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Absztrakt: Még egy kivaloan karbantartott ivovizhalozat esetén is eldfordulnak véletlenszerd
csotorések kulonbozd havaria esemeények kovetkezmenyekent. E probléemak sulyos veszteséget
Jelentenek mind a fogyasztok igeényeinek kiszolgalasaban, mind pedig az uzemeltetok pénzugyi
oldalan. Egy csdvezetek, csOkapcsolat meghibasodasa esetén a felelds szolgaltatonak szukseges
az érintett teruletet mieldbb szakaszolo tolozarak segitségevel a nyomastol levalasztani, ezzel
megteremte a lehetdséget a javitasi munkak elvégzesere. Jelen munka kozlése soran bemutatunk
egy matematikai modszert, amely alkalmas nagymeéretd ivovizhalozatok esetén is szamszerileg
megmutatni eqy halozat mely teruletei szamitanak sebezhetonek a csotorésekkel szemben.
A technika lehetdveé teszi azt is, hogy a korabbi csotorési statisztikakat halozatspecifikus modon
beagyazzuk a modszerbe, igy biztositva, hogy egyéni, korabbi tapasztalatok alapjan hozzunk

étre iranymutatas a varhato csotoresek karokozasanak mertekéerol.

BEVEZETES

Az ivovizellatd halozatok minden telepulés (a kis
falvaktol a nagyvarosokig) stratégiailag fontos
infrastrukturalis részei. A mai ivoviz rendszerek
tobb évtized (vagy akar egy évszazad) folyamatos
fejlesztésenek eredmeényekeppen jottek létre
Ujabb és Ujabb teruletek hozzakapcsolasaval,
ezert adltalaban igen heterogén kialakitasu, bo-
nyolult halozatok?. Ezen rendszer rendeltetéssze-
rU tuzeme Kritikus az ipari hatékonysag €s a la-
kossag életszinvonala szempontjabol. Napjaink
modern szamitastechnikai eszkozeit hasznalva
azonban eldre jelezhetdk nem csak a haldzat
alapvetd mukodesi jellemzdi, de egy havaria
esemeny bekovetkezeésekor is tamaszkodhatunk
rajuk. llyenek lehetnek peldaul véletlenszeru
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csotoresek vagy hirtelen nagy mennyisegu
vizkivetelek, pl. tiziviz kivétel. Egy jol felépitett s
karbantartott ivovizhaldozati modell segitsegevel
lehetdsegunk van akar megeldzo leépéseket is
tenni pl. varatlan csétoreésekkel szemben.

IVOViZHALOZATOK MODELLEZESE

Napjainkban az informatikai rendszerek szélesko-
ru elterjedésének koszonhetden lehetdseg van
arra, hogy az ivovizhaldzatokban talalhatd minden
egyes hidraulikai elemet (cs¢szakaszt, tolozarat,
szivattyut) virtualisan taroljunk, modellezzunk és
akar mukodtessunk. A halozatok e modu leke-
pezese lehetdve teszi olyan hidraulikai modell
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epiteset, melynek koszonhetben a modellezett
halozat viselkedése feltérkepezhetd a valdosagot
kozelitd modont. Eqgy ilyen hidraulikai modell
szamtalan lehetdséget rejt magaban: a beszakadt
tolozarak detektalasatol kezdddden; az esetleges
haldzatbdvitesek hidraulikara gyakorolt hatasanak
koncepcioterv szintl vizsgalatain keresztul, a kis
vizigényvaltozasra nagy nyomasvaltozasokkal
reagalod (magas nyomasvaltozas érzekenysegu)
halozati helyek azonositasaig.

A matematikai modellrél didhéjban a kovetke-
zOket érdemes ismerni. Egydimenzios aramlast,
Osszenyomhatatlan kozeget feltételezunk. To-
vabba idoben szakaszosan allandosult allapotot
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Hidraulikai modell

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

vizsgalunk, tehat kulonbozd uzemallapotok
sorozatait szamoljuk, jellemzden néhany tizper-
ces vagy oras idolepéssel. llyen feltételek mellet
irjuk fel minden csomopontra az anyagmeg-
maradas, illetve minden agelemre (pl. csésza-
kasz, szivattyu, szelep) az energiamegmaradas
egyenletét®. Ezen egyenletek egy nagyméterd,
egyertelmUen megoldhato (vagyis az ismeretle-
nek szama megegyezik a fuggetlen egyenletek
szamaval), algebrai, nemlinearis egyenletrend-
szert alkotnak. Ezt a Newton-Rhapson-maod-
szerre epuld megoldoval oldjuk meg, a BME,
GPK, Hidrodinamikai Rendszerek Tanszéken
fejlesztett Staci programcsomag segitségével®.
Ez a hidraulikai megoldd bemenetén kap egy

———=e@ Fogyasztasi adatok

1. abra Hidraulikai modell épitése a Staci seqgitségéevel.
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halozatot (topoldgiaval, csomoponti és csdsza-
kasz adatokkal, halozati vizigeénnyel stb.), majd
a matematikai szamitasok utan a kimeneten
megkapjuk a haldzatban talalhatd csomopon-
tok nyomasat valamint az agelemeken atfolyo
térfogataramot.

Modellezes szempontjabol az eddig leirtak
altaldnosan elterjedtek es altalaban alkalmasak
a rendeletésszerd mukodésuket leirni az ivoviz-
halozatoknak, azonban a szélsdseges esetek
szamitasahoz szukséges van kiegészitésre. Cso-
torés vagy hirtelen nagy mennyisegu viz kivétele
esetén eldfordulhat, hogy a halozati nyomas
oly nagymertékben lecsokken, hogy az mar
nem kepes kielégiteni a fogyasztoi igenyeket.
Ennek modellezésére termeészetesen lehetdseg
van az ugynevezett nyomasfuggd fogyasztasi
modell alkalmazasaval. E modell alkalmas arra,
hogy ha a nyomas egy adott kuszob ala esik,
csak reészlegesen szolgalja ki a definialt névleges
vizigényt, igy biztositva lehetdseget az egyes
havaria esetek kozvetlen fogyasztoi kovetkez-
menyek felterképezesere. A kdvetkezdkben
bemutatott vizsgalatainkhoz ezzel a modellel
egeszitettuk ki a Staci programcsomagunkat.

Hidraulikai modell épitesét és hasznalatat mutatja
be vazlatosan az 1. dbra. Hasonld célokra alkal-
mas eszkozok napjainkban szamos kereskedelmi
forgalomban kaphato szoftverben eléerhetdek.
A tovabbiakban azon modszereket mutatjuk be,
melyeket csak a Staci-ban allnak rendelkezésre.

IVOVIiZHALOZATOK SEBEZHETOSEGE
Valodi ivovizhaldozatok

Napjainkban szamos kutatas célja a halozatel-
meélet teruletén, hogy szamszeruleg definidljak
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egy rendszernek az ellenalloképesseget ku-
lbNbdz& Mmeghibasodasokkal szemben®. Eb-
ben a vizsgalatban mi azzal foglalkoztunk,
hogyan adhatd meg egy jol meghatarozott
szammal, hogy egy adott haldzat a kulonbozd
szegmenseken keresztul mennyire sebezhetd,
ahol szegmensnek nevezzuk a haldzat azon
legkisebb egysegét, mely onalldan kizarhato
a halozat tobbi reszebdl a szakaszolo tolozarak
segitsegeével. A célunk meghatarozni a rend-
szer azon részeit, melyekben egy csotores
a lehetd legnagyobb kiesést kepes okozni
a halézatban, mindamellett hogy jelentds esély
IS van a csotorés bekdvetkezésére. Mindezt
mi a fogyasztok szempontjabol kozelitettuk
meg, a korabban mar emlitett nyomasfuggod
fogyasztas modell segitsegevel.

Roviden ennek a mennyiségnek, ugynevezett
sebezhetdseégnek, a definicioja a kovetkezo.
Egyfel6l megszamoljuk, hogy egy adott szeg-
mensben az osszes folydmeter csé hanyada
talalhatd meg. Korabbi vizsgalatoknal azt fel-
tételeztunk, hogy minden folyometer csdnek
ugyanakkora eselye van egy torésre, mely
termeészetesen eqgy durva kozelités, de elsd-
kent a trendekre voltunk kivancsiak. A mostani
vizsgalatot kiegészitettuk, a térinformatikai
adatbazis alapjan azonositottuk a csdvezetékek
anyagat, tovabba az elmult 28 év statisztikaja
alapjan hozzarendeltunk egy 100km-re és
egy évre atlagosan eldforduld csotorest. Ez
Osszesseégeben megadja, hogy egy adott fo-
lyometer csdnek mekkora a varhato esélye
egy veletlenszertien bekovetkezd csotoreésre.
Termeészetesen amennyiben tovabbi adatok
is rendelkezésre allnak, melynek jelentds be-
folyasa lehet egy csotorésre, pl. talaj pH értek
vaqy fektetési eév, ezeket az adatokat szintén
szamitasba tudjuk venni.
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1. tablazat Csotoresi valoszindségek kilonbozd anya-
gok esetére.

Masik oldalrol pedig, a hidraulikai modell alapjan
kiszamithato, hogy amennyiben egy szegmenst
tolozarakkal kiszakaszolunk, a halozat a teljes
vizigény mekkora részet nem tudja kiszolgalni.
Tehat utdbbi valtozo szamszerdleg megadia
minden egyes szigetre, hogy azok kiesese esetéen
a teljes vizigény hanyadat nem lesz képes varha-
tolag teljesiteni az ivovizhaldzat eqy az azokban

2. abra Eqgy valodi ivovizhalozat sebezhetdsegi terképe.

bekovetkezett csotores esetén. Ezen ket meny-
nyiseg szorzatat (cséhossz hanyad és vizkieses
hanyad) nevezzik sebezhetdségnek. Osszesse-
geben igy egy olyan valtozot kaptunk, mely akkor
vesz fel magas értéket egy szegmens esetén,
ha abban jelentds mennyiségu folydmeter csd
talalhato és komoly kiesest okoz az abban beko-
vetkezett csotores a vizigények kiszolgalasaban.

A sebezhetdseg dbrazolasa a halozat terkepen
egy komoly fegyvertény a kozmu ceégek sza-
mara a veszelyes teruletek feltarasaban. Ezen
terUletek sebezhetdsegenek csokkentése érde-
kében lehetdség van akar uj tolozar, Uj csdve-
zetékek beépitésére vagy egyeb vizkormanyzasi
maodszerek alkalmazasara. Masfeldl U haldzatok
tervezésénél is segitseget nyujthat egy ilyen ma-
tematikai eszkdz. Az 5. abra mutat be egy példat
egy mar korabban is demonstraciora hasznalt
IvOvizhalozat esetére. Ahogy ott lathato, van egy
kiemelten sebezhetd terulete a rendszernek,
tovabba néhany kdzepesen veszélyes szegmens.
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Szamos haldzaton vizsgaltuk ezt a tipusu térke-
pet es azt figyeltuk meg, hogy szinte minden
halozatra ez a trend jellemzd. Vagyis minden
esetben eldfordul néhany kulonosen sebez-
hetd szigete a haldzatnak, mig a halozat nagy
része elhanyagolhato ebbdl a szempontbol.
Az alaposabb vizsgalathoz elkészitettuk a se-
bezhetbsegek surusegfuggvenyet. Egy ilyen
abra megmutatja, hogy egy adott értéknek
mi az eld&fordulasi valoszinUsege. Peldaul
a legelterjedtebb normaleloszlas esetén ez
a jolismert haranggorbe. Az eredmenyek 27
kulonbozo, valodi, Sopron varos, vagy annak
kornyekerdl szarmazo haldzat sebezhetdsegi
eloszlasat mutatjak. Fontos rogton észrevenni,
hogy mind a fuggodleges, mint a vizszintes
tengely skaldzasa logaritmikus, mivel a mini-
mum €s maximum sebezhetdseég kozott tobb
nagysagrend eltérés is megfigyelhetd, akar

ugyanazon haldozaton belul. Masfeldl, amint
az abra jol mutatja az surusegfuggveny pontjai
eqgy egyenes mentén helyezkednek el, vagyis
hatvanyeloszlast kovetnek.

Praktikus szempontbol ez azt jelenti, hogy egy
valodi ivovizhaldzat esetén a sebezhetdseg
az atlagosnal tobb nagysagrenddel is kiugro
erteket mutathat, ami igen kedvezdtlen Uzemel-
tetdi szempontbol. Bizonyos esetekben ugyanis
nagyon nagy eséellyel fordul elé olyan csotores,
melynek a hatasa elhanyagolhatd, azonban bizo-
nyos esetekben drasztikus kovetkezmeényekkel,
a haldzat nagyreészen szolgaltatas kimaradast
okozo csotoreésekkel is szamolnunk kell. Ezen
tapasztalataink teljes mertékben megegyeztek
az eldzetes vizsgalatok soran levontakkal, mely
esetén meég az anyagtulajdonsagok nelkul,
egyseges csotoresi valoszinuseget vettunk fel.
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3. dbra Sebezhetdség eloszlasa 27 valodi halozat esetén. A mérsekelten €s kritikusan sebezhetd tartomanyok

is kulon feltuntetésre kerultek.
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MESTERSEGES IVOVIZHALOZATOK

Felmerult, hogy a fentebb atott meglepden kedve-
z&tlen jelenség lehet-e egy helyi ivovizhaldzatokkal
kapcsolatos tulajdonsag. Ennek ellendrzesére,
azoktol teljesen fuggetlen modellekhez kellett
nyulnunk. A szakirodalomban par éve megjelen-
tek ugyan mesterséges, de nagyon ,valosagos’
modellek, melyek alkalmasak lehetnek az ele-
melet ellendrzésére. Ezeket a szakirodalomban
ky halozatoknak nevezik és a mi vizsgalatainknal
az 1-tél 14-ig sorszamozottakat elemeztuk. Ket
problemat kellett elsé lepesben orvosolnunk: a ky
halézatok ugyan rendkivul valosagkozeliek, nem
rendelkeznek az anyagtulajdonsagrol informacioval,
igy jobb hijan egyseges csotoresi valdszinuseget
vettunk fel, az az Ugy kezeltuk a haldzatot, mintha
eqy tellesen homogeén osszetétell foldteruleten,
eqyszerre lefektetett €s azonos anyagu csovekbol
allna. Tovabba tolozarakkal sem szerepelnek a mo-
dellben, ezért a szakirodalomban elterjedt modszer

szerint, az ugynevezett N-1 szabaly szerint helyeztuk
el Oket. Ez azt jelenti, hogy minden elagazasba,
ahol legalabb harom csdvezetek talalkozik, a csd-
szakaszok szamanal eggyel kevesebb, azaz jelen
esetben kettd darab tolozarat helyezunk el. Ezaltal
minden egyenes csdvezeték az elagazasok kozott
onalldan szegmentalhatova valik. A sebezhetdsegek
eloszlasai a 4. dbran lathatok. Anhogy mutatja, a ta-
pasztalatok tellesen megegyeznek a korabbiakkal.
Mindamellett, hogy ugyanazon egyenes menten
oszlanak el a pontok, egy kulonbseg figyelhetd
meg, miszerint a mérsekelten sebezhetd és kritiku-
san sebezhetd zonak lényegesen kevesebb pontot
tartalmaznak. Vagyis ezen haldzatok sebezhetdseg
szempontjabol kedvezdbbek, mint Nyugat-magyar-
orszagi tarsaik. Ez egyszerlien azzal magyarazhato,
hogy a tolozarak elhelyezésénél alkalmazott N-1
szabaly a praktikus ajanlasoknal joval surdbben
helyez el a tolozarakat, melyeket a valosagban
a vizikdozmu cegek financialis megfontolasokbol
nem tudnak szorosan kovetni.
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4. abra A szakirodalomban talalhato ky halozatok sebezhetdseégeinek eloszlasa

21


https://www.maszesz.hu/

SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

OSSZEFOGLALAS

Ez a szakmai cikk bemutatott egy Uj megkozeli-
test, hogy napjainkban mire lehet meg hasznalni,
a szokasos aramlastani jellemzok (pl. nyomas,
terfogataram) szamitasa mellett, egy jol felépitett
hidraulikai modellt ivovizhalozatok esetén. A be-
mutatott matematikai modszer alkalmas feltarni
egy valodi ivovizhalozatban, melyek azok a reszek,
ahol egy csétores magas kockazattal kovetkezik
be, tovabba jelentds kiesest okozhat az ivoviz
szolgaltatasban. A szamitasok pontositasahoz
felhasznalhatok kiegészitd informaciok, melyek
befolyasolhatjak a csotores bekovetkezesenek
valoszinUseget, ugy mint fektetési év vagy talaj pH
erték. Jelen vizsgalat soran csévezetekek anyagat
es elmult évek csotoresi statisztikait hasznaltuk
fel. A vizsgalat vegen megallapithato volt, hogy
nem csak a valodi, de a szakirodalomban talal-
hato mesterseges ivovizhalozati modellek is ren-
delkeznek egy igen kedvezdtlen sebezhetdseqi

SZERZO:
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eloszlassal. Eszerint egy haldzatban jellemzden
kis vizkiesessel jaro csotoresek fordulnak eld,
azonban néhany kirivo esetben a vizszolgaltatas
drasztikus karokat szenvedhet. De ezen Ujszery
maodszer felhasznalasaval, illetve ebbe a multbéeli
tapasztalatok — csétoresi statisztikak — beepitese
altal lehetésegunk nyilik azonositani es eldre
felkesziteni az altalunk Uzemeltetett ivovizhalozat
azon szegmenseit, ahol ezen csétoresek a lehetd
legnagyobb bajt okozhatjak.

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetet szeretnénk mondani a Soproni
Vizmu Zrt-nek, hogy a rendelkezeésunkre bo-
csajtottak a halozatok adatait kutatasi célokra.
A cikkben bemutatott munka az NKFI OTKA
K-135436 "Biztonsagos ivovizellatd rendszerek”
kutatasi projekt keretében valosult meg.
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