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CELKITUZES

Ivovizhalozataink a vilag elsd kdzuzemi szolgal-
tatasai kOzott jottek leétre, ugyanis az elet legfon-
tosabb alkotoelemeét, a vizet szallitjak a lakossag
felé. A folyamatosan bévuld, egyre nagyobb
varosok altalaban kisebb varosok, telepulések
Osszekapcsolasaval jonnek letre, melynek réven
a kisebb vovizhaldzatok egymasba integralasa
kovetkezik be. A napjainkra jellemzd, rendkivul
gyors Utemu varosiasodasnak koszonhetden
szinte az osszes ily modon kialakult halozatnak
vannak olyan reégioi, ahol nyomasproblemak,
kapacitashiany jelentkezik. Legtobb esetben ezen
hibak mindaddig rejtve maradnak, mig a haldzat-
ra Uj lakoepuleteket, vagy esetleg egy nagyobb
vizigenyU technologiat alkalmazo uzemet nem
csatlakoztatnak. Sok esetben a problemafeltarast
egy-egy katasztrofahelyzet is eldidézheti, tekintve
peldaul eqy varos kozeli erdotuzet, vagy eqy haz
kigyulladasat. llyenkor a tlzcsap jelentette nagy-
foku vizkivetel és a lakossagi fogyasztasi trendek
egyuttese bizonyos esetekben a haldzati nyomas
drasztikus leesesehez, lokalis kapacitashianyhoz
vezethetnek. Ennek okan pedig, az éppen szuk-
seghelyzetben evo thzoltok nem fernek hozza

az oltashoz szukséges mennyisegu ivovizhez
a thzcsapokon keresztul. Ugyanezen jelenseg
felelds az ipari fogyasztokat és lakossagot sulyto,
csucsfogyasztasok iddszakaban jelentkezo, ter-
melest és komforterzetet csokkentd "‘csdopogd
csapok” jelensegeert. Azaz azért az allapoteért,
amikor jelentdsebb halodzati karosodas néelkdl,
normalis uzemvitel mellett lehetetlenul el a meg-
feleld vizkinyeres a halozatokbol. A korabban
felsorolt jelentds okok nyoman, jelen kutatas
elsddleges celkitizese e haldzati nyomasing-
adozasok elemzéese és javaslat keészitese olyan
topologiai modositasokra, melyek meggatolhat-
jak ezen karos Uzemallapotok, azaz a lokalisan
jelentkezd kapacitashianyok bekovetkezéset. Erre
a Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék munkatar-
sai altal felismert célfuggveny transzformacios
maodszer és eqgy Ujszery, sajat implementacioval
megvalositott, bdvitett genetikus algoritmus pa-
rositasaval keresek valaszt, azaltal, hogy celom
azon optimalis, a rendszerbe csatlakoztatando
csonyomvonal meghatarozasa, amely a lehetd
legnagyobb meértekben noveli a vizsgalt tizenegy
darab valodi ivovizhalozat kapacitasat. Ez eqgy
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passziv, igen kornyezetkimeld megoldast jelent
az ivovizhalozatok jobbatételére, ugyanis csak
egyszer kell a rendszerbe épiteni az adott csé-
szakaszt, utana nincs vele tobb teendd. Mig, ha
ugyanezen celt nyomasfokozo szivattyukkal akar-
nank megvalositani, az az évek soran rengeteg
koltséget vonna maga utan a karbantartas altal,
illetve jelentds mennyisegu kornyezetterhelest
jelentene a szivattyu folyamatos aramigenyen
keresztul. Célom tehat azon legkornyezetbara-
tabb boévitesi javaslat elkeszitese egy ivovizhalozat
esetére, mely seqitségével a haldzati kapacitas
novelhetdve valik.

A HALOZATI MODELLEZES MEGVALOSITASA

A vizsgalatok megkezdeése eldtt szukseg van
IvOvizhalozati modellek felepitésere. Az ipari part-
nerek altal szamunkra biztositott térinformatikai
rendszernek koszonhetden informaciot kapunk
a halozatban levo csévezetekek pontos elhelyez-
kedéserdl, atmerdjerdl, hosszarol, csdsurlodasi
tenyezdjerdl, a medencek vizfedettségerd,
a szerelvények (peldaul tolozarak) helyérdl, illetve
az iment emlitett agelemek talalkozasi helyerd|,
melyet csomopontnak hivunk. Az éves szamla-
zasi adatok alapjan minden csomopont eseten
valos fogyasztasi adatokat is modellezhetunk,
melyek pontosan tukrozik a haldzatbol kivett
vizmennyiseget. A modellalkotast kovetden
eszkdzolnunk kell a felépitett haldzati modell
matematikai leirasat. Definidlhatunk csomoponti
egyenleteket, illetve dagegyenleteket. Mig eldbbi-
ek linearis alakot oltenek, addig az agegyenletek
kozott a térfogataram és az abban megtalalhato
sebesség miatt megjelenik a nemlinearitas.
A halozatot jellemzd teljes egyenletrendszert
emiatt egy jol definialt, de nemlinearis algebrai
egyenletrendszernek tekinthetjuk. A legkisebb
vizeloszto halozat is mar rengeteg egyenlettel

rendelkezik, igy muszaj ezen egyenletrend-
szereket szamitogep segitsegevel kiertekelni,
melyre a nemlinearis egyenletrendszerek meg-
oldasanak alapeszkoze, a Newton-Raphson
modszer hasznalatos. A kiértékelést kovetden
a csomoponti nyomasok és agelemi térfoga-
taramok mellett a szamunkra késdbbiekben
fontos csomoponti nyomaserzekenysegek is
ismertte valnak. A hidraulikus kiértékelés a Staci
nevy programmal torténik, melyet a Hidrodina-
mikai Rendszerek Tanszek és a SYS-Team Zrt.
kozosen fejlesztett ki.

A NYOMASERZEKENYSEG BEVEZETESE ES
EGYES FAJTAINAK ISMERTETESE

Az érzékenyseg fogalma azt fedi, hogy egy fizikai
rendszer, jelen esetben eqgy hidraulikai haldzat
jellemzdi milyen mertekben valtoznak adott be-
hatasok, korulmenyvaltozasok eredmenyekent.
Esetemben ezen hatas a halozat csomoponti
fogyasztasanak vagy topologigjanak megval-
tozasa, mig ahol ezen hatas érvenyesul az az
ivOvizhalozat hidraulikai jellemzéi. Hidraulikai jel-
lemzdk alatt a halozatot leird nemlinearis algebrai
egyenletrendszer ismeretlen mennyiségeit ertjuk,
értelemszertien a csomaoponti nyomasokat s
agelemi térfogataramokat, valamint ezen mennyi-
segekhez kapcsolhato, osszefuggd mennyisegeket
(pl. csomoponti kapacitas). Attol fuggden, hogy
vizsgalatunk soran mely paraméter megvaltozasat
kovetjuk nyomon, ugy beszelhetunk fogyasz-
tasvaltozas eseten nyomas llletve terfogataram
erzeékenysegrol. Szamomra a nyomaserzekenyseg
lesz mérvado a haldzati topologia optimalizacio
megvalositasakor, réven a haldzat fogyasztoi illetve
a szolgaltatok szamara a csomoponti nyomasok
jelentik a kezzelfoghatobb mennyiségi ertéket. Ha
vesszuk a haldzatokra felirhatd nemlinearis egyen-
letrendszert, és kiszamitjuk ennek a fogyasztas
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szerinti megvaltozasat, akkor rendelkezesunkre
fog allni az érzekenysegi matrix. Annak fuggvenye-
ben, hogy ezen matrix sorait €s oszlopait hogyan
olvassuk ki, haromféle erzekenysegi mennyiseget
kulonboztethetunk meg. Lokalis csomoponti
erzékenysegrol akkor beszelhetunk, ha a matrix
eqy adott soraban talalhato elemeket dsszeadjuk.
Ezen mennyiseg megmutatja szamunkra, hogy
a haldzat Osszes csomopontjanak fogyasztasval-
tozasa hogyan befolyasolja egy adott csomopont
nyomasat. Csucserzekenyseg alatt a legnagyobb
lokalis erzékenysegl csomopont érzekenyseget
ertjuk. Ezt a matrix legnagyobb érzekenysegu
soranak osszegzesevel szamithatjuk ki.A halozatok
vizsgalata soran egy szintén kiemelt mennyiseg
az atlagos erzekenyseg, mely a teljes halozat erze-
kenységerdl ad informaciot. Ennek kiszamitasahoz
a matrix 0sszes elemeét atlagolnunk kell. Abbol
fakadoan, hogy egy haldzat topoldgia modositasa
az ivovizhaldzat aramlasi viszonyait is atalakitja, igy
az erzekenyseg ertekeinek modosulasat is maga
utan vonja, ezen mennyiség topoldgia specifikus.
Azaz rendelkezesunkre all egy olyan mennyiseg,
mely lehetdve teszi annak karakterizalasat, hogy
az ivovizhalozat felepitesének megvaltoztatasa
milyen iranyba modositotta annak robusztussagat.
lgy tehat ezen paraméter megvaltozasat kiter-
jeszthetjuk két topologiai allapot Osszevetesere,
azaz a csOatkotes behelyezése eldtti eés utani
dllapotra. Az érzékenysegi mennyiségek definia-
lasat kovetden érdemes kitérni az optimalizacio
célfuggvenyere, illetve a szukseges célfuggveny
transzformaciora.

CELFUGGVENYTRANSZFORMACIO MEGVA-
LOSITASA

Ahhoz, hogy egy csdatkotes rendszerbe helyezese
altal modositott halozat megerdsodeset jellemez-
ni tudjuk, szuksegunk van az iment ismertetett

atlagos erzekenyseg megvaltozasanak kiszami-
tasara, ugyanis csak ennek segitsegevel tudunk
kovetkeztetéseket levonni a teljes haldzatra nézve,
mivel a lokalis erzékenyseg csak adott csomopon-
tokra jellemzd mennyiség. It fontos kihangsulyozni,
hogy mig a lokalis erzekenysegvaltozast minden
csomopont esetére egyetlen hidraulikai szimula-
cioval kiszamithatjuk, addig az atlagos erzekeny-
segvaltozast sajnos minden megvalosithatod atkotes
esetére ki kell kulon értekelni, mely mar egy kis
halozat eseten is rengeteg hidraulikai szimulaciot,
es futtatasi iIddt von maga utan. Mivel a beépiten-
do csoszakasz a ket vegen ket csomopontot kot
0ssze, ésszeru lenne a csomoponti azonositok
alapjan keresni a szamunkra szukseges atkotest,
melynek topoldgia modositd hatasat az atlagos
erzékenyseg megvaltozasaval, mas szoval az atla-
gos robusztussag novekedessel tamaszthatnank
ala, ahogy az az 1. dbran is latszik. Ha igy épifjuk fel
a célfuggvenyt, akkor az abran is jol lathatd modon
eqgy rendkivul bonyolult keresesi teret kapnank, me-
lyen a legtébb algoritmus elvesziti konvergenciajat.
Szukseg van tehat egy célfuggveny transzforma-
cio alkalmazasara. A Hidrodinamikai Rendszerek
Tanszek munkatarsai erds korrelaciot fedeztek
fel az optimalisan csatlakoztatott csdszakasz és
a csomopontok lokalis érzékenysegkulonbsege
kozott, azaz azon ket csomopont koze érdemes
egy Uj csGszakaszt fektetni, ahol a legnagyobb
lokalis erzekenysegkulonbseéget talaljuk egy adott
maximalis sszekapcsolasi hosszon belul, ugyanis
igy érhetd el a kivant leghatékonyabb robusztussag
novekedes. Igy tehat, ha attranszformaljuk a kere-
seési teret oly modon, hogy a vizszintes szakaszon
a csomopontok Osszekotesehez szukseges atkotesi
hosszt, a fuggdleges tengelyen pedig az Ossze-
kotott csomopontok lokalis normalt érzekenyseg
kulonbsegét abrazoljuk, akkor az elérhetd atlagos
érzékenyseg novekedés mar eqgy rendezett cél-
fuggveny szerint fog eloszlani.
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Csomopont azonosito [-]

Relativ nyomoaponti nyomas [bar]

Lokalis érzekenységkiilonbseég [-]

1. abra. A célfuggvény transzformacio megvalositasa

A Hidrodinamikai Rendszerek Tanszek mun-
katarsai altal kifejlesztett, imeént ismertetett
maodszer jelenleg csak egybetapos ivovizha-
l6zatok esetere mukodik kivaldan, ugyanis ek-
kor az optimalis megoldasok a beépitendd
csbhossz - lokalis erzékenysegkulonbseg di-
agram kulsé burkologorbegjen helyezkednek
el. Bar az optimalis megoldasok mindig egy
gorbét rajzolnak ki, tobb betapos ivovizhaldzatok
esetén az optimalis megoldasokat tartalmazo
burkologorbe \,lejjebb mozdul” a grafikonon.
Ennek a jelensegnek az az oka, hogy tobb be-
taplalas esetén a legnagyobb lokalis erzekeny-
segkulonbsegu csomopontok dsszekotése
hidraulikai rovidzarhoz vezethet, mellyel nem
robusztussag novekedést, hanem a halozat
funkcioveszteéset ernénk el. Emiatt az optimalis
csdatkotes pontos elhelyezkedésenek feltérke-
pezése vegett szukseg van egy optimumkeresd

Atlagos robusztussag névekedés [%]

Célfiiggvény transzformacio
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o
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algoritmus implementalasara. Szamos, glo-
balis optimumkeresésre képes sztochasztikus
algoritmus létezik, viszont a csboptimalizalas
teren alkalmazando celfuggvenyt valamennyiuk
keéptelen lenne kezelni. Ugyanis ilyen esetben,
nem csupan egy nagymerety, diszkrét kere-
sesi térrel kell megbirkdznia az algoritmusnak,
hanem a keresendd csdatkotest meghatarozo,
mindossze ket csomoponti azonositod léven eqgy
szUkparameteres optimumkeresesen is felul
kell kerekednie. Mindezek mellett, a gazdasagi
szempontokat figyelembe veve a kereses soran
eld kell irni egy maximalis csGhosszt is, mely
linearis kényszerkent tovabb neheziti az algo-
ritmus feladatat. Kisebb, kozség méretd ivoviz-
halozatok esetén a teljes hidraulikai kiértekelés
(atkotesenkent az atlagos erzekenysegvaltozas
kiszamitasa), mely az algoritmus célfuggvenyet
jelenti, még elvegezhetd. Nagyobb halozatokat


https://www.maszesz.hu/

vizsgalva, a teljes kiertékelés a lehetdsegek ex- azonban tekintjuk a SonDuyDao és tarsai altal

ponencialis novekedese, azaz a kombinatorikai
robbanas miatt jelen szamitogepes technikaval
nem, vagy a kisebb varosokat is tekintve egy
atlagos irodai szamitogeépen, csak évek alatt
tudna megvalosulni. Ezen tenybdl adddoan,
a kutatas kovetkezo fazisat a hidraulikai szimu-
lator celfuggvenykent torténd algoritmusba
kotése jelentette, melynek segitségével teljes
kiertekeles nelkul vizsgalhattam nagyobbnal
nagyobb, pontosan 11 darab, Magyarorszag
teruletén talalhato ivovizhaldzatot.

AZ OPTIMALIZACIOT MEGVALOSITO GENE-
TIKUS ALGORITMUS

Ahhoz, hogy megtalaljam az optimalizacio
megvalositasa szempontjabol legkivalobb al-
goritmust, harom genetikus algoritmus varians
kerult megvizsgalasra. Az elsé modszer a MatLab
beépitett optimumkeresd eszkoztara. A masodik
ugyanezen algoritmus, némileg kiegészitett,
sajat implementalasu verzidja. Végul pedig egy
ujdonsagot jelentd, lokalis keresdvel és szande-
kosan kenyszerezett keresesi térre kifejlesztett
eszkoztarral rendelkezd maodszer kerult meg-
vizsgalasra, mely a leghatékonyabbnak bizonyult
az optimumkereses soran. Mindharom algorit-
mus vizsgalata szintetikus tesztfuggveényeken
keresztul tortént, révén ezen fuggvenyek pontos

kifejlesztett, altalam implementalt harmadik

algoritmust, akkor kivaloan lathatjuk a konver-

gencia megfeleld alakulasat, azaz a globalis

optimum pillanatok alatt tortend megtalalasat,

melyet a 2. abra jobb oldali része is alatamaszt.
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megoldasa ismert, illetve azon lokalis optimu- 2. dbra. Az algoritmusok konvergencia vizsgélata

mok helye is, melyek egy algoritmus szamara
akadalyt jelenthetnek. ElGbbi kettd algoritmus
konvergencidja a 2. dbra bal oldali reszen at-
hato. Elvesztek a keresési téren, szamos lokalis
optimumradl szolgaltattak informaciot, mikoz-
ben a szamunkra szukseges globalis optimum
megtalalasaban nem jartak sikerrel, ugyanis nem
tudtak megfelelden kezelni a csdoptimalizalas
soran alkalmazott bonyolult célfuggvenyt. Ha

Ezen algoritmus lényegeben két dologban ter
el a hagyomanyos genetikus algoritmusoktol.
Rendelkezik egy lokalis keresdvel, mely soran
az algoritmus egy megadott X" sugaron belul
elkezdi teljesen kiertekelni a célfuggvenyt, ezaltal
megnezi, hogy talal-e jobb iranyt a megoldas-
keresés soran. Valamint automatikus Ujraindita-
sanak koszonhetden az algoritmus Ujrainditja
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keresesi ciklusat, ha beszorul egy lokalis opti-
mumba, ezaltal pedig képes dnmaga figyelni
a konvergenciajanak alakulasat.

AZ OPTIMALIZACIO MEGVALOSITASA, ERED-
MENYEK ISMERTETESE

A tovabbfejlesztett genetikus algoritmussal
a tesztelési fazist kovetden 11 db, valodi, Ma-
gyarorszagon talalhato ivovizhaldzatot vizsgal-
tam meg. Az eltérést az jelentette a tesztelési
fazistol, hogy az algoritmus célfuggvenyet
Osszekotottem a Staci nevu hidraulikai meg-
oldoval, igy szukségtelenné valt az egyes ha-
lOzatok esetén a teljes hidraulikai kiertekeles
elkészitese, mely nagyobb halozatok eseten,
eqy atlagos személyi szamitogéppel akar évekig

is eltartana. A halozatok adatait a Vizmuvek ren-
delkezeésunkre bocsatottak, melynek koszon-
hetben a modszert a szintetikus halozatoktol
eltérve valodiakon tesztelhettem. A vizsgalt
ivovizeloszto rendszerek adatai az alabbi tab-
lazatban lathato.

A futtatasok megkezdése elétt fontos volt meg-
hatarozni, hogy az egyes haldzatokat mennyi
ideig vizsgaljam a sztochasztikus optimumke-
resovel, reven ezen optimumkeresdk eseten
nem tudhatjuk, mikor talaljak meg a globalis
optimumot. Mérlegelve azon tényallast, hogy
az iparban egy beruhazas, vagy megrendelés
esetén altaldban gyorsan kell dontést hoz-
nunk, Sanc-hegy ivovizhaldzataval bezarolag
a futasi idét 1 napra valasztottam meg, mig

Hilézat neve | Csomdpontok [db] | Teljes cséhossz [m] | Lehetséges csddtkatések [db]
Csapod 277 6390,06 142 506
Tdmalom 12493 17623 1673 142
Béesi-domb 1589 226747 2 526 510
Viris 1735 271178 3011 9650
Vashegy 1990 19167 3 062 090
Nagycenk 2057 33156.9 4 233 306
Lovd 2458 452231 6 044 222
Bik 2011 498946, 4 & 476 832
Sdnc-heqy 2940 J6240.3 & 0406 540
Fertdmenti GO0y 111952 47 713 556
Villa-sor TI86 97285 51 645 782

1. tablazat A vizsgalt, valos halozatok adatai

10
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a két nagyobb halozat, Fertbmenti és a Villasor
esetén 2 nap mellett dontottem. Jol lathatoan,
a nagyobb haldzatok iranyaba haladva negy-
zetesen NG a keresesi terunk. Egy maximalis
csOatkotes hossz definialasaval ugyanakkor
az egyes futtatasok esetén ezen keresesi terek
nagysagat eqy bizonyos mertekig lecsokkent-
hetjuk. Kenyszerkent tehat minden halozat
eseten eldirtam 3-3 maximalisan figyelembe
vett csdatkotes hosszt, melyeket a halozatok
teljes csdhosszainak meghatarozott szazalé-
kos értekével definialtam. Példaként tekintsuk
Csapod halozatat, melynek teljes csbhossza
6390 meter. Itt az elsd kenyszerhatart a teljes
csOhossz 1%-aval irtam eld, azaz az elsdkent
figyelembe vett maximalis csdatkotes hossz
az optimumkeresés soran 63,9 méter volt.

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

Vizsgalataim céljat jelentd nyomaserzekenysegen
alapulo topologia optimalizacio tehat azt jelenti,
hogy ivovizhaldzati rendszereinket egyetlen, op-
timalis csdatkotes halozatba épitesével kivanom
megerositeni, azaz robusztussagukat ezaltal sze-
retném megnovelni a lehetd legkormyezetbaratabb
maodon a fogyasztasvaltozasokkal szemben. Ezen
robusztussagnovelés, vagy mas szempont szerint
erzekenysegcsokkenes egybecseng a halozatok
kapacitas novelesevel megpedig oly modon,
hogy a tapasztalataink egyértelmuen azt mutat-
jak, hogy az esetben, ha stabilizaljuk a halozatot
nyomaserzekenyseg szempontabol, ugy jelentds
kapacitasnovekedest is lehetbsegunk van elémi.
Ez abbdl fakad, hogy a nyomasérzékenyseg csok-
kenese magaval vonja azt, hogy egy fogyaszto
vizkivétele esetén a rendszer nyomasa kisebb

Hildzat neve | Kapacitds 1 [%] | Kapacitds 2 [%] | Kapacitds 3 [ %)
Csapod 11.4144 11.4144 93.3896
Témalom 0.2715 2.9996 6.2270
Bécsi-domb | 0.9403 0.9403 2.0306
Véris 1.8746 2.0784 1.6192
Vashegy 0.0776 0.4385 1.2716
Nagycenk 6. 7387 6. 7387 . 7387
Lovd 0.5569 6.8425 6.5759
Biik 0.2226 9.5956 13.5201
Sdnc-hegy 0.4942 4.1497 4.0662
Fertémenti - - 1.5291
Villa-sor - - 0.6757

2. tablazat A vizsgalt halozatokon elért kapacitas ndvekedeés, az egyes oszlopok értékei az adott maximalis csdatkotesi

hosszal megvalositott optimalizaciohoz tartozo kapacitasnovekmeny értekeket jelentik, a ket legnagyobb halozatnal

pedig csak a legnagyobb robusztussagnovekedeés esetet vizsgaltam meg

11


https://www.maszesz.hu/

S5

mertekben valtozik meq, esik vissza. Tehat
ugyanazon fogyasztasi allapot mellett a rend-
szerkapacitas novekszik, révén az alapnyomas
kevesbe csokken le. A robusztussag ertekek
tehat atultethetdk muszakilag értelmezhetd
megfogalmazasba, melyet a halozat kapacitas
novekedesi ertekeével jellemezhetunk. Ezzel
pedig elérhetem modszerem 6 céljat, a lokalis
haldzati kapacitashianyok feloldasat. A Hidrodi-
namikai Rendszerek Tanszek munkatarsai meg-
vizsgaltak, hogy az optimumkereséssel elérhetd
robusztussag novekedeés aranyos, trendszerint
megegyezd az elérhetd kapacitasndvekedes-
sel. Maga a kapacitasnovekedes arrol szolgal-
tat informaciot, hogy a haldzat megerdsiteset
kovetben mennyivel tobb vizet tudunk kivenni
a rendszerbdl ugyanazon fogyasztasi allapot
mellett. Az egyetlen modszer, mellyel a kapa-
citasvizsgalatot elvegezhetjuk nem mas, mint
a passziv tuzcsap modell. Maga a passziv tuz-
csap eqy légkorre nyitott csomopont, melyet
egy nagyon rovid, DN100-as csdszakasszal
rakotunk egy-egy halozati csomopontra. Ezen
szimulacio megvalositasaval a halozati csomo-
pont és a legkdr nyomaskuldonbsegebdl adodo-
an viz fog kilépni a passziv tizcsapon keresztul.
Az egyes csomopontokra tehat egymas utan
egy nagy fogyasztasu, legkori nyomasra nyitott
thzcsapot helyezunk, €s a modositas eldtt,
illetve utani allapotokban vizsgaljuk a kiveheto
vizmennyiseget minden esetben eqy szeparalt,
uj hidraulikai szimulacio altal, ebbdl fakaddan
ezen vizsgalati forma igen szamitasigenyes -
meg a legkisebb haldzat esetén is tobb mint
hetszaz hidraulikal szimulacio elvegzéset igenyli,
mig a legnagyobbnal tobb mint tizennégyezret
- viszont lehetéve teszi a haldzat tuziviz kapaci-
tasnovekmeényének feltérképezését. A tlzcsap-
modellel megvizsgalt kapacitasnovekmenyek
az 2. tablazatban kovethetéek nyomon.

12

Jol lathato, hogy modszerem minden haldzat
esetén jelentds szazalékos kapacitas novekedest
ért el ugyanazon betaplalasi pontok és halozati
uzemviteli jellemzdk mellett. Azaz az optimali-
san csatlakoztatott csdatkotessel ugy erhetunk
el nagyobb ataramlast, hogy nem cserélunk
a rendszerben szivattyut. Annak érdekeben,
hogy szemléletesebbé tegyem a vizsgalata-
Im eredmeényeit, ket halozat esetén részletes
esettanulmany kerul bemutatasra. Lathato,
hogy az optimalizacio kovetkezteben mikent
Is valtozott a nyomasstabilitasuk, ndtt meg a ro-
busztussaguk, illetve ezzel eqgy trendet kovetve
a kapacitasuk. Csapod és Nagycenk haldzatanak
reszletes elemzese kovetkezik a tovabbiakban.

Lokdlis érzékenység [-1]

e

3. abra Csapod halozatanak optimalis atkotései a hid-
raulikai megoldoval 6sszekotott optimumkeresdvel
meghatarozva.

A 3. abra jobb felsd részeén eqgy 15,7 méteres
csGszakasz beépitésével, mig a jobb also részen
egy 550 meéteres csdszakasz implementalasaval
megvalositott topoldgia modositas hatasat at-
hatjuk. Az elért robusztussag novekedes rendre
29,19 az elsd és masodik kereséesi hataron belul,


https://www.maszesz.hu/

mig 36,25 % a harmadik keresési hatar esetében.
Utdbbin tisztan athato, hogy az egész rendszer
nyomaserzekenysege szinte teljesen lecsokkent,
igy egy rendkivul robusztus haldzatot nyernénk
csupan ezen csoatkotes beepitésevel. A nyoma-
serzekenyseg lecsokkentesenek hatasara nagy
mertekd kapacitas novekedest tudunk a haldzaton
elémi, rendre 11,41 és 33,38%-ot. Anogyan az em-
litésre kerult, a nyomaserzekenyseg lecsOkkenese
magaval vonja azt, hogy egy fogyaszto vizkivétele
esetén a rendszer nyomasa kisebb mértekben
valtozik meg, esik vissza. Ennek koszonhetéen
ugyanazon fogyasztasi dllapot mellett az alapnyo-
mas kevesbe csokken le, ami a rendszerkapacitas
novekedesevel jar. Ha megvizsgaljuk a kapacita-
sertekeket, a robusztussaggal aranyos, trend és
nagysagrend szerint megeqyezd érteket kapunk.

Az elért kapacitasnovekedes megfeleld kierte-
kelhetdsege érdekeben 17 db, a betdphoz kozel

100 T
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levd csomopontot eltavolitottam, mivel kapaci-
tasertekuk 16-18-szor nagyobb, mint a halozati
kapacitas atlag, annak okan, hogy a betaplalasi
pont érzekenysege zerus, tehat kapacitasa el-
meletileg vegtelen, igy értelmezhetetlenul eltor-
zitottak a hisztogramot. Ha vesszuk a csomo-
ponti kapacitasok atlaggal normalt erteket, azt
lathatjuk, hogy a halozati atlagkapacitas mintegy
61,2 %-kal megndtt, illetve rengeteqg uj, az ere-
deti haldzathoz kepest extrém nagy kapacitassal
rendelkezd csomopont jelent meg a haldzatban.
Termeészetesen a nagy kapacitassal rendelkezd
csomopontok kizarasaval az elért valos 33,3 %-0s
kapacitasérteket torzitom, ugyanakkor a csomo-
pontok tobbsegeére elért kapacitasnovekmenyt
hUen abrazoltam. Ebbdl fakadodan, az adatok
feldolgozasa soran a levalogatas nelkuli hisztog-
ram alapjan szamitott kapacitas novekedés kerult
feltintetésre, ezen levalogatas csupan az eloszlas
abrazolhatdsaga vegett tortéent.

Atlagos kapacitds _ |
Wm%m{ﬁll%?
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Az intervallumba esés gyakorisaga [1]
o
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o

100
Az atlaggal normalt csomdponti kapacitas [%)]

150

I Tdziviz kapacitds (mddositott haldzat)
— -Atlag kapacitds (eredeti haldzat)

rTﬁzlviz kapacitas (eredeti haldzat)
- -Atlag kapacitds (550 méteres csd belktatdsa)

200 250 300

4. abra Csapod halozatanak optimalizalasasval elért kapacitasnovekedés
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Nagycenk esetén a 3 optimalizacios futtatas soran
ugyanazon eredmenyt kaptam. Hiaba novel-
tem a figyelembe vehetd csdatkotes hosszokat,
az optimumkereso egy 22,39 méteres csésza-
kaszt talalt optimalisnak, mellyel 54,48 7%-0s
robusztussag novekedest érhetunk el. Az érze-
kenysegi terkép magaeért beszel. Csakugy, mint
Csapodndl, a teljes rendszer nyomasingadozasat
szinte teljes mértékben lecsokkenthetjuk egy igen
rovid csdszakasz halozatba épitésevel.

Lokalis érzékenység [-)

5. abra Nagycenk halozatanak optimalis atkotései
a hidraulikai megoldoval 6sszekotott optimumkereso-

vel meghatarozva

A kapacitasnovekedes bar egy trendet mutat
Nagycenk esetén is a robusztussagnovekedessel,
mertékuk jelen esetben nem kapcsolodik egyeér-
telmuUen ossze. Az optimalizacioval 6,7 %-0s ka-
pacitasnovekedeést értem el, mig a robusztussag
novekedes 54,48 %-ra adodott. Ezen eredmeény
magyarazataul a passziv tizcsap modell modsze-
renek f korlatja szolgal. Amennyiben egy halozat
alapvetden rendelkezik megfeleld kapacitassal
a tUzcsapok megfeleld Uzemeltetésehez, azaz
a thzcsap jelleggorbe nem kezdeti, hanem mar
vizszintes kozeli szakaszan jarunk, ugy csupan
a novekmeny trendjerdl kapunk informaciot.
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6. abra Egy tlzcsap karakterisztika gorbéje

A gorbén azt lathatjuk, hogy a nyomas novelé-
sével, egy bizonyos szint felett mar nem tudunk
tobb vizet dtengedni a tlzcsapon, mely a haldzat
minden csomopontja esetén DN100 méretben
kerUlt modellezésre. llyen haldzatok eseten akkor
kapnank megfeleldkeépet a kapacitasnovekedes
mertékerdl, ha a haldzatra egy nagyfogyasz-
tot kotnénk, melynek térfogataram-nyomas
karakterisztikaja mar alkalmas lenne ezen cél
indikalasara. Ez mar azonban tulmutat jelen
kutatas keretein, révén ehhez egy halozatbovitési
vizsgalat elvegzese szukséges. A passziv thzcsap
modell arra viszont tokéletesen alkalmas, hogy
szemléltesse a tényt, hogy a talalt atkotesekkel
minden esetben javitok a rendszeren, illetve
szamszerusiteni tudom azon minimalis kapa-
citasnovekmeny értekeket, melyeket biztosan
elérunk az optimalizacio megvalositasaval, jelen
helyzetben Nagycenk esetén is.

OSSZEFOGLALAS

Projektem céljat tobb betaplalassal rendelkezd
ivovizhaldzatok nyomaserzekenysegen alapuld
topologia, azaz egyetlen csdatkotessel megva-
[Ositott optimalizacidja jelentette, mellyel elsdd-
leges celom a napjaink ivovizhaldzatait jellemzd
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kapacitashiany lektzdeése volt. Az ivovizhaldzatok
csoatkotes szerinti topoldgia optimalizacioja ko-
moly nehézségeket szult az algoritmusok célfugg-
venyeére vonatkozoan. A kutatasi eredmenyek azt
mutattak az irodalom jelenlegi allasaval egyutt,
hogy a modszer kereseset celszerl a geneti-
kus algoritmusok iranyaba eszkdzolni. A Hidro-
dinamikai Rendszerek Tanszék munkatarsainak
eredmenyeit, illetve Son Duy Dao és kollegai
maodszerét Gtvozve egy olyan Uj, optimumkeresd
eljaras implementalasara nyilt lehetdseg, mely
kepes felulkerekedni a célfuggvenyt nehezitd

SZERZO:
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problémakon tobb betappal rendelkezd ivoviz-
haldzatok eseten. Ahhoz, hogy a kisebb koz-
segek haldozatanal nagyobb ivovizhaldzatokat is
megvizsgalhassak, szukseg volt az implementalt
algoritmus célfuggvenyét a Staci nevy hidraulikai
megoldo rendszerbeepitese altal meghatarozni.
Az igy nyert, tovabbfejlesztett genetikus algoritmus
segitségével 11 darab valodi, Magyarorszagon
talalhato ivovizhaldzatot vizsgaltam meg, melyek
tObbsege esetén latvanyos eredmeny szuletett
mind a robusztussag, mind az elért kapacitasno-
vekmenyeket tekintve.

D> IRODALOMJIEGYZEK
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