
gazdalkodasban, Méernoki Tovabbkepzd
Intezet, M.238. 182 oldal

o Kozak Miklos—Bozoky-Szeszich Karoly—lj-
jas Istvan (1972), Szamitogépek alkalma-
zasa a vizépitési szamitasokban, Mernoki
Tovabbkepzd Intézet, 201 oldal

o Kozak Miklos (1975), Szamitogepek alkal-
Mmazasa a vizgazdalkodasi feladatokban,
Meéernoki Tovabbkeépzd Intézet, M.281. 205
oldal

e ljjas Istvan (1976), Szamitogepek alkalma-
zasa a vizgazdalkodasban, Meérnoki To-
vabbkepzd Intezet, 1/9 oldal

e ljjas Istvan (1981) Szamitastechnika vizepi-
t& merndkoknek, BME Epitdmerndki Kar,
Tankonyvkiado, 217 oldal

Feleslegesnek tunhet az, hogy ilyen rovid iddm
belul jelentek meg tankonyvek latszolag ugyan-
olyan tartalommal, A valosagban viszont az volt
a helyzet, hogy versenyt futottunk a szamitas-
technika fejlédeésevel. Az Uj ismeretek elsajatita-
saban csak honapokkal jartunk a hallgatok elétt,
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A gyors Utemben szuletd Uj hardver és szoftver
eszkozoket azonnal elkezdtuk alkalmazni a sza-
mitogepes fejlesztd munkainkban, tanitottuk
az egyetemen és terjesztettuk a viztudomanyok
teruletén dolgozo szakemberek korében is.

A szamitogepi tervezes modszereinek fejleszte-
set és oktatasat, valamint a tananyagok kidolgo-
zasat jelentds meértékben segitette 19/9-1984
kozott az ENSZ altal tamogatott CAD — Com-
puter Aided Design UNDP projekt, amely ,CAD
a vizepitbmernok-keépzesben — Mikroszamito-
gepek alkalmazasa” moduljanak szerzé volt
a témavezetdje. Ezzel jelentds mertekben hozza-
jarultunk a szamitastechnika hazai fejlédesehez.

Az Akadémiai Kiad¢ altal kiadott kdnyv a sza-
mitdgépek alkalmazasardl

A szamitogeépek vizmernoki alkalmazasanak
torténeteben hazai és nemzetkozi viszony-
latban is nagy jelentdsegu, uttdord munka volt
Kozak Miklos konyve a szabad felszinl nem-
permanens vizmozgasok szamitasarol digitalis
szamitogeépek felhasznalasaval (Kozak 1971).
A konyv kiemelkedo értéke, hogy nemcsak
az egyes szamitasok alapegyenleteit, hanem
az egyenletek megoldasanak algoritmusait és
az azok alapjan Fortran programozasi nyelven
irt szubrutinokat is tartalmazta.

4. A SZAMITOGEPEK ALKALMAZASANAK
TAPASZTALATAI TORTENETUK ELSO EVTI-
ZEDEIBEN

4.1 A szamitégépeken az uj lehet6ségeket
kihasznald modszereket kellett alkalmazni

Az elsé években sokan ugy gondoltak, hogy
a szamitogepek alkalmazasa azt jelenti, hogy
ugyanazokat a feladatokat, amelyeket eddig
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manualisan vagy (nem programozhato) asztali
szamologepekkel vegeztek el, most szamitogep-
pel fogjak megoldani. Gyorsan rajottek azonban
arra, hogy ez nem igy van, mert a szamitogep
segitségével olyan modszereket alkalmazhatunk,
amelyek hasznalatéra - a nagy munkaigény miatt
- eddig nem volt lehetdseq. llyen volt peldaul
a hidrologiai folyamatok sztochasztikus jellege-
nek a figyelembevétele a vizgyUjtdk vizsgalata-
nak modszereiben, az Osszetett, nempermanens
vizmozgasok vizsgalata, a nagy vizgazdalkoda-
si rendszerek mukodésenek szimulacioja és
az operaciokutatas modszereinek alkalmazasa
vizgazdalkodasi feladatok megoldasara.

4.2 Géptermi zsargon alakult ki — a progra-
mokat ,belétték”, a végtelen ciklusba kerult
programokat ,lelétték”

Nem volt egysegesen kialakult magyar nyelvu
szohasznalat a szamitogep tudomany sok
fogalmara. lgy példaul a computer fogalomra
az elektronikus szamologep, elektronikus sza-
mitogep, es a komputer kifejezest is hasznaltak.
A szamitastechnikaval foglalkozd szakembe-
rek altalaban az angol nyelvy kifejezeéseket
alkalmaztak. A szamitastechnika hivatalos
szakmai nyelvujitasa meg varatott magara.
Kialakult a f&ként magyarosan kiejtett, angol
nyelvl szakmai kifejezéseken alapulo ,gép-
termi zsargon’, de emellett érdekes, gyakran
nagyon szemléletes es szellemes magyar nyel-
vU kifejezeseket is hasznaltak. llyenek voltak
peldaul: amikor a programot tesztelik, akkor
a programot ,belovik’, ha ugy tunik, hogy
a program ugyanazt a muveletsort ismételgeti,
akkor ,végtelen ciklusba keveredett’, vagy azt
iIs mondtak, hogy a program ,elszallt". llyenkor
a programot ,lelottek”. A szamitogep néha leallt
es nem lehetett tudni, hogy miert. Ilyenkor
azt mondtak, hogy a szamitogep ,lefagyott”.

A tarolt adatokat ,lekérdezték” és akkor, ha hi-
basak voltak vagy mar nem volt rajuk szukseg,
a memoriatartalmat ,letorolték”.

4.3 A fogalomalkotas elmaradt a muszaki
fejlédés mogott

A szamitastechnika nagyon gyorsan fellédd
tudomany, a fogalomalkotas meg ma is elma-
rad a szamitastudomany fejlébdese mogott.
Ugyanazt a fogalmat sokszor elteré modon
értelmezik, vagy mas elnevezést hasznalnak
ugyanarra a fogalomra. Kulonosen jelentkezik
ez ma akkor, amikor gepi programok forditjak
magyarra a kulonbozo eszkozok hasznalati
utasitasat, vagy az elektronikus eszkdzokre irt
,alkalmazasok” Uzeneteit.

4.4 Alig volt két egyforma gyartmanyu és
tipusu szamitdgép az orszagban

A hazai szamitastechnika fejlédéseben, a prog-
ramok cserejeben, a kiegeszitd eszkozok es
alkatrészek gyartasaban eés beszerzeéseben
nehézsegeket okozott az, hogy 19/4 veégen
27/ fele gyartmanyu, tobb mint 4/ féle tipusu
szamitdgep volt az orszagban, és meg ezek is
tobbfele valtozatban. A hazai vizUgyi agazatban
eqy felmeres szerint 1968-19/7 kozott 526 prog-
ramot hasznaltak. Ezek 41 fele programnyelven,
illetve programnyelv valtozatban készultek, 52
féle szamitogépre.

Nagyszeru dolog volt a szamitogepek és a sza-
mitastechnikai eszkozok gyors fejlddese, de
nagy munkat és nehézséget jelentett a fejlodes
kovetése, mert az Uj eszkdzok és alapszoftverek
hasznalatat meg kellett tanulni, és az alkalma-
zOI szoftvereket allandoan at kellett irni az Uj
lehetdsegek hatéekony kihasznalasahoz. Sajnos
sok fontos és hasznos program fejlesztesebe
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fektetett nagy munka eredmeénye elveszett, mert
nem volt, aki a fejlédes nyomon kovetesehez
szukseges programozasi munkat finanszirozta
volna. Sajnos ez a nehézseg maig fennmaradt.
Uj alapszoftverek jelennek meg, a meglévoket
gyakran modositjak, uj fajltipusokat vezetnek
be, Uj tipusu adathordozok és tarolasi modok
szuletnek, és igy a meglévd adatbazisaink hasz-
nalhatatlanna valnak, vagy csak jelentds ne-
hezsegek aran tehetdk alkalmazhatova az Uj
rendszerekben.

4.5 A szamitastechnikai eszk6zok nagyon
dragak voltak

Az orszagban mukodd legnagyobb szamitoge-
pek ara 80-100, a kdzepes nagysaguake 40-60
millio forint volt. Egy lyukkartya-, lyukszalag-,
magneskazettas adatrogzitd 250-300 ezer fo-
rintba, egy magnesszalagos adatrogzitd pedig
650 ezer forintba kerult. Ugyanakkorl1972-ben:
eqy tojas ara 2 forint volt, eqy liter tej 3 forintba,
eqy liter benzin 3 forintba kerult és 2/50 forint
volt az atlagfizetes.

A magas arak miatt jol ki kellett hasznalni a sza-
mitogépeket. 1973-ban Magyarorszagon a leg-
nagyobb szamitdogepek kozul 67 szamitogep
harom muszakban, 52 szamitogep pedig ket
muszakban uzemelt. Jelenlétes futtatast is le-
hetett kérni, de erre altalaban csak az éjszakai
Orakban lehetett ,gépidot” kapni. Egy-egy bo-
nyolultabb program ,beloveésehez” sokszor
¢jszakakat kellett a szamitokozpontokban tolteni.

4.6 A szamitastechnika torténetének kezdete
folyamatos, de élvezetes kuzdelem volt

A szamitastechnika-oktatas és kutatas szuletése-

nek és fejlesztésenek torténete kuzdelem volt.
Kbzdelem azért, hogy legyenek a nemzetkozi
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szinvonalnak megfeleld sebessegl és memo-
riakapacitasu szamitogepeink, valamint azok
mukodtetésehez és hasznalatahoz szukséges
kiegeszitd berendezéseink eés szoftverjeink.
Kuzdelem azeért, hogy azok, akiknek a mun-
kajat a szamitogép hasznalata jelentds mer-
tekben segithette, ne nehezitsék a szamito-
gepek alkalmazasanak terjedesét. Kezdetben
a gyakorlati szakembereket — €s sok egyetemi
oktatot is — nehéz volt meggydzni arrdl, hogy
a szamitogepek jelentik a jovot, hogy surgos,
fontos feladat a szamitastechnika alkalmaza-
sanak terjesztése, eés az egyetemi oktatoknak
nagy a feleléssége abban, hogy ehhez gyorsan
kialakitsak és bevezessek a hallgatok megfeleld
szintl szamitastechnikai oktatasat.

A szamitastechnikai fejlesztést a hazai szak-
emberek, politikusok es oktatok ellenallasan
kivul nehezitette az ugynevezett COCOM-lista.
A fejlett szamitastechnikai rendszerekre es be-
rendezésekre, alap- és alkalmazoi szoftverek-
re a nyugati orszagok behozatali korlatozast
rendeltek el. A csucstechnologiai termekekre
194/-t6l eqy ,feketelista’, a COCOM-lista volt
ervényben. A listan szerepld termeékeket tilos
volt az embargo alatt allo, akkori szocialista
orszagokba exportalni, hogy azok igy egyre in-
kabb lemaradjanak a fegyverkezeési versenyben.

Nagy elmenyt, szenvedélyt jelentett a folytonos
birkdzas a szamitogepekkel, hogy hajlandok
legyenek azt csinalni, amit szeretnénk. Nem
munkat, hanem kimerito, de élvezetes szo-
rakozast jelentettek a szamitokdzpontokban
atvirrasztott €jszakak, amikor kerestuk a hibakat
a programokban, és probaltuk kitalalni, hogy
a programunk meg dolgozik a feladat megol-
dasan, vagy ,végtelen ciklusba” keveredett, és
ugyanazt az utasitassort ismetelgeti.
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Sok tehetseges egyetemi hallgato kapta el a prog-
ramozassal foglalkozo oktatoktol a szenvedelyt,
a munkatarsaink, a barataink, a sorstarsaink let-
tek. Egyutt busultunk, ha nem sikerult valami, es
egyutt orultunk, ha a szamitogep vegre hajlando
volt megcsinalni, amit vartunk téle.

Nehezitette €s gatolta a szamitogep-alkalmazas
fejlddeset a COCOM-lista, mert joval kisebb
kapacitasu es muveleti sebessegl szamitoge-
peken kellett megoldanunk ugyanolyan nagy
es nehez feladatokat, mint a nyugati orszagok
szakertdinek a legkorszerlbb, legnagyobb se-
bessegu eés kapacitasu szamitogepeken. Volt
azonban haszna is ennek a korlatozasnak, mert
ahhoz, hogy megis megoldjuk ugyanazokat
a feladatokat, kulonleges modszereket kellett
kidolgoznunk. ToObbszor sajat magam is el-
nyertem a szuperszamitogepeket hasznalo,
a COCOM-listdn nem szerepld orszagokban
el ismerdseim elismereset, amikor bemutat-
tuk nekik a matematikai modellek meéreteinek
csOkkentésére es a megoldasi modszerek fel-
gyorsitasara kidolgozott eljarasainkat.

4.7 Az ember és a szamitdgép kapcsolata

Amiota a hatvanas évek elején kapcsolatba
kerultem a szamitogepekkel, allanddan foglal-
koztatott a kérdes, hogyan lehet az ember altal
megoldott feladatokat a szamitogeppel elve-
geztetni. Nem kellett hozza sok id6, amig rajot-
term, hogy eqgy gyakorlott tervezd altal konnyen
megoldott feladatokat sokszor csak kulonleges
maodszerekkel, nagy nehézseégek aran lehet,
vagy egyaltalan nem lehet szamitdgeépre vinni.
Nagy kihivasnak éreztem a szkeptikusok meggyo-
zését arrol, hogy a szamitogépet érdemes hasz-
nalni. Fontos kérdes volt az, hogy a felhasznalo
elismeri-e, hogy a szamitogep segiteni tud neki

a feladatai megoldasaban, példaul a dontesho-
zasban. A kovetkezd kérdes, hogy a dontésho-
7O hagyja-e, hogy a szamitogep segitsen neki
a dontések elbkeszitesében. Erre a kérdésre azt
a hirtelen valaszt adhatjuk, hogy természetesen,
mindenki elismeri a szamitogepek szerepét, jelen-
toseget. A valosagban azonban ez nem igy van,
hiszen meég ma is keves az olyan matematikai
modell, amelyrél a dontéshozok elismerik, hogy
kozvetlenul segiti a munkajukat.

Nagy elbrelépést jelentett az ember-gép kap-
csolatban az, amikor a személyi szamitdgepek
megjelenese lehetdve tette a kozvetlen, parbe-
szedes szamitdgep hasznalatot, A nyolcvanas
evekben dontes tamogato rendszerekkel fog-
lalkoztam. Kinaban akkor tervezték a tobb mint
ezer km hosszu és 800-1000 m?#/sec vizszallita-
st Uj Nagy Csatornat. A kilencvenes évek elején
meghivtak, hogy tartsak tanfolyamot a vezetd
tervezdknek arrdl, hogyan lehet a tobbtényezds
dontéseldkeszitesi modszerek alkalmazasahoz
kidolgozott programjainkkal segiteni az optima-
lis valtozat kivalasztasat a 16 tervvarians kozul.
A 6. képen lathato ket pillanatkep arrdl, hogy
milyen lelkesen vettek részt a tanfolyam hall-
gatoi a szamitogeppel folytatott parbeszedben
a tervvaltozatok sok tényezd alapjan tortend
Osszemerese soran.

4.8 A szamitégépre vitel modszerei, a mo-
dellépités és a megoldasi moédszerek

A tervezes szamitogeppel segitett automati-
zalasanak kulcskerdese a modellepites. Olyan
matematikai modelleket kellett késziteni, amelyek
hlen tukrozik a megoldando feladatot, nem egy-
szerusitik le tulsagosan a dolgokat, ugyanakkor
van elég adat a konkretizalasukhoz, és a ren-
delkezesre allo modszerekkel es programokkal
hatekonyan megoldhatok.
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a csohalozat-meretezéshez kidolgozott linearis
programozasi modellben feltételeztuk, hogy
a csOszakaszokat teleszkopikusan, minden olyan
kereskedelmi forgalomban kaphato atmerdju
CcsObol keészitik, ami a csdszakaszon alkalmazhato
a sebességhatarok szempontjabol. Az is prob-

Sy ' lémat jelentett sokaknak, hogy a modell linearis

volt, és nem a cséatmerd, hanem az a hossz
volt az ismeretlen, amelyen a csdGatmeérdket
alkalmazni kell. Azt is furcsanak tartottak, hogy
a csohalozat-meretezes abbol az esetbdl indul,
amikor minden szakaszon a legnagyobb atmeé-

réju csovet alkalmazzuk, €s ebbdl a helyzetbdl

kiindulva ,fogyasztja” a csGhalozatot a modszer
addig, amig a legkisebb lehetseéges koltséget
eleri. Nehezen fogadtak el a nulla-egyes ege-

. szertekU programozasi tervezesi modelleket is,

6. kép: Az uj kinai Nagy Csatorna tervezdi parbeszé-

des programhasznalattal tanuljak, hogyan segithetik
a szamitogépek a csatorna legjobb nyomvonal valto-
zatainak a kivalasztasaban a dontéshozokat

A tervezdk az elsd idbkben nagyon nehezen
fogadtak el azt a tenyt, hogy egy szamitogep
automatikusan el tudja vegezni egy cséhalo-
zat méretezését. Mechanikus szamologéppel,
soktizedes pontossagra ellendriztek a nagy,
bonyolult cséhalozatok szamitdgepen vegzett
meretezésének eredmeényeit. A szamitogep
,gyozott’, hacsak nem kovettunk el adatbevitel
vagy programozasi hibat.

A hagyomanyos modon gondolkodo tervezok
nehezen értettek meg es fogadtak el azokat
a szokatlan eljarasokat és fogasokat, amelyeket be
kellett vezetni a tervezesi feladatok automatizala-
sanak hatékony megoldasahoz. Példaul azt, hogy
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amelyekben az ismeretlenek értéke csak nulla
vagy eqy lehetett (azt fejeztek ki az ismeretlenek,
hogy alkalmazzunk-e egy adott atmerdt egy
csoszakaszon vagy nem).

Sokféle matematikaimodell-épitési technikat
€s megoldasi modszert alkalmaztunk a don-
tési folyamatok tamogatasahoz. Igyekeztunk
nem a modellekhez és modszerekhez keresni
a feladatokat, hanem a feladatok megoldasa-
hoz a modszereket. Oszintén be kell azonban
ismernem, hogy volt, amikor az ellenkezdje is
megtortént: megragadott minket valamilyen Uj
modszer eleganciaja vagy szellemessege, és
probaltunk keresni valamilyen feladatot, amely
megoldasaval a modszer kiprobalhato. Visszate-
kintve erre szUkseg is volt, mert csak ugy lehe-
tett kivalasztani a modszerek kozul a feladatok
jellegének legjobban megfeleldt, ha minden
modszernek ismertuk a jellegzetessegeit.

A kulonbozd dontési modellekkel vegzett vizsga-
lataink sikerei es kudarcai megtanitottak arra, hogy
nincsenek szuper-modszerek, amelyek minden
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feladat esetén a legalkalmasabbak a problémak
megoldasara. ElveztUk a modellezés izgalmat és
szepsegeit, de kudarcban is volt részunk bbven.
Arra szamitottam, hogy majd nyugdijas korom-
ban letorlom a port néhany olyan feladatrol,
amelyek kudarccal zarultak, €s megprobalom
megkeresni a sikertelenseg okat. Nehanyszor
mar nekifutottam ennek a feladatnak, de a prog-
ramozasi technikak és az elérhetd alapszoftverek
az elmult évtizedekben olyan sokat valtoztak,
hogy egyeldre felhagytam a kisérletezéssel.

A diszkret differencialis dinamikus programozas-
rol (DDDP) egy Urkutatasrol szold cikkben ol-
vastam eldszor. A DDDP maodszerrel iranyitottak
az Urhajokat. A cikk adta az otletet ahhoz, hogy
nagy csohalozatok fovezetekének a nyomvo-
nalat ezzel a modszerrel hatarozzuk meg.

A szamitogépes modszerek altalaban jol mukod-
tek, ,gydztek” és elkezdtek elterjedni. Szakmailag
a nagy gyakorlattal rendelkezd mernokok altal is
elismert, jO eredmeényeket adtak, nagymertek-
ben leroviditettek a szamitasok iddszuksegletet
€s a gepl szamitas koltségei is elviselhetdk voltak.
Kozak Miklos irta a konyveben, hogy a Duna
120 km hosszu szakaszara egy felszingorbét
kézi szamitassal 70 ora alatt lehetett kiszamolni.
Ugyanezt a feladatot egy korabeli szamitogep 1
perc alatt végezte el. Csatornadk és patakmedrek
tervvaltozatai foldmunka-mennyisegének 1-3
hetes kézi szamitassal tortend meghatarozasat
szamitogéppel 3-/ perc alatt lehetett elvégezni.
Bozoky-Szeszich Karoly ugy becsulte, hogy a vi-
zellatasi korhalozatok elektronikus szamitogeppel
1 dra alatt elvegezhetd hidraulikai vizsgalatainoz
a hagyomanyos kézi szamitasi modszerrel 500-
600 technikusi orara lett volna szukseg.
Szerzd azt tapasztalta, hogy amikor /0 nagy
ontozd csdhaldzatot kezi €s gépi szamitassal is
mereteztek, kézi szamitassal 0,5-28 szazalékkal
nagyobb beruhazasi koltség adodott.

Egyre Ujabb igények merultek fel, €s a bevalt sza-
mitdgepes modszerek felhasznaldi finansziroz-
tak a tovabbi szoftverfejlesztéseket. Felgyorsult
az élet, és mar nem a modszer alkalmazasaval
elerhetd koltsegmegtakaritas, hanem a vizs-
galatok gyorsasaga lett a f& szempont. A fel-
hasznalok nem tudtak, nem akartak tizperceket
vagy esetleg orakat varni egy nagyobb feladat
eredmeényére, s egyre nagyobb, osszetettebb
feladatokat fogalmaztak meg. A szamitastechni-
ka fejlodese lehetdve tette a parbeszedes rend-
szerek kifejleszteset, a részfeladatokat megoldo
szoftverelemek 6sszekapcsolasat, az automati-
kus adatbevitelt és modellépitést, az adathibak
automatikus ellendrzeset, beleszolasi lehetd-
séget adtak a megoldasi folyamatba. Sokfele
formaban le lehetett kérdezni az eredményeket,
a szamitogep tajekoztatast adott a megoldas
menetérdl es az eredmenyekrol.

A fejlédés tulzasokhoz is vezetett. A kivant sok-
féle részeredmeny papirhegyek kinyomtatasat
eredmenyezte. |[dovel azonban a helyzet nor-
malizalodott, a tervezdk megelégedtek azzal,
ha a képernydn parbeszédes formaban tajeko-
zodhattak egyes részeredmeényekrol, valamint
a szamitas részleteirdl, és csak a legfontosabb
rész- eés vegeredmenyeket kivantak nyomtatott
formaban latni.

4.9 Vizgazdalkodasi rendszerekkel kapcso-
latos dontések tamogatasa szamitogéppel

Az 1970-1980 kozotti iddszakban szamos igeny
merult fel a vizgazdalkodasi rendszerekkel kap-
csolatos dontések szamitogeppel tortend tamo-
gatasara. Ehhez szamos modellt dolgoztunk ki
munkatarsaimmal. a megoldasukhoz kulonbozd
maodszereket hasznaltunk €s programokat keszi-
tettunk, illetve adaptaltunk.
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A tiszai vizkészletek optimalis elosztasahoz egy
lehetseges szelsd megoldasbaol kiinduld, de-
terminisztikus dekompozicios vegyes linearis
és dinamikus programozasi modszert, es an-
nak szamitogepi alkalmazasahoz programot
dolgoztunk ki. Nagyon sokat tanultunk abbdl,
hogy ugyanennek a kutatasnak a keretében,
parhuzamosan egy sztochasztikus dinamikus
programozasi modell is készult Prekopa pro-
fesszor, az operaciokutatas egyik legnevesebb
tudosanak iranyitasaval.

Hosszu évekig foglalkoztunk vizfolyasrendszerek
vizmindseg-szabalyozasat segitd dontési mo-
dellek kidolgozasaval és alkalmazasukkal. Ezek
a modellezesi munkak megeldzték korukat, mert
nem voltak meg az alkalmazasukhoz szukseges
feltetelek. A gondolkodasmodunkat azonban
fejlesztettek, mert alkalmasak voltak arra, hogy
a vizgazdalkodasi rendszerek viselkedeéset ,mi
torténne akkor, ha” modon vizsgaljuk. Megfeleld
adatok eés a modellezéessel kapott eredmeények
alkalmazasat biztositd eszkozok hidnyaban azon-
ban a modellek nem terjedtek el a gyakorlatban.
Ennek ellenére nem voltak zsakutcak és felesle-
gesek a vegzett kutatasok, mert kesdbb kialakul-
tak a modellek igazi alkalmazasanak a feltétele
(megfeleld kapacitasu szamitogepek, adatba-
zisok, térinformatikai rendszerek, fogadokepes
szakembergarda stb.). Az elmult évtizedekben
mar tobbszor érdemes lett volna elévenni ezeket
a korabban kidolgozott modelleket. Feltehetd-
en eljon az ideje ennek is, s az uj hardver- €s
alapszoftver-feltetelekhez igazitva, remélhetdleg
alkalmazni fogjak majd &ket a mindennapi viz-
keészlet-gazdalkodasi gyakorlatban.

A Zagyva vizmindseg-szabalyozasahoz kidol-
gozott modellt — amelyet késébb a Nemzetkozi
Alkalmazott Rendszerelemzési Intézetben (IIASA)
a lengyel Kindler professzorral mas esetekre is
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kiterjesztettunk, egy osztrak professzor egy tudo-
manyos konferencian megtamadta. Elmondta,
hogy a kidolgozott modell nagyon ,elegans’,
szellemes, a vizgyUjtd szintd vizmindseg-szaba-
lyozashoz az eqyik legjobb modell, csak hasznalni
nem lehet. Az alkalmazasahoz nincs elég adat,
és a modellel kaphato eredmenyeket nem lehet
alkalmazni, mert nincsenek eszkdzok, amelyekkel
arra lehetne ravenni a vizgyujtd telepuléselt, hogy
olyan tisztitotelepeket épitsenek, amilyeneket
a modell javasol.

Az osztrak professzornak tulajdonképpen igaza
volt, bar Magyarorszagon akkoriban jobb volt
a helyzet az adatokat tekintve, mint Ausztria-
ban. Az a hir jarta annak idején, hogy meresi
adatok hianyaban az osztrak szakértdk a ma-
gyarorszagi vizmindseqi észleléseket hasz-
naljak az osztrak Duna-szakasz vizmindsegi
vizsgalataihoz.

A vizgazdalkodasi rendszerek modellezésenek
— az alkalmazas korlatjai ellenére - fontos szere-
pe volt az, hogy a segitsegukkel tanulmanyozni
lehetett a vizmindseg szabalyozo rendszerek
természetet, és segiteni lehetett a tervezes, illetve
uzemeltetesi hibak elkeruléset.

A modellezesi munkak soran sokszor belees-
tunk az adat-modell-piramis csapdajaba. Sok
modellunk volt, de keveés volt az adatunk az al-
kalmazasukhoz. Ugyanakkor sokszor kuzdottunk
a dimenzidrobbanas problemajaval is (peldaul
a tobb allapotvaltozds dinamikus programo-
zas alkalmazasa esetén), mert a modell mérete
a program futasa kozben meghaladta a szami-

Probalkoztunk szakertérendszerek fejlesztésével
is, ami a rendszer-modellezes és -vizsgalat eqyik
legnehezebb esete. Kidolgoztunk egy kisérleti
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szakertoi rendszert a talajvizmindseg- szabalyo-
zasi dontések tamogatasahoz, de a rendszert
nem tudtuk elég altalanosan hasznalhatova
tenni. igy a munka eredménye az volt, hogy
meggydzddtunk arrol, hogy messze van meg
az az idd, amikor a jo szakertdk munkajanak -
akar csak eqgy kisebb teruletét is - helyettesiteni
tudjuk a szamitogepekkel. Ezt a tapasztalatun-
kat az élet is igazolta, a legtobb kutatocsoport
a sokkal szerényebb ,dontést tamogatod rend-
szer" elnevezest hasznalja meég ma is a szak-
ertérendszer elnevezés helyett az ilyen tipusu
fejlesztések megnevezeésere.

4.10 A szamitastechnika-oktatas kezdetének
altalanos tapasztalatai

Sok oktatonak az volt a velemeénye, hogy a hall-
gatoknak minden feladatot meg kell oldaniuk ha-
gyomanyos, kézi szamitasi modszerekkel is, nem
csak szamitogeppel, mert igy jobban megtanuljak
a mernoki gondolkodasmaodot. Az is problemat
jelentett, hogy az oktatashoz a kézi szamitasi
maodszereket vittek szamitogepre, ahelyett, hogy
a szamitogeépek lehetdsegeit jobban kihasznalo,
uj modszereket kerestek volna. Voltak olyan fel-
adatok is, amelyeket csak kulonleges modszerek
alkalmazasaval lehetett szamitogeépre vinni.

El6fordult, hogy amikor a tanszékek megko-
veteltek valamilyen munkaigényes, tobb orat
igenyld feladat megoldasat kezi szamitassal,
a hallgatok programot irtak a szamitasok elveg-
zéseéhez, kinyomtattak a részeredmenyeket, és
azokat irték be a eredmenylapra.

Az operaciokutatas modszereinek oktatasa
A szamitdgepek elterjedése merfoldkovet jelentett

az operaciokutatas modszereinek alkalmaza-
saban. Hagyomanyos modon, kézi szamitassal

az oriasi munkaigeny miatt megoldhatatlanok
voltak olyan nagy matematikai modellek, ame-
lyeket a szamitogepek gyorsan es konnyeden
megoldottak. A szamitogepek lehetdve tettek
az optimalizalasi, illetve menedzsment modellek
alkalmazasat. A vizimeérnokkepzesben is elkezdtuk
oktatniaz LP. DP, 0-1 LP, OKA és mas modellezesi
technikakat. A kulonbozd modszerek alkalmaza-
sanak megoldo algoritmusait a bonyolultsaguk
miatt nem lehetett oktatni, mert ennek id6szuk-
seglete messze meghaladta volna a targyak
keretében erre fordithatd idét. lgy a matematikai
modellek felirasat, illetve a modellek épitésehez
szukseges adatok Osszeallitasanak maodjat €s
a modellek szamitogéppel tortend megoldasanak
eredmeényeit tanitottuk.

Modszerek megoldasi algoritmusainak ok-
tatasa

Mar a szamitasi modszerek szamitogepre vite-
lenek korai szakaszaban azt tapasztaltuk, hogy
egyéertelmubben le lehet irni a feladatok megol-
dasanak épéseit valamilyen programozasi nyel-
ven, mint hagyomanyos, szovegszert formaban.
Kozak Miklos uttord munkaja (1972), amelyben
az ismertetett hidraulikai modszerek algoritmusat
Fortran nyelvU szubrutinok formajaban is ismer-
tette, nagyon jo példa volt szamunkra. Tobb
publikaciomban én is kovettem ezt a modszert.

4.11 A gondolkodd szamitégép csodaja
— Megtanitani valamire a szamitogépet

Az egyetemi oktatoknak a hatvanas-hetvenes
evekben ,ideologiai” tovabbkeépzesen kellett
részt venniuk. Ezt én azzal teljesitettem, hogy
elvégeztem a Kibernetika filozofiai problémai
cimu kurzust. Ennek keretében Neumann Janos
A szamologep es az agy cimu nagyszerd mun-
kajat dolgoztuk fel (Neumann 1964). A kurzus
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keretében hozzam hasonlo, a szamitastechni-
kaval szenvedelyesen foglalkozo fiatal egyetemi
oktatokkal izgalmas vitakat folytattunk arrol,
hogy tud-e majd az ember olyan szamitoge-
pet csinalni, ami annyit vagy tobbet tud, mint
az emberi agy. Akkor is, és azdta is mindig ke-
restem a valaszt arra a kérdésre, hogy miben és
hogyan helyettesitheti a szamitdgep az ember
csodalatos kepességeit.

Emlékszem arra, hogy oriasi elmeny volt meg-
tanitani valami olyasmire a szamitogepet, ami-
rol akkoriban nem hitte volna az ember, hogy
egy gep meg tudja csinalni. Talan az jelentette
az elsd igazan nagy elmenyt szamomra, amikor
eqgy bonyolult, sokféle uzemallapotban mukodod
csOhalozat optimalis csdatmerdit meghatarozta
a szamitogeép. Es akarhogyan ellendriztem,
jO volt az eredmeny. Sokszor az oktato tarsa-
im es a gyakorlatban dolgozd szakemberek is
nehezen hitték el, hogy a szamitogeppel meg
lehet oldani eqgy ilyen feladatot. A hagyoma-
nyos tekerds, mechanikus szamologeépekkel
ellendrizték a szamitasok pontossagat, és pro-
baltak a szamitogepenél jobb megoldasokat
talalni. A szamitogep és a feladat megoldasara
szolgalo algoritmusok azonban jol vizsgaztak.
igy sokan, sok helyen, viszonylag gyorsan beve-
zették és elkezdték alkalmazni a szamitogepes
maodszereket.

5, ZAROGONDOLATOK

5.1 A szamitogép és a digitalizacio forradalma
Mindenféle nagy szavakkal jellemzik a szamito-
gepek hatasat az emberiseg torténetére. Mond-
jak azt, hogy a ,szamitogep forradalma’, és azt

is, hogy az ,ipari forradalom ujabb lepcséje”.
Jol elmeditalnak azon, hogy melyik kifejezes

22

fejezi ki jobban azt a hatast, amit a szamitoge-
pek az elmult 6tven-hatvan évben az életunk-
re gyakoroltak. Mindegy, hogy milyen nevet
hasznalunk, a lényeqg az, hogy a szamitogep
atformalta a vilagot, €s most a digitalizacid okoz
rendkivul nagy valtozasokat a tarsadalmi és
gazdasagi folyamatokban.

A szamitastechnika alkalmazasanak kezdeti
id&szakahoz hasonloan most is feltesszuk ma-
gunknak a kérdést: hogyan fogja meg jobban
atformalni a vilagot és a vizgazdalkodast a dig-
italizacio a kovetkezo éevtizedekben?

5.2 Aldas vagy atok? Aldas és atok? - A digitalis
eszkdzok haboruja

A Romai Klub szamara 1982-ben keszult eqgy
sokat emlegetett, fontos jelentés a mikroelekt-
ronika és a szamitastechnika fejlédésenek var-
hato hatasairdl, Mikroelektronika és tarsadalom
— Aldas vagy atok cimmel. Méar akkoriban sokan
ugy veltek, hogy ,aldas vagy atok” helyett inkabb
,aldas eés atok” lenne a helyes megfogalmazas,
mert a modern informatikanak a tarsadalomra
€S meég ugyanazokra az emberekre gyakorolt
hatasai is lehetnek pozitivok €s negativok is. Ez
mar a szamitastechnika alkalmazasanak kezdeti
id6szakaban is beigazolodott, s az azdta eltelt
évtizedekben egyre inkabb nyilvanvalova valt.
Azt a furcsasagot lehet olvasni manapsag, hogy
a koronavirus jarvany egyertelmu gydztese a di-
gitalizacio. Ugyanakkor a mostani haboruban
hasznalt digitalis vezérlesu fegyverekkel mert
precizios csapasok rombold hatasa atkot jelent
az emberiségre, €s talan még ennél is nagyobb
karokat eredmeényez a tarsadalom feélreinforma-
lasa a haborus helyzetrdl a digitalis média altal.
Ellentmondasos helyzet az, hogy mar a ma-
sodik vildghaboru alatt nagy lenduletet kapott
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a digitalis szamitogeépek és az ezek altal lehetdve
tett matematikai modellezes fejlesztese, ami-
nek az eredmeényei kesébb mindennapi, bekes
felhasznalasra kerultek. A fegyverkezés soran
szuletd uj digitalis eszkdzokkel és modszerekkel
ma is ugyanez tortenik. Elbszor atkot, kesdbb
aldast jelent az alkalmazasuk.

5.3 A digitalizacio jelentésen at fogja alakitani
a globalis gazdasagot

A szamitastechnika s a mikroelektronika az el-
mult évtizedekben a vizgazdalkodasban is nagy
valtozasokat okozott. Az integralt vizgazdalkodast
biztositd dontéseket a véletlentdl fuggd, nagy
mennyisegu informacio alapjan, csak bonyolult
matematikai modellek hasznalataval lehet meg-
alapozni, és ebben — sok egyéb hatasuk mellett
— nagy szerepet jatszanak a szamitogepek.
Nagyon gyorsan fejlddtek a szamitogepek es
a mukodesuket kozvetlenul biztositd eszkozok.
Ennek jelentds hatasa volt a szamitogeppel
megoldhato feladatokra. Ugyanakkor szulettek
es nagyon gyorsan fejlédtek olyan Uj eszkozok
a digitalizacio térnoditasahoz, amelyek a sza-
mitogepeknél is nagyobb hatast gyakorolnak
a tarsadalmi-gazdasagi folyamatokra és a [IASA
kutatasi jelentése szerint (Leena Imola-Sheppard
2018) az egesz globalis gazdasag jelentds at-
alakulasat fogjak okozni.

A globalis és a nemzeti gazdasag atalakulasat
is okozd uj és valdszinlleg a legnagyobb
hatasu digitalizaciés eszkdzok

1983, Internet szuletése

1991. Bongeszes lehetdve valt az interneten
1992. Elsé mobiltelefon megjelenése

1995. Adasvetel valt lehetdve az Amazonon
1998. Google szuletése

2001. Tudasmegosztas valt lehetdve a Wiki-
pedian

2002. Fenykepezni lehet mobiltelefonnal
2003. Elindul a Facebook

2005. Els6 Youtube feltoltes

2013, Szelfizés valt lehetdve mobiltelefonon

A digitalizacio legnagyobb hatasu, Uj eszkozei-
nek alkalmazasat Leena Imola-Sheppard tanul-
manya szerint (2018) szinte elképzelhetetlenul
nagy szamok jellemzik. 2018-ban naponta 20/
milliard email-t kuldtek, 8,8 milliard You Tube
videot néztek meg, 4,2 milliard Google keresest
vegeztek, 152 millid Skype hivast csinaltak es
az interneten Mukodé digitalis vallalkozasok
oriasi mértékben novekedtek.

Nem is gondolna az ember, hogy ennek az ori-
asi mennyisegu elektronikus kommunikacionak
milyen nagy a vizigénye (vizlabnyoma). Sok viz
szukseges azoknak a szerver-bankoknak a hi-
téséhez és az energiaigényuk eldallitasahoz,
amelyek az elébbi nagyszamu kommunikacios
muvelet végrehajtasat biztositjak. Az interneten
lehet olvasni arrdl, hogy a bitkoin muveleteknek
van a legnagyobb energia és vizigénye, mert
minden bitkoin tranzakciot a kriptovaluta teljes
globalis halozataban konyvelni kell. A szak-
erték velemenyebol arra lehet kovetkeztetni,
hogy a bitkoin tranzakciok évi vizigénye eléri
a 3 kobkilomeétert.

A Kulbnszamban megjelend cikkek szerzoi va-
l6szinUleg a digitalizacio jelenérdl és jovojerdl
fognak irni a vizgazdalkodas kulonbozd terule-
tein. Az én cikkem a szamitogepes forradalom
Otven everdl és leginkabb annak az elejerdl
szol, amelynek az aktiv résztvevoje voltam. Se
az életmu kotetemben se ebben a cikkemben
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nem irtam meg a szamitastechnika otven éve-
nek a torténetét, csak izelitdt adtam beldle. Sok
kivalo szakember nemzetkozi mércével is merve
nagyszeru dolgokat csinalt a szamitogepek
alkalmazasaval a vizgazdalkodasban az elmult
évtizedekben. Orulnek, ha lennének valakik.
akik kiegeszitik az altalam elkezdett torténetet,
aminek a folytatasahoz gyujtom az adatokat..

Kozvetlenul a szamitogepek megjelenesenek
id6szakaban, 1962-ben fejeztem be az egyete-
mi tanulmanyaimat. Frissen elt bennem akkor
az, hogy mit tanultunk a vizmernoki munkarol
Utana -, az alatt a 25-30 év alatt, amikor szami-
tastechnikaval foglalkoztam - lattam, hogy mi-
lyen nagy valtozasokat jelentett a szamtogepek
alkalmazasa abban, amit hallgatokent tanultam.
és amelyekre raillik a ,szamitogép forradalma”
kifejezeés, Most a digitalizacio van folyamatban.
Sok peldat lathatunk arra, hogy mar ez is olyan
nagy valtozasokat okoz az emberiseg életeben,
amelyeket jol jellemez a ,digitalis forradalom”
jelzo.

Nagyon sok publikacio jelenik meg manapsag
a digitalizaciorol a vizgazdalkodasban. A vizipar
es a vizgazdalkodassal foglalkozo vallalkozasok
szamara kuldondsen fontosnak tartom

a IIASA kutatasait a digitalizacionak a gazdasagot
atalakitd hatasairol.

A IIASA (@ Nemzetkozi Alkalmazott Rendsze-
relemzesi Intézet) fontos nemzetkdzi szerepet
toltott be a szamitastechnika, a hidroinformatika
és kulonosen a nagy vizgazdalkodasi rendszerek
modellvizsgalatainak fejlesztése teren. Jelenleg
intenziven foglalkozik a digitalizacio varhato hata-
saival. Az Intézet megalapitasarol €s Ausztriaban,
Laxemburgban valo elhelyezéserdl Otven évvel
ezelott, 1972. oktober 4-énirt ala egyezmenyt
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az Egyesuilt Allamok és a Szovjetunio. A kazdttik
levd feszult viszony enyhulésenek €s a bekes
vilag iranti elkotelezettseguknek a kinyilvanitasa
volt az, hogy az intézet célja a rendszerelemzes,
a matematika €s a szamitastechnika vivmanyai-
nak kozos békes felhasznalasa volt az emberiseg
erdekeben. Ugyanakkor allapodtak meg a kozos
Urprogram inditasarol is. Az intézet Otven éve
mukodik, tevekenysegeben a magyar viztudo-
manyok tobb képviseldje is tevekenyen reszt
vett. Kozuluk kiemelkedik Somlyody Laszlo és
Szollbsy Nagy Andras. A Tudomanyos Akade-
mian 2022, oktober vegen emlekulést tartanak
a lIASA jubileuma alkalmabol.

A IIASA kutatasi jelentése inspiralt néhany fontos
zarogondolat megfogalmazasara:

e A vildg nagy kihivasai, a koronavirus jar-
vany, a haborus helyzet, a klimavaltozas,
a migracio egyre nagyobb mértékben
igenylik a digitalis szolgaltatasokat, ami
a digitalizacio ugrasszeru fejlédéséet ered-
menyezi.

« A digitalizacio fejlédése visszahat a tarsa-
dalmi és gazdasagi folyamatokra, és a po-
zitiv hatasok mellett, Ujabb kihivasokat,
sokféle, nehezen kezelhetd problemat
eredmenyez.

o Ezértalaposan fel kell tarni a digitalizaciot
fejlesztd intézkedések varhato kedvezot-
len hatasait, és fel kell készulni azok ke-
zelésére. Ennek elmaradasa a digitalizacio
eddigi torténetének is gyengesege.

« Uj, a globdlis és a nemzeti gazdasag at-
alakulasat is okozo, nagy hatasu digitalis
eszkozok szulettek, amelyek kedvezdtlen
hatasaira nem szamitott a vilag. Ezeket
meg kell elézni vagy akkor, ha ez nem si-
kerul, kezelni kell,
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Az eldbbi kinivasokat értelmeznunk kell a vizgaz-
dalkodasra és meg kell hataroznunk a kihivasok
kezelesehez a vizgazdalkodasban szukseges
intézkedéseket, Ennek a Kulonszamnak a tanul-
manyai bizonyara hozza fognak jarulni enhez,
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

ViZ 4.0 - LEHETOSEGEK
A VIZIKOZMU SZOLGALTATASBAN

DR. BUZAS KALMAN, C. EGYETEMI TANAR — BME VKKT
DR. DARABOS PETER, C. EGYETEMI DOCENS — BME VKKT

Révid kivonat

A szakmai kézvélemény elétt jol ismert a vizikbzmU agazat, egyébként korantsem csak
Magyarorszagon nehéz helyzete. A cikkben targyaltak nem elsésorban ezeknek a problé-
maknak a kézvetlen megoldasat célozzak, hanem azt a viziot vetik fel, ami a nemzetkozi
szakirodalombdl leszlirhetd: a szamitastechnika, az informatika és az adattovabbitas tech-
nikai fejlédése milyen hatalmas lehetéségeket kinal a hatékony, a valtozo kérulményekhez
és igényekhez valo alkalmazkodasra a vizikbzmdszolgaltatas teruletén.

A dolgozat f6 célja, hogy bemutassunk egy lehetséges utat - az Ipar 4.0 altal biztositott
technoldgiai lehetéségek maximalis kihasznalasaval - a fejlédésre, amely mentén a leg-
fontosabb stratégiai célok:

» az éghajlat valtozasahoz valo alkalmazkodo képesség fokozasa lényegi valtozasai

e a természeti er6forrasokkal valo takarékoskodas

e a human erdéforrasok felhasznalasanak optimalizalasa.

A dolgozat bevezetd részében a varosi vizi infrastruktura rendszer (VVIR) fejlédésén keresz-
tul értelmezziik a Viz 4.0 fogalmat és bemutatjuk az iparfejlédéssel valo kapcsolatat. Ezt
kévetden a 4.0-as fejlettségi szint jellemzdit vessziik sorra, majd bemutatjuk, hogy e szint
eléréséhez, véleményunk szerint milyen mérféldkévekkel szegélyezett uton lehet eljutni.

1.AViZ 1.0-TOL A 4.0-IG, FEJLODESTORTENET

Az emberi tarsadalmak fejlodestorteneteben

vilagosan kimutathatok a mindig fontos inf-
rastrukturak, ezen belul a vizi infrastrukturak
valtozasai. Megjelolhetdk azok a merfoldko-
vek, amelyeknél a korabbi rendszer lényeqi
valtozason megy at, tobbnyire Uj paradigma
megfogalmazasa mellett. Az 1. dbra ezeket veszi
sorra a szamitastechnikaban szokasos modon
jelolve a fejlettséqi szinteket.
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Vizi infrastrukturanak az Okorban, legalabbis
Eurdpa teruletén, csak a Romai birodalom f&-
varosanak vizellatasa tekinthet6. Roma meérete
€s nepessege kepezte azt a szintet, ahol ez
a centralizalt varosi vizrendszer szukségesse
valt. A birodalom bukéaséaval az igény €s a tudas
feledésbe merult, aminek eredmeénye a rend-
szeres jelentkezd vizjarvanyok pusztitasa volt.
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Ahol a viz, ott azember és a
lakéhelye.

Okor. Réma: A vilig elsd
centralizaltvizi infrastruktirdja

Kozépkor. 1000 éven at vissza a
mudltba. Mindent elfelejtettiink?

Ipari forradalom, Gyors
urbanizacié, centralizélt wizi
infrastruktira, ivéviztisztitds,
szennyezettévalé kdrnyezet,

Folytatodd, gyors urbanizacio,
centralizdlt vizi infrastruktira,
szennyviztisztitas, kimyezet és
vizbazis védelem.

Folytatédd, gyors urbanizdcié,
A véarosi felszin (vizgylijté) a
rendszer részévévalik

1. dbra: Az emberi tarsadalmak valtozo kapcsolata a vizzel

Majd ezer evnek kellett eltelnie, hogy megkez-
dodjon és kifejlédjon az ipari forradalom (Ipar
1.0) eredmeényekeént a gyaripar, €s szukseg-
szeru kiserdje az urbanizacio, a lakonepesseqg
koncentralodasa. A tudomanyos-technikai
fejlddés elhozta a gbz, majd az elektromos
meghajtassal mukodod szivattyukat, amik a cso-
vezetek es szerelvény gyartasi technologiak,
az épitdipari technologiak fejldédése technikal
oldalrdl lehetdve tettek a vezetékes ivovizella-
tas kialakulasat. Megjelent a Viz 2.0-as szintet.
keépviseld rendszer. Nem kétseéges, hogy a szi-
vattyu megjelenesenek jelentdsege a varosi
vizrendszerekben csak a keréknek a mobilitas-
ban betoltott szerepével hasonlithatd dssze.
A tavolabbi vizforrasok hasznalatbavételével
a helyben talalhato viz telepulésnovekede-
si korlatozo hatasa erdteljesen visszaszorult.

A nepesseg koncentralddasa az egeszseguayi
kovetelmeények szigorodasat és vizi infrastruktu-
raban az ivoviz eldallitasi (tisztitasi) technologiak
rendszere illeszteset is magaval hozta.

A varosi vizhasznalatok jellemzdje, hogy a me-
zbgazdasagival ellentétben nem csak a viz
felhasznalasi helyekre valo szallitasat igenyli,
de elfogyasztas utan az elvezetéset is. Azét
a vizet, ami a hasznalat kovetkezteben a szeny-
nyezd anyagok széles korét is tartalmazza.
Ezek befogadasara az ugyancsak elvezeten-
d& csapadekvizzel egyutt elkezdtek kiepulni
a csatornahalozatok. A varosi kornyezet meg-
szabadult ugyan a vizhez kothetd szennyezési
problémaktol, de cserébe Ujak keletkeztek,
most mar a varosokon kivul. Valojaban az tor-
tént, hogy a telepulésen beluli problémakat

27


https://www.maszesz.hu/

S5

exportaltuk a legkdzelebbi termeészetes vizek-
be, amik azonban sokszor maguk szolgaltak
ivovizforraskent.

A tobb esetben is okoldgiai katasztrofaval fe-
nyegetd kornyezetszennyezes kapcsan nyil-
vanvalova valt, hogy a varosi szennyvizet meg
kell szabaditani szennyezbanyagaitol a be-
fogadoba engedes eldtt. Ez nem csak a va-
ros lakosainak eérdeke, de az egészseges vizi
Okoszisztéema fennmaradasa szempontjabol
Is kulcsfontossaguva valt. Ez a felismerés es
az ezt kovetd infrastrukturalis rendszerfejlesz-
tés kepezi a Viz 3.0-kent jelolhetd fejlettseq
szintet, amelynél a mesterseges varosi vizkor-
forgalomban megjelennek a szennyviztisztito
telepek. Valodi paradigmavaltas volt ez, ami
ma mar magatol értetddd, de ne feledjuk,
hogy mindossze /0-/5 év alatt valt azza. Ez
a léepés a korabbi varosi vizrendszer kiterjesz-
tése, amennyiben a termeszetes befogadok,
mint a szennyviztisztitasi kovetelmenyeket
meghatarozo keruleti feltételek visszahatnak
a varosi rendszerre. A termeészetes vizek nem
csak befogadokent, hanem az ivovizellatast (is)
szolgalo vizforrasokkent szolgalnak. Létrenoz-
tuk a vizbazis vedelem Osszetett rendszeret,
amiben azt a szennyvizzel szallitott €s mas
emberi tevékenysegekbdl szarmazo szennye-
z&anyagoktol, valamint a tulzott hasznalattol
vedjuk. A varosi vizrendszerekkel szemben uj
kovetelmenyek jelentek meg, és ezek altal
azok részeve valtak eqgy sokkal nagyobb, sokkal
Osszetettebb rendszernek.

A fejlett tarsadalmakban létrehoztuk €s mu-
kodtetjuk a 3.0-nak megfeleld rendszereket,
amiket azonban napjainkban uj kihivas ér. Azt
kell tapasztalnunk, hogy kérdésessé kezd val-
ni, hogyan lesznek képesek ennek akar mar
a kozeljovdben is megfelelni. Az Uj kihivast
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az éghajlat kedvezotlen iranyu valtozasa okoz-
za, elsésorban a csapadeékviszonyok modosu-
lasaval. Az egyesitett rendszereken keresztul,
de az elvalasztottakat erd idegen és illegalis
vizek hatasai miatt is a szennyviztisztitas ugyan-
csak érintett. A csapadékcsatorna rendszerek-
kel egyutt a meglevd varosi vizi infrastruktura
ugyanis mas eghajlati korulmeények figyelem-
bevetelevel jott etre.

Az Uj, és varhatoan fokozodoan romlo helyzet
kovetkezmeényeinek elemzése Ujabb paradig-
mavaltashoz vezetett. Ennek lenyege az a felis-
meres, hogy gazdasagilag nem redlis alternativa
a kiépult rendszerek kapacitasainak folyamatos
bovitése. Helyette a varosi felszint kell dtalakita-
nunk ugy, hogy a varos alkalmazkodni legyen
kepes az uj helyzethez. Az alkalmazkodasban
egyik szempont a vizi infrastruktura megfeleld
mukodeéseének fenntartasa is. Mas megfogal-
mazassal a telepulési vizgyujtd aktivan be-
vonasra kerul az infrastruktura rendszerébe.
Ez mar a fejlesztesi tervezesek iddszakaban
egy jelentds, mindsegi valtozas, amennyiben
a vizgyUjto eés ennek kapcsan a vizgyujton le-
z3jlo hidrologiai folyamatok (felszini lefolyas,
beszivargas, parolgas) befolyasolasa a terve-
z€s, €s a viz szempontjabol az uzemeltetés
targyava is valik.

Ezt a paradigmavaltast technikai oldalrol ismét
csak a muUszaki vilag, ezen belul a szamitastech-
nika, az informatika, az adattovabbitas es a me-
réstechnika oriasi fejlédese teszi megvalositha-
téva, amennyiben lehetdséget ad a VVIR, mint
fizikal rendszer valamennyi alrendszerének és
az alrendszerek elemeinek a digitalis lekepeze-
sére. Ezt nevezzuk kibernetikai rendszernek. Ha
oOsszekapcsoljuk a valos és a kibernetikal rend-
szert a kiberfizikai rendszerhez jutunk, aminek
a mukaodtetese a Viz 4.0 fejlettseqi szintet jeloli.
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Az bsszekapcsolasban érzékeldk, szamitogepes
modellek és eqgy valos ideju vezerld csatlakozik
a valos vizrendszerekkel, az intelligens intranet/
internet halozatokon keresztul. Az ebben rej-
& potencialis nyereseg meértéke oriasi, mind
a szolgaltatas biztonsag, mind a hatékonysag
és az alkalmazkodas teruletéen.

Az 1. tablazatban Osszegezzuk az Ipar és
a VVIR fejlédesi lepcsdinek egymasnak valo
megfeleltetéseit. Ezek az evolucios ugrasok
nehezen tulbecsulhetd tarsadalmi innovaciot
kepviselnek. Peldakent szolgalnak arra, hogy
az emberek (tudosok, mernokok, kozegesz-
séqugyi szakertok, kornyezetvedelmi aktivistak,
torvenyalkotok, politikusok, varostervezdk, ...) és
a kormanyok iterativ folyamatok soran hogyan
hozhatnak letre olyan hatalmas rendszereket,
amelyek javitjak az élet mindségét es bizton-
sagat az élet szamos teruleten.

2.A 4.0 FEJLETTSEGI SZINT JELLEMZOI

Ez a fejlettsegi szint tehat ket, osszekapcsolt
rendszerbdl épul fel: a vizi infrastruktdra va-
lOs elemei altal képzett rendszerbdl és ennek
a rendszernek a digitalis lekepezesebdl. E ket-
td& Osszekapcsolt modon mukodik. Egyfeldl
a fizikai rendszer az adatforras a benne zajlo
folyamatokrol, amit a kiber rendszer fogad €s
a kapott adatok feldolgozasaval informaciot allit
eld, ami dontési, beavatkozasi alap az uzemel-
tetd szamara. Ez utobbi lehet a szakember, de
lehet a mesterseges intelligencia, illetve ezek
egyuttmukodeése is. Masfeldl az informaciok
alapjan hozott donteések beavatkozasokhoz
vezetnek a fizikai rendszer folyamataiba. Kicsit
bdvebben az alabbi jellemzdket emelhetjuk ki

e Nagy szamossagu, nagy teruleten,
pontszerien elhelyezkedd, a kdrnyezeti

1.0
2.0

Az elsé ipari forradalom...

. o 2.0
Tomeggyartas

Vezetekes vizellatas es az ivoviz tisztitas beillesztese
a varosi vizrendszerekbe. A telepulesi vizelvezetes
fejlesztése.

Elektronika és informacios

3.0 technoldgia bevezetese

3.0

Szennyviz tisztitas, a varosi vizrendszer kiterjesztése

Kiberfizikai rendszerek, .

e Az lIpar 4.0 eredményeinek beépitése a tech-
ologiai folyamatok iranyitasaba

o Erzékelés, mérés

o \Valods ideju modellezes

o Optimalizalasi célu beavatkozas

N

= robotizacio

4.0

A vizbazistol a viztermelésen, elosztason,
a szennyviz gyujtéseén és tisztitason at a terme-
szetes befogadoig huzodo rendszer kiegeszul
a varosi vizgyUjtével, és ezt mar nem csak ter-
meszeti adottsagkent kezeljuk, hanem aktivan
alakitjuk, befolyasoljuk a vizgyUjtdn lezajld hid-
rologiai folyamatokat is.

1. abra: Az emberi tarsadalmak valtozo kapcsolata a vizzel
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hatasokat, és a mukodtetett rendszer vi-
selkedését érzékeld eszkoz.

Nagy szamossagu, a vizikdzmu rend-
szerek mukddését befolyasold tavmu-
kodtethetd beavatkozd eszkdz: Az erze-
keldk nagy szamatol és a mérési ertékek
lekérdezési sUrusegetdl fuggden hatalmas
adatmennyiseg (big data) jut a kiber rend-
szerbe, ahol az adatokat informaciova ala-
kitjuk, kozottuk kimutatva egyes, korabban
nem érzékelhetd, de fontos informaciot
hordozd mintazatokat is. A kiertekelest
mar ismert algoritmusokra épuld, vagy
ezek hianyaban mesterseges intelligen-
cia, tanuld programok segitségéevel ve-
gezhetjuk el és emberi kozremukodeéssel,
vagy anelkul, dontéseket hozhatunk a fi-
zikai rendszerben tortend beavatkozasok-
ra, folyamatszabalyozasra vonatkozoan.
A beavatkozashoz a bejovo jelek utvona-
lat visszafele hasznaljuk. Ehhez ket felte-
telnek teljesulnie kell a fizikai rendszerben:
Legyenek a rendszerben (i) szabalyozhato
elemek és (ii) telepitett beavatkozo egyse-
gek, peldaul meghajtd motor egy szelep
vagy zsilip nyitasahoz/zarasahoz.
Intelligens adatfeldolgozd és iranyitd
eszkdzok: A digitalis leképezes szamito-
gépes modelleket takar. Ezekkel a model-
lekkel valamennyi, a fizikal rendszerben
lezajlo lenyegi folyamatot, annak iranyitasi
beavatkozasaival egyutt szamitani tudjuk,
eldrejelzéseket tehetunk peldaul aramlasi
jellemzd&k, nyomas, vizszint, talajnedves-
seg stb. valtozasaira, és megfeleld algo-
ritmusok segitsegevel optimalis uzemelte-
tési stratégiat is tervezhetunk, amit azutan
a tavmukodtetett rendszert iranyitd eszko-
zOkkel hajtatunk veégre.

Mindezen elemeket 6sszekétd nagy
atviteli kapacitasu telekommunikacios

halézat: A 4.0 szinten megvalositando
interaktivitashoz tehat ossze kell kapcsol-
nunk a fizikai és a kibernetikai rendszert
adattovabbitasra alkalmas informatikai
eszkdzokkel, amin keresztul a digitalis
rendszer szamara értelmezhetd forma-
ban juttatjuk el a relevans adatokat (loT,
Internet of Things, azaz eszkozok interne-
te) az erzekeldktdl az adatfeldolgozo es
iranyito intelligenciahoz es a beavatkozasi
helyekhez az az intelligencia utasitasait.
Ezt a kapcsolati rendszerben a viszonylag
nagy terbeli kiterjedésu fizikai rendszer-
ben elhelyezett erzekeldk teszik lehetdve,
amik a fizikai paramétert (peldaul vizszint)
digitalis jellé alakitjak es azt peldaul eqgy
LORAWAN rendszeren keresztul a kiber
rendszerbe tovabbitjak. Vegyuk figyelem-
be, hogy a VVIR-nek lényeqi jellemzdje
anagy térbeli kiterjedtseg. Ezért nem csak
a fizikai parameéter értéke fontos, hanem
az is, hogy az a rendszer mely pontjan és
mikor keletkezett.

A 4.0 szint elérésehez a szervezetnek, az azt
mukodtetd human erdforrasoknak, €s az infor-
matikai hattérnek az alabbiakra is alkalmasnak
kell lennie:

A nagy teruleten lejatszoddo vizhasznalat,
hidraulikai, hidrologiai €és meteorologiai fo-
lyamatok kovetésere, meresere, hihetdseg
vizsgalatara €s a meresi adatok archivalasara.
Az érzékeld és beavatkozd eszkozok alla-
potanak kovetésere, allapotuk ellendrze-
sére, a folyamatos karbantartasra és hiba-
elharitasra.

A gyujtott adatok alapjan elérejelzésre,
az elbrejelzések alapjan szimulacios szami-
tasokkal megalapozott beavatkozasi strate-
giak, taktikak készitésére es vegrehajtasara.
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» A beavatkozasok kovetkezmenyeinek fel-
dolgozasara, az azokbol valo tanulasra.

3. IRANY A ViZ 4.0 SZINT!

Megallapithato, hogy Viz 4.0 szint elérése-
hez a kiindulo feltételek hazankban adottak.
Az utobbi évtizedekben lezajlott szUkebben vett
szakmai és tagabb értelemben vett informacio
technologiai fejlesztések jo alapot teremtettek
a fejlébdeshez. Ennek a legfontosabb mérfold-
kovel a kovetkezok voltak:

o SCADA rendszerek elterjedése

o Telekommunikacios technologia valtas,
4G es 5G halozatok elterjedese

» A kozigazgatas digitalizacioja, amelynek
szakmank szamara az egyik legfontosabb
leépése az eépitésugy digitalizacioja és ezen
belul is leginkabb az E-kdzmU szolgaltatas
bevezetese.

Mindezek a fejlesztesek azonban csak az ala-
pokat teremtik meg a 4.0 szint eleresehez.
Ami meg hatra van az eddig kialakult, kialaki-
tott rendszerek integracioja, 0sszekapcsolasa.
Az ugyanis mar most lathato, hogy a 4.0 szint
eléeresehez a sziget uzemben mukodd rendsze-
rekbdl szarmazo adatok osszekapcsolasara, €s
az ezek felhasznalasaval szarmaztatott adatok
eldallitasara lesz szukseg.

Azt is meg kell allapitanunk, hogy a vizi koz-
MU rendszerek eseteben abban a szerencses
helyzetben vagyunk, hogy a beavatkozasok
tervezéséhez szukseges idéeldny a rendsze-
rek lomhasagabol adddoan jelentds! Peldaul
eqgy Onvezetd kozlekedesi eszkoz esetében
a beavatkozas megtervezéséhez masodperc
nagysagrendu iddéeldny adott, ugy ez példaul
egy medencére dolgozo szivattyu leallitasa,

inditdsesetében inkabb percekben mérhetd.
Ne feledkezzunk meg arrdl, hogy a vizi koz-
mu rendszerekben a legnagyobb sebesseg-
gel terjedd tranziens jelenségek is legfeljebb
a hangsebesseget érik ell

Egy masik fontos kiemelendd szempont, hogy
a korszeru ,0kos” érzékeld és beavatkozo esz-
kozok telepitese bnmagaban meég nem jelentik
azt, hogy eléertuk a 4.0 szintet. A szint elerése-
hez az adatfeldolgozo, kiértékeld, eldrejelzd,
uzemrend tervezd kiber rendszer kialakitasa
nem elkerulhetd. Vagyis az eszkdzok megléte
szukseges, de nem elégséges feltétel!

Tehat van még igen sok tenni valo, gondoljunk
a vizértékesitési es SCADA rendszerekben mar
mai is folyamatosan keletkezd adatokra, és
hogy ezeket az adatokat mi mindenre lehetne
felhasznalni, ha volnanak ehhez megfelel®
human és/vagy informatikai eréforrasok, és ki
lennének alakitva az informatikai rendszerek
kozotti logikai és fizikai kapcsolatok.

3.1 FEJLESZTESI UTEMEK AZ UZEMELTETESBEN

1. item — Konzisztens, felesleges redundan-
ciaktdl mentes digitalis adatbazis létrehozasa

Kiemeljuk, hogy ezen feladat kapcsan ket irany-
ba lehet, és talan mondhatjuk, hogy célszeru
elindulni:

« adigitalis iker (modellezés) létrenozasa, €s
e avagyongazdalkodashoz vezetd irany.

A digitalis adatbazis tartalmanak lehetdseg
szerint mindkét iranyhoz vezetd utat ki kell
szolgalnia a szinergiak maximalis kihaszna-
lasanak érdekeben, ami egyben erdforras
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megtakaritast is jelent. A kettds cél alapjan
epitendo, letrehozando adatbazisnak a valos
fizikal rendszer valamennyi, a célok tekintete-
ben relevans letesitmeényéenek, objektumanak
adatait, és kapcsolataik leirasat tartalmaznia kell.

Az adatallomany nem tekinthetd jelen doku-
mentacio szohasznalata szerint ,digitalis™-nak,
ha az ugyan digitalisan rogzitett, de struktura-
latlan, egymassal digitalisan kapcsolatba nem
levo pl. szkennelt térkepek, hossz-szelvenyek
es pl. excel tablakban rogzitett de rendezetlen
muszaki adatok halmaza. Ezeket az adatokat
a jelenlegi ismereteink szerint legelterjedtebb
relacios adatbaziskezeld rendszerbe kell szer-
vezni.

Ezen a helyen arra is ismét fel kell hivni a fi-
gyelmet, hogy

e a térinformatikai alapu muszaki objektum
nyilvantartasok az e-kozmu és a vagyon-
ertékeles kovetelmenyeinek valo megfe-
leles kapcsan a magukra ado vizi kozmu
uzemeltetdknel letrejottek, és ezek veze-
tése elsdsorban a nyilvantartasi kotelezett-
segek miatt tobbé kevésbé folyamatos;

e a legtobb Uzemeltetd mukodtet SCADA
rendszereket, amelyek adatokat gyUjtenek
es archivalnak;

e minden uzemeltetd mukodtet vizértékesi-
tési rendszert, mivel erre szigoru jogsza-
balyi kotelezettsege van;

Ami a legtobb helyen hianyzik:

e A sziget uzemben mukodd muszaki ob-
jektum nyilvantartasok, a SCADA rend-
szerek és értékesitési rendszerek kozott
logikai és fizikai relaciok létrehozasa €s
karbantartasa.
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o Utolagos adatelemzes, kiertékelés, adat-
hibak szurése, hihetdség vizsgalatok és
eldrejelzes.

« Agyujtott adatok alapjan rendszer model-
lek készitése és karbantartasa.

A hazai helyzetre vonatkozoan, dsszessege-
ben azt lehet mondani, hogy az elsd utem-
ben mar benne is vagyunk, bar meég nem
ertunk a vegere.

2. utem — Adatellendérzés, adathianyok, adat-
hibak felderitése és korrekcioja

Ha az adatallomany a fentieknek megfeleléen
rendelkezeésre all, meg ket kritériumnak meg
kell felelnie: (i) legyen teljeskory, peldaul ne
hianyozzanak beldle objektumok (pl. csator-
nak, vagy vizgyUjtd tertletek stb.) és (i) legyen
ellenorzott. Utdbbi kulonosen fontos, mivel
a tapasztalatok szerint a sokszor tobb évtizedes
koru, papir alapu forrasok az esetek jelentds
részében megbizhatatlanok, a készitésuk ota
eltelt idobeli valtozasok atvezetése pedig hi-
anyzik. Nem lehet elégge hangsulyozni, hogy
az ellendrzeés, az adatok hihetdseg vizsgalata
folyamatos feladat!

3. utem — Szimulacios modell, a digitalis iker
létrehozasa

A digitalis iker altalanossagban egy folyamat,
termeék vagy szolgaltatas teljes szamitogepes
modellje. A szamitogepes modell és a fizi-
kai vilag parositasa lehetdve teszi az adatok
elemzését és a rendszerek felugyeletét, hogy
elharitsak a problémakat, meég mieldtt azok
bekovetkeznének, megakadalyozzak az al-
lasidot, uj lehetbsegeket dolgozzanak ki, és
akar szimulaciok segitségevel megtervezzek
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a jovot. Esetunkben a vizelldtorendszerben
és/vagy a csatornarendszerben lejatszodo
folyamatok szamitasara alkalmas szamitoge-
pes (szimulacios) modellt jelenti. Ha a digitalis
adatallomanyt betoltjuk valamely szimulacios
szoftverbe (SWMM, MIKE, Kanal+-+, HCWP. Epa-
net stb.), amit keretrendszernek tekinthetunk,
a sajat rendszerunk digitalis iker-jeéhez jutunk.
Ezek a szoftverek feltoltés utan a rendszerunk
topologidjat (kapcsolatrendszerének matema-
tikai reprezentaciojat) is tartalmazzak.

4. utem — Modell kalibralas és validalas

A digitélis iker ebben a formajaban azonban
meg nem alkalmas a muszaki rendszer ira-
nyitasi folyamatainak tdmogatasara. Ahhoz
a modellt még kalibralni is kell. Erre azért van
szukseg, mert a kivant folyamatok szimulacio-
jahoz a modellt az adatokon kivul még szamos
parameterrel is el kell latni. A parameterek
olyan, a szimulalni kivant folyamatok szem-
pontjabol fontos jellemzok (peldaul a csdvek
€s a terep felszin érdesséqge, beszivargasi pa-
rameterek stb.), amiket, legalabbis ésszerl
munkaraforditassal nem tudunk meghatarozni,
hanem a szakirodalom alapjan felveszunk. Ezt
kovetden egy monitoring program keretében
merunk a rendszerben (aramlasi sebesseq,
nyomas, vizhozam, vagy csatornahalozatban
a sebesseg mellett vizmeélyseg és vizhozam,
csapadekcsatornaknal meg csapadek is) es
a modellel szamitunk. A meért es a szamitott
ertekek osszevetésével addig modositjuk a pa-
rametereket (az adatokat NEM!), amig a kell
pontossaghoz nem jutunk. Végul a kalibralt
modellt igazoljuk, validaljuk. Ezzel jutunk el
az informacios rendszerben mar alkalmazhato
digitalis ikerhez.

5. utem — Az érzékelSk dsszekapcsolasa a koz-
ponti intelligenciaval és az adatbazissal, ada-
telemzés, adatellendrzés, feldolgozas

A digitalizaltsag kovetkezd lepcsdje a rend-
szerbe telepitett erzekeldk Osszekapcsolasa
egy kdzponti intelligenciaval (lot és LoRaWan),
amivel valamennyi érzeékelési ponton latjuk,
gyujtjuk, elemezzuk a folyamatok jellemzdit,
amik idével olyan adatbazissa fejlddnek, amit
ertekelhetunk és enélkul nem felismerhetd
osszefuggeésekhez juthatunk.

6. Utem - A beavatkozo eszkdzdk dsszekap-
csolasa a kdzponti intelligenciaval és az adat-
bazissal. Optimalizalasi célu visszacsatolas,
beavatkozas a mukddésbe.

Végezetul, ha az érzékelbk mellett vegrehajto
elemeket is helyezunk a rendszerbe, akkor
a visszacsatolasokon keresztul, felhasznal-
va az adatelemzés és feldolgozas, valamint
a modellezés eredmeényeit, aktivan, akar valos
iIdoben modosithatjuk a folyamatokat akar hu-
man operator akar mesterseges intelligencia
kozremukodeésevel

3.2 ELERENDO CELOK A TERVEZESBEN ES
A KIVITELEZESBEN

A tervezes tekintetében eldtérbe kell, hogy
keruljenek a kulonbozd eghajlati, telepules-
fejlesztesi forgatokonyvek alapjan vegrehajtott
szimulacios vizsgalatok, az okolszabalyokra
€s megeérzesekre epuld tervezési modszerek
helyett. Emellett pedig azok a megoldasok
kell, hogy elsGbbseget élvezzenek, amelyek
a rendszerek rugalmassaga, kulonbozé forga-
tokonyvekhez valo alkalmazkodo képesseége
szempontjabol a legkedvezdbbek.
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A tervezeés masik igen fontos feltétele a hate-
kony szakmakozi kommunikacio, ami sajnos
meg nem elégge megszokott €s magatol ér-
tetdédod napjainkban, mivel igen sok szakteru-
letet méelységeben érint. A teljesség igénye
nelkul azok a mernoki szakmak, amelyeknek
a megszokottnal szorosabb egyuttmukodesere
szukseg lehet:

« Epitész és telepulés tervezd
e Infrastruktura épitdtmernok
o Geépészmernok

o Kertészmernok

e Kornyezetmernok

e Villamosmernok

A kivitelezési technologiak és megoldasok inno-
vativ és fenntarthatosagot eldseqitd fejlesztese
is a kulcskérdések koze tartozik. Mivel altaldban
telepulesi kornyezetben kell a kivitelezeéseket
vegrehajtani, ezért azok megvalositasat es
utemezesét a kornyezeti hatasokat figyelem-
bevetelevel kell megvalositani. Itt kerulhetnek
kepbe a kitakaras néelkuli diagnosztikai épitesi,
felujitasi technologiak, melyek a kedvezotlen
kornyezeti hatasokat képesek minimalizalni.
Az emlitett innovativ technologiak folyama-
tos fejlesztése egyre tobb problémara kinal
kitakaras nelkuli, vagy minimalis kitakarassal
megoldasokat.

4. OSSZEFOGLALAS, UZENET

A hazai vizi kozmu szolgaltatas, akarcsak az or-
szag egesze jelentds, mondhatni forradalmi
atalakulas kozben van. Az atalakulasban van-
nak mar athato és kevesbe vilagos iranyok.
Az azonban biztos, hogy a vilagszerte folyo
technologiai €s szakmai fejlédés és fejlesztés
f& sodor vonalabol nem szabad kimaradni,
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kuldnosen, ha a szakma minden teruleten
maximalis hatékonysagot akarunk elérni. Ezért
a Viz 4.0 szint elérése minden hazai szakmai
resztvevonek, uzemeltetdnek, tervezdnek,
kivitelezOnek elemi erdeke.

Jelenleg ezen az uton a tobbseg az 1-es utem-
nek megfeleld fazisban van, ami talan a leg-
eroforrasigenyesebb lépés. Dolgozatunkkal
szeretnenk tamogatni a fejlesztéseket, és ha
szerénytelennek is tunik, de iranyt mutatni,
hogy legalabbis a mi véleményunk szerint,
merre érdemes eldre haladni a f6 célok te-
kintetében.

A részletek tekintetéeben meg igen sokat kel-
lene, lenne érdemes szakmai konzultaciokat,
vitakat folytatni, amelyek bizonyosan mindenki
hasznara valnanak.
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

IPAR 4.0 A VIZMUNEL — ELONYOK
ES KIBERBIZTONSAGI KIHIVASOK *

SZADECZKY TAMAS, BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM

BEVEZETES

A 21. szazadban az informatika szerepvallalasa
a mindennapokban tagadhatatlan teny. A tech-
nologia sokkal kenyelmesebbé és hatekonyabba
teszi az életunket, kevesebb repetitiv munkat
kell végeznunk, az automatizalhato folyamatok
gepek altal vegezhetdk. Ez ndvekvd informa-
tikal fuggest okoz az egyen, a szervezet, €s
a tarsadalom szintjen is. Az egyen szintjen ezt
tapasztaljuk a munkaido és a szabadido tekin-
tetében is, ma mar a feladatok tulnyomo része
igenyli a szamitogep hasznalatat. A munkankat
akar otthonrol is virtualis maganhaldzaton (VPN)
keresztul a vallalati halozatra csatlakozva, vagy
eppen a repuldgepen ulve a tabletunkon vegez-
hetjuk. Kerdéseinket a Google keresdbe tesszuk
fel, Uzleti partnereinknek e-mailt irunk (@amit
lehetdleg valamilyen publikus kulcsu infrastruk-
turaval elektronikusan alairunk és titkositjuk is).
Tavollevo szeretteinket telekonferencia vagy chat
alkalmazason keresztul érjuk el. A koronavirusos
id&szakban kifejezetten aktivan hasznaljuk ezeket
a lehetdségeket a mindennapi munka soran.

Ha a szervezet informatikai fuggdsegére gondo-
lunk, akkor gyakorlatilag barmely uzleti nyilvan-
tartasra asszocialhatunk. lgy példaul az Ugyfelek
nyilvantartasat ma mar customer relationship
management (CRM) rendszerben végezzuk.
A szamviteli nyilvantartasok is szamitogepen
futnak. Amig eqgy egyszeres konyvvitel (pénz-
tarkonyv) meg vegezhetd papir alapon, addig
a kettds konyvvitel esetében ma mar ez teljesen
anakronisztikusnak tunik. Kozepes szervezet-
meret folott mar jellemzo valamilyen integralt
vallalatiranyitasi rendszer (ERP) bevezetese, igy
peldaul SAP vagy Microsoft Dynamics rend-
szerek. De ezt nem csak a koltsegekre, hanem
a termelési folyamat kovetésere is hasznaljuk.
A termelés, illetve gyartas automatizalasa az ipa-
ri forradalmakkal irhato le a legjobban. Ezek
a forradalmak nemcsak a technologiaban je-
lentettek nagy fejlédést, hanem mind gazda-
sagi, mind tarsadalmi hatasuk is jelentds volt.
Az elsé ipari forradalmat a gbzgepek megjele-
nesetol szamitjuk. Bz erdsen kotddott a polgari

LA cikk a szerzé Hadtudomany folyoiratban megjelent "Viz 4.07 A digitalis vizikdzmU-infrastruktura kiberbiztonsagi kitettsege”

c. tanulmanyanak bovitett, atdolgozott valtozata.

A m( a Magyar Tudomanyos Akadémia Bolyai Janos Kutatasi Osztondijanak tamogatasaval készUlt.
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forradalomhoz, €s egész Europaban a feudalis
rendszer leépulesehez vezetett. Technologia
szintjen a textilipar gepesitese, gdzhajtasu ha-
jOk, gbzvasut és altalaban a gbzgepek gyartasi
celu felhasznalasa jellemezte. A manufakturak
helyett maganvallalkozasok lettek az elsddle-
ges termeldk. (Wienecke-Janz, 2007, p. 207)
A masodik ipari forradalom a sorozat- illetve
tomeggyartas kialakulasat jelentette. Ennek egyik
példaja volt a Ford autdogyarban a gepjarmuvek
sorozatgyartasa. De a vas és acélipar fejlédese,
az elektromossag felhasznalasa, a robbandémo-
tor feltalalasa, a vegyipar, a mezdgazdasag, €s
a hadiipar technikai fejlédese is jelentds volt.
Gazdasagilag a monopoliumok kialakulasa,
tarsadalmilag pedig a kozeposztaly kialakulasa
es a munkassag differencialodasa jellemezte.
A harmadik ipari forradalom a szamitastechnika
megjeleneéset es ilyen modon a folyamatok
automatizalasat jelentette. Ez a kezdetekben
autonom szabalyozast es vezerleést, majd pedig
mindinkabb ezeknek valamilyen kdzponti Ossze-
hangolasat foglalta magaba. Egyik alapeleme
a programozhato logikai vezerld (programmable
logic controller) vagyis PLC, ami kdzvetlen kap-
csolatban all a szenzorokkal és aktorokkal, amik
az iranyitott folyamatba épulnek be. Ezeket a ve-
zérlbket megfeleld haldzaton Ossze lehet kotni
(regebben RS-485, ma ipari Ethernet segitsege-
vel), €s azokbol merési adatokat lehet gyujteni
peldaul egy SCADA? rendszerrel, illetve elosztott
vezérlest lehet megvaldsitani DCS® rendszerek-
kel. (Ajtonyi, 2002) Az ipar 4.0, vagyis a negyedik
ipari forradalom ezen technologiakon alapulva,
de mas, modern informaciotechnologiai elveket

es modszereket alkalmazva, az adat-alapu és
haldzatos megkozelitesu gyartast jelentik. (Lasi,
2014) A 21. szazad informatikai eszkdzrendsze-
rével kordbban meg elképzelhetetlennek tartott
mennyisegu adatot lehet gyUjteni €s elemezni,
amellyel az adattudomany vagy Data Science
foglalkozik. Emellett a kétezres évekre kifejlo-
dott massziv haldzathasznalat — igy az internet
teljes eletunket atfogo és kvazi minden eszkoz
szamara lehetséges hasznalata — a gyartasba
es altalaban a folyamatiranyitasba is begyuruizik.
Ezzel a gyartas meg hatékonyabba valik: min-
den pillanatban tobb millic adatforras elemzese
alapjan valos idében optimalizalhatjuk a folya-
matot, igy meg hatékonyabban hasznalhatjuk
az emberi eréforrast €s nagyobb eredmenyes-
seéggel végezhetjuk az adott munkat. Azt, hogy
ez valoban jelent-e ipari forradalmat (gazdasagi
és tarsadalmi hatast is magaval vonzva), vagy
pedig csak egy mulo szeszély, ami csak a mar-
ketingesek asztalan létezik, azt csak torténeti
tavlatbol lehet meghatarozni. Az viszont biztos,
hogy az informatika hasznalata (pejorativabban
az informatikai fugges) egy megallithatatlannak
tino folyamat.

SMART WATER

Az ember az ipar 4.0 kapcsan els6 korben egy
Tesla gyarra asszocial, vagy valamilyen Urtechno-
l6giat kepzel el, de a helyzet az, hogy az ehhez
szukseéges eszkozrendszer azok aranak draszti-
kus csokkenésével elérhetdve valt a gazdasag
es a tarsadalom széles rétegei szamara. Eleg,
ha arra gondolunk, hogy mara az okos otthon

2 Supervisory control and data acquisition, felligyeleti, vezérld- és adatgyUjtd rendszer

5 Distributed control system, elosztott vezérldrendszer

37


https://www.maszesz.hu/

S5

megoldasok szamos otthonban bevezetésre
kerultek. Parszazezer forintos beruhazasbol egy
tucat szenzorral és eqgy felhd alapu személyes
asszisztenssel automatizalhatjuk és hangveze-
reltté tehetjuk a csaladi hazunkat. Az okos varos
(Smart City) koncepcidja alapjan a telepulés
kozszolgaltatasait lehet optimalizalni es hateko-
nyabban kihasznalni. Egy ilyen megoldas lehet
példaul az okos parkolas bevezetése, ahol a jar-
daszegelybe beépitett szenzorok segitsegevel
a parkolni vagyo autos egy mobilalkalmazason
keresztul latja az uticelhoz legkozelebb esd
szabad parkoldhelyeket, es a navigacioban ezt
az adatot atadva minimalizalhatja a parkolohely
keresés idejét.

Vizikdzmuvek tekintetében ezek talan utopiszti-
kusnak hangzanak, peldaul a jelenlegi muszaki
eés finanszirozasi helyzet miatt. A vizmu infra-
struktura erbsen amortizalodott dllapotban van.
Az Innovacios és Technologiai Minisztérium
fenntarthato fejlesztésekert felelds helyettes
allamtitkaranak eldGadasa alapjan (Makai, 2019)
a hazai ivoviz vezetékek 30%-a kockazatos, 567%-
a pedig tulnyomaoan kockazatos besorolasy,
mig a szennyviz vezetekek 3%-a kockazatos,
4%-a pedig tulnyomoan kockazatos besorolasu.
Az automatizaltsag mertekére vonatkozoan nem
rendelkezek részletes informacioval, de egy
videki vizikdozmu szolgaltatd esetében az ivoviz
agazat tekintetében nem épuilt ki kbzponti folya-
matiranyitas a KEOP projekt keretében, igy nin-
csen tavfelugyelet és tavbeavatkozasi lehetdséq.
Az Osszes vizmUtelepen a helyi iranyitastech-
nikai berendezés hibajelzéseket kuld SMS-ben
az Uzemeltetdk szamara. A hibaelharitas szukség
eseten a villanyszerel6-muszerész, technologus,
TMK vagy agazatvezetd bevonasaval torténik.
A hibaelharitasrol jelentést tesznek a diszpe-
cserszolgalat fele, ahol folyamatautomatizalas
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nelkul intézkednek az adott ugyben. Az auto-
matizaltsag igen alacsony foka, tulajdonkeép-
pen a 90-es évek technoldgiai szinvonalan
megrekedt megoldasok miatt az Uzemeltetdk
jelentds része is azt gondolja, hogy a viz 4.0
kérdéskore nagyon tavol van a magyar gya-
korlattol. Ezzel szemben az elérhetd rendkivul
olcso technologia beépitésével éppen hogy
alacsony beruhazasi volumen mellett, joval
hatékonyabb Uzemeltetési parameétereket lehet
elérni. Nyilvan az adott vallalat jelenlegi infor-
matikai €s uzemiranyitasi infrastrukturajanak
fuggvenyeben valhat ez a technologia (illetve
azok egyes elemei) a napi gyakorlat részéve,
de mindenképpen szamolnunk kell az elkovet-
kezend® években az ilyen iranyu technologiai
fejlesztésekkel.

Milyen tényleges gyakorlati felhasznalasra éer-
demes gondolnunk vizmu szakmai teruleten?
A VITUKI meg 1994-ben készitett eqgy vilag
szintfelmerd tanulmanyt arrol, hogy a szami-
tastechnikat milyen mértékben hasznaljak a viz
€s csatornamuvekneél kulonbozd orszagokban.
(Déri, 1994) A fobb teruletekkent a terinforma-
tikai alkalmazasokat, az uzemvitel folyamat-
iranyitasat, a vizdij-elszamolast és a szakertdi
rendszerek bevezetéséet azonositottak. A két és
fél evtizede leirt francia gyakorlattol meég ma
is gyakran elmarad eqy kisebb magyar vizikoz-
mu-szolgaltato, de eqy ilyen fejlesztés gyakran
nem szerves piaci fejlédes, hanem kormanyzati
dontés eredménye. A térinformatika tekintetében
peldaul az elektronikus kozmunyilvantartas és
a kozmuegyeztetes folyamata a szakmaban
ismert* A hatosag az adatokat elektronikus for-
maban bekérve épiti fel az adatbazisat, amivel
igy jelentdsen egyszerisodik a kdzmutervezes
€s Uzemben tartas folyamata. De ezen tullepve
is, a megfeleld adatok birtokaban (pl. a lenti
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okosmerdkbol szarmazoan) web-alapu tudasba-
zis-rendszereket lehet kiépiteni az vizmu-infra-
struktura épitdmernoki feladatok megkonnyitése
erdekeben. (Stewart, 2010)

A viztisztitds €s a szennyviztisztitas uzemira-
nyitasi folyamataiban azok komplexitasa miatt
sok szenzor és aktor alkalmazasa szukseges.
Digitalizaciot az alabbi folyamatokban lehet
hasznalni: nyersviz vetelezésénel mennyiség
meghatarozasa, optimalizalasa, energiahate-
konysag a szivattyu Uzemeltetesenel, tarozott
viz mindsegenek monitoringja, a tisztitando
viz mennyiségének a meghatarozasa és a mi-
nosegenek az elemzese, viztisztitasi folyamat
optimalizalasa (vegyszer, klorgazhasznalat, alu-
minium-oxid adagolas). Lehetséges a haldzatba
taplalaskor az optimalis szivattyuteljesitmeny
meghatarozasa, a halozatba taplalt viz nyo-
masanak monitoringja, csotoreés és szivarga-
sok érzékelése, fogyasztasi igeny valosideju
felmeérese, toronyhazaknal nyomasfokozas,
vizmu infrastruktura védelme. Nyomas alatti
szennyviz-csatornarendszer eseten a szivattyuk
mukodeésenek optimalizalasa, szennyviz-atemeld
telepeken szaghatasok felméréese, mukodtetes
optimalizalasa. Szennyviztelepek Uzemeltetése-
nek az optimalizalasa, szennyviziszap kezeléesi
folyamatanak célszerusitése biogaz felhasz-
nalasanak az energiahatekonysaga, tisztitott
szennyviz mindsegenek a merese a befoga-
doba bocsatas elott. (Patziger, 2018 alapjan)
Szennyviztisztitd mu azonnali riasztast kaphat,
peldaul, ha egy nagy ipari szennyviz-kibocsato
nagy mennyisegu alacsony pH-ju szennyvizet
bocsat a rendszerbe. Szintén optimalizalhato

41d. httos://www.e-epites.hu/e-kozmu

a zaportarozas, es az egyesitett csatornarendsze-
rek esetén az esetleges megkeruld folyamatok
utemezese. Ezek a folyamatok osszekapcsolha-
toak a precizios ontozes rendszereivel, (Takacs,
Bir6, et al,, 2019) amivel a vizbazis hatekonyabb,
idoben optimalisan elosztott terhelése valosit-
hato meg.

Kulon kiemelendd az okos merdk felhasznala-
sanak a lehetdsege, amire ma tobb technologia
is adott Magyarorszagon, igy példaul a vizo-
ra aknaba telepitett okos vizmeérd a tavkozlési
szolgaltato altal biztositott NB-loT® technologia
segitségével a korabban semmilyen mas radios
uton el nem érhetd helyrdl is kepes — alacsony
sebességgel, viszont nagy megbizhatosaggal
—kommunikalni a vizmuUszolgaltato rendszere-
ivel. (Alvisi, 2019) Az okos meérdk segitsegevel
lehetséges a vizfogyasztasi szokasok valosideju
elemzése €s a viztisztitasi s vizellatasi technolo-
gia tényleges felmeruld igényeknek (on demand)
megfeleld beallitasa. (Moraes, 2015) Ezzel a vizdij
szamlazasi folyamat is hatékonyabba tehetd,
mint a hagyomanyos megoldasok esetén, hi-
szen mindig a valos fogyasztasi adatok alapjan
készulhet a szamla. A szolgaltato vizfogyasz-
tasi korlatozast tud bevezetni a fogyasztonal
helyszini beavatkozas nelkul. A vallalatiranyitasi
rendszerrel integralt szamlazasi rendszerben
az uzemeltetesi folyamatbol kozvetlenul lehet
hozzaférni az adatokhoz. Az elektronikusan
alairt PDF-ben kikuldott papirmentes, de hiteles
szamlak kibocsatasaval minimalizalhato a pos-
takoltség es a szamla kibocsatasi logisztika.

Ezeket a megoldasokat a szakma az ipar 4.0
hoz hasonloan viz 4.0-nak (Water 4.0), digitalis

51d. https://www.vodafone.hu/kozep-nagyvallalatok/iot/narrowband
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viznek (Digital Water), okos viznek (Smart Water),
illetve a viz internetének (Internet of Water) is
nevezi. Mindezek kétségkivul megreformaljak
a telepulési vizgazdalkodas teljes infrastruk-
turajat es mukodeset. Mindezek tamogatjak
a vizikozmuvek gazdasagilag hatékonyabb mu-
kodtetesét, az ugyfeloldali elegedettseget, a kor-
nyezetvedelmet, a folyamatok optimalizalasat,
az elore jelezhetd karbantartast €s a szabalyzok-
nak valo megfelelést. Pénzugyi szempontbol
az Uzemeltetesi koltsegek (OPEX) csokkenese,
a beruhazasok jobb megtérulése és magasabb
bevetelek jellemzik ezeket a megoldasokat,
emellett a vallalat gazdasaqgi ertéke is novekszik.
Uzembiztonsag tekintetében magasabb szintd
rendelkezésre allas és jobban kiszamithato hu-
manerdforras-gazdalkodas érhetd el

BIZTONSAGI MEGFONTOLASOK

A digitalizacionak az egyén, a szervezet, és a tar-
sadalom szintjén is rendkivul sok pozitiv hozadeka
van. Mindezek mellett nem szabad elfelejteni
azokat a veszélyeket, amelyek pont a techno-
l©gianak valo kiszolgaltatottsagbol fakadnak.
[gy Kulonodsen az informatikai alkalmazasok és
szolgaltatasok, valamint a folyamatautomatizalas
kieseset, illetve a rendszerek komplexitasabol
fakadd nehézsegeket kell figyelembe venni.

Mivel a folyamat mukodeése nagyban fugg a szen-
zorok, aktorok és az iranyitorendszer mukodo-
kepessegetdl, ezért nagyobb a valdszinlisege
a muszaki okokbol tortend leallasnak, mint a ha-
gyomanyos rendszerek esetében. (de Vitry, 2019)
A dolgok internete (loT) és az adatfeldolgozasra
alkalmazott szamitasi felhd-alapu infrastruktu-
ra kockazatait csak egy komplex, osszefuggd
kontrollrendszer segitségével lehet hatékonyan
csokkenteni. (Toth, 2021) Ezen felul konnyeb-
ben jelenthet egy rendszerelem kieseése teljes
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szolgaltatas kiesest. Eleg itt a 2003 augusztusaban
tortént, az Egyesult Allamok északkeleti és Kanada
kozepso részet erintd vilamosenergia-kimaradas-
ra (blackout) gondolnunk. A vilag akkori masodik
legnagyobb aramkimaradasa 55 millio embert
erintett s két napig szinte teljes kimaradast, ket
héetig pedig abnormalis szolgaltatasi szintet jelen-
tett. A dolog érdekessege szamunkra, hogy egy
szolgaltato szoftverhibajabol indult, de az egyéb-
kent redundansnak gondolt rendszerben a hiba
tovagyUruzott, és magaval rantotta a kapcsolodo
rendszereket is. A vilamosenergia-ellato €s -elosz-
to infrastruktura tekintetében, részben a korabbi
incidensek miatt, részben pedig a magasabb
szintl informatikai kitettseég miatt az Amerikai
Egyesult Allamokban egy évtizede, Eurdpaban
€s hazankban pedig az elmult években indultak
be azok a szakmai folyamatok, amelyek varha-
tolag jogalkotoi szandeékkal is parosulva novelni
fogjak a szakterulet kibertamadasokkal szembeni
ellenallokepesseget. (Knapp, Samani, 2013) Ha-
zankban uttord kezdemenyezes a szakma €s
a szabalyozdi oldal egyuttmukodésével letrejott
SeConSys kezdemeényezes, amely az energetikai
kritikus infrastrukturak kiberbiztonsagaval fog-
lalkozd csoport. Az ennek keretében etrejott
Villamosenergetikai ipari felugyeleti rendszerek
kiberbiztonsagi kézikonyve (Angyal, et al., 2020)
hianypotld muakent iranyt mutat a szabalyozoi,
a tervezési és az operativ szinten is védelem kiala-
kitasara. Emellett esettanulmanyok is fellelhetdk
a magyar tudomanyos irodalomban a villamo-
senergetikai szektor megfeleld kibervedelmenek
kialakitasarol. (Krasznay-Danyek, 2020)

A fenti 2003-as blackouthoz hasonloan kony-
nyen lehet vizikozmu szolgaltatas-kieses vala-
mely mas kritikus infrastruktura elem kieseése
eseten. Nyilvanvalo a vizmuvek es a szenny-
vizkezelés villamosenergia-ellatastol valo fug-
gése, de a szofisztikalt tavvezerldrendszerek
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bevezetesével, okosmerdok mukodtetesevel
az internet, vagy a mobilkommunikacios szol-
galtatas kiesése is jelenthet problémat. Ezeknek
a kieséseknek az oka visszavezethetd a rendsze-
rek megbizhatatlansagara, termeészeti jelense-
gekre, de megis legjellemzébb mddon az em-
ber jelenti a legnagyobb veszélyt. Ez az ember
lehet egy kulsd tamado, aki kiberblinozes vagy
kiberhadviselés keretében kivanja a rendszerunk
mukodeset lehetetlenne tenni, és altalaban
erre asszocialunk, mikor a tamadot elképzel-
juk. De sajnos ugyanigy veszélyt jelent a belsd
munkatarsak hanyagsaga vagy rosszindulatu
cselekmeénye a rendszerek ellen.

Kiemelt jelentdsegu tehat a digitalizacios folya-
matot a megfeleld kiberbiztonsagi tervezessel es
vizsgalatokkal, majd az ezek megallapitasaibol
kovetkezd informaciobiztonsagi kontroll intez-
kedések bevezetesével tamogatni. Az informa-
tika altal érintett teruleteken magasabb szintd
kiberbiztonsagi szakmai ismerettel rendelkezd
munkatarsak alkalmazasa szukséges, ami jelen
esetben altalaban nem all rendelkezésre a viz-
es csatornamu-szolgaltatoknal.

A telepulési vizgazdalkodas elemei de facto kri-
tikus infrastrukturak, ezek kozul egyes elemeket
a létfontossagu rendszerek és letesitmenyek
azonositasarol, kijeloleserdl es vedelmerdl szolo
2012. évi CLXVI. torvény, illetve a létfontossagu
vizgazdalkodasi rendszerelemek és vizilete-
sitmeényekrél szold 541/2013. (XI. 30.) Korm.
rendelet nevesit is. Kiemelt allami érdek tehat
az, hogy a lakossag vizellatasa és a szennyviz-
kezelés mukodese — mint kdzegészsegugyi
kerdés — a bevezetett digitalis szolgaltatasok
esetén is megoldott legyen.

Lattunk mar arra példat, hogy kibertamadas tor-
tént (az elébb emlitett vagy mas konfliktus soran)
vizikdzmu-szolgaltato ellen. 2020 aprilisaban

eqgy izraeli vizmuUben az izraeli kormany sze-
rint palesztin hackerek a kloradagolo rendszer
atallitasaval tomeges klormergezest akartak
okozni, de a tamadast sikerult megakadalyozni.
A Palesztin fél tagadta a vadat. (Haaretz, 2020.)
Mas forrasok szerint a beavatkozast a vezerld
rendszer mellett mukodod biztonsagi rendszer
(Safety Instrumented System, SIS) haritotta el,
ami pedig vezérlbrendszer-tervezési elvaraskent

merul fel. (Knapp, Langill, 2015)

Ujabb példakent emlithetjik az orosz-ukran ha-
boruban a kinetikus hadviseléssel parhuzamaos
kiberhadviselésrol szoldo megjelenéseket, ahol
a tdmadok megosztanak adatokat a tamadasaik-
rol. Példakeént két orosz vizmu vezérldrendszere
elleni (hivatalosan nem megerd&sitett) sikeres
tamadast lehet felhozni, amelyek a CyberThreat.
Report szakami csoportban jelentek meg.

Mivel a korabban leirt digitalizacio Magyarorsza-
gon meg gyerekcipodben jar, ezért az ez iranyu
vizsgalatoknal célszerl nyugat-europai mintat
hasznalni. Erre jO példa lehet a szintén nagysza-
mu szereplot felvonultatd nemet piac. A német
szabalyozd hatdosagok mar foglalkoznak a vizi-
kbzmuvek kiberbiztonsagaval, a KRITIS-stratégia,
es az az alapjan alkotott jogszabalyok a teljes
nemet kritikus infrastruktura teruletre allapitanak
meg kiberbiztonsagi feladatokat. (BMI, 2009)
A német szolgaltatok tamogatasaban a szakmai
szervezetek is aktivak, példaul a Néemet Viz- és
Gaz Egyesulet (Deutscher Verein des Gas- und
Wasserfaches, DVGW) és a Néemet Vizgazdalko-
dasi, Szennyviz és Hulladek Egyesulés (Deutsche
Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall e V., DWA) is bocsat ki ajanlasokat ebben
a téemaban. (Fettig-Oldenburg, 2019)

Egyetemi kutatasok is megindultak ezen a te-
ruleten, amibdl kiemelnem a CYBERWATER
projektet®, ami egy NATO Advanced Research
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1. abra: vizikozmU SCADA rendszerének tamadasa 2022. marcius 7-én. [CyberThreat.Report]

Wall group

Palyanka

Martin

So we got into another large OpenSCADA system. It controls
actual water supply for a whote city, over 40,000 nodes. Hitting
it will not help win the war, and we are not Orcs. Today you are
lucky Putin, tomorrow you wont be, military target is next.

®:

2. dbra: vizikozmi SCADA rendszerének tamadasa 2022. marcius 7/-én. [CyberThreat.Report]
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Workshopbol kiindulva jelenleg is komoly ku-
tatasokat folytat Prof. Harsha Ratnaweera veze-
tésével. Hazankban a fenti kérdések kutatasara
a Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem és a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
rendelkezik azokkal a kompetenciakkal (vizikdz-
muU uzemeltetetés, iranyitastechnika, informatika,
kiberbiztonsag), amelyekkel a CYBERWATER
projekthez hasonlo kutatasi portfolioval bekap-
csolodni érdemes.

OSSZEGZES
A vizikdzmuvek iranyitasi €s informatikai rend-

szerei fejlettsege, ebbdl kdvetkezden az eredd
kiberbiztonsagi kockazatok, bar lemaradast

6 https.//www.natoarw-cyberwater.net/

SZERZO:
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mutatnak a villamosenergia-szektornoz ke-
pest, varhatdan ugyanazt az utat fogjak befutni.
A digitalizacio eloretorese ezen a teruleten is
elkerulhetetlen, amibdl az Uj tipusu kockazatok
megjelenése is kovetkezik. Anhhoz, hogy mind
az uzemeltetdk, mind a jogalkotd es a szaba-
lyozo hatosagok is fel tudjanak keészulni, min-
denképpen erdemes a SeConSys-hez hasonlo
szakmai kezdemenyezes letrehozasa, illetve
a téma aktiv kutatasa.

P> IRODALOMJIEGYZEK
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ViZ 4.0 — DIGITALIZACIO

A ViZGAZDALKODASBAN

Korunkban egyre tobb mindent szeretnénk
ellendrizni, megfigyelni. Tesszuk ezt azert,
mert igy tudjuk novelni a rahatasunkat az egyes
folyamatokra, lépésekre, igy latjuk, hogy mi
tortenik korulottunk, velunk, igy probaljuk
befolyasolni a vilag folyasat. Termeszetesen
vannak dolgok, amiket ilyen modon jobban
ellendrzunk és vannak, amelyeket ugyanugy
nem tudunk befolyasolni. Amit tudunk befo-
lyasolni, azt egyre er6sebb kontroll ala akarjuk
vonni, amiket nem tudunk befolyasolni, azokat
megprobaljuk megérteni, vagy keresunk olyan
eszkdzoket, amikkel esetleg meégis uralhatjuk
ezeket.

Ez a negyedik ipari forradalom, amit a legujabb
korban megeélunk, ami egy ujabb nagy ugras
az életunkben. Az els¢ ipari forradalomtol, amit
1750-tél szamolunk, a gézgepek megjelene-
setdl egyre tobb ipari vivmany segitsegevel
jutottunk el az automatizalas jelenlegi foka-
hoz, a digitalizaciohoz. Amikor megjelentek
a gbzgepek es egyre tobb helyen hasznaltak
Oket, talan még nem is gondolta az embe-
riseg, hogy ezzel milyen nagy lépést tettek
eqgy elképzelhetetlen jovo felé. Talan azt sem
tudtak felfogni, hogy ez csak eqgy elsé lepese
eqgy olyan folyamatnak, aminek sosem lesz
vége. Ma mar pontosan latjuk, hogy a digita-
lizacio csak egy allomas és ki tudja, hogy mit
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1. abra: Gézgeppel hajtott géphaz a Févarosi Vizmuvekben

hoz a jovo, hogy hova lehet eljutni a technika
fejlddeseével. Ha belegondolunk, hogy az elsd
ipari forradalomban milyen jelentds szerep
jutott a viznek, azaz a vizb&l termelt gdznek,
nehez elhinni, hogy meég nem beszelhettunk
vezetekes vizellatasrol, pedig mekkora fela-
dat volt ellatni a gbzzel mUukodod eszkozoket,
a gbzgepeket. Akkoriban a viz mennyisege
volt meg csak kerdes, hogy eljut-e az ele-
gendd mennyiséqu viz a megfeleld helyre,
meg senki nem foglalkozott viz min&seégevel,
hiszen ,csak” gbzgepeket kellett vele feltolteni.
Talén a szUrés mar akkor is fontos feladat volt,
de csak azért, hogy a fuvokak ne menjenek
tonkre, ne duguljanak el.
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A masodik ipari forradalom, melyre tobb mint
szaz évet kellett varni, hiszen 1870-tél, a to-
meggyartas megjelenésetol szamitjuk, eqy
olyan lépés volt, ami jelentdsen megvaltoztatta
a vilag folyasat, a termelést, a piaci résztvevok
helyzetét. Ekkor meg nem beszélhetunk igazan
tudomanyos és technikai forradalomrol, hiszen
a kivalto okok inkabb a tokefelhalmozast, a na-
gyobb mennyiseg termelését céloztak. Ennek
ellenére az els6 es masodik ipari forradalom
meghatarozo szerepldinek mind a mai napig
fennmaradt a neve. Mindenki tudja ki George
Stephenson, James Watt, mindenki hallotta
Thomas Edison nevét, de nem ismeretlen
a vilagon Ganz Abraham neve sem. Talan ki-
sebb figyelem jutott a viznek, hiszen nem volt
a fejlesztések fokuszaban, ahogy a robotizacio,
harmadik ipari forradalom idején sem. A har-
madik ipari forradalom mar sokkal inkabb szolt
tudomanyos és technikai fejlddéesrol, annak
ellenére, hogy a haditechnika és a robotizacio,
az els6 szamitogépek hataroztak meg legin-
kabb a fejlédes iranyat.

Minden ipari forradalom vivmanyait felhasz-
nalta a vizipar, hiszen a viz mindig is jelentos
szerepet jatszott, jatszik az ember életében.
Ahogy fejlédott a technoldgia egyre Ujabb
€s Ujabb eszkdzok jelentek meg a viziparban
is, talan sokkal gyorsabban, mint manapsag.
Ahhoz, hogy az ivovizet egyre nagyobb meny-
nyisegben lehessen eljuttatni a felhasznaldig,
nogy egyre nagyobb kiterjedésu teruleten
lassuk el a lakossagot és az ipart vizzel arra
volt szukseg, hogy a technika legmagasabb
fokan alljon a vizipar, hogy olyan eszkdzoket,
berendezeéseket hasznaljanak a vizipar szak-
emberei, amik az akkori csucstechnologiat
jelentettek. Ez ma sem lehet maskeépp, hiszen
a viz egyre fontosabb és naprol napra latjuk,

hogy elfogyhat, hogy hidnyozhat, hogy nem
Is biztos, hogy mindig elérhetd lesz a civilizalt
tarsadalomban mindenki szamara.

A negyedik ipari forradalom a digitalizacio,
az okos gyarak, az okos eszkdzok vilaga. A te-
lekommunikacio elterjedésével a adatgyujtés,
az eszkdzok vezérlése egyre jobban elterjedt.
Kezdetben az egyszeru vezetékes kommunika-
Cio, csak belsd halozatok kezelésére volt képes,
azaz a mert adatok felhasznalasa viszonylag kis
tavolsagokban tortent meg. Mikor az elsd PLC
eszkozOk megjelentek, csak az volt a felada-
tuk, hogy ugyanazt a folyamatot csak egyszer
kelljen leprogramozni, megis letolthetd, hasz-
nalhato legyen tobb ugyanolyan vagy nagyon
hasonlo berendezes, rendszer mukodtetésere.
A PLC sz6 mara mar teljesen atlagos, minden
muszaki szakember altal ismert szo, de tényleg
tudjuk-e mire és miért hasznalhatok?

Szukseges par olyan fogalmat tisztaznunk, ami
fontos ismeret a digitalis vilag megismereése-
hez. Ahhoz, hogy jobban képet kaphassunk
a digitalis viziparrol, szukseges par olyan fo-
galmat tisztazni, amik sokszor egyértelmunek,
trivialisnak tinnek, de mar sokszor kiderult,
hogy ez egyaltalan nem ilyen egyszeru. A ko-
vetkez&kben leirt elemek, a legfontosabbak,
a teljesseqg igénye nélkul

Szenzor: fizikai vagy kémiai parameéeter mere-
sére alkalmas eszkoz. llyen fizikai kemiai para-
meter lehet a vizszint, nyomas, a hdmerseklet,
a kémhatas, mas nevén pH, vagy a villamos
mennyisegek, ugy, mint feszultseég, arameros-
séq, villamos teljesitmeny. Szenzornak min®-
sithetdk a vegallas-kapcsolok, az érintkezok,
jelfogok, egyéb adatgyUjtd eszkozok. Altalaban
beépitett, telepitett eszkozok.
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Valtozo helyszini mérések: hibahely meg-
hatarozas, vizveszteseg elemzes, fogyasztasi
minimumaok mérése. Tobb olyan eszkoz is ide
tartozhat, amellyel az egyes méresek térben
valtozoan hasznalhatok, ugynevezett in situ
meresek. Termeészetesen, a laboratériumokba
beszallitott mintak meérési eredmeényei is ide
ertendok.

Dinamikus adatok: rendszerbdl gyUjtott valtozd
adatok, melyek jellemzik az egyes rendszere-
ket, telepulési vizhaldzatokat, viztermeld és
eloszto rendszereket. Az idbben valtozo ada-
tok, a szenzorok altal begyUjtott fizikai, kémial
parameéterek, kapcsolasi, inditasi adatok.
Statikus adatok: az eszkozallomany meglévo
adatai, ugy, mint csGanyagok, atmerdok, fek-
tetési melységek, szivattyuk, motorok €s mas
infrastruktura adatok.

Adattarhaz: a dinamikus adatok feldolgozasa
torténik itt, BI/Al mUveletek kerulnek végrehaj-
tasra, modellek futtatasa.

Szerver: lehetnek felnd alapuak, de altalaban
hagyomanyos szerverek, amelyek az internettél
elkulonitve mukodnek, az informaciobiztonsag
erdekeében. A szervereken torténik az osszes
adat tarolasa, folyamatok logolasa, egyeb fut-
tatasok jelentds része.

Interfesz: bemeneti és kimeneti (input és
output — 1/O) adatok flexibilis fogadasara és
atadasara alkalmas kommunikacios portok
az egyes eszkdzok es a SCADA rendszer ko-
zOtt. Termeészetesen interfésznek mindsulnek
a kijelzok is.

Tovabbi fontos elemek, kicsit maskepp kerulnek
Osszefoglalasra, segitve a konnyebb megertest.
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,A PLC (Programmable Logic Lontroller)
szabvanyositott be- eés kimenetei, valamint
kompakt felépitése teszik lehetdvé az egysze-
rd megeépitést, az uzembiztos mukodest, es
a program modositasaval a mukodes késdbbi
megvaltoztatasat.” A PLC-ket kezdetben a gyar-
to berendezések vezérlésére hasznaltak, de
az idok soran folyamatosan bovult a felhasz-
nalasuk, egyre szelesebb korben terjedtek el.
Alapvetden szelepek, kapcsolok, erzekeldk és
mas jelek inditanak és allitanak meg idozitd-
ket, folyamatokat, adnak ki jeleket egy belso
eldzetesen megqirt programsor alapjan, ezzel
mukodtetve a gyarto berendezéseket, gépeket,
motorokat, szivattyukat.

2. abra: Tobb kulonbozd PLC

A PLC alapveto feladata, hogy egy adott helyen,
adott paraméterek valtozasa esetén egy eldre
meghatarozott folyamatot vegezzen el, azaz
inditson el és allitson le folyamatokat az adott
helyszinre jellemzé elvarasnak megfelelden.
Ez a viztermelésben, peldaul, azt jelenti, hogy
a szukseges idopontban elinduljon vagy meg-
alljon egy-egy szivattyu, ami kutbol felsziv-
ja, aztan megfelel® nyomassal a halozatba,
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a taroloba juttassa vizet, figyelembe véve a kut
vizszintjét, a tarold meretet, a benne talalhato
viz szintjét, mennyiséget, a nyomast, a meg-
hatarozott vizmennyiseget.

Talan azért is fontos ezt igy dsszefoglalni, meg
ha kicsit egyszerUsitve is, mert ez a digitaliza-
Cio egyik alapvetd fontossagu eleme. Sokan,
elsésorban a viziparban, azt hiszik, hogy egy
PLC-s muUkodes, egy PLC vezerlés az egyenld
a SCADA fogalmaval. Rengeteg helyen, ahol
a kutban egy szivattyu termeli a vizet, esetleg
meg egy viztorony is része a rendszernek, oft
egy megfelelden programozott PLC elvegzi
az ,rabizott” feladatot és elegend® annyi infor-
maciot tudni a rendszerrdl, amit egy eqgyszeru
meéerés-adatgyUjtod rendszer képes 0sszegyUj-
teni, hiszen a tavoli inditasra nincs lehetdseg,
nincs tartalék szivattyd, masik torony vagy
automatizalt vizkormanyzas. Az ilyen esetek-
ben a digitalizacio pontosan ugy mukodik,
ahogy ezt a PLC eszkdzok megalmodoi, ke-
szitdl vagy a helyi rendszer tervezdi kitalaltak,
ahogy ez évtizedek ota mukodik a vilagban.

A PLC onalldan adatokat gydjt, a mert adatok | 1

alapjan elindit vagy megallit egy-eqgy folyama-

tot, mindezt a PLC belsejében megtalalhatd |

mikroprocesszor és digitalis rendszer vegzi el,

az eldzetesen megadott parancssorok végre- || & .

hajtasaval.

Természetesen, ebben az esetben is jobb,
konnyebb dolga van az uzemeltetdnek, ha
vannak adatai a mukodesrol, az estleges hibak-
rol, ha tudja, hogy hogyan alakulnak mukodeés
kdzben az egyes elemek, mennyi az aram-
felvétel, hogyan csokken vagy no a vizszint,
mennyi az uzemido, minden ugy mukodik-e,
ahogy az elvarhato egy ilyen autonom rend-
szertdl. A gyujtott adatok alapjan lehet javitani

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

a hatékonysagot, optimalizalhatd a mukodes,
tervezhetd a karbantartas, gyorsabban lehet
reagalni a meghibasodasokra, sot, lehetdseg
van a hibak nagy részének megeldzeésére is.
Ahogy az elézdekben a PLC volt a kulcs, ugy
kell beszelni a SCADA rendszerrél is. A Super-
visory Control and Data Acquisition (SCADA),
adatgyujtés, felugyelet és vezérlés egy olyan
komplex vezérldrendszer segitsegevel, amely
erzekelok, PLC-k, azaz programozhato logikai
vezerldok, mas adatgyujtd eszkozok, haldzatba
kapcsolt szamitogepek, adatkommunikaci-
Os rendszer es grafikus felhasznaloi feluletek
egyuttese. A rendszerben magas szintu folya-
matfelugyelet es vezerlés valosul meg, amelyek
kapcsolodnak a technologiai Uzemhez vagy
gépekhez egyarant. A SCADA-rendszerek leg-
fontosabb jellemzdje, hogy szamos eszkdz
felett kepesek felugyeleti muUveletet vegezni,
eqgyiddben, parhuzamosan, vagy egymasra
epuldéen egyarant.

3. abra: SCADA képerny&

A SCADA rendszereknek tobb szintje van.
Az alapszint tartalmazza a terepi eszkozoket,
erzekeldket, kapcsolokat, valamint a vegso
vezerlbelemeket, peldaul a vezérldszelepeket.
A kovetkezd szint tartalmazza az iparositott be-
meneti/kimeneti (I/O) modulokat és a hozzajuk
tartozo elosztott elektronikus processzorokat,
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telepitett loT eszkdzok
(milliard egység)

2009 2014

2015

4. abra: loT eszkozok szamanak alakulasa

programozhato vezérldket. Erre a masodik
szintre épul a kovetkezd, amely szint tartal-
mazza a felugyeleti szamitogepeket, amelyek
Osszesitik a rendszer csomopontjaibol szarma-
70 informaciokat, kezeldi vezérlbkepernydket.
A termelésiranyitasi szint, amely nem iranyitja
kozvetlenul a folyamatot, hanem a termelés
es a celok ellendrzésevel foglalkozik az utolso
eldtti, az utemezési szint elott.

Ezek a rendszerek alapvetden hatarertekeket
figyelnek, ezek a hatarértekek hatarozzak meg
a mukodeésuket. Amennyiben egy vagy tobb
eszkdz altal megadott paraméter eléri, vagy
atléepi az az eldzetesen beallitott erteket, azaz
hatarértéket, abban az esetben ez jelzés elin-
dit egy ujabb folyamatot, mérest, adagolast
a rendszerben, ezzel életbe |éptetve az ak-
tualis protokollt. Ha tul magas a szint, akkor
elindul egy szivattyu, kinyit egy zar, bezar eqy
masik zar, ezzel megtéve a megfeleld lepeése-
ket. Alapvetden, ezek a lépeések mukodtetik
a legtobb vizmU berendezéseit, a viztermelest,
a vizelosztast, illetve az Osszes elemet a vizmu
mukodesenek.
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A legujabb meérés-adatgyujté technoldgia,
az loT (Internet Of Things — ,dolgok internete”).
Az loT halozatba kotott intelligens ipari €s het-
koznapi eszkozOk rendszerét jelenti. Az loT-s
,0kos eszkdzok" egymas kozotti kapcsolata €s
kommunikaciojanak célja, hogy minél tobb
helyszinrdl lehessen meghatarozni a folya-
matok egyes elemeinek mukodeéset, ezzel
javitva a rendszer hatékonyabb mukodeéset.
Az loT, mint fogalom, 1982-ben jelent meg
a Carnegie Mellon University-n, az elterjedéese
1995. kornyéken indult el, azonban az eszkdozok
térnyereése az elmult evekben huszszorosara
novekedett. 2020-ban mar 20 milliard loT esz-
kozt tartanak nyilvan vilagszerte.

Az loT eszkdzok sok olyan kihivasra adnak
megoldast, amelyek az elmult években fog-
lalkoztattak a szolgaltatokat, a felhasznalokat.
A viziparban az infrastruktdra kozel 90 szaza-
leka a fold alatt talalhato, vagy olyan teruleten
van, ahol a hagyomanyos GSM, vagy mas
vezetékes kommunikacio nem elérhetd, nincs
ra mod, hogy megfeleld energiaellatast lehes-
sen biztositani a technoldgia mukodtetésere.
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Ezen felul egy jelentds kulonbség mas gyarto
rendszerekkel szemben, hogy a viz- és szeny-
nyviz rendszerek nagy kiterjedésu teruleteken
mukodnek, az iddjaras viszontagsagainak kitéve,
természetesen heti hét napon, 24 6ran keresz-
tul. Mindezek mellett, ahogy a lathato, igen
nagy szamossaggal fognak ezek az eszkozok
elterjedni a jovdben, igy egyaltalan nem mind-
egy, mennyi karbantartast, mennyi odafigye-
lest, munkat igenylenek. Az loT eszkdzoknek
a feladata jelenleg elsGsorban a mérési adatok
gyujtése, a fold alatt talalhato eszkozokrdl, ta-
voli pontokrol, ahol nincs lehetdseg a kabeles
kapcsolat kialakitasara, vagy csak koltséges
a kabelezes.

Az loT eszkozok kiegeszithetik a jelenlegi mu-
kodtetd rendszereket, nagy szamban telepit-
hetdk, mivel a koltseguk viszonylag alacsony,
telepitésuk egyszerU, konnyen skalazhatok, azaz
kis daraszamban is mukodhetnek, igy uj ada-
tokat biztosithatnak a meglévd rendszerekbe,
de olyan helyeken is telepithetdk, beepithetdk,
ahol eddig még nem volt ra lehetdseg.

33 65

2009 2010 2011
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2013

5. abra: Mobil adatmennyiség alakuldasa Néemetorszagban

2014

Az eddigiekben azt néztuk at, hogy hogyan
fejldbdott a technoldgia, hogyan jutott el a fej-
l©deés a gbzgepektdl a digitalis adatokig, de
arrol nem igazan beszéltunk, hogy milyen
felhasznalasi teruletei lehetnek a digitalizaci-
onak a viziparban

o Termeszetes vizek allapotanak kdvetese

e Vizmindseég kovetese, merese

o Vizszintvaltozasok jelzese, pl. arviz elérejelzes

o Vizbazisok monitoringja, gatvédelem

o Kutak, géphazak és nyomasfokozok mu-
kodésének mérése, vezérlése

« Medencek, viztornyok, tarozok vizmennyi-
ségenek és mindsegének mérése

o Mennyiség merdk —hazi, atadasi, technologiai

«  Nyomasmenedzsment, nyomasoptimalizalas

o (Csotoresek, szivargasok feltarasa, ezzel
a vizveszteseg csokkenteése

o Szennyviztelepek vezérlése, monitoringja

« Szennyviz monitoring, szennyviz szint me-

rése, jelentéese

Kibocsatott szennyviz mérése ipari fo-

gyasztok esetén

2.757

2015 2016 2017 2018 2019
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o Kritikus pontok szennyvizmindségenek
ellendrzése

» |degen vizek monitoringja

o Atemeldk mindségi és mikodési monitoringja

e (Cséhaldzat monitoring — Merési korzetek
kialakitasa (District Measured Area — DMA)

A fentiekben leirt helyeken egyre tobb és tobb
adat keletkezik, ami mar jelenleg is adatok
millidrdjait jelenti évente. Ezek az adatok azért
keletkeznek, mert minden egyes leépéest, min-
den eqgyes nyitast-zarast, inditast és megallitast
rogzit a rendszer, igy visszanézheto, elemez-
hetdé minden folyamat. Ilyen nagy mennyi-
seégu adattal rendelkezunk, akar azt is gon-
dolhatnank, hogy szinte mar mindent tudunk
a digitalizaciorol, felhasznalasarol, eldonyeirdl,
hatranyairol, mert a sok adat nem feltétlenul
eldny, a digitalizacio szintén nem minden te-
kintetben eldny, de korunkban az adatgyuijtés,
a digitalis technikak elterjedése olyan merteku,
hogy mar sokszor észre sem vesszuk, hogy
milyen hatranyokkal jar, hogy ennyi mindent
tudunk, hasznalunk.

A gyujtott és tarolt adatok egyre nagyobb
mennyisegben all rendelkezésunkre, de mire
IS hasznaljuk, hogyan seqiti ez az életunket €s
milye Uj tudasokat kell megszereznunk ahhoz,
hogy ezzel egyutt éljunk a mindennapokan
es hasznaljuk is ennek a nagy adathalomnak
a részeit.

Talan az eqgyik legfontosabb, amivel kezdhe-
tunk, hogy gondoljuk vegig, hogy milyen uj
kepessegeket kell megszerezni ahhoz, hogy
eljunk a digitalizacio adta elonyokkel.

Sokszor bele se gondolunk, hogy milyen ke-

pességekre van szukség ahhoz, hogy elboldo-
guljunk egy okos telefonnal, eqy tablettel, de
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ami sokkal Osszetettebb, az a szamitdgepeken
futd szoftverek vildga. Egyre tobb és tobb jel-
szot kell megjegyeznunk, bar a mesterjelszo
jO megoldas a fiatalabb korosztaly szamara,
az idésebbeknek nem ugyanolyan. Az egyes
szoftverek kulonbozd iddszakokban keérik a jel-
sz6 modositasat és nem engedik az elézdek-
ben hasznalt hasonlo jelszavak megadasat. Ez
az informatikai biztonsagot figyelve elényods,
hiszen nehéz feltorni a gépeinket, nem konnyu
hozzaférni az adatainkhoz, rendszereinkhez.
Azonban, mivel ennyi kulonféle idépontban
megadott jelszavunk van, ezért ezeket felirjuk,
lejegyezzuk, igy egy komoly biztonsagi rest
nyitunk a fizikai bejutas szamara.

A jelszavakon tul, meg kellett tanulni a kulonfele
szoftverek hasznalatat, a kulonbozd ikono-
kat, az egymastol eltérd logikakat. A digitalis
levelezest, az e-mailezést, mar nem is tartjuk
szamon a rendszer eszkozeként, ezzel szem-
ben az Excel tablazatokat mar sokszor hisszuk
digitalis adattarolasnak. A Microsoft Office
megjelenése, az elérhetd ara, a lehetdségel
kinyitottak eldttunk Pandora szelencéjét.

Az e-mailek elboritjiak a mindennapjainkat,
naponta tobb szaz levelet kapunk, ahol a mel-
lekletek, a masolatok millionyi verzidja kering,
teljesen elemezhetetlen, felhasznalhatatlan
formaban és nehéz olyan rendszert kidolgozni,
ahol egyértelmuen eldonthetd, hogy melyik
a legfrissebb, de teljes verzio. A legtobb munka-
vallalonak, vezetdnek azzal indul a napja, hogy
megprobalja feldolgozni a kapott leveleket,
amik valamilyen intézkedest igényelnek, amikre
valaszolni kell, vagy amik egy-egy megbeszélés
felkeszitd anyagai, kimutatasok, dokumentu-
mok, tablazatok. A levelezes kezelése Onma-
gaban is egy igen idorablo feladat, naponta
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akar tobb orat is igénybe vesz, munkakortdl I8
flggden. Sokan nem is értik, fel sem fogjak, |

hogy hogyan lehetnek olyan kollegak, munka-

tarsak, partnerek, akik nem nézik folyamatosan [
a leveleiket, mert mas megbeszélésen vagy |

éppen uton vannak.

Meg kellett tanulni gépelni, mert aki nem ge-
pel elég gyorsan, annak a fél élete levelekkel,
dokumentumokkal telik, ugy, hogy meg azt
se mondhatjuk a vezetdinknek, hogy lassan
gépelunk és segitségre van szuksegunk, mivel
ez kiszamithatatlan eredmeényre vezetne. Egy-
egy ceges kulturaban a sablonok mar ismert
elfogadott standardok, de még igy is egy ugy-
fél-levél, eqy arajanlat megirasa specialis tudast
igényel. Negyven evvel ezeldtt elkepzelhetetlen
volt, hogy egy vezetdnek sajat maganak kell-
jen gépelni, hogy vagy a kocsiban sajat maga
beszélje telefonon a megbeszéléseit, vezesse
az online naptarjat. Ma ez mindennapos.

Ma legtobben hasznalnak ERP, CRM, SAP és
hasonld harombetds nevad alkalmazasokat,
ahol minden esetben kulon meg kell tanulni
az egyedi specialitésokat, ujabb és ujabb ke-
pessegeket felszedve ezzel, amit egy Uj mun-
kahelyen ujra kell tanulni.

Ezek a hatranyok azonban nagyon sok eldny-
nyel is jarnak, hiszen eqgy telefon a kocsibol,
vonatrol, repuldterrdl réegen honapokig tarto
folyamatokat rovidit le, a mentett dokumentu-
mok visszakereshetdek, a papir alapu szamlak,
szerzddesek, levelek digitalisan archivalva van-
nak €s eqgy jo rendszert kialakitva pillanatok alatt
megtalalhatok, akar otthonrol vagy kulfoldrol
egyarant. Ha igazan jol kialakitott rendszerben
haladt a digitalizacio, akkor ezek az adatok
visszakereshetok, sét elemezhetdk. Ma mar

6. abra: Teams meeting

HIERARCHY of loT THING NEEDS

SELF
ACTUALIZATION

SELF
EXPRESSION

CONNECTIVITY NEEDS:
Interface, Communication, Networking
SECURITY NEEDS:

Secure Chip/Element Encoding, Encrypting, Authentication

SELF
EXISTENCE

PHYSICAL NEEDS:

Power, Connectivity, Climate, Value

7. abra: Digitalizacios Maslow-piramis

atlagos, hogy egy cegnek elektronikus szam-
lazasa van, amibol exportalhatok a szamlak
eqy tablazatba vagy egy masik szoftverbe és
elkészul automatikus egy riport, egy bevallas,
eqgy szukseéges lista, egy kimutatas, amibol
sok érdekes és hasznos adatot nyerhetunk
ki. A digitalizacid mindent athat, mindenhol
megtalalhato.

A cegek bels® kommunikaciojaban is ki-
emelet szerepet kap a digitalis technika, sét
az utobbi években, a pandémia miatt sok
uj dolgot tanultunk meg a digitalis vilagrol.
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A telekommunikacio, a kozds munka, a home
office, a Teams meeting, felh® alapu adattaro-
las, a kozos naptarak, sokszor konnyitik meg
az életunket azzal, hogy nem kell mindenhova
elutazni, hogy kulon idépontokban is tudnunk
ugyanabban a dokumentumban dolgozni,
a konferencidkat vissza tudjuk nézni, mivel mar
barki szamara elérhetdk az ehhez szukséges
eszkozok, letolthetdk a megfeleld szoftverek.

A cegek digitalis felkeszultseget, a digitalizalt-
sag szintjet sok fele modon vizsgalhatjuk, sok
modon elemezhetjuk, tobb kuldnféle megko-
zelitéssel hatarozhatunk meg. A teljes céget
atvilagitva, tobb kuldonbozd rétegét vizsgal-
hatjuk a digitalizaltsag fokanak, mint peldaul
az ugyfélkezelés és ugyfelek iranyaba tortend
kommunikacio, ugyfélszolgalat digitalizaltsaga,
belsd folyamatok digitalizaltsaga, digitalis ter-
képrendszerek vagy mérés-adatgyujtés a mu-
kodtetesben, a SCADA rendszer fejlettsege,
DMA-k kialakitasa, smart metering, mesterseges
intelligencias adatelemzés stb.

A szamlazasi rendszerek egyre fejlettebbek,
az ugyfélszolgalatok mar digitalisan taroljak
a vevOl adatokat, igy egy ugyintézeés soran
a szerveren tarolt adatokbol dolgozhatnak
az ugyfelszolgalati munkatarsak. Amikor egy
vevO online vagy szemelyesen kivanja elin-
tézni azt az ugyet, amiert kapcsolatba kell
lépnie a szolgaltatoval, akkor nagyon fontos,
hogy milyen adatokat tarol a rendszer. A ve-
vOi adatbazis tartalmazza a fogyasztasi hely
adatait, a fogyaszto adatait, a merd adatait,
az utoljara jelentett, illetve leolvasott meérdallast
es ahol okos merd kerult beépitésre, ott mar
meghatarozhato fogyasztoi profil-adatokat
is tartalmazhat a rendszer. Termeszetesen,
ha ezek az adatok digitalis formaban allnak
rendelkezesre, akkor lehet atallni a legujabban
hasznalt chatbot-os, azaz teljesen automatizalt
ugyintézesre. A napjainkban hasznalt chatbo-
tok mar képesek olyan gyorsan €s pontosan
valaszolni a rendszeresen eléforduld esetekre,
hogy a felhasznald meg sem tudja kuldonboz-
tetni, hogy egy valos, élé személlyel, vagy egy
robottal beszelget.
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Amennyiben az ugyfél egy nem rendszeresen
el6forduld problemaval fordul az ugyfeélszolga-
lathoz, abban az esetben atveszi az ugyet eqgy
ugyintézd, aki el tudja olvasni az eldézmenyeket,
le tudja kérni a fogyasztoi adatokat, azaz & is
digitalis adatokbol dolgozik.

Amennyiben a cég mar megkezdte
az okos-merds haldzat kiépitéséet, abban
az esetben fogyasztoi profilokat lehet felallitani,
aminek a seqgitségével eészrevehetdk a meghi-
basodasok, a normalistol elterd vizhasznalat,
illetve figyelmeztetni lehet az ugyfelet eqgy
esetleges belsd vizfolyasrol, meghibasodasrol.
Ez mar olyan szintje a digitalizacionak, amit
meg keves vizmu ceg ért el.

Azon a szinten mar sokkal tobb ceg muko-
dik, ahol az uzemeltetésben a digitalizacio
mar megjelent. Rengeteg helyen hasznalnak
PLC altal mUkodtetett kutakat, gephazakat,
szennyviztelepeket, de egyre jobban terjed,
hogy a szennyvizatemeldkben is PLC vezérli
a mukodest. A PLC vezeérelte szigetuzemuU
rendszerek, a mai értelemben véve, meég nem
igazan tekinthetdk digitalis megoldasnak, mivel
ez egy masik kor termeke, ami meg az Ipar
4.0 elotti idOkbol szarmazik.

A szenzoros rendszerek kiépitése az alapja
a digitalis mukodesnek, illetve fontos, hogy
az egyes rendszerek, eszkozok, gepcsopor-
tok kommunikaljanak egymassal és beéerkezd
adatok egy teljes rendszert alkossanak. Ameny-
nyiben a fizikai szenzorok adatait egy kozponti
rendszerbe juttatjuk, ami seqgiti az uzemeltetést,
azaz legalabb egy meérés-adatgyUjtd rendszer
kerul kiépitésre, abban az esetben beszélhetunk
a digitalizacio alapjainak letetelerdl. Terme-
szetesen, az volna a legjobb, ha mindenhol

ki lenne épitve a teljes adatgyujtes es vezer-
lés, be lenne kdtve minden kis objektum egy
SCADA rendszerbe, de jelen korulmeények
kozott, erre nincs megfeleld forras, igy olyan
muszaki megoldasokat kell valasztani, ami
megfelel az alapvetd elvarasoknak, azaz ta-
mogatja a biztonsagos Uzemeltetést, az adatok
kommunikacioja maximalis biztonsag mel-
lett tortenik meg és lehetdsegekhez mérten
a rendszer skalazhato, az adatok gyujtés utan
ertekelhetdek. A legujabb loT technologiak
adatai konnyedén bekothetdk a mar meglevd
SCADA rendszerekbe, igy ugyanugy hasznal-
hatok az uzemeltetésben, mint a vezetékkel
bekotott szenzoros meréesek.

Jelenleg a vizikdozmuU cegek infrastrukturaja-
nak kozel 90 szazalékat teszik ki a halozat,
ahol az Uzemeltetdk, szinte vakon mukodtetik
a rendszert, hiszen a fold alatt, nagy forgalmu
utak alatt, energiaellatas nélkul, sokszor nem is
lakott teruleten haladnak a vizvezetékek. A gep-
hazakban, kutakban, medencéknél, viztor-
nyokban altalaban elérhetd a villamos energia,
ami lehetdveé teszi a nagyobb energiaigeny
megoldasok alkalmazasat, ugy, mint GSM
alapu technologiak hasznalata, meég abban
az esetben is, ha a vezetekes kommunikacio
nem kiépithetd. Ezzel szemben lakott terule-
ten kivul sokszor a GSM lefedettseg sem 100
szazalékos, azaz nem elég magabiztos a nagy
biztonsagu uzemeltetéshez.

Azokon a helyeken, ahol a GSM tererd vagy
a villamos energia nem érheté el, vagy az ob-
jektum a fold szintje alatt talalhato, ott erde-
mes hasznalni a szenzor-haldzatokat hasznald
LoRaWAN, illetve a NarrowBand IoT (Nb-loT)
technologias eszkdzoket. Ezek az eszkozok,
a fent emlitett ket adatkommunikacios techno-
lOgiaval képesek adatot gyUjteni, majd a gyujtott
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8. dbra: Atadasi pont mérése

adatokat eljuttatni a szerverig, akar éveken
keresztul, a csdhalozatbdl, fold alatti aknakbol,
folyokrol, tavakrol, de akar hegyek kozul is.

A korabbiakban mar beszeltunk arrol, hogy
az adat milyen fontos, de azt a tényt meg nem
emlitettuk, hogy az adat csak akkor alakul at
informaciova, ha azt megfeleld modon kont-
extusba helyezzuk. A 20 °C dbnmagaban nem
jelent semmit, hiszen attol fuggden, hogy hol
olvassuk le ezt az értéket, lehet a 20 °C ala-
csony €s magas egyarant. Egy hitéhazban a 20
°C azt jelenti, hogy nem mukodik a hutdhaz,
mig egy autd motorjanak esetében keves, azaz
meg nem az uzemi h&merseklet. Pontosan
ezert van szuksegunk az adatok ertelmezeéseére,
amit maga rendszer is megtesz, ha beallitjuk
a szukséges parameétereket.

Tovabbi lehetdsegeket is rejt az adatok elem-
zese, hiszen megtalalhatunk hibakat, igazolha-
tunk feltételezeéseket, elemezhetunk trendeket,
aminek kovetkezmeénye lehet vesztesegcsok-
kenteés, energiahatékonysag javitas, optimalis
mukodtetés, de akar prediktiv karbantartas
alapja is. A prediktiv karbantartas egy fokkal
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fejletteb, mint az allapotalapu karbantartas,
amikor az eszkoz aktualis allapota alapjan ha-
tarozunk egy karbantartasi utemezeést, mig
a prediktiv karbantartas egy jovobeli allapot
meghatarozasat teszi lehetove.

Ez azt jelenti egyszerUen leforditva, hogy egy-
masra hato paraméterek megfigyelése mellett,
kiszamithato a valtozasok kovetése utan, hogy
az altalunk uzemeltetett berendezésen mikor
lehet elvégezni a legjobb pillanatban a karban-
tartast. Ha tul hamar vegezzuk el a munkat,
akkor lehet, hogy feleslegesen koltunk, felesle-
gesen toltunk idot egy berendezes karbantarta-
saval, mig, ha tul késon tesszuk mindezt, akkor
lehet, hogy mar maradando karosodasokat
okoz a késedelem.

Ugyanigy, trendek elemzésével, matematikai
modellek épitésével meghatarozhatok cséha-
|Ozat kritikus pontjal, tervezhetd az optimalis
rekonstrukcio, modellezhetdk a szelsdseges
uzemallapotok, vagy a tervezdasztalon tesztel-
hetdk a modositasok, uj megoldasok. Ameny-
nyiben a modellek altal felallitott teziseinket
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kepesek vagyunk dinamikus adatok segitse-
gevel ellendrizni, egyértelmuien kimutathatok
a rendszer gyengesegei, erdéssegel.

Pontosan ilyen megoldasokat hasznalhatunk
akkor, ha szeretnenk elkerulni egy-egy telepu-
lésen a vizhianyos allapotokat, mivel a digitalis
rendszer képes arra, hogy eldre jelezzen egy
kritikus mUkodési allapotot. Osszevethetd a te-
lepulési profil folyamatos valtozasa, mozgasa
a rendelkezésre allo vizmennyiséggel, nyo-
massal, halozati adottsagokkal €s sok esetben
elkerulhetdve valik a vizhiany, megtehetdk
a szukseges intézkedések, annak érdekében,
hogy minel kisebb korben, vagy minél rovidebb
ideig okozzon problemat egy aszalyos iddszak,
vagy egy esos, aradasos iddjaras.

A mellékelt abran egy telepulés dtadasi pont-
janak mérése athatd. Az abran latszik, ahogy
elkezd novekedni az atadott viz mennyisege,
ami a normalistol eltérd szokast mutat. Ez
jelenthet egy ujonnan érkezé fogyasztot, de
jelen esetben egy tobb kilometer hosszu cso-
szakaszon tortént meghibasodast jelentett.
Amint a kollégak észlelték, hogy a vizmennyi-
seg novekedese nem normalis hasznalatbol
adodik, azonnal intézkedtek és elharitottak
a hibat, kijavitottak a csétorest.

A fenti példa is mutatja, hogy a beérkezett
adatokbol a megfeleld kovetkeztetéseket le-
vonva hozhat dontést az adatok értelmezdje.
Nagyon fontos megemiliteni, hogy ugyanazok-
bol az adatokbol, mas megkozelitéssel, mas
elemzéssel, mas riporttal a kulonbozo szinteken
dolgozok, kuldonbozd kovetkeztetéseket von-
hatnak, azaz egyazon adatsor tamogathatja
a stratégia dontéseket felsdvezetdi szinten és
tamogathatja a munkagodor szelen csotorest

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

javito kollegat egyarant, sot, informaciot adhat
a hatosagnak is.

Osszefoglalva, a digitalizacio, azaz a Vizipar 4.0,
rengeteg lehetdséget rejt, nagyon sok szintje,
eszkoze van, ami elérhetd, ami rendelkezesre
all, de a megfeleld lépeseket minden esetben
testreszabottan kell megtenni, annak érde-
keben, hogy minden ceg sajat strategiajanak
megfeleld eredmenyeket érje el. A cikkben sok
témat, kérdés érintettunk, de az adatok gyUjtése
€s elemzese kimerithetetlen. Hasznalhatjuk
egyszerlen a mindennapi uzemeltetésben,
stratégiai dontésekben, koltségcsokkentes-
ben, energiahatékonysag noveléseben, kor-
nyezetvédelemben, illetve a munkatarsaink,
partnereink életét is megkonnyithetjuk vele,
ha jol hasznaljuk a lehetdségeket.
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RACIONALIZALJA GEPJARMU FLOTTAJA UZEMELTETESET

Szolgaltatasi feladataik ellatasahoz a vizkdz-
muvek mindegyike jelentds jarmuallomanyt
uzemeltet. A durvan megnovekedett uzem-
anyagarakkal egyutt az 3ltalanos uzemeltetési
koltségek is megugrottak, igy a cégek elemi
érdeke, hogy jarmu, munkagép és kisgép par-
kjukat a lehetd legracionalisabban uzemeltes-
sek, azaz a lehetdsegeiken belul minimalizaljak
» a7 Uzemanyag felhasznalast

* 3 karbantartasi koltseégeiket

* 3 kapcsolddo HR koltsegeket s kockazatokat

egyidejuleg noveljék a jarmuveik minél alacsonyabb koltsegszinten tortend uzemeltetheto-
segi idejéet.

A Seacon Europe flottamenedzsment rendszere jol szolgalja a fenti célok elérését, hiszen

« aktivan seqiti a flottamenedzsmentet a napi, operativ feladatainak az ellatasaban

e muszaki és gazdasagi szinten is fejlett kontrolling funkcidkkal rendelkezik

A HR vezetd munkajahoz is informaciokat biztosit
azaz Osszességeben atlathatobba, biztonsagosabba és gazdasagosabba teszi a jarmupark
uzemelteteset.

A SeafFleet biztositja a tavoli elérest, a szukseges funkcionalitas tavoli munkahelyekrél es mobil
eszkozokrdl is elerhetd. Az uzenetkuldesi s valds ideju riasztasi funkciol mellett okostele-
fonos hibajelentési lehetdséget ad. A kezelt folyamatok nyomon kdvethetdsege es a doku-
mentumok elektronikus tarolasa adatbazis oldalrol biztositott.

A digitalizalt folyamatok eldsegitik az ugymenetet, ndvelik a mukodesi s szolgaltatasi folyama-

tok hatéekonysagat, tamogatjak a folyamatok felugyeletét és human kapacitast szabaditanak fel.
A Seafleet iparag specifikus tamoagatast tud nyujtani a vizkbzmu-szolgaltatoi piac szerepldi

szamara es kiemelten kezeli az agazat (azon belul pl. a DRV) pioritasait, igényeit.
Reszletek: https://seafleet. hu/hu/

Mit jelenthet a szakmai informacio a vizipar szamara? https.//industry4.hu/hu/megoldasaink/vizipar
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QJSealog

NOVELJE SZERVEZETE INFORMACIOBIZTONSAGI SZINTJET

0 1001 117y g P A kGzmU szolgaltatok célja a felhasznaloi igények
s Py, magas szinten tortend kielégitése a szolgaltatasi
szinvonal fenntartasa é€s a jogszabalyoknak tor-

tend mindenkori megfelelées mellett.

o o

A szolgaltatokra vonatkozo eldirasok kiemelten
kezelik az elektronikus adatvagyont, az adatokat
kezeld informacios rendszereket és azok bizton-
sagossagat. A mukodes fenntartasahoz létfon-
tossagu a rendszerben kezelt adatok biztonsa-
ganak, sertetlensegének, rendelkezésre allasanak
€s zartsaganak megorzése.

A kb&zmU szolgaltatok eldtt szamlazasi rendszereikkel kapcsolatban nem ismeretlen kinivas a 2013.
évi L. torvénynek (az dllami és onkormanyzati szervek elektronikus informaciobiztonsagarol) illetve
a 41/2015. (VII. 15) BM rendeletnek vald megfelelés. A helyzetet ,sulyosbithatja’, ha egy szolgaltatod
besorolasra kerul a nemzeti létfontossagu rendszerelemek koze is. Az allanddan valtozo informatikai
fenyegetesekre es az altaluk generalt torvenyi megfelelésre csak egy Informacidbiztonsagi Iranyitasi
Rendszer adhat Utds valaszt.

A Seacon Europe ennek kiepitéseben tud hatekony segitseget nyujtani. Adott szolgaltatd egyedi
helyzetének figyelembeveételével a testreszabott intézkedések vegrehajtasaban, a biztonsagos mu-
kodeés tamogatasara az alabbi szolgaltatasainkat ajanijuk:

e Informaciobiztonsagi eszkozleltar felallitasa

o Szervezet biztonsagi szintbe sorolasa

« Erintett informatikai rendszerek biztonsagi osztalyba sorolasa

o Kockazatelemzés elvégzese

e Informaciobiztonsagi szabalyzat elkeszitese

o Cselekveési terv elkészitése

* Informéacio Biztonsagi Felelds szerepkor ellatasa

Fenti tevekenysegeinket nemcsak a hagyomanyos uzleti informatikara (IT) vegezzuk, hanem igeny
esetén a termelésben/lzemeltetesben mUkodd ipari informatikara (OT) is kiterjesztjuk. gy peldaul
a Fejérviz Zrt-nél is teljes szervezet mukodeset felugyeld, egyseges elveket alkalmazo iranyitasi

rendszer kiepitése valt lehetségesse.

Reszletek: https://sealog.hu
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Avensor

FelhGalapd megoldds vizes infrastruktirdja

eszkiizeinek kezelgsehez

Analitika az adatak vizuslis megjelenftdsehez és
megalapozott dintések meghozataléhoz

Pontos, valds idejd adatok és korai
figyelmeztetések a csatlakoztatott
berenderdsekrdl

AP| biztositja az integralst rendszereivel

Csatlakoztatds utdn azonnal makidd
funkeionalitdssal felvett berendezések és gépek

Kannyd, tdvoli hozzaférés barmikor, birmely
eszkiizrdl

=
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Hozzaférheto,
konnyen
bevezetheto

Az Avensor kinnyen bevezethetd és a

szervezet igényei szerint hivithetd

Dontéstamogato
intelligencia
Adatok gs informdcidk gydijtése a

miiveletekrdl és befektatésekrdl h

dintésekhez
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|
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Az eszkozok

életciklusanak kezelése

Pontos adatokkal jobban kezelheti
pzott jobh eszkozeit. csikkentheti a kockdzatokat ds
kiltségeket

xylem

Let's Solve Water

Végponttol végpontig tarto
szervizelési feleldsség

Napi 24 drds. heti 7 napos
rendszerfeligyelet és opciondlis tav-
&s helyszini tdmogatds

@ Adnldsok a szoftverek és eszkazik
napraksszen tartdsdhoz a teljpstmeny
hiztositdsdra

® Kinnyen hozzéférhetd informdcidk ds
dokumentdcid az eszkdzeihez

@ Tibbet kihozhat meglévd berendezéseibdl 2z
adatokon alapuld informdcidkkal

'S A Xylem kiberbiztonsdgi programja megvédi
eszkbzeit €5 adatait a kibertdmadasoktdl

@  Igény esetén rendelkezésre 3l
tovdbbfejlesziett tivoli timogatds a Xylemtdl
gs partnereitdl

e Napi 24 drds, heti T napos feligyelet a rendszer
rendelkezésre dllisanak hirtositdsdra
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Intelligens szennyviz réndSzerek:

az okos dontés

A szennyvizatemel6k tervezésében és (izemeltetésében
mar régen megjelentek a jovo kihivasai - olyan Uj feltételek
és kortlmények formajaban -, amelyek a tervezéstdl, a
karbantartason és javitason at, a rendszerek
lzemeltetéséig és tovabbfejlesztéséig tartd életciklust
egyre nehezebb feladatta teszik.

Négy probléma igényel ma kilondsen Uj megoldasokat a
szennyvizkezelésben, a szennyvizminGség, a szélsGséges
idGjarasi  jelenségek, a kompatibilitds és szakképzett
munkaer6hiany. Maguk a kihivasok nem Ujdonsagok. Ami
azonban Uj, az a sebesség, amellyel egyre inkabb érzékelhet6vé
valnak. Legf6bb ideje tehat, hogy alaposabban megvizsgaljuk
ezeket a kérdéseket, és megvizsgaljuk, milyen valaszokat adhat
mar ma az intelligens, haldzatba kapcsolt szivattyUtechnoldgia.

A 4 legnagyobb kihivas a
szennyvizkezelésben:

Szennyvizminoség

Szélsoséges idojaras
Kompatibilitas
Szakemberhiany

—Szennyvizmin6éség: A szennyvizben Iévé szilard anyagok
mennyisége folyamatosan ndvekszik. Ennek okat ismerjuk,
de jelenleg nem tudunk valtoztatni a szalasanyag
maradvanyok mennyiségén, amelyek példaul a nedves
torlékenddk fokozott hasznalatabdl' vagy az emberek altal
WC-be dobott textiliakbol szarmaznak. A viztakarékossagi
intézkedések miatt megndvekedett a kibocsatott szennyviz
szarazanyagtartalma.2 Mindezek sliribbé, agresszivabba,
problémasabba, és egyre nehezebben feldolgozhatéva
teszik a szivattyuzandé kdzeget. Eurdpa szerte évente tobb
mint 380 000 tonna nedves tori6kend6t juttatnak a
szennyvizcsatorna rendszerbe.? KilénOdsen az eléregedett
rendszerek érik el a korlatjaikat, és elkerllhetetlenek a
szivattyuk izemzavarai, meghibasodasai.

Ez magas karbantartasi

teljes rendszer ledllasahoz vezethet.s

— Szélsb6séges iddjaras: A soha nem latott id6jarasi
viszonyok kihivast jelentenek a szennyvizszallitasi
rendszerek szamara, mivel a jelenlegi rendszereket
altalaban nem megfeleléen tervezték meg az ilyen
helyzetek kezelésére. Ide tartoznak a hosszu szaraz
id6szakok, amikor tul kevés szallitofolyadék all
rendelkezésre, majd a heves esézések, amikor a hirtelen
fellép6 nagy viztdmegeket kell ~megbizhatoan
feldolgozni. Eszak-Rajna-Vesztfaliaban példaul a
tartomanyi kormanyzat a heves es6zések szamanak
1950 ¢ota tapasztalhatd ndvekedésérél beszél, amit a
csapadékadatok nagyfoku valtozékonysaga miatt nem
mindsitenek jelentésnek. Ennek ellenére az illetékes
minisztériumok 2016-os "Konzept Starkregen" ("Erés
es6zések koncepcidja") ciml dokumentumban azt
feltételezik, hogy az ilyen jellegl jelenségek egyre
gyakoribbak: "A jelenlegi, 2050-ig szo6lo eéghajlati
el6rejelzések szerint ez a tendencia valészinlleg a
jovében is folytatodni fog".s

1 Cf. Sator, M. (2019): Sieben Sichtweisen auf die Feuchttuch-Problematik (Hét néz&pont a nedves torlékendd problémajardl), 34. o.
2 Cf. Umweltbundesamt (German Federal Environmental Agency) (2014): Wassersparen in Privathaushalten: sinnvoll, ausgereizt, libertrieben? (Viztakarékossag a

maganhaztartasokban: észszer(, eréltetett, elttlzott? ), 5. és 39. o.
s https://www.edana.org/nw-related-industry/nonwovens-markets, 03.06.2020

4 Cf. Sator, M. (2019): Sieben Sichtweisen auf die Feuchttuch-Problematik (Hét nézépont a nedves tériékendd problémajarol), 36. o.

5 https://www.umwelt.nrw.deffileadmin/redaktion/PDF s/klima/starkregen_konzept.pdf, 03.06.2020

koltségeket, rossz
energiahatékonysagot, Uzemzavarokat eredményez, és akar a
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—Kompatibilitas: Egyes szennyvizszivattyu telepek mar
tobb mint 100 éve Uzemelnek.s E hosszu Uzemid6 alatt
kulonb6z6  technoldgiai és  rendszerkomponenseket
telepitettek és kapcsoltak 6ssze bovités, korszerlsités, vagy
meghibasodas miatti csere révén. Az egyes részegységeket
az igénybevételtdl, és az Uzemi korulményektdl fuggden
altalaban 5-15 évente cserélik és Ujitjak fel. A lerdvidilt
fejlesztési ciklusok miatt Ujabbnal-Gjabb technoldgiak
jelennek meg a szivattyutelep teljes rendszerében. Ennek
eredményeképpen szamos egymastol eltéré automatizalasi
norma van jelen egymas mellett, amelyek az idék soran
folyamatosan fejlédtek. Ez gyakran dsszetett kihivassa teszi
az ujdonsagok rendszerbe integralasat.

—Szakemberhiany: Az Uzemeltetést, a karbantartast,
javitast, a karbantartas-tervezést és (a munkaer6hiany
miatt szlkséges) hatékonysagjavitast a megndvekedett
kovetelmények miatt sokszor nem lehet megfeleléen
ellatni. A ndvekedési kényszer, és az egyre pontosabb és
szigorubb tervezés szikségessége kevés teret hagy a
megfelel6 mindségbiztositasi intézkedéseknek; és olyan
technologiai korlatokat okoz, amelyek elére nem lathaté
esemeények esetén nehezen, vagy egyaltalan nem
kezelhet6k. Ez a helyzet a jovében valdszinlleg tovabb
fog romlani. A Német Ipari és Kereskedelmi Kamarak
Szovetsége a 2019-es Munkaerdpiaci jelentésében
dokumentalja, hogy a megkérdezett vallalatok 49
szazaléka szenved szakemberhianytdl, és nem talal
megfelel6 alkalmazottat. A Iétszamproblémakkal kizdé
vallalatok 71 szazaléka a jelentkez6k hianyaban latja a
kivaltdé okot. A munkaltatéi felmérés szerint ennek
hatterében a nem megfeleléen képzett palyazok, a
jelentkez6k tal magas (bér)igényei allnak; vagy a
munkavégzeés helye nem elég vonz6 szamukra.’

A fent leirt altalanos feltételek, problémak és piaci
fejlemények nem tlnnek el maguktol, hanem
meghatarozzék a szennyvizagazat jelenlegi és jovébeli
helyzetét. Ezért Uj megoldasokra van sziikség. Olvasson
tovabb, hogy megtudja, hogyan lehet megbirkozni a
jelenlegi kihivasokkal. A jov6 elkezd6dott - és ezzel egyitt
ot jelent6s technoldgiai trend kerdl el6térbe a szivattyuk
tertletén.

Az ugynevezett "Szennyvizgazdalkodas 4.0" szamos
megoldast kinal, amely a kovetkez6 o6t iranyvonal
alapjan hatarozhato meg.

Wiilo

1. IRANYVONAL

Novekvo kovetelmények: Tobb elektronika, tobb
érzékeld, tobb automatizalas

A"Szennyvizkezelés 4.0" tobbek kdzott az Uj, intelligens
szenzortechnologian  keresztlil  bontakoztatja ki
lehetdségeit.

Az loT-hez csatlakoztatott érzékelék és eszkd6zok szama
2022-re varhatéan 50 milliard folé emelkedik.2 Ma mar
mindenki sokkal tdbbet és pontosabban akar rogziteni,
elemezni és ellendrizni, és most mar meg is tehetjik ezt.
Legyen sz0 szivargasrol, tekercs- es
csapagyhémeérsékletrdl, vagy integralt rezgésmérésrol.
Az allapotukrol  valos ideji adatokat szolgaltatd
szivattyuk segitenek csokkenteni a raforditasokat és a
koltségeket. Ide tartozik példaul az energiahatékonysag
ndvelése, a kopas minimalizdlasa, a karbantartasi
kovetelmények  csOkkentése és a  kevesebb
szervizhivas.

Mindezek mellett azonban az &sszetett és érzékeny
elektronika az egyik f6 probléma, amellyel a
vizgazdalkodasi piaci szegmens uzemeltetdi
szembesulnek - dertl ki a Wilo "Customer Journey"
keretében végzett Ugyfélfelmérésbél. A rendszer
Uzembiztonsaga I|étfontossagu, ami a digitalis
tdmadasokkal, és a kiviulrél érkez6 esetleges
manipulaciéval szembeni biztonsagot is magaban
foglalja.

Az igény szerinti szabalyozas hatékonyabb

A német szOvetségi statisztikai hivatal szerint 2016-ban
Németorszagban tobb mint 9,6 milliard m® szennyviz
keletkezett, a tendencia pedig névekvé.® A biztonsagos
artalmatlanitashoz elengedhetetlen a szivattyutelepek
stri  halézata. Még a kisebb viz- és szennyviz
tarsulasoknak is sok szivattyuallomasuk van, amelyeket
az egyedi el6irasoknak megfeleléen kell kialakitani.™© A
fejlett szenzortechnikdnak kdszdnhetéen szamos
bemeneti paramétert lehet ma mar valés idében
rogziteni és feldolgozni. llyen példaul a szennyviztisztitd
telepeken a vizminéség alaposabb elemzése, valamint
annak pontos szabalyozasa, hogy a kivant célminéség
eléréséhez milyen- és mennyi anyagot kell ezekbdl a
vizhez adagolni.

A vezérlés terlletén a szivattyuk egyre tobbet tanulnak, és
automatikusan atveszik az informaciés és vezérlési
feladatokat, példaul hibalizeneteket kildenek vagy
maguk szabalyozzak a sebességiket. A sajat
sebességuket szabalyozd szivattyuk mar nem a tavlati
elképzelések kozé tartoznak. Mar jelen vannak! Az
intelligens szivattyuk, mint példaul a Wilo-Rexa SOLID-Q
a Nexos intelligencidval mar ma is automatikusan
bedllitiak az optimalis fordulatszamot. Ez jelent6s
megtakaritasokat jelent, mivel a szivattyuk a legnagyobb
energiafogyasztok koézé tartoznak az iparban..i Igy a
vizmennyiségek hatékonyabban és
energiatakarékosabban dolgozhatok fel a
legktldonb6zébb kérilmények kozott, legyen sz6 heves
es6zésekrél, vagy szaraz idészakrol.

s Cf. Berliner Wasserbetriebe (2012): Die Berliner Kanalisation — Unsichtbar und unentbehrlich (A berlini csatornarendszer - lathatatlan és nélkilézhetetlen), 2.0.

7 https://www.dihk.de/resource/blob/5908/0d81b300e10614a90e5c3db3bb133091/dihk-arbeitsmarktreport-2019-data.pdf, 03.06.2020

s https://www.it-zoom.de/mobile-business/e/50-milliarden-vernetzte-geraete-im-jahr-2022-19966/, 31.08.2020
9https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Umwelt/Wasserwirtschaft/Publikationen/Downloads-Wasserwirtschaft/wasserwirtschaft-2190213169004.pdf? __blob=publicationFile, 02.11.2020

10 https://www.wasser-wem-nord.de/ueber-uns/zahlen-a-fakten?jjj=1583228180769, 31.08.2020

11 Cf. Burghardt, M. (2010): Pumpen und Liifter: Clever Energie sparen (Szivattyuk és ventilatorok: okos energiatakarékossag), 21.0.



Pioneering for You

Az egyre kifinomultabb vezérl6elektronika a jovében
tovabb optimalizélia a mar létez6 mechanikat. Az
intelligenciaval kombinalt elektronika révén a termékek
Iényegesen nagyobb teljesitményt nyujtanak, mint amire
csak a mechanikai fejlesztésekkel képesek lennének.

| 0l

-
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Wilo-Rexa SOLID-Q

Nexos Intelligenciaval
az egyszerd, intuitiv
szivattyu vezérlésért

2. IRANYVONAL

Legyen egyszerii - mindez az integralt funkcioknak
kdszdnhetéen

A tdbbszenzoros technoldogia megnyitja az utat a jobb
hatékonysag felé. Ezzel egyutt azonban egyidejlleg joval
tobb alkatrész beépitése szlikséges - beleértve az
elektronikdt és a  kabelezést. Manapsag a
kapcsoloszekrényben |évd minden egyes érzékel6t kulon-
kuldn kabeleznek.

Az alkalmazasok Osszetettsége az Uj lehetéségek miatt
jelentésen megndé. Ez annak koszonhetd, hogy az
elemzési lehet6ségek és az ebbdl eredd vezérlési és
szabalyozasi lehetéségek Osszetettek, ami kihivast jelent.

Ethernet-kapcsolat a kabelrengeteg helyett

Nem csoda tehat, hogy az iparagban nagy szikség van a
kompaktabb, kevésbé id6igényes megoldasokra és az
egyszerUsitésre.”? A sok egyedi csatlakozas és interfész
helyett komplett készletekre és megoldasokra van
szlUkség, amelyek ugyanakkor lehetévé teszik a személyre
szabhatésagot. Milyen j6 lenne példaul, ha az Osszes
erzékel6t egyetlen kabellel lehetne csatlakoztatni? A Wilo
ezen az uton halad: a buvarszivattyuban lévé Ethernet-
interfész - amelyen keresztil a szivattyl Osszes
érzékel6jének értékei kimenetre kerllnek - lehetdvé teszi
a jelenlegi érzékel6technoldgia minden lehetségének
kiaknazasat. A telepitési munka pedig emellett jelentésen
lecsokken.

A szabvanyositott interfésznek k&szonhetéen nincs
szUkség kulon Wilo-kiértékel6 egységre, hanem a szivattyu
egyszerlen, kozvetlendl a meglévd halozati
infrastrukturahoz csatlakoztathaté.

Egy konkrét alkalmazési példa a Nexos intelligenciaval
szerelt Wilo-Rexa SOLID-Q szivattyd: A szivattyu egy
Ethernet-interfészen keresztll szolgaltat digitalis adatokat
és minden érzékel6adatot kdzpontosit mas, a szivattyuval
kapcsolatos informaciéval egydtt.

12 https://www.chemietechnik.de/ct-trendbericht-ueberwachung-von-pumpen-und-kompressoren/, 14.09.2020
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Lift System Intelligence (LSI) tzemmddban még a szivattyu
vezérlése is integralva van, igy kulon vezérl6szekrényre
nincs szikség az atemel6nél. A vezérlés jorészt elbre
programozott, ami jelentGsen leegyszerisiti az alkalmazast
és a folyamatokat. Uzemi/tartalék elrendezésben a rendszer
vezérelhet akar négy szivattyubdl allé szivattydallomast is.

3. IRANYVONAL

Csatlakoztathatésag és kompatibilitas

A szivattyuban ma mar rendelkezésre allé intelligencia
ellenére intelligens kapcsolddasi lehetdségre is szikség
van egy mikodé teljes rendszer létrehozasahoz. Egyre
vildgosabba valik, hogy az Uzemelteték pontosan ezeket
a megoldasokat igénylik.

Ennek érdekében el kell kerllni az "elszigetelt
megoldasokat", és a csatlakoztathatosagot az Ugyfél
igényeihez kell igazitani, illetve nyilt interfészeken
keresztil kell tovabbitani. A Wilo mar régéta dolgozik a
gyartokkal azon, hogy az alkatrészek dsszekapcsolhatok
legyenek, mert igy valhatnak egy intelligens rendszer
részévé. Az egyes komponensek egyre szorosabban
halézatba kapcsolddnak azzal a céllal, hogy az adatokat
Osszevonjak és teljes attekintést nyujtsanak. Az akadaly
a kovetkezd: altalaban a kilénbdz8 gyartok kulénbozd
rendszereit kulonbdzd csatlakoztatédsi szabvanyokkal
kell kombinalni. Ez csak nyilt interfészeken keresztul
lehetséges.

Tavfelligyelet a helyszini hasznalat helyett

A kompatibilis termékek segitségével a szivattyurdl
szarmazo informaciok atviheték a meglévd rendszerbe. A
kezel6 személyzet csatlakozhat egy olyan szivattyuhoz

, mint a Wilo-Rexa SOLID-Q, és lekérdezheti az 0sszes
informaciot. Ily moédon a rendszer adatokat szolgaltat a
rezgésekrdl, problémakrol, o&blitési ciklusokrdl és a
tisztitasi gyakorisagrol. A meghibasodasok
hibatizenetekként jelennek meg a megfelel§ leirassal
egyutt és szikség esetén tavolrdl is nyugtazhatok, igy
elkerllheték az id6- és koltségigenyes hibaelharitd
kiszallasok.

Tekintettel a szakképzett munkaer6hianyra, a
tavfelugyeleti technolégia gazdasagilag nagyon is
életképes befektetés lehet.

A meglévé rendszerrdl torténd atallas jogos aggalyokat vet
fel az Uzemeltetbk szamara a hozzaféréssel és az
adatbiztonsaggal kapcsolatban. A Wilo-Rexa SOLID-Q
Nexos Intelligence rendszeréhez csak biztonsagos
kapcsolaton keresztul lehet  csatlakozni, ami
megakadalyozza az illetéktelen hozzaférést.

A szivattyu a beépitett webszerverrel ellatott un. Wilo-
Digital Data Interface-en (DDI) keresztil kényelmesen és
er6forras-takarékosan kezelheté és felligyelhetd, akar
tavolrdl is. Sajat tajékoztato felmérésiink megallapitotta,
hogy melyek voltak a vasarléi félelmek és kérések. Itt az
adatbiztonsag, a rendszer érzékenysége és manipulal-
hatésaga, a kikapcsolasi lehetéség, a tavvezérlés és a
mobil mikddtetés kérdéseit kell kiemelni.
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Ezeket a problémakat a rugalmas
csatlakoztathatosag oldja meg, ahol az ugyfelek
elddnthetik, hogy a szivattyl az iranyitastechnikai
hal6ézatba kapcsolhato-e a meglévé interfészekhez,
vagy sem. A sajat biztonsagi kdvetelményei alapjan
a rendszer mikodtethet6 a helyszinen, kézzel is. A
szivattyd  szabvanyositott  protokollok  révén
csatlakoztathaté a meglévé rendszerekbe (VPN-
vagy felhérendszerek). Itt a felhdalapu rendszer ugy
van felépitve, hogy a kommunikacié elkilénilten
torténik a vezérléstdl - ahhoz, hogy hozzaférjink a
szivattyd adatatviteli halozatdhoz, elébb at kell
jutnunk egy gateway-en.

Wilo-Rexa SOLID-Q
Nexos Intelligenciaval

4. IRANYVONAL

Kozpontositas kontra decentralizalt intelligens
halézatok

Jelenleg két ellentétes tendencia figyelheté meg: egyrészt
sok szennyviztisztitd telepet bezarnak, és nagyobb, tdbb
tisztitasi fokozatot kinald telepekkel valtjak fel &ket.'
Masrészt észrevehetd, hogy egyre inkabb kisebb, 6nallé
rendszereket helyeznek Uzembe - a méretek a regionalis
szinttél az onellatd hazakig terjednek.* Kulénosen itt
jatszik fontos szerepet az ugynevezett ‘“intelligens
hal6zatokhoz" valé csatlakozasi

wilo

képesség. Mert a sok kis rendszert 6ssze kell kapcsolni,
hogy nagymeéretli rendszerek johessenek létre.

Ez teszi a nyilt kapcsolédasi pontokkal és magas
kompatibilitassal rendelkez6  rendszereket és
komponenseket a jov8biztos tervezés alapjava.

A Wilo olyan megoldasokat kinal, amelyek koénnyen
integralhatok és ezért felkészultek a jovében felmertld Uj
kdvetelményekre a centralizacié és a decentralizacié
kozotti konfliktus tertletén.

Egy olyan rendszer, mint példaul az intelligens Wilo-
Rexa SOLID-Q Nexos Intelligence, ugyszolvan "
okos haldzatra kész", - és igy készen all a halézatba
kapcsolt jovére.

5. IRANYVONAL
Prediktiv szennyviz-gazdalkodas

Az adatgyljtés a vizgazdalkodas teriletén is
sokféleképpen hasznosithatdé. Ezek az adatok tobbek
kozott felhasznalhatok a prediktiv karbantartas és javitas
soran, példaul az esetleges nemkivanatos fejlemények
korai felismerésére hangjelzések segitségével.’s Ezek az
adatgydjtések rendszerszintl adatokra utalnak, amelyek
napléadatokbol, érzékel6adatokbdl és helymeghatarozasi
adatokbdl allnak."® A KPMG altal végzett felmérés szerint
a rendszerszintli adatok 86 sz&zalékban befolyasoljak a
vallalati dontéshozatali folyamatokat.!”

Megfelelé szenzortechnoldgiaval az intelligens, halézatba
kapcsolt szivattydk nem csak az aktualis allapotokat
képesek érzékelni és értékelni és ennek megfeleléen
vezérelni a szennyvizrendszereket. El6relatoan is tudnak
cselekedni. Es ez nem csak a prediktiv karbantartast
jelenti, azaz annak intelligens el6rejelzését, hogy mikor
esedékesek a poétalkatrészek, karbantartasi intézkedések,
tisztitasi munkak stb., hanem a megfelel6 beavatkozas
kezdeményezését is.

Gyiljtokapacitas novelés az iddjaras elorejelzés
alapjan

Az elbrejelzések lehetésége is segitheti a szennyviz-
gazdalkodasi feladatot, példaul széls6séges id&jarasi
korilmények esetén. A szennyvizrendszer és az idéjarasi
adatok Osszekapcsolasa esetén a szivattyuk példaul
elézetes informaciét kaphatnak egy nagy es6zés
kozeledtérél és segithetnének ezek lekizdésében. Ily
moédon a szivattyd mar a zivatar kezdete el6tt is
kiszivattyluzhatja a vizet az aknabdl, hogy a nagyobb
vizgy(jt6 kapacitast

fenntarthassa. Mindehhez a legfontosabb el&feltétel az
intelligens technoldgia megléte és a halézatba kapcsolas
lehet6sége. llyen 1étez6 referencia a berlini TU-néal mikodd
KURAS projekt.

13 BDEW (Német Energetikai és Vizipari Szévetség) (2019): Abwasserdaten in Deutschland (Németorszagi szennyvizadatok), 10.0.
14+ BDEW (Német Energetikai és Vizipari Szévetség) (2019): Abwasserdaten in Deutschland (Németorszagi szennyvizadatok), 10.0.
15 https://www.fluid.de/hydraulik/pumpengeraeusche-direkt-an-der-maschine-messen-und-auswerten-107.html,  14.09.2020

16 KPMG AG (2017): Mit Daten Werte schaffen (Ertékteremtés adatokkal), 30.0.
17 KPMG AG (2017): Mit Daten Werte schaffen (Ertékteremtés adatokkal), 31.0.
18 http://kuras-projekt.de/, 31.08.2020



Pioneering for You

Gyakorlati Buchbusch

Pforzheimben

A szennyvizszallitas egyre nagyobb kihivasokkal néz
szembe az altalanos vizfogyasztas valtozasaval
Osszefliggésben.

Napjainkban a szennyvizszivattyuk hatalmas problémakkal
kizdenek, amikor a szennyviz kiszamithatatlan 6sszetétell
keverekét kell szallitaniuk. A nagy hatékonysagu és
digitalisan halézatba kapcsolt Nexos intelligenciaval
rendelkezd Wilo-Rexa SOLID-Q szivattyaval a Wilo
jelentésen  hozzajarul ennek a problémanak a
lekizdéséhez. A Buchbuschban (Pforzheim) tzemeld
atemel6- telep Nexos intelligenciaval rendelkezd Wilo
szivattyukkal lett kiépitve és megfelel az intelligens
szennyvizszivattyutelep kovetelményeinek -
energiahatékony, megbizhaté és halézatba kapcsolhato.
Ez a harom pillér a legujabb fejlesztés az intelligencia
Osszekapcsolasara a motorral és a hidraulikaval.
Kdszonhetbéen az integralt vezérlésnek, a rendszer képes
reagalni intelligens modon a kérnyezet valtozasaira és nem
igényel beavatkozast az Gzemeltetd részérdl. Az abszolut
megbizhatésag garantalt, igy a létesitményhez torténd
kiszallas is elkerulhetd. A kdvetelmeényektdl fuggben az
alkalmazas tokéletesen az Ugyfél igényeihez igazithato,
mivel a rendszer konnyen integralhaté a meglévd
rendszerekbe. Az ilyen tipusu energiahatékony digitalizalas
révén az Uzemeltetbk megoldhatjak a tdlterhelés
problémajat és egyuttal hossziu tavon megovjak a
koérnyezetet a szennyezéstdl.

példa: szivattyutelep

A szivattyuk egyre okosabbak

A jov6 szivattyuja sokkal okosabb lesz. Az ugynevezett
kiber-fizikai rendszerek részeként segitenek majd
folyamatosan optimalizalni a mar kiforrott gépészetet. A
csatlakoztathatosag és az intelligens technolégia révén
a termékek Iényegesen nagyobb teljesitménylvé
valnak, mint ami tisztdn mechanikai fejlesztéssel
lehetséges lenne. A lehet6ségek oriasiak - ahogyan a
vizgazdalkodas el6tt allo kihivasok is.

A Buchbusch-i szivattyutelep korszerlsitése soran a Nexos intelligenciaval
rendelkez6é Wilo-Rexa SOLID-Q szivattyuk hasznalatanak kdszénhetéen a
dugulasok szama jelentdsen csokkent, igy a szervizhivasok szama is
minimalisra mérséklédaott.

Az Uzemeltetési koltségek jelentésen csokkentek.

Wwitlo

A viz és az energia értékes eréforrasaival kapcsolatos

munkank, valamint a kornyezetvédelemhez vald
hozzaallasunk alapvetéen fenntarthato
gondolkodasmadot és cselekvést igényel.

Fenntarthatdsagi stratégiajaban a Wilo azt a célt tlzte ki
maga elé, hogy vilagszerte tobb embert lat el tiszta vizzel,
mikdzben csokkenti sajat kornyezeti labnyomat. A Wilo
célja, hogy innovativ és intelligens termékeink, intelligens
rendszereink, megoldasaink és szolgaltatasaink révén
2025-re legalabb 100 milli6 ember szamara tegyuk
kénnyebbé a tiszta vizhez valo hozzaférést.

WILO Magyarorszag Kift.
Koézmi Uzletag

2045 Torokbalint
Torbagy u. 22.

Tel. +36 23 889 500
wilo.hu@wilo.com
www.wilo.hu




PR ROVAT

o - r- : |_
| ”‘f‘ KOMPLEX - STKER 21 KFT.

Cim: 5008 Szolnok, Vajda Janos ut 29.
E-mail: komplex.siker@agmail.com , www.komplexsiker.fw.hu
Mobil: 06 (20) 941-8347

PROFESSZIONALIS CELOKRA ALKALMAS SZIVATTYUK A
VIiZELLATAS ES SZENNYVIZELVEZETES TERULETEN! CALPEDA,
SUBLINE, ZENIT, HOMA, JET, ROVATTI, CADOPPI, NETZSCH,
PCM, VARISCO, JWC MONSTEREK

Rossz allapotban lévé szv. atemelék miianyaggal valé BELELE-
SE,
valamint komplett hazi beemelo egységek,
ES MAS TIPUSOK HATALMAS VALASZTEKA

Kérje ismerteténket!
Képviseldnk készeggel all rendelkezesére.

65


http://www.komplexsiker.fw.hu

SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

GONDOLATOK A TELEPULESI ViZGAZDALKODAS
DIGITALIZACIOJAROL.

DR. JUHASZ ENDRE

Amiota az arabok a vilag szamara feltalaltak
a "‘O’-t, s a romai szamok helyett - a természet
adta szabad ujjainkat is hasznalhatova teve -
leétre jOtt az un. tizes szamrendszer’, azota se
vége, se hossza a szamitastechnikaban kelet-
kezett elmeéleteknek. Mint egy kétezer évvel
ezelott Babiloniaban mar pl. a 12 —es (lasd:
tucat) és 60-as (lasd: ora, perc) szamrendszert
hasznaltak. Ma a szamitastechnika jo nehany
szamrendszert hasznal, melyek kozul a bina-
ris (2.es) rendszer a legelterjedtebb, ugyan is
a technikai berendezések szamara eza legin-
kabb alkalmas metodus.

Onmagaban a ,digitalizalas az informacio di-
gitalis formatumma alakitasanak folyamata’,
masszoval amikor egy fizikai mennyiseget
valamilyen modon felhasznalhatova teszunk.
E mulvelet eredmeénye egy targy, egy kép, hang,
vagy jel reprezentacioja, amelyet olyan szam-
sorozat generalasaval kapunk, amely pontok
vagy mintak diszkrét halmazat irja le. (forras:
Wikipédia-angol)

LeszUkitve a kérdést a telepulési vizikdzmua-
vek terUletére (ivovizellatas, szennyvizelveze-
tés) - az utobbiba beleértve a csatornazas,
-tisztitas, iszapkezelés és elhelyezés) kérdés-
korere, amiota a szivattyuk tavszallitasi ka-
pacitasa” a mai mertékben megnovekedett,
ellatasi szempontbol vizsgalva lasd akar térseqi
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Ivovizvizkiegyenlitd-, akar regionalis csatorna-
zasi szennyvizgyujto rendszereket mar inkabb
JKistérsegi” vizgazdalkodasrol lehet, vagy kell
beszelni. SOt a ,beszerzendd ivoviz eredete-
nek lehetdseégeit vizsgalva (lasd pl. partiszures)
esetleg mas rendszerrel torténd 6sszekapcso-
las (pl. eldrejelzes) is természetes jelensegnek
szamito es beavatkozast igenyld muszaki te-
vekenyseqg. A telepulési vizikozmUvek szerepe
a mikrogazdalkodasban is szerepet jatszik.
Az aszalyra hajlamos kornyezetunkben a kert,
gyep, stb. ontdzeés — gyakran kiskereskedelmi
termeék értekesités celjabol - éghajlatunkban
termeészetes €s mindennapos cselekveés, me-
lyet ma mar szintén digitalisan mukodtetnek
Mi kell a digitalis telepulési vizgazdalkodas fenn-
tarthatd mukodteteésehez? El&szor is elegen-
do VIZ! Ezt kovetden megfelelden kialakitott
technologial berendezés és rendszer, pontos
(nem manipulalt!) adatbazis, ezek mUkodtete-
séhez és az adatok felhasznalasahoz kepzett
szakembergarda. Miutan az agrargazdalkodas
egyik igenfontos része a viz, ill. csapadék, fel-
tétlen szukseéges azzal valo partner kapcsolat.
Kiemelten fontos lenne a korforgasos gazdal-
kodasban —kulonosen az ariditasra hajlamos
térsegekben — a telepulési szennyviz, mas née-
ven ,Ujviz" valamint a szennyviziszap. Mind ket
elem a mezdgazdasagnak masodlagos nyers-
anyaga a talajok regeneralddasi folyamataban,
mivel bennuk mezdgazdasag szempontjabol
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sok-sok milliard ertéku tapanyag van jelen.
Erre a magyarorszagi adatok felhasznalasaval
a részletekig kimunkalva Prof. Ligetvari DSc.
mutatott ra ,A szUrkeviz hasznositasi lehetd-
segei” 2018.0ktoberében megjelent sokadik
figyelemfelhivo cikkeben.

Meg kel jegyeznem, hogy e ,részteruleteken”
az utobbi iddben felgyorsult az informacioa-
ramlas, tovabba mas szakteruletbol vett pel-
dak kedvezden, de meg mindig nem kelld
mertekben erveényesulnek a hazai telepulési
vizgazdalkodassal kapcsolatos digitalizaldodas
kivanatos szintjeben. A vizi kozuzemek terule-
tén elomunkaban, energia megtakaritasban,
min&seg ellendrzésben(labor),stb... tudunk ered-
menyt felmutatni, de az un. korforgasos vizgaz-
dalkodasban a gatak szama, kulonosen pedig
a partnerekkel kapcsolatos egyuttmukodes
hianya nem kielegitd (lasd szennyviz ontdzes).

A hazai adatok a temakorrel kapcsolatban arra
mutatnak, hogy az eldrelépés osszessegeben
viszonylag kedvezd, de nem elégseges. A ~9,7
millio lakosunkbol 99 7% szamara a jO mind-
sequ vezetékes ivoviz ellatas biztositott, ebbdl
a rakotesek szama csupan 3-4 %-kal kevesebb.
Ugyan igy a csatornahalozat igénybevetelének
lehetdsege 89 %, a rakotési arany 2022-ben
82,6 %. Valamennyi csatornaba bevezetett
szennyviz pedig minimum biologiai fokozat
utan kerul befogadoba. Az dgazatokon belul
a digitalizacio (muUszeres iranyitas, beavatkozas,
elérejelzes, hiba feltaras, raktar készlet stb..)
zOmeben megoldott, am a tényleges érteket
kepviseld gazdalkodas joggal kritizalhato.

A digitalizacioban eddig létrejott valtozas nem
csupan azt jelenti, hogy automatikusan digi-
talis eszkdzoket hasznalunk, hanem mogotte
szukseg van uj osszetett gondolkodasmaodra
es ebbdl fakado cselekvesi késztetésre.

A ,cuibono” azaz kinek az érdeke a szennyviz,
szennyviziszap hasznositas, regota vita targyat
kepezi. Az egyuttmukodes hianya miatt elte-
kozolodik évente ~0.55 km3(milliard)tisztitott
szennyviz s tobb szazezer tonna tapanyag dus
iszap. Ennek kihasznalatlansaga a termo tala)
szempontjabol elébb-utobb visszaut. Az iszap
rothasztas utani energia hasznositasa tdmoga-
tas segitsegevel reszben megoldott, am a be-
rendezések leamortizalodasa utan Uj eszkozok
vasarlasara sajnos nincs gazdasagi erd, igy e
téren hosszu tavu gazdasagi elényrol — keves
kivetellel -aligha beszélhetunk.

Orszagunkra koncentralva vessunk egy pil-
lantast a mennyiségileqg kritikus vizhaztarta-
Si térsegekre, tovabba az orszag parti szu-
réeses vizbeszerzesi lehetdsegeire. Kiderul,
hogy a telepulési szinten tulmenden szukseg
van nagytérsegi kiegyenlitd rendszerekre is,
hogy a mennyisegi eés mindsegi alapellatas
orszagosan biztositott legyen. (Az 1. sz dbran
a fuggdleges csikozasu teruletek kritikusan viz
hianyosak és kiegyenlitésre szorulnak, a 2. sz
abran a parti szuréses vizbeszerzesi teruletek
kerUltek feltuntetesre.)

Mindezek ellenére nem doélhetunk hatra. Tenni
valo akad (vizbazis vedelem, csapadeékviz szam-
talan megoldatlan részkerdeése, aszalyossagi
veszely, vizkar stb...) A viszonylag rendezett és
kenyelmes életunk allando veszélyeztetesnek
van kitéve. Részben természeti forrasbol (klima
valsag), részben parti szUrésu bazisaink — nem
is csak tolunk fuggd — szennyezettsegének
esetlegessege miatt. A tudomany egyre tobb
€s Ujabb vizszennyezd anyagokat mutat ki és
ezekre meg kell tudni tenni a valaszlepéseket.
De hol van ez ahhoz képest, hogy mikkel kell
megkuzdeni a jO ivoviz kérdéseben vilag sza-
mottevd orszagainak. A digitacio vildgaban
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KRITIKUS VIZHAZTARTASO REGIGR

FiLsLin ALAPY WiE - visesrits

1. abra: Kritikus vizhaztartasos térségek

a legfejlettebb és legelmaradottabb orszagok
eseteben nem csupan gazdasagi, hanem szem-
betlnd és elkeseritd életkorulmenyek kozotti
kontraszt van!

Az ENSZ elbrejelzeése szerint abszolut vizhiany
fog fellepni 17 kozel-keleti orszagban, valamint
Déel-Afrikaban, Pakisztanban, India nyugati €s
déli részén, illetve Eszak-Kinaban. Ugyan ekkor
ezekben az orszagokban legnagyobb a népsu-
ruseg es itt van a varhatoan a novekvo, - szapo-
rulattal is egyutt jaro — meg nagyobb vizhiany.
Mar jelenleg is vilagon, mint egy 800 millio

E JELMAGYARATAT
.
Bl Faranien vaee
L0/ Hoad Seis TS a8
a e
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2. abra: Partsz(rés Magyarorszagon

ember nem jut hozza biztonsagos ivovizhez.
A viz igény novekedése a 2050-re tovabbi, mint
egy 55 %-al fog novekedni.

A viz az élet motorja, de a vildag szamottevd
részén a motor akadozik vagy nem is mukodik.

Az 1992-ben leétrehoztak a Viz Vilagnapot, mely-
nek célja, hogy felhivia a figyelmet az edesviz
élettani szerepére. Hatarozatban foglaltak, - nem
szo szerint idézve -, hogy mindenkinek joga
van az egeszseges tiszta ivovizre, és a hozzafe-
rest 2030-ig meg kell valositani. (A dekrétumot

2040-re varhatd vizhiany orszagonként

] Alaczomy < 10°%
B Alacsony - kirepes 10-20%
B bzepes - magas 20 - 40%
W Magas 40 - 80%

. Magyon magas > 80%

3. abra: Vizhianyos orszagok (ENSZ kiadvany)
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Magyarorszag is alairta).Sajnos ervenyesul
az a szolas, hogy ,jarni jar, de nem jut”. A viz
keérdest a nyomor elleni kuzdelem egyik kulcs-
fontossagu pontjanak minositik.

Vilagszerte az emberiseg mit eqgy 40 %-ara
becsulik azok szamat, akik otthonukban szap-
pannal és vizzel meég kezet mosni sem tudnak
(higieneés kerdes), s tobb, mint 250 milliora
becsulik azoknak a szamat, akiknek hosszu utat
kell megtenni ahhoz, hogy egyaltalan vizhez
jusson, sét olyan is eléfordul, hogy a vizhordo-
kat — asszonyokat, gyerekeket — megtamadjak.

Ugyan csak ezeknek az orszagoknak segitésére

a WORLD TOILET ORGANIZATION (WTO) WC.

vildagszervezetet. Célja, hogy emlékeztessenek
mindenkit arra, hogy kozel ket es fel milliard
ember el a foldon higiéenikus illemhely nel- =
kal. Kimondtak: ,alapvetd emberi jog, hogy e

mindenkinek megfelel® mindsegu wc. alljon

rendelkezésére” A dekrétumot tobb, mint szaz

orszag - koztuk Magyarorszag - egyetértessel
alairta. Az ENSZ ezek utan november 19-ét
a ,WC Vildagnapjava“ nyilvanitotta. Mind ezek
rairanyitjak meg a ,civilizalt” orszagok figyelmet
is a vizzel vald gazdalkodas szukségessegére.
Valojaban amikor a hazai vizgazdalkodas digita-
lizalodas elegtelensegerdl elmeéelkedunk, vajon

hogyan néznek rank azok az orszagok, anolaz 5.

szamu kepen lathatd modon van lehetdseguk
testi szUksegletuk elvegzesehez, amikor nem rit-
kan skorpiok és kigyok hisolnek a mélyedesben.

Ugyan ekkor mi is kisse irigykedve nezhetlnk |

a Japan ipar altal forgalmazott digitalizalt hi-
gienikus WC berendezésre, amelyen a kar-
faba beépitett kapcsoloval az altest mosasat

homeérséklet szabalyozo vizsugar, a szaritast |

meleg levegd vegzi Ez mellett szag elszivo e€s
a zajokat eliminalo zene, fertétlenitd berende-
zés eqgesziti ki az igénybe vevot.

TORTENETI VISSZATEKINTES

4. abra: Vizhordok

£ 5 el .

5. abra: illemhely Afrikaban

o IS

. dbra: Digitalizalt Japan WC
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Vessunk szamot az ENSZ altal 2019-ben koz-
readott listara, mely az egyes orszagok USD
ertekben kifejezett GDP-t tartalmazza. Kiragad-
va 0sszehasonlitas celjabol nehany orszagot

a sorrendben elsé és kiugro éertéket kepviseld |

Luxenburg (115800) és a legutolsd 193. Burundi
(270) kozotti dobbenetes kulonbseget meg
az 54. helyet elfoglald hazankhoz keépest is.
A mellékelt tablazat aranyokat mutat a fold
gazdagabb és szegényebb orszagok gazda-
sagi-, valamint életmindsegi feltételeinek le-
hetdsegerol

Elképesztd, es gondolkozasra kesztetd ilyen
kirivonak szamito példa, hogy aholilyen (7 sz.
abra) vizbeszerzés letezhet, milyen lehet a ,to-
alett’, és milyen a higienia? Mekkora a gyermek
halalozas rataja?

Ugyancsak példalozhatunk egy Csad falu legi
fotot felvetelével. Vajon mikor lesz itt egyaltalan
vizi kbzmu, nem beszélve valamilyen digitali-
zacioval vezérelt vizgazdalkodasrol?

7. dbra: Ivoviz beszerzés Dél-Azsigban

A fogalmat elemezve feltétlen szolni kell a hidro
haborufennallasanak nalunk is lehetséges vesza-
lyerél. Szamos vizhianyos orszag problemaja,
hogy a felvizi orszag felhasznalja vagy visszatartja,
SOt szennyezi az alvizi orszag karara a vizfolyasok
jelentds mennyiseget. Miutan Magyarorszag
a Karpatok altal ovezett medencében foglal helyet
tulajdonkeép viz szempontjabol ,transzfer” orszag
vagyunk es ki vagyunk téve ezek tevekenyse-
gének. A jelentds téma reszletezését kerukve

5 Norvégia 75294 461

7 USA 65 254 36:1
14 Ausztria 54 378 35:1
54 Magyarorszag 16 470 1:1
154 Kambodzsa 1620 1:0,09
158 Pakisztan 1349 1:0,08
181 Csad 686 1:0,05
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e teruleten van szerepe a hatarokon atnyulo
integralt vizgazdalkodasnak és tarozas utani di-
gitalizalhato szorosabb egyuttmukodesnek.

Miutan &seink vagy masfelezer evvel ezeldtt
a zord Oka-Kama-Bjeleja-Volga videkerdl a jobb
korulmenyek reményeében vandorutra keltek,
kuzdelmes hosszu Ut utan ratalaltak a kies,

vizben is gazdag Alfoldunkre. Nincs kizarva,
hogy Afrika, Dél-Azsia népei a jo viz reményé-
ben hasonld modon keresik boldogulasukat.

8. abra: Egy Csad falu légi fotdja

O 0.¢ :
= - C‘___ J,_- ; =
C P ﬁ -I:- --i-____!':{'r_-r‘r v

TORTENETI VISSZATEKINTES

Ady Kkisse torzitott szavaivalelve” meg kér e
nep most adjujunk nekik, mert ha felkel nem
kér, ragad..” A jelenlegi ,migracio” lehet ennek
eldjele..

A Viz nem csak az élet, hanem hatalom is.
Becsuljuk meg amig van akar digitalizalva,
akar anelkul....
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éE OBUDAI EGYETEM
REJTO SANDOR KONNYUIPARI
ES KORNYEZETMERNOKI KAR

Az Obudai Egyetem Rejté Sandor Konnyiiipari és Kérnyezetmérnoki Kar

» Telepiilési szennyvizgazdalkodasi szakmérnok”

szakiranyu tovabbkeépzési szakot
indit
2023. januari kezdéssel.

A képzés besorolasa: ISCED 5B

A képzés iddtartama: 3 félév, levelezd tagozaton, a konzultaciokra blended (kontakt és online)
forméban a félév soran max. 3 alkalommal, péntek-szombati napokon kertil sor.

A képzés részvételi dija: 300.000.-Ft/félév.

A képzésre féiskolai vagy egyetemi, illetve BSc vagy MSc szintli mérnoki végzettséggel lehet
jelentkezni.

A képzési célja:

A szakirany tovabbképzés célja a szennyviz-, és vizgazdalkodas szakteriiletre olyan
szakemberek képzése, ill. tovabbképzése, akik a korabban megszerzett felséfoku
szakképzettségiik €s szakismereteik birtokaban képesek a szennyviz-, és vizgazdalkodas
szakteriiletén épitési, lizemeltetési, szakértdi, beruhazasi, kozigazgatasi és vallalkozoi
munkakdrokben a legijabb szakmai- tudomanyos ¢€s fejlesztési eredmények kovetésére é€s
alkalmazasara, specialistdk a szennyviz-, és vizgazdalkodas teriiletén.

A szakiranyt diploma feljogosit:
o Fejlesztési feladatok 6nallo megoldésara,
Decentralizalt, kis szennyviztisztitok tizemeltetésére,
Szakreferensi feladatok ellatasara Gnkormanyzatoknal, szakhatosagoknal. stb.
Projekt menedzseri feladatok ellatasara.

A szakiranyu diploma igazolja a FIDIC jellegii ismeretek elsajatitasat.

A szakirdnyu tovabbképzésben megszerezhetd szakképzettség neve:  Telepiilési
szennyvizgazdalkoddsi szakmérnok

A képzés tanterve: https://rkk.uni-obuda.hu/hu/szakiranyu-tovabbkepzesek#3

Jelentkezési hataridd: 2022.december 20.

Jelentkezni lehet irasban postai vagy online ton a kdvetkezd cimen:

Obudai Egyetem Rejté Sindor Konnyiiipari és Kornyezetmérnoki Kar, Kornyezetmérniki
Intézet, 1034. Budapest, Doberdo u. 6., vagy faxon: 06-1-666-5909, vagy

online a jelentkezési lap és kért dokumentumok feltoltése: bodane.rita@rkk.uni-obuda.hu

A jelentkezési lap letolthetd: https://rkk.uni-obuda.hu/hu/szakiranyu-tovabbkepzesek#3
Tovabbi informéacié az alabbi cimen kérheté:
bodane.rita@rkk.uni-obuda.hu
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MEGHIVO

A NEMZETI KOZSZOLGALATI EGYETEM ViZTUDOMANYI KAR
TISZTELETTEL MEGHIVJA AZ ORSZAGOS VizUGYI FOIGAZGATOSAG
VizUGYI TUDOMANYOS TANACS ES A MAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG
MEZOGAZDASAGI ViZGAZDALKODASI SZAKOSZTALY

K6zOS SZERVEZESEBEN MEGRENDEZESRE KERULO

SZENNYVIZEK ONTOZESI CELU HASZNOSITASA

ciMmU HIBRID KONFERENCIARA.

IDOPONT: 2022. hovember 16. (szerda), 10.00
HELYSZiN: NKE Viztudomanyi Kar

(6500 Baja, Bajcsy-Zsilinszky utca 12-14.)

PROGRAM: Megnyité

10.00 Plenaris lilés
Nicolas Condom elnok | ECOFILAE
Patziger Miklés egyetemi docens, tanszékvezetd | BMGE
Siité Vilmos fémérnsk | MAViZ

SZUNET
11.50 Vezet8ségvalasztas - MHT Mez8gazdasagi Vizgazdalkodasi Szakosztaly
13.00 Plenaris lilés

Laurinyecz Pal II. K6zép-magyarorszagi Diviziéd mUiszaki igazgatdhelyettes | VIZITERV Environ
Szendi Jend ligyvezetd | KITE Zrt.

Fulop Sandor egyetemi docens | NKE

Szabéd Zoltan Gyorgy laborvezetd | NNK

A konferencidn 10 6ratél az MHT Mez8gazdasdgi Vizgazddlkoddsi Szakosztdlya Vezetdségvdlasztdst tart, melyen a
szakosztdly tagjai szavazati joggal vesznek részt. Hatdrozatképtelenség esetén a Vezetdségvdlaszté (lést az eredeti
helyszinen, vezet8ségvdlasztds napirendi ponttal, 2022. november 16. szerda 11.50 érdra hivjdk 6ssze.

Az Ulés a megjelentek szadmdatdl fliggetlenul hatdrozatképes.

A rendezvény elbzetes regisztraciéhoz kétott.

Regisztraciés link: https://ludevent.uni-nke.hu/event/2310/

»A rendezvény sajtényilvanos esemény, amelyrdl kép-, hang- és videdfelvétel készll az Egyetem, illetve a megjelent sajtd
képvisel8inek jogos érdeke alapjan. A felvételek elkészitésének célja az Egyetem rendezvényeinek megordkitése, a rendezvény irant
érdekl8ddk tajékoztatasa, valamint a rendezvények megtorténtének igazolasa. Az elkészult felvételek az Egyetem, illetve a meghivott
sajtdorganumok honlapjain, folydirataiban és kdzosségi fellletein, valamint tovabbi egyetemi kiadvanyokban is kdzzétételre kertl-
hetnek. Amennyiben e felvételeken nem kivan szerepelni, azt jelezze az adatvedelem@uni-nke.hu cimen. A rendezvényre vonatkozé
részletes adatkezelési tajékoztatd az Egyetem honlapjan elérhet8. A meghivott sajtborganumok 6nallé adatkezelének mindsuilnek.”
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