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Absztrakt

Budapest utan Miskolc rendelkezik hazank legosszetettebb ivoviz ellatod haldzataval. A
megbizhatd hidraulikai modell megalkotasdnak legfontosabb Iépése a kalibracio. Ehhez
nélkiilozhetetlen a vizellatd halozaton beliil az ivovizfogyasztas teriileti megoszlasanak az

ismerete, illetve annak a modellbe torténd integralasa.

A vezetékhalozat geometridgja a digitalis halozat nyilvantartds alapjan lett
meghatdrozva. A terhelési modell alapja a kiszdmlazott, valds ivovizfogyasztas volt,
figyelembe véve a koziileti és lakossagi fogyasztokat. A vezetékekre generalt fogyasztasi

sulyszamokat az éves atlagos fogyasztasbol allitottuk eld.

A magassagi értékek kétféle terepmodell alkalmazasaval — bilinearis interpolacid, és

Delaunay haromszogelés - lettek eldallitva, egyesitve a kétféle eljaras elonyeit.

Ezzel a modszerrel a fogyasztas nyomaszondn beliili teriileti megoszlasa jobban
kozeliti a valos allapotokat, mint a kordbbi modellekben a vezetékszakaszok hosszanak

aranyaban torténd sulyozas.

A létrehozott modellt a 10 perc részletességli lizemeltetési adatsorokkal vetettiik 6ssze
a kalibrécio6 soran, melyeket a SCADA iizemiranyitd rendszer, illetve manualis leolvasassal a
MIVIZ szolgéltatta. A csomoOponti nyomasok pillanatnyi értékei, illetve az ellennyomo

medenceék pillanatnyi vizszintjére vonatkoz6 adatsorokkal vizsgaltuk a modell pontossagat.

5. oldal



A miskolci vizellato rendszer hidraulikai modelljének kalibracioja

Abstract

Miskolc’s DWS is the second most complex drinking water system in Hungary, right
after the one that supply Budapest. Calibration of a hydraulic model is an essential step of
setting up a reliable model. It is unevitable to know the distribution of water comsumption

along the pipe network, and to integrate it into the hydraulic model itself.

The geometry of the pipeline was extracted from the digital network register. The base
of the consumption modell were the annual revenue water values, which included both the
residental and commercial consumption. The weights of the pipeline were determined from

the annual sum of waterconsumption.

The elevation values of the vertices were determined by the combination of two
different DTMs (digital terrain model) which were bilinear interpolation, and Delaunay

triangulation.

We could build a more accurate consumption modell by this method, than distributing

the values in proportion to the pipe lenghts.

The calibration of the hydraulic modell was based on timeseries with 10 minutes
timestep. These series was provided by the SCADA system and the manual records of the
water works. The pressure values int he junctions and the water levels in the pressure zones

pools were the series we scrutinized in the project.

6. oldal
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1. BEVEZETES

Napjainkban elvarhatd, hogy a vizellatd halozatok bovitését, rekonstrukciojat,
tizemoptimalizalasat illetve minden olyan beavatkozast, mely a héal6zat nyomasviszonyait

jelentésen befolyasolja, hidraulikai modellezés el6zze meg.

Az alkalmazott hidraulikai modellel szemben tdmasztott alapvetd kdvetelmény, hogy a
modellezett iizemallapotok megfeleljenek a valds allapotoknak, de legaldbbis megfeleld
pontossaggal kozelitsék azt. Ahhoz, hogy a modell a valdsagot legjobban kozelitse a lehetd

legpontosabb szimulacids eredményeket biztositsa, elengedhetetlen a modell kalibracigja.

A kalibracio elvégzéséhez legalabb 24 6ras folytonos lizemeltetési adatokat tartalmazé
idésorra van sziikkség, mely alapjan felallithatok a nyomdaszonak (fogyasztasi korzetek)
vizmérlegei. Egy Miskolc nagysagu, és Osszetettségli rendszer esetében a folytonos adatsorok
biztositasa is komoly feladat. A rogzitett lizemeltetési adatokat kiilonféle archivalasi, és

mérési hibak terhelik, melyek sziirése elengedhetetlen részét képezik a munka folyamatanak.

A Magyarorszagon széles korben alkalmazott HCWP hidraulikai modellezd program

¢s annak segédszoftvereivel tortént a kalibracio.

7. oldal
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A hidraulikai modellek kalibracidja jellemzéen a 2000-es évektdl kezdte el
foglalkoztatni a mérnokoket. A lehetdséget a kutatdsokhoz a szamitdsi kapacitds rohamos

novekedése biztositotta.

A vizellatd rendszerek (WDS) hidraulikai modelljének kalibracidja soran a cél a
modell paramétereinek a beallitasa oly modon, hogy a valtozék mért €s szamitott értekei kelld

mértékben egyezzenek.'

A pontos kalibracid sziikségességét bizonyitja az is, hogy a kalibralt hidraulikai
modellek altal szolgaltatott sebesség ¢s nyomas értékek képezik az alapjat a vizmindségi
modellek (pl.: maradék klor szamitasa a vezetékekben) szamitasainak. A hidraulikai modell
ebbdl kifolyolag egymaésra halmozodnak, elsddleges feladatnak tekinthetd, hogy a
vezetékhaldzat geometriailag a lehetd legnagyobb mértékben egyezzen a tényleges halozattal,

mely tobbtényezds dontések sorozatat igényli.

A megkivant pontossag fligg a kalibralt modell felhasznélasi céljatol is. Amennyiben a
halézat bovitésének hatasait sziikséges vizsgalni, ugy joval tobb adatra, és végeredményben

pontosabb modellre van sziikség, mintha az iizemeltetés optimalizalasa lenne a cél.?

A kalibracié soran mérési adatként a nyomds, illetve aramlasi sebesség all
rendelkezésre. A kalibracios iddszak, illetve a mérések idokoze valtozd. Van példa egy hetes
kalibracios idészakra, 60 perces mérési gyakoriséggal4. Ebben az esetben a kalibracios
iddszakba tlizcsapok nyitasat is beiktattak, melynek kovetkeztében nagyobb &ramlasi
sebességek alakultak ki. Az dramlési sebességet a vezeték belsod falanak érdessége jelentosen
befolyésolja, igy az érdesség értékek kalibraldsa soran ez kimondottan hasznosnak bizonyult.
A miskolci haldzat esetében ezzel szemben a jellemzd mintavételi idokoz 10 perc, azonban a

szimulacié maximalis hossza 24 ora.

'(5)
2(6)
°®)
‘()
8. oldal
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3. HALOZAT ISMERTETESE

3.1.MISKOLC BEMUTATASA
Miskolc varosa a Biikk hegység keleti oldalaban talalhato, a Szinva, a Sajé és a Hejo
volgyében. A varos lenyligozo fekvési teriiletre éplilt, azonban ahhoz, hogy ezt felismerje az

ember, el kell tudni vonatkoztatni a domboldalakba épitett nagy kiterjedésii paneltomboktdl.

Miskolc teriilete 236,68 kmz, melybdl 58,02 km? belteriilet és 178,66 km? kiilteriilet. A
varos kelet-nyugat irdnyban 30km hosszan fekszik. A varos egyes részei kozott a
magassagkiilonbség eléri a 800 m-t is. A legmagasabban fekvd zona a Lillafiiredi, melynek

tulfolyodszintje 400 mBf felett van.

3.1. dbra: Miskolc varos ivovizhalozata

3.2.NYOMASZONAK

3.2.1. RENDELKEZESRE ALLO ADATOK

A nyomaszondk vizmérlegeinek meghatarozasdhoz ismerni kell a zondba betaplalt,
illetve abbol kivett vizmennyiséget. Ellennyomé medencés zondk esetében olyan adatsorra is
szlikség van, melybdl a tarozoé vizforgalma kiszamithat6. Ez lehet pillanatnyi vizallas, tarolt

térfogat, vagy a toltovezetek eldjeles vizforgalma.

10. oldal
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A legtobb adatsor esetében a SCADA rendszer altal rogzitett adatsorok

alkalmazhatdéak. A manualisan leolvasott vizhozam adatsorok listajat az alabbi tablazatba

0sszegeztem:
Adatkéd Név Fizikal mértékegység leolvasas
mennyiség gyakorisaga
900 Tapolca Vizhozam m*/h 15 perc
901 Tapolca Nyomas bar 15 perc
902 ERV Vizhozam m>/h 5 perc
903 ERV Nyomas bar 5 perc
904 Igloi nyomascsokkentd Nyomas bar 24 ora
(bemend)
905 Igloi nyomascsokkentd Nyomas bar 24 ora
(kimend)

3.1. tablazat: Manudlisan leolvasott adatsorok

Az egyéb a SCADA rendszer altal rogzitett adatsorokra 10 perces mintavételi
gyakorisag jellemzd. A Hecwplmport segédszoftverrel a harom napos kalibraciés idészakot, és
annak kornyezetét vizsgalva az alabbi eredmények adodtak, 10 perces mérési gyakorisaggal

¢s 30 perces hibatiiréssel.

Datum Adat hiany Adat hiba
2013-12-16 27 1
2013-12-17 0 0
2013-12-18 187 0
2013-12-19 0 0
2013-12-20 7 0

3.2. tablazat: Adatsor ellendrzés eredménye

A manudlis leolvasasok a zolddel jelolt napokon torténtek. Az adathidnyok szama a

folytonos adathiany szakaszokat jeloli az iddsorban.

2013-12-19 00:00:00-t61 2013-12-19 23:59:59-ig tarté idészakban a kalibraciot

jelentésen befolyasolo, vagy akadalyozo adathiany nem volt tapasztalhat6.

11. oldal
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Olyan esetekben, mikor a rendelkezésre all6 adatsorokbdl a nyomészéna vizmérlege
nem volt megallapithatd egyértelmiien, az ismeretlen vizforgalmakat kikiiszobolendd,

aggregalt nyomaszonak keriiltek 1étrehozasra (1asd: 3.2.10-es fejezet).

3.2.2. ALAP ZONA

Z6na vizforgalma

- Avas-Tetemvar alapzona(10000)

- Martintelep Eszak (24000)

- Martintelep Dél, Szirma Eszak (25000)
- Szirma D¢l (26000)

- Tetemvar (27000)

Hozza tartozo medencék:

- Auvasi régi medencék

- Tetemvari medencék
Beadott viz:

- ERV-tl beadasi pont Cstcsvizmiibdl Jozsef A. Gt (ERV adatsor)

- ERV-tl Szentpéteri kapunal (zarva)

- Tapolcai vizmii Ujkut (Atépités miatt helyszini olvasas)

- Tapolcai vizmii Olasz kut (Atépités miatt helyszini olvasas)

- Termal kut (Atépités miatt helyszini olvasés - zarva)

- Vologda géphaz, atengedés Gordghegy also felol (Tavfeliigyelet)

- Vas utcai géphaz, atengedés Goroghegy felol (Tavfeliigyelet)
Kivett viz:

- Fenyd utcai géphdz Vadgalamb zdna felé (Tavfeliigyelet)

- Igloi ati géphaz Igloi uti zona felé (Tavfeliigyelet)

- Bencések tuti atemel6 géphaz Bencések 1. zona felé (Tavfeliigyelet)
- Kozépszer uti géphaz Avas 1. és 1. felé (Tavfeliigyelet)

- Alsoéruzsin géphaz Avas II. fel¢, Felsoruzsin medence felé (Tavfeliigyelet)

A vizellatas modja:

12. oldal
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Miskolctapolca feldl DN 400 és DN 800, Hernddnémeti fel6l DN 600, Sajoecseg feldl
DN 200 iizemel6 vezetékek, taplaljak a rendszert.

A kalibracios iddszak alatt Sajoecseg feldl (Szentpéteri-kapu) nem tortént betaplalas a
zondba. Az ERV-t6] Sajo-hidnal atvett vizmennyiségre vonatkozoé adatsort az ERV

rendelkezésiinkre bocsajtotta.

Bar lehetéség van mind a Vas utcai, mind a Vologdai géphaznal torténd leengedésre, a
kalibracios iddszak alatt erre nem keriilt sor. Mind a 159-es (Vologda), mind a 170-es (Vas u.)

adatsor végig zérus vizhozam értéket mutat.

A Goroghegy-Elohegy Osszevont zona létrehozasa miatt a Vologda utcai és a Vas
utcai géphdzak altal atemelt vizmennyiségek ugyanabba a zdénaba keriilnek a jelenlegi

fogyasztasi korzetek értelmezésében.

Az Avas II. és Ruzsini zona is 6sszevondsra keriilt, ennek megfelelden az Alsoruzsini

géphazbol ezekbe a zonakba atemelt vizmennyiségek ebbe az dsszevont zonaba keriilnek.

A z6nabdl torténd vizkivétellel van ellatva a Vadgalamb utcai, Igloi, Bencések 1.-11.

zona, illetve az Avas I. zona.

A zénahoz két medencecsoport tartozik, ezek az Avas-régi medencék (4500 m® tarolt

térfogat), illetve a Temetvari medencék (2x2500 m® tarolt térfogat).

13. oldal
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Tetemvar ala
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)g ‘ 95'
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Avas-régi medencék <
4500 m3 ¥
178,32 mBf
Ak1TT
Bencések u.
Ak.:150

Bencések |.

Olasz kat

Thermal

3.2. dbra: Alap zona kapcsolatai

3.2.3. AROK UTCA

Zo6na vizforgalma

- Arok utca zéna (31000)
- Arok utca magaszona (31100)

Hozza tartozo medence
- Arok uti medence

Beadott viz:

- Galagonyas uti gh — (Tavfeliigyelet)

Kivett viz:

- nincs

14. oldal
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A vizellatas modja:

A Goroghegy als6 rendszerbdl emel ki a Galagonyés sori atemelé és ellatja a

nyomasovezetet.
Ellennyomo6 medence:
Arok utcai medence: 50 m® Tulfolyo6: 211,88 mBf.

Fenékszint: 209,81 mBf{.

= -~ 50m3
211,88 mBf
Ak.:173
Galagonyas
(jelleggdrbe)
Arok u. Géréghegy-alsé

3.3. dbra: Arok utcai zéna kapcsolatai

3.2.4. AVASI.

Z6na vizforgalma

- Avas . zbéna (14000)
- Benke J. utcai zéna (14100)

Hozza tartozo medence

- Josika u. medence

Beadott viz:

- Kozépszer uti géphaz (Tavfeliigyelet)

- Josika u. gh (Helyi olvasas?) — Avas II. feldl
Kivett viz:

- Josika u. gh (Tavfeliigyelet) — Avas III. felé
- Josika u. gh (Tavfeliigyelet) — Avas II. felé

A vizellatas médja:

Az Alap z6nabol a Kozépszer u.-i atemeld géphaz szivattyui emelik ki a vizet a zona

részére, €s toltik a Josika u.-1 medencéket.
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Az Avas III. zéna a Josika utcai géphazbol van taplalva, fordulatszam-szabalyozott

szivattyukkal, a zonédhoz ellennyom6 medence nem tartozik.

Az Avas II. zonaba atemelés a Josika utcai géphazbol lehetséges, azonban a

kalibracios iddszak alatt erre nem volt példa.
Ellennyomo6 medence:
Josika u.-i medence 3 x 1000 m® és 2 x 500 m® = 4000 m® Tulfoly6: 217,02 mBf.

Fenékszint: 211,02 mBf{.

Josika

Avas-Josika utca

101 |
g !
102 | 4000 m3
I e
103 :

¥

217,02 mBf
Ak.:109

|
: Kozépszer
g | Z
105 [
_@; ! Avas | Alap zéna
106 :
|

Avas [I- X
Ruzsin W

Avas I

!

3.4. abra: Avas I. zéna kapcsolatai

3.2.5. AvAs .

Zona vizforgalma

- AvasII. zoéna (15000)
- Korach Mér (15200)

Hozza tartozo medence

- Mendikas medence

Beadott viz:

- Kozépszer gh (Tavfelligyelet)

- Alsoruzsin gh (Tavfeliigyelet)

- Josika u. gh (Tavfeliigyelet) — Avas I.-bdl

- Josika u. gh (Helyi olvasas?) — Avas Il1.-bdl
Kivett viz:

- Josika u. gh (Helyi olvasas?) — Avas I. felé
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A vizellatas modja:

A vizkivétel tobb iranybol is megoldott. Egyrészt az Alsoruzsin géphazon at €s a
Kozépszer utcan at az Alap zonabol. Masrészt lehetdség van az Avas 1. zonabol dtemelésre a

Josika utcai géphdzban.
Ellennyomo6 medence:

Mendikés sori medence: 1800 m* + 700 m® = 2500 m®  Tulfoly6:235,00 mBf.
Fenékszint: 232,00 mBf{.

Avas-Mendinkas sor
2500 m3

235,00 mBf
Ak_100,110,116

Kozépszer
Josika 95
/108
Avas | ——(>— Avas I
'; Alsd ruzsin

111

+

Alap zéna

3.5. dbra: Avas II. zona kapcsolatai

3.2.6. AvAs lII.

Zona vizforgalma

- Avas III. zona (14200)

- Meélyvolgy zona (14210)

- Perczel Mor zéna (14220)

- Felsoruzsin korut zona (14230)

- Hidegsor zona (14240)
Hozza tartozo medence

- nincs

Beadott viz:

- Josika u. gh (Tavfeliigyelet)
Kivett viz:

- Josika u. gh (Helyi olvasas?) — Avas 1. felé
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A vizellatas modja:
A vizkivétel az Avas . zo6nabdl torténik.
Ellennyomo6 medence:

Nyomasfokozott zona. Nem talalhat6 ellennyom6 medence.

Josika
=

Avas |

|
|
|
|
|
Avas Il ; m
|
|
|
|

3.6. dbra: Avas Ill. zéna kapcsolatai

3.2.7. BENCESEK ZONA

Zo6na vizforgalma

- Bencések uti zona (13000)

- Piispoklak zona (13200)

- Bencések II. zona (13300)

- Meészaros utcai zona (13400)

- Bencések kertszovetkezet (13100)
- Kisko6koto (13110)

Hozza tartozo medence:

- Bencések ti medence

Beadott viz:

- Bencések uti géphaz (Tavfeliigyelet)

Kivett viz: nincs

A vizellatas modja:

A vizkivétel az Avas-tetemvari (alap) zonabol torténik.
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Ellennyomo6 medence:

Tulfoly6: 212,32 mBf.

Fenékszint: 209,32 mBf{.

J H . 3 _ 3
Bencések u.-i medence: 2X75m’>=150m
Bencések uti medence
= 150 m3
212,32 mBf
Ak.151
Becnések |
. 150
Bencesek I. Alap zéna
Adatkod: 197 P

3.7. dbra: Bencések u. zona kapcsolatai

3.2.8. BUKKSZENTLASZLO I.

Zona vizforgalma

- Biikkszentlaszl6 1. zona (43000)
- FO utca als6 (43110)

Hozza tartozo medence

- Biikkszentlaszlo 10 m3

Beadott viz:

- DIGEP delta gh (Tavfeliigyelet)
Kivett viz:

- Biikkszentlaszlo6i atemel6 gh.

A vizellatas modja:

A rendszer expressz vezetek, jellege ellenére négy bekotd vezetéket is ellat. Mexiko-

volgyben a zona alsd részét a Biikkszentlaszloi alsé atemeld géphazban a zonatoldzar

nyitasaval provizor modon el lehet latni. A tobbi helyen lajt kocsis ellatas biztosithato.

Ellennyomo6 medence:

F6 u.9. medence

10m?
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Fo u. medence

Bukkszentlaszld Il Ak:29 Bikkszentlaszld

27 24

Bikkszentlaszlo
I Goroghegy-felsé

«

Bukkszentlaszld
I.

3.8. dbra: BiikkszentldszIlo 1. zéna kapcsolatai

3.2.9. BUKKSZENTLASZLO II.

Z6na vizforgalma
- Biikkszentlaszl6 II. zona (43100)

Hozza tartozo medence

- Biikkszentlaszl6 50 m3
Beador? viz:

- Biikkszentlaszlo6i atemel6 gh.
Kivett viz:

- nincs

A vizellatas modja:

A géphédz és a medence kozotti DN 100-as tolté-szolgéltatd vezeték a 105. szamig
expressz jellegli és csak attol felfelé elosztod jellegli. Havaria esetén csak lajt kocsis ellatas,

medencét toltve
Ellennyomo medence:

Biikkszentldszl161i medence 50 m® Tualfolyo: 410,79 mBf.
Fenékszint: 410,79 mBf{.

Bukkszentlaszl6i medence
50 m3

415,76 mBf

Ak.:29

«

BukkszentlaszIo Il
27

Biikkszentlaszlo |
Adatkod: 196

Bikkszentlaszlé

3.9. abra: BiikkszentlaszIo 1. zona kapcsolatai
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3.2.10. ELOHEGYI-GOROGHEGYI ZONA

Elohegy

- El6hegyi zéna (50000)

- V4jar utca zbéna (52000)

- Partos u. zoéna (51000)

- Ibolya utcai zona (53000)

Hozza tartozo medence

- El6hegyi medence

Beadott viz:

- Diodsgydri varoskp (Tavfeliigyelet) megj.: az agregalt zonaban kiesik

- Csanyiki gyorsito (Tavfeliigyelet)

- Csehov u. gh (Tavfeliigyelet) Pereces felol

Kivett viz:

- El6hegyi medence tulfolyas (Béke utcai aknadban olvashato) megj.: az agregalt
zonaban kiesik

- Csehov u. gh (Tavfeliigyelet)
Goroghegy-felso

- Goroghegy felsé zona (40000)
- Csavar utca zona (44000)

- Tatardomb zo6na (45000)

- Lyukovolgy I. zona (41000)

- Lyukovolgy I1. zéna (41100)
Hozza tartozo medence

- Goroghegy Fels6 medence

- Lyukovolgyi medence — nincs hozza vizszint mérés

Beadott viz:

- Goroghegyi atemel6 gh (Tavfeliigyelet) agregalt zonaban kiesik
- Vas u. gh (Tavfeliigyelet)

- Csanyiki gyorsito (Tavfeliigyelet)
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- El6hegyi medence talfolyo (Béke utcai aknaban olvashatd) megj.: az agregalt
zondban kiesik

- Tavi-forras vizmi (Tavfeliigyelet)

- Szentgyorgy-forrés (Tavfeliigyelet)

Kivett viz:

- Strek nyomasszabalyzé akna: zarva

- Goroghegyi tulfolyd — nem tizemel

- Goroghegyi gh (Tavfeliigyelet)

- Diosgyor varoskp. gh (Tavfelligyelet) megj.: az agregalt zondaban kiesik

- DIGEP delta, Biikkszentlaszlo (Tavfeliigyelet)

- Puskin utca gh (Tavfeliigyelet)

Goroghegy-also

- Goroghegy als6 zona

Hozza tartozo medence

- Goroghegy als6 medence

Beadott viz:

- Vologda gh (Tavfeliigyelet)

- Vas utca gh (Tavfeliigyelet)

- Goroghegyi talfolyd — nem megj.: az agregalt zondban kiesik

- Goroghegyi gh (Tavfelligyelet) — Goroghegy felso

- Strek nyomasszabalyz6 akna: zarva megj.. az agregalt zonaban kiesik
Kivett viz:

- Vologda gh (Tavfeliigyelet)

- Vas utca gh (Tavfeliigyelet)

- Galagonyas uti gh — (Tavfeliigyelet)

- Goroghegyi atemeld gh (Tavfelligyelet) megj.: az agregalt zonaban kiesik

A vizellatas modja:

Az Eldhegyi rendszer az Anna- és Szinva-forrasok altal van taplalva az Anna-forrasi
vizmi csillapitd medencéjétdl. Lehetséges a zona ellatasa a Didsgyodri atemeldn keresztiil is

Goroghegy-felsd zonabdl torténd vizkivétellel.
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A kalibracios iddszak sordn a Didsgyodri atemeldn keresztiil nem tortént betaplalas
Goroghegy-felsé zonabodl. Az lizemeltetési adatok archivalasa soran a fenti atemelt pillanatnyi
vizhozam adatsora kicserélésre keriilt az elohegyi medence pillanatnyi tulfolyas adatsoraval.
Erre a két zona kozti vizforgalom pontos mérése miatt volt sziikség, mely nélkiil nem lehet

egymastol fliggetlen fogyasztasi menetgdrbéket szamolni az adott fogyasztasi korzetre.

Az el6hegyi medence tulfolyasanak adatsorat terheld bizonytalansag miatt
Osszevonasra kerlilt az El6hegyi zona a Goroghegy-felsd és Gordghegy-alsdé zonaval
(részletesebben: 4.1.9-es fejezet). Ezzel az eléhegyi tulfolyas ki lett kiiszobolve a szamitas

soran.

A Goroghegy-als6 zondba az dsszevont zonan kiviilrol a Vas utcai, illetve a Vologda
utcai géphazon keresztiil lehet betaplalni. A Vas utcai géphazbol a Goroghegy-felsé zonaba is
lehetdség van betaplalasra. Ezen feliil a Goroghegy-felsé zonat taplalja a Tavi-forrds hozama

— leszamitva a talfoly6 vizmennyiséget.
Ellennyomo6 medence:

Eléhegyi medence: 2 x 1000 m* = 2000 m* Talfolyo: 243,32 mBf.
Fenékszint: 238,32 mBf.

Goroghegyi fels6 medencerendszer: 2 x 750 m*® + 600 m® = 2000 m3
Tulfolyo: 218,32 mBf.
Fenékszint: 214,32 mBf{.

Goroghegyi alsé medencerendszer: 1 x 5000 m® + 2 x 750 m® + 1 x 600 m® = 7100 m®

Talfolys: 203,32 mBf.
Fenékszint: 199,32 mBf. (2 x 700 + 600 m®)
198,32 mBf. (5000 m®)
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Tavi forras
-

e Gérégheqy felsé medence  Gorégheqy alsé medence
| \ 2100m3  Goroghegyi 7000 m3
) ) | 63 i 21832mBf r = -2 =2 = — - A 203,32 mBf
Tavi-forras | 6_ ) Ak:g2 83 [ Ak 81
| |
| 65 \ | 4 | -
I i ¥ ! ! ¥
e . T
SzentGydrgy-forras : @5’9 : . 85 . |
I — J o !
Pereces Goroghegy
o alsé
c Eléhegyi medence
SSepov_ - (2000 m3
243,32 mBf — | Vologda u.
AK.T9 Tulfolyo Vas u \
= el -
1 ! I
| 166 | |
.. o - s 1 1
Ciesgier Goroghegy | e . -
" | I
felsé 165 . Alap zéna
Eléhegy — )
Csanyik Lyukévélgyi ate.
r -zl 7g 42 .
I 1 Lyukovélgy
| 1
I 1
L |- =]--=4d
Blkkszentlaszlé { % - Komlostetd
24 Puskin
Szinva vélgyi . Py 47
Bukkszentlaszlo
rendszer |

3.2.11.

3.10. dbra: Giordghegy-El6hegyi egyesitett zona kapcsolatai

IGLOI ZONA

Zona vizforgalma

- Igloi uti zéna (12000)
- Katona Jozsef utca (12100)

Hozza tartozo medence:

- Nagykdmazsai medence

Beadott viz:

- Iglé uti géphaz (Tavfeliigyelet)

Kivett viz: nincs

A vizellatas médja:

A vizkivétel az Avas-tetemvari (alap) zonabol torténik.

Ellennyomé medence:
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Nagykémazsai medence: 2x75m® =150 m? Tulfoly6: 234,40 mBf.

Fenékszint: 231,40 mBf

Igloi medence
¥ ~~ 150 m3
234 40 mBf

Ak.-147

Iglo u.
146
Iglo u. Alap zéna

3.11. dbra: Igloi zéna kapcsolatai

3.2.12. KOMLOSTETOI ZONA

Zona vizforgalma

- Komlostet6 I. zona (42000)

- Komléstetd I1. zona (42100)

- Komlostetod kertszovetkezet (42200)
- Szegedi utca zéna (42110)

Hozza tartozo medence
- Komlostetdi medence
Beadott viz:

- Puskin ati gh (Tavfeliigyelet)

- Ordmhegy feldl Komlostetd 49-51. szam nyomasszabélyzé akna — zarva
Kivett viz:

- nincs

A vizellatas médja:

Az ellatas csak a Puskin u.-1 dtemeld géphazbol torténik, egy DN 300-as PVC és egy
DN 150-es bélelt ontdttvas vezeték iizemelésével. Havaria esetén Ordmhegy feldl a

Komlostetd 1. zonabol a vizellatas biztositott.

Ellennyomo6 medence:
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Komldstetdi medence 2 x 300 m® = 600 m®

Tulfolyo: 255,80 mBf.
Fenékszint: 252,00 mBf.

-+

,/

Komidstetdi medence
-~ G600 m3

255,80 mBf

Ak.36

Goroghegy-felsd 4% Komlosteto
Puskin

47

3.12. dbra: Komlostetdi zona kapcsolatai

3.2.13. OROMHEGYI ZONA

Zona vizforgalma

- Ordmhegy zona (15110)

- Magashegy zona (15111)

- Csermdkei ut 1., Vargahegy (15112)
- Martinasz utca zona (15113)

- Hajnal utcai zona (15114)

- Nagycsermodke dolo 1. (15115)

- Nagycsermdke dolo 11. (15116)

- Batthyény sor zona (15117)

- Bathory sor zéna (15118)

- Komlostetd u. zona (15119)

Hozza tartozo medence

- Ordmhegyi medence

Beadott viz:

- Fels6ruzsini atemeld gh (Tavfeliigyelet)
Kivett viz:

- Komléstetd I1. zona felé (zarva)

A vizellatas médja:
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DN 150-es tolt6-szolgaltatd vezetékrdl agvezetéki jelleggel iizemel a zona. Ellatasa a
Fels6ruzsini atemel6bél torténik. Uzemzavara esetén a Komldstetd magaszonabol Komldstetd

u. 49-51-n¢l zonahatar nyitassal lehet potolni a rendszerbdl hidnyzé ivovizet

Ellennyomé-medence:

Orémhegyi medence: 2x100m®  Tulfoly6 szintek: 284,54 mBf.
284,56 mBf.

Fenékszintek: 281,38 mBf.

281,36 mBf.

+

7~ 200m3
285,00 mBf
Ak.121,122

Felsd ruzsin
120

Orémhegy Ruzsin

3.13. abra Orémhegyi zéna kapcsolatai

3.2.14. PERECESI ZONA

Zo6na vizforgalma

- Felso-forras zéna (60000)

- Pereces zona (61000)

- Taksony u. zéna (62000)

- Csernalj felsé zéna (61100)

- Csernalj also-fels6 kdpad zona (61110)
- Lyukobanya lakotelep (61120)

Hozza tartozo medence
- Perecesi medence
Beadott viz:

- Felso-forras (Tavfeliigyelet)
- Csehov utca gh (Téavfeliigyelet)

Kivett viz:

- Csehov utca gh (Tavfeliigyelet)
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A Csehov u.-i atemel6 géphaz és a medence kozott egy kezdetben DN 200-as, majd
DN 150-es tolté-szolgaltatd vezeték taplalja meg az DN 100-as elosztdo korhalozatot. Az

Eldhegyi rendszerbdl a Csehov u. 1 atemeld géphdz tizemével lehet biztositani a vizellatast.

Ha a Felso-forrasi vizmili kapacitasa csokken karszt-minimum esetén a Kiralykuti

vizmin keresztiil lehet a Kiralykuat és az Anna-forras vizeibdl a hidnyt potolni.

Ellennyomo medence:

Perecesi medence: 2 x 150 m* + 300 m* = 600 m® Talfolyo: 278,92 mBf.
Fenékszint: 274,92 mBf.

Perecesi csill. medence
10 m3
280,00 mB )
Ak - Pereces Perecesi medence
v e 200m3
¥ 278,92 mBf
Ak 48
Felsd forras Csehov_ _ _ _
——— Kiralykit_ :_ S
Kiraly kit 55 3
Pereces ' ‘!}m ' Elshegy
| ﬁ' |
| -
3.14. dabra: Perecesi zona kapcsolatai
3.2.15. RUZSINI ZONA

A vizellatas médja:

Az ellatd és egyben szallitdo vezetek DN 150-es KMPVC vezeték. Az Avas I1. litemi
zOonabol uszokapcsolos vezérléssel torténik a medencetdltés, az Alséruzsini géphéazban

talalhato pillangdszelep automatikus nyitasaval.

Havaria esetén az Oromhegyi medencébdl lehet visszaengedni a zondba.

Ellennyomé-medence:

Fels6ruzsini medence: 2x50m° Tulfoly6 szintek: 223,40 mBf.
223,41 mBf.

Fenék szintek: 220,47 mBf.

220,48 mBf.
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Felsbruzsin Ruzsin medence
120 ¥ P ~" 100 m3
Orﬁmhegy 223,00 mef
AkI11T 118
Alsdruzsin
112
Ruzsin Alap zona

3.15. dbra: Ruzsini zéna kapcsolatai

3.2.16. VADGALAMB U.-1 ZONA

Z6na vizforgalma

- Vadgalamb uti zéna (11000)

- Nagyszentbenedek zona (11100)

- Mihalyka zéna (11110)

- Kaérolyi M. zona (11120)

- Benedek hegy zona (11130)

- Hejoliget zona (11131)

- Egri utca zéna (11140)
Hozza tartozo medence:

- Vadgalamb 1uti medence
Beadott viz:

- Fenyd uti géphaz (Tavfeliigyelet)
Kivett viz: nincs

A vizellatas modja:

A vizkivétel az Avas-tetemvari (alap) zonabol torténik. A zénat a Fenyd u.-i atemeld

géphaz latja el ivovizzel a miskolctapolcai strandon atmend DN 200-as KPE szivé vezetékrol.
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+«

Vadgalamb u. medence
~" 150 m3
212,32 mBf

Ak.:141,142

Vadgalamb

Alap zéna

3.16. abra: Vadgalamb utcai zéna kapcsolatai

3.2.17. LILLAFUREDI ZONA

Zo6na vizforgalma

- Lillafiired als6 zéna (70000)
- Erzsébet sétany zona (71000)
- Fels6-Hamor zo6na (72000)

Hozza tartozo medence
- Lillafiredi medence
Beadott viz:

- Szinva-forras Palota (Tavfeliigyelet)
- Lillafiiredi gh (Tavfeliigyelet)

Kivett viz:

- nincs

A vizellatas modja:

A Szinva-forrastol a vizzaro alaguton, majd egy DN 600-as vezetéken keresztiil

Ellennyomo6 medence:

Lillaftiiredi medence: 200 m®
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4. MODELL FELEPITESE

4.1.FOGYASZTASI MENETGORBEK MEGHATAROZASA
A fogyasztasi menetgdrbe a szimulacios iddszakban az adott fogyasztdsi korzet napi
vizfogyasztasanak idoébeli eloszlasat leird fiiggvény. A gorbe altalaban orai, vagy félorai
részletességli. A miskolci haldzat esetén a pontosabb kozelités érdekében félora részletességi

fogyasztasi menetgorbékkel végeztiik el a szamitasokat.

A fogyasztési korzetek a halozat olyan teriiletei, melyre azonos fogyasztasi szokasok,
illetve fogyasztasi menetgorbék jellemzok. Ezzel szemben a nyomas zonak (3.2-es fejezet)
fizikailag egymadstol szerelvényekkel, illetve szivattyukkal hatarolt részei a

vezetékhaldzatnak.

A miskolci vizellatd haldzat esetében a fogyasztasi zondk és a nyomds zonak azonos
teriileteket jeldlnek, hiszen a szamitasok sordn mind a fogyasztasi menetgdérbéket, mind a
zonak kozti vizforgalmat egyértelmilen meg kell tudni hatarozni. Ebbdl kifolydlag a

tovabbiakban, mint zona keriil emlitésre mindkét fogalom.

A fogyasztdsi menetgorbék kiszdmitdsandl az adatsorok Osszegzésére az alabbi

alapelvek keriiltek alkalmazasra:

e zbOnaba torténd betaplalas: pozitiv eldjellel
e 70nabol torténd vizkivétel: negativ eldjellel

e zO6nahoz tartoz6 medence vizforgalma: negativ eldjellel

A fenti elveknek megfelelden eldjelesen Osszegzett vizforgalmak eredménye lesz a

félora részletességii fogyasztasi menetgdrbe.

4.1.1. ALAP ZONA

Az alap zona a miskolci rendszer legkiterjedtebb zonaja, és ehhez kapcsolodik a
legtobb ellennyom6 medencés zona az dsszes koziil. Mivel két medencerendszer is tartozik a
zonahoz (Avas régi medencék és Tetemvari medencék) nagyon Osszetett zonarol van szo,

melynek a fogyasztdsi menetgdrbéjét 15 vonatkozo adatsorbdl lehetett meghatarozni (4.1.

abra).
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4.1. abra: Alap zona fogyasztasi menetgorbéje
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4.1.2. AROK UTCA

Az arok utcai zona esetében nem allt rendelkezésiinkre mért vizhozam iddsor, azonban
kozvetve meg lehetett hatdrozni a szivattyu vizszallitdsat a szivo- illetve nyomo oldali
nyomasmagassag kiilonbségébdl (H emeldmagassag) €s a beépitett szivattyl jelleggorbéjébol

(4.2. abra).

Vizszallitas (1) [I/s]

4.2. dbra: Gordghegy-alsé -> Arok u. szivattyi jelleggorbéje

Vizfogyasztas [I/s] | e——Jelleggirbe  em—=174 ey |
3,5

3

\

2 /\

1,5 [

1 A
0,5 JJ\

0
0:002:00° 4 :00 8i00 1000 12i00 14‘00 1600 1800/ 20:00 ) 22 00/

N TN [\
v

4.3. dbra: Arok utcai zéna fogyasztisi menetgorbéje
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4.1.3. AVAS |. ZzONA

60
40 \ /
20 —
—— 7 —~— ’\/‘\_\
0
0:7L_E > :00 8:00 10:00 12:00| 14:00 16:00 18:00 20:00 229
-20 \V’A - '3/
/ M/ . ‘\
-40
-60
4.4. abra: Avas 1 zona fogyasztdsi menetgorbéje
4.1.4. AVAS Il. zONA
Vizfogyasztas [I/s] | 111 125 = =3 |
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50 "
40 al
] |
30 | Y /\/A\
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20 A\ / \‘ s\ \ / \ /\ \\
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4.5. abra: Avas Il. zona fogyasztasi menetgérbéje
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4.1.5. AvAs lll. zONA

Az avas III. zona nyomasfokozott zdéna, igy nem feltétleniil lenne sziikséges
meghatdrozni a fogyasztasi menetgdrbét, azonban a vizfogyasztas teriileti eloszlasat jobban
koveti a modell, ha tobb zénara van bontva. Az Avas III. zoéna azért bir nagy jelentdséggel,
mert ~1200 m*mnap fogyasztdsa a tobbi nyomasfokozott zéndhoz képest jelentésnek
tekinthetd.

Vizfogyasztas [I/s] |

105

104

25 103 |

20 A VN

5 NN/

)

s N/

o _ J

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

4.6. dbra: Avas IlI. nyomasfokozott zona fogyasztasi menetgorbéje
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4.1.6. BENCESEK ZONA
A Bencések zona egy ponton van betaplalva, és vizkivétel nincs. Tartalmaz tobb
nyomasfokozott, illetve nyomdascsokkentett zonat, azonban a fogyasztasi menetgorbét ezek

Osszevonasa nem befolyasolja.

Vizfogyasztas [I/s] | 151 150 = = 5|

12
A
Ll
\
JEN 2 W N O E R
\ Il I\
6:00 : 10;00 12{00 14:00 16{00 18 20 00/ 22:0
~

4.7. abra: Bencések utcai zona fogyasztasi menetgorbéje

10

37. oldal



A miskolci vizellaté rendszer hidraulikai modelljének kalibracidja

4.1.7. BUKKSZENTLASZLO |. ZONA

A Biikkszentlaszl6 1. zona esetében a szivattyuk inditdsanal és leallitasanal jol
latszanak a kiugré értékek. Ez a 10 perces mintavételi id6koz okozta numerikus hibaval
magyarazhat6. Ennek a korrigaldsara automatizalt megoldast akkor lehetne alkalmazni, ha a
rendelkezésre allna pontos adatsor arrol, hogy a szivattyut mikor kapcsoltak be, illetve mikor

nem lizemelt. A hiba mértékét csokkentheti a rovidebb 1d6kozonként torténd adatrogzités is.

Vizfogyasztas [I/s] | 24 27 29 5 |

6:00 8:0 00 14:00 \60 20:00 22:00 \

4.8. abra: BiikkszentldszIo I. zona fogyasztasi menetgorbéje
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4.1.8. BUKKSZENTLASZLO Il. ZONA

Vizfogyasztas [I/s] | 27 28 = = 3|
4
3
2 \ ( [
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4.9. abra: BiikkszentlaszIo II. zona fogyasztdsi menetgorbéje
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4.10. dbra: BiikkszenldaszIoi dsszevont zona fogyasztdsi menetgorbéje
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4.1.9. ELOHEGYI-GOROGHEGYI ZONA
Olyan esetekben, mikor nem hatarozhatd meg egyértelmiien két zoéna kozotti
vizforgalom, Gigy 0ssze kell vonni az érintett zonédkat, és egy kozos fogyasztasi menetgorbét

kell meghatéarozni.

Ez az eset 4ll fenn a Goroghegyi ¢és az Eldhegyi zonak kapcsan is. a 4.12. dbraan
lathatd anomalidk miatt nem tekinthetd megbizhatonak a tulfolyast leird adatsor. Ezt

kikiiszobolendo keriiltek 6sszevonasra a zonak.

Goroghegy-alsd zona esetében negativ vizfogyasztas jelentkezik, ami annyit jelent,
hogy nem mért betaplalads torténik a zondba. Ez abban az esetben lehetséges, ha egy
zonahatarolo tolozar nem zar rendesen, igy vizatbocsdjtds van a felsd zo6nabol. Az ilyen

hibakat is a zondk egyesitésével lehet kikiiszobdlni.

glsiafogyasztés [1/s] | e Gh.alsO e Gh.fels§ ElGhegy -y |
200 = -~

,/ N - N P \

\v_'s“\ ‘\/\/ i\

/ Ny \

150
/
N
Ve
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100~—-'/ /\—\ e

50 P A

0:00 2:00 400 6:00 8:00 1000 12:00 14:00 1600 18:00 20:00 22:00

4.11. abra: Egyesitett Goréghegyi-Elohegyi zona fogyasztasi menetgorbéje
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V|zfogyasztas[I/s]| 78 74 33 32 79 = =3 |

80

40

20

— T AN\

0
0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10;00 12;00 14;00 16:00 1% 20;00 22:00

4.12. dbra: Eldhegyi zona fogyasztasi menetgorbéje

Az elbhegyi zona fogyasztasi menetgorbéjét vizsgalva jol latszik, hogy 12:30-Kor,
illetve 17:30-kor az El6hegyi medence vizszintje csokkent, vagyis a tulfolyoszint ala keriilt.
Ennek megfelelden a talfolyd vizmennyiség (78-as adatkod) értékének le kellett volna
csOkkennie, jo kozelitéssel zérusra. Szemmel l4thatdéan a talfolyd vizmennyiség

megkozelitdleg konstans értéken maradt tovabbra is.

Az el6hegyi zondban a lakossagi ivovizfogyasztds van talsulyban, igy jelentkeznie
kéne a reggeli, illetve esti fogyasztasi csicsoknak. Ezzel szemben a fogyasztas a kalibracios

1d6szak teljes id6tartama alatt 45 1/s koriil mozgott a zona pillanatnyi ivovizfogyasztasa.
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4.13. dbra: Goroghegy-felsé zona fogyasztasi menetgorbéje

Vizfogyasztas [I/s] | =166 161 85
e 83 e 173 e 81 -

60

00 20

4.14. abra: Goroghegy-also fogyasztasi menetgorbéje
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41.10. IGLO UTCAI ZONA

Az Iglo utcai zona esetében jol lathatd, hogy amikor a szivattyu ilizemel, latszolag

jelentésen megnd a fogyasztds. Ez feltételezhetéen az indukcidés vizhozam mérd

pontatlansagabol fakad, melyet egy altalam megvalasztott szorzdval korrigaltam ugy, hogy a

gorbe illeszkedjen a fogyasztasi menetgdrbe tobbi szakaszahoz (4.15. abra).

A szivattythoz tartozo, ’140’-es adatkod esetében 0,85-0s szorzdval sikeriilt a

fogyasztasi menetgdrbéhez illeszteni azt a szakaszt, ahol a szivattyu lizemel.

Vizfogyasztas [I/s] | 146 156 = =3 = = 3* |
8
6
a
k
2
0

0:00 2:00 4:00 6:00 8:\0 10;00 fz 00 14i00 16;00 18:00 20;00 22:00

4.15. abra: Igloi zona fogyasztasi menetgorbéje
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4.1.11. KOMLOSTETOI ZONA
l\éizfogyaszta's [1/s] [ 47 36 = =73 |
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8 7 1\ \ N =
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4 v
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4.16. abra: Komlostetdi zona fogyasztasi menetgorbéje
4.1.12. OROMHEGYI ZONA
¢ Vizfogyasztas [I/s] | 121 120 = = 3z6na |
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4.17. dbra: Oromhegyi zéna fogyasztisi menetgorbéje

44, oldal



A miskolci vizellaté rendszer hidraulikai modelljének kalibracidja

4.1.13. PERECESI ZONA

A perecesi zona esetében a vizfogyasztas szemmel lathatoan nem koveti az altalanos
kétpupu fogyasztasi menetgdrbét. A perecesi zona teriiletén taldlhaté a vadaspark, és a
gyogyszergyar is, melyek vizigénye eldidézheti a 4.18. abradn lathato szokatlan fogyasztasi

gorbét.

48 = = 5SZUM |
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4.18. dbra: Perecesi zona fogyasztdsi menetgérbéje
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4.1.14. RUZSINI ZONA
Vizfogyasztas [I/s] | 120 112 117 = = 3|
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4.19. dbra: Ruzsin zona fogyasztasi menetgorbéje
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4.1.15. VADGALAMB UTCAI ZONA

A vadgalamb utcai zona esetében hasonld probléma meriilt fel, mint az Iglo utcai
zOnéanal (4.15. abra). Ennek az oka is a vizhozam mér6k pontatlansagaval indokolhatok.
Mivel a zbéna vizfogyasztdsdhoz képest nagy teljesitményli szivattyuk taldlhatok a
géphazakban, ezért a vizhozammérék hibai sokkal szembetiindek, mint egy nagyobb

fogyasztast zona esetén.

Vizfogyasztas[l/s] | 141 140 = =3 = =35 |
4 L Ere’deti adatok
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I\ ' ~ ¢
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\ / l vy L A ,
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4.20. abra: Vadgalamb utcai zona fogyasztdisi menetgorbéje

4.1.16. LILLAFUREDI ZONA

A Lillafiiredi zona fogyasztasi menetgorbéje a betaplalasi adatsorok bizonytalansaga
miatt nem volt egyértelmlien meghatarozhatd. Megbizhatd és pontos adatsorok hijan a
lillafiiredi zonat kizartam a tovabbi vizsgalatokbol. Mivel a Lillafliredi zéna a haldzat
periférigjan helyezkedik el, ez a tobbi zona vizsgalatat nem érintette. A Csanyiki géphaztol
(Goroghegy-fels6, Eldhegy felé) és a Kiraly-kuttol (Pereces felé)mar hiteles adatsorok allnak

rendelkezésre.
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4.1.17. TELJES MISKOLCI HALOZAT
A teljes miskolci halozatra vonatkoz6 fogyasztasi menetgdrbét az Osszes tarozo

vizforgalmabol, és az Osszes a halozatba betaplalt vizmennyiség eldjeles 6sszegébdl kaptuk

(4.21. abra).

Azonos eredményre jutnank abban az esetben is, ha a tobbi zonanak a fogyasztasi
menetgorbéit Osszegeznénk, mivel minden két zona kozotti vizforgalom szerepel
vizkivételként, illetve betaplalasként, vagyis kiejtik egymdast. Ennek megfeleléen

végeredményben a két gérbe azonos lesz.

A hidraulikai modellezés soran ezt a gorbét nem hasznaljuk fel, igy ez csak informativ

jelleggel bir.
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4.21. abra: A teljes miskolci halozat vizmérlege

A fogyasztisi menetgorbék numerikus integralasabol  (trapézokkal — torténd
kozelitéssel) megkapjuk az a kalibracids idészakban a fogyasztasi zondk napi Osszegzett

vizfogyasztasat. Ez az érték tartalmazza mind a szamlazott vizfogyasztast, mind a tényleges
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¢s latszolagos veszteséget. E mellett fontos megjegyezni, hogy a vizhozam, és vizszint mérdk

mérési hibai terhelik ezeket az értékeket.

A 2013 december 19-ei napi fogyasztasi értékeket zonakra bontva a 4.1. tablazat

tartalmazza:

Zoéna Napi o0sszegzett fogyasztas
[m*/nap]
Alap zéna 12399,65
Arok utca 47,00
Avas I. 1056,72
Avas II. 1704,37
Avas I11. 1255,68
Bencések ut 198,64
Biikkszentlaszlo 1. 9,27
Biikkszentlaszlo 1. 85,52
Eléhegy-Goroghegy 14211,17
Iglé utca 66,89
Komlostet6 471,61
Lillafiired | = --—----
Oromhegy 242,04
Pereces 277,69
Ruzsin 342,51
Vadgalamb 105,68
Osszesen: 32755,01

4.1. tablazat: Fogyasztasi korzetek napi dsszegzett fogyasztasa

4.2. VEZETEK FOGYASZTASI SULYSZAMOK MEGHATAROZASA

A vezeték fogyasztasi sulyok 4altal adott zénan beliil tudjuk a terhelés teriileti

megoszlasat kozeliteni.

A sulyszamok meghatarozasa a 2012-es éves szamlazott vizfogyasztasi értékek

alapjan tortént. Szamlazas szempontjabol a koziileti, és a lakossagi fogyasztok meg voltak
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kiilonboztetve, azonban szdmunkra ez lényegtelen, hiszen a viz felhaszndlasanak célja a

hidraulikai modell felépitését nem befolyasolja.

A fogyasztasi sulyszamok szamlazéasi adatok alapjan utcanként lett kiszadmitva.
Természetesen egy utcahoz tobb vezeték is tartozhat, ezért az igy eldallitott fogyasztasi
stulyszamok vezetékhossz ardnydban lettek szétosztva az adott utcdhoz tartozd vezetékek

kozott.

A fogyasztds menetrendjében 1évé kiilonbségeket a fogyasztdsi menetgdrbék
pillanatnyi vizhozam értékekbdl torténd szamitasanal mar figyelembe vettiik, igy ez nem
torzitja a modellt. Ugyanigy a fogyasztasi sulyszamok esetében a haldzati veszteséggel sem
kell szamolni, mivel azt az adott fogyasztasi korzethez tartozd fogyasztasi menetgérbék mar

tartalmazzak.

A szamitds soran ebbdl kifolydlag azzal a kozelitéssel éltiink, hogy halozati

veszteséget a vizfogyasztassal aranyosnak tekintettiik egyéb, erre vonatkozé informacio hijan.

4.2.1. LAKOSSAGI VIZFOGYASZTAS

A rendelkezésemre all6 szdmlézott vizfogyasztasi adatsor és a vezetékekhez rendelt
utcanevek nem minden esetben egyeztek. Ezek sok esetben olyan jellegli hiba volt, mint
példaul : az egyik listaban ,,Pet6fi Sandor utca” szerepelt, mig a masikban csupén ,,Petofi S.

utca”. A MIVIZ-zel tortént egyeztetések segitségével ezeket a problémakat sikertilt orvosolni.

A Lyukovolgyi zona esetében jol lathatd, hogy nem allt rendelkezésre szamlazott
fogyasztasi adat az utcakra bontva (4.22. abra). Ezek a vezetékek feketével vannak jelolve a
tematikdban. Ebben a fogyasztasi korzetben a napi fogyasztas vezetékhossz aranyaban kertiilt

szétosztasra a vezetékek kozott.

Abban az esetben, ha egy wutca fogyasztasi értékéhez nem tartozott az
Objektumkezelében vezeték, az nem lett hozzarendelve egyik vezetékhez sem, ami
egyenértékli lenne azzal, ha az adott fogyasztasi érték a tobbi utca kozott aranyosan lesz
szétosztva, hiszen végeredményben ez egy mértékegység nélkiili stlyszam lesz, mely
aranyaban keriilt szétosztasra az adott napra meghatarozott napi teljes vizfogyasztas. Az ilyen,
vezeték nélkiili vizfogyasztds nem érte el a 2%-ot, igy ennek a hianya nem befolyasolja

jelentésen a terhelési modellt (4.2. tablazat).
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[m*év] | [%]
Teljes fogyasztas | 8407312 | 100%
Aranyosan
152933 | 1,82%
szétosztott

4.2. tablazat: Lakossagi szamlazott vizfogyasztas

4.2.2. KOZULETI FOGYASZTOK

A kozileti fogyasztok esetében gyakorlatilag 100%-ig hozzéd lehetett rendelni a
modellben szerepld utcdkhoz a szamlazott fogyasztasi értékeket. A koziileti fogyasztok a
teljes éves szamlazott vizfogyasztas 1/3-at teszik ki. A 4.22. édbra a koziileti és lakossagi

fogyasztas 0sszegeként adddott sulyszamokat tartalmazza!

[m*/év] [%6]
Teljes fogyasztas | 3538465 100%
Aranyosan
50 0,001%
szétosztott

4.3. tablazat: Koziileti szamlazott vizfogyasztas
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4.22. abra: Vezetékek fogyasztasi sulyszama
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4.3. VEZETEKHALOZAT KIALAKITASA

4.3.1. VEZETEKHALOZAT IMPORTALASA AZ OBJEKTUMKEZELOBOL

A Miskolci ivoviz halozat geometridja a digitalis nyilvantarté rendszerbdl lett attoltve.
A nyilvantartdsban olyan vezetékek is szerepelnek, melyek mar nem iizemelnek, illetve
melyekre a hidraulikai szamitds soran nincs sziikség. Ertelemszeriien a fenti vezetékek
attoltése ezért felesleges, sot, kevésbé lenne atlathatd a hidraulikai modell a lezart vezetékek

miatt.

Az attoltendé objektumok objektumcsoportba lett rendezve alfanumerikus sziirék
segitségével. Igy a ,,nem miikodé™ és a ,hidraulikai szamitashoz nem sziikséges” vezetékek

nem kertiltek attoltésre.

A vezetékhalozat geometridjan kiviill a vezetékek aldbbi attributumai keriiltek

importalasra a HCWP-be:

o vezeték belsd atmérdje [mm]
e vezeték belso feliiletének érdessége [mm]
e fogyasztasi sulyszam [-]

e vezeték végpontjainak X,Y koordinatai [EOV]

A nyilvantartdsban szereplé vezetékekhez magassagi értékek nem voltak

hozzarendelve, igy az attoltott modell 1ényegében a halozat 2D-s vetiilete.

A fogyasztasi stlyszamok az éves kiszamlazott fogyasztas alapjan a 4.2-es fejezetben

ismertetett modon lettek meghatarozva.
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=" Howp export - tulajdonos

4.23. abra: Hewp Export segédszoftver kezeldfeliilete
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4.3.2. CSOMOPONTOK MAGASSAGANAK MEGHATAROZASA
A vezetékek importalasa soran a vezetékek geometriai adatai magassagi értékek nélkiil
kertiltek attoltésre. A HCWP funkcioi kozott rendelkezésre all terepmodell altal magassagi

értékek meghatarozasa (4.24. abra).

A HCWP program alapértelmezetten a Delauney-haromszogelésen® alapuld eljarast
alkalmaz a terepmodell eléallitasara, majd a magassagi értékek lekérdezésére. Ez az eljaras
rendezetlen ponthalmaz esetén idealis, hiszen a haromszogelés akkor és csak akkor valodi, ha
a ponthalmaz pontjai ko6ziil nincs olyan harom pont, mely egy egyenesre esne, illetve nincs

olyan négy pont, mely egy korre esne.
A rendelkezésiinkre all6 ponthalmazok:

e 50x50m-es alaphaldzati terepszint magassagok [mBf]

e rendezetlen ponthalmazok a vizmi 4ltal megrendelt geodéziai felmérésekbdl

[mBH]

A rendezetlen ponthalmazok teriileti megoszlasara jellemz6, hogy a géphazak, vizmi
telepek és ipari Ovezetek kdrnyezetében siiriibb, mig a kiilteriileteken egészen ritka, vagy

egyaltalan nem is talalhato tereppont (4.25. abra).

*(1)
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A rendezett tereppontokra a fent
emlitett kritériumon kiviil a nagy szamitési
teljesitmény igény miatt sem célravezetd
alkalmazni a Delauney-haromszogelést.

Rendezett tereppontokra egyszerii ¢€s

kézenfekvd  megoldds a  bilineéris

interpolacid mely jelentdsen gyorsabb a

haromszogelésnél.
Ennek a funkcionak az
implementalasat a HCWP-be magam

végeztem el. Modositottam a terepmodellel

torténd  interpolaci6 menetén is. A
terepmodell csak abban az esetben szamitja
ki, és modositja az adott csomopont, vagy
vezeték toréspont magassagat, ha az azt
befoglalé 30m*30m nagysagi négyzetben

talalhatd tereppont. Ennek koszonhetéen

Elem koordinatak importja k|

% Csak az akiudlis valkozatban aktudliz elemeket vegye figeelembe
" Csak az aktudlis valkozatban |évi elemeket vegye figyelembe

" Az Gzszes valtozatban &+ elemet vegye figyelembe

v ‘ezeték taréspontok
[ Csomdpontok

[~ Meglévi adatok feliiitasa

™ Z koordinata

Eltéres [m]:

 Z koordinta
{* Terepszint

—

[ Kidzelités terep modell seqitséaével

% Szabaluns gid € Terepmodell [szamitas igenyes]

Eajl mewe I _I

= Telies teriilet

€ Aktuglis nagyitss

< 2
I Feilée sar Separator I 'I
{3 oszlop 4 oszlop € 3 -4 oszlop
Mehet I Meégsem I

4.24. abra: Magassagi adatok generalasa terepmodell

segitségével

egyrészt javul a szamitott magassagi értékek megbizhatdsdga, méasodsorban pedig csokken a

futési ideje az algoritmusnak.

A modositasok eldnyeit kihasznalva eldszor a rendezett, alaptérképi tereppontok

alapjan bilinearis interpolacioval® meghataroztam az dsszes csomépont és vezeték toréspont

magassagat, majd pontositottam az értékeket felhasznalva a rendezetlen geodéziai mérések

tereppontjaira elkészitett haromszogelt terepmodellel.

(2
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4.25. dbra: Rendezetlen tereppontok Miskolc kornyezetében (fotd forrdasa: Google Earth)

4.3.3. VEZETEKHALOZAT MODOSITASAI

A digitalis nyilvantartd rendszer a géphazak esetében sok olyan vezetéket tartalmaz,
mely a hidraulikai szdmitdsok soran elhanyagolhaté. A medencerendszerek esetében a
tarozotérfogatokat egyetlen objektumban Osszegeztiik. Ebbdl kifolyolag a medencéket
Osszekotd vezetékek feleslegessé valtak, igy a modell attekinthetdsége érdekében ezek a
vezetékek torlésre keriiltek, mig az egyesitett tarozo egy hidraulikai szempontbol a valds

kialakitassal egyenértékii csomopontba kertilt.

Az alabbiakban az alkalmazott egyszerlsitések és modositasok keriilnek részletezésre.
A bal oldali képen minden esetben a digitalis nyilvantartd rendszerbdl attoltott modositas
nélkiili halozat lathat6, mig a jobb oldalon a moédositott, a hidraulikai szamitasok soran is

alkalmazott halozat jelenik meg.

A Bencések utcai medence, és nyomasfokozd géphdz esetében a vezetékszakaszok

megszakitasan, és az objektumok beillesztésén kiviil egyéb modositas nem tortént.
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4.26. dbra: Bencések utcai géphaz

A F0 utcai géphazban, mely a Biikkszentlaszlo 1. zonat taplalja, a leiiritd vezetékek
koziil tobb torlésre keriilt a halozat egyszeriisitésének érdekében, illetve a Goroghegy-felsd
z6nahoz tartoz6 DN300-as azbesztcement vezetékkel a 150-es szivovezeték kapcsolata javitva

lett.

’22511

37692
,é 7685~ 21\8/\
: /é~=sa
“‘W
1ga2
34756
o a0.00
i i e
/{J \v’_/’/
s
4
/
L 47693

4.27. abra: F6 utcai géphaz

A Goroghegyi medencerendszer esetében a medencék tarozotérfogata egy-egy
objektumban lett 6sszegezve. Ennek megfelelden a feleslegessé valt vezetékek tordlve lettek.
Azokndl a vezetékeknél, melynek 100mm belsé atmérd volt megadva, azonban a vezeték

nevében mas atmérd szerepelt, a név alapjan lettek javitva. Abban az esetben, ha egy vezeték
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tulajdonsagai ismeretlenek voltak, az ahhoz csatlakozd, ismert vezetékek tulajdonsagai

alapjan lett korrigalva.

ol

“Oorbghegy felss medencék

25306

543,

33
Gprogheqy also medencék

4.28. abra: Goréghegyi medencék

A Josika utcai géphaz Osszetett vezetékhalozata a rendelkezésre 4llo adatsoroknak és
kapcsolatoknak megfelelden keriilt egyszertsitésre. Ennél a géphaznal is javitva lettek a hibas

belso atmérovel rendelkez6 vezetékek.

22388

@ Avas 1. -> Avas III. [Josika]EMU3  RM-400/2
26097

4.29. abra: Josika utcai géphaz

A Kozépszer géphaz esetében a kapcsolatoknak megfeleléen csupan a hidraulikai

szamitasokhoz sziikséges vezetékek lettek meghagyva.
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4.30. dbra: Kozépszer géphdz

Az 6romhegyi medence, illetve nyomasfokozd géphdz kdrnyezetében javitva lettek a

vezetéknevek alapjan a bels6 atmérdk. Egyéb jelentés modositas nem tortént.

4.31. abra: Orémhegyi géphaz

A Vologda utcai géphazban a vezetéknevek, illetve csatlakoz6 vezetékek adatai
alapjan tortént belsd atmérdk javitasa tortént meg. A rosszul kapcsolodo, illetve toréspontban

kapcsolodo vezetékek hibai is javitva lettek.
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4.32. abra: Vologda u. géphadz

Az Anna-forrasnal talalhato csillapité medence kapcsolatai a csillapitdé medence

funkcidjanak, és nyomasviszonyainak megfelelden lett modositva. A kimend oldalon szét lett

valasztva a Goroghegy, ¢s Elohegy felé mend vezeték.
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el . csi11 . Elchegy

inffaf.c2ill. Gorogh.

4.33. dbra: Anna-forras

4.3.4. HCWP OBJEKTUMOK CSATOLASA
Az objektumkezel6bdl attoltott vezetékekhez a hidraulikai modellezéshez sziikséges
objektumokat hozza kell rendelni a halézathoz. Az alabbi objektumokat alkalmaztam a

miskolci halozat esetében:

e Medence

o Géphaz

e Szivattyl beépitési hely
e Szabdlyozott elzar6

e Visszacsapo szelep

4.3.5. KUTAK KEZELESE
Az lizemiranyit6 rendszer a szivattylk pillanatnyi vizhozam értékeit rogzitik. Ahhoz,
hogy a kutak betéplalasa importalhaté lehessen a modellbe, a kut objektumokat helyettesiteni

kell egy szivattyaval, és egy alland6 vizszintl tarozoval a szivo oldalon.

A kutakhoz tartozo szivattyukat minden esetben ,,fix vizszallitasa” mddba kell allitani,

hogy pontosan a mért vizhozam értékeket taplaljak be a halozatba.
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5. MERESI ADATOK IMPORTALASA

A HCWP hidraulikai modell és az archivalt iizemeltetési adatok kozdotti kapcesolatot a
Hewplmport segédszoftver jelenti. Ez végzi a szivattyuk menetrendjének szamitisat az
archivalt adatok alapjan, a beallitott zonakra eldallitja a fogyasztasi menetgorbét, illetve a

szivatty(l menetrendeket attolti a HCWP modell altal hasznalt .hpr projekt fajlba.

o

A mérési adatsorok egy .hmd kiterjesztésii sqlite adatbazis fileba keriilnek, melynek a
felépitése hasonlo a HCWP szimulacios eredményfajljaihoz. A HCWP-ben lehetdség van

Osszehasonlitani a szimulacids eredményeket az attoltott mérési iddsorokkal.
A programnak az alabbi bemeneti fajlokra van sziiksége:

e Archivalt adatok sqlite adatbazis fajlja [.db]

e Objektum-adat kapcsolat segédadatbazis file [.db]
e  HCWP projekt file [.hpr]

e HCWP eredmény adatbazis (opcionalis) [.hmd]

CTrTE— i
Hi ojekt elérési

ICW|
D:\BME\Google DriveMiskolc_kalibracio\HCWP kalibracioy ... | X I Import I:.\dat hbék' Osszetett adatl Szivatty( nyomas |
Projekt név Iddintervallum -
iR S el E J2013.12.15, =] 0:30:00 =5~ [2013.12.36. = || 0:30:00=5
Objektum adat kapcsolat segédadathazis elérési itvonala Adatsor ellendrzés
D:\BME\Google Drive\Miskolc_kalibrado\HOWP \kalibracial ... | X | Ellendrzes: |N/A *or
—

Asmérési helyek aganak b _I Imnerval\um:l ~tél I g
Geszes akalamzott adatkdd aktivdldsa:  Alkalmaz |

Mérési adatok gyskorisaga: 0 = [min]

Csak a hasznalt adatkddok aktivalasa:  Alkalmaz I
Mérési adatok hibatlirése: 50 33 [min] Ellendrzés

Archivalt adatok elérési Gtvonala

D:BME\Google DriveMiskolc_kalibracio\HCWP kalibracial, ... | X | ‘ Model impcrt-|
Howp minta adathazisok elérési ltvonala r

I . Fogyasztasi menetgérbe
=l |

Howp véltozat kivalasztasa Koncentrélt betaplélas
r |

B ivatty( menetrend
[~ | valtozasi érzekenyseg 5 3: [%] —‘

Hewp eredmény adatbézis elérési

| L

Tevékenység

Mérési eredmények-‘

Mérési adatok idotartomanyanak lekérdezése...

i Leszarmazott véltozat [étrehozdsa [ |étezd mddositasa

MEw IA\apvéItuzat
ﬁpuslnlapvélmzat j Stémszlfrhahﬁfnlvashahﬁ j I

Leszdrmazott [étrehozdsa | Létezd médositésa | Log mentése Indités |

5.1. dbra: A Hewplmport szoftver kezeldfeliilete
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A rendelkezésre allo adatsorok kozott tobb kézi leolvasassal lett eldallitva, mely a
kalibraciora alkalmazhat6 adatsort nagy mértékben lesziikiti. A 3*24 6ras intervallumban,
melynél a mérések torténtek (2013.12.18-2013.12.20) csupan a 2013.12.19-ei 00:00-23:59
iddszak volt kellden folytonos ahhoz, hogy megbizhatdo fogyasztisi menetgorbéket, és

szivattyumenetrendet lehessen eldallitani.
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5.1. HCWPIMPORT SZOFTVER BOVITESE

A kapcsolatot a mérési adatok és a

] hidraulikai modell kozott egy tigynevezett
HCWP objektum tipusa: |Szivattyl = . . .
i e B kapcsolati adatbazis irja le.
21330 EMUZ K-85/2 [Bencesek dtem 1.]
EMU1 KD-16/4 [Fenyo utcai gh.] . ;. w1er 7
21332 MDR 143 hidrofor [Nagyszentbenedek] A kapcsolati adatbazis feltoltését
21333 EMUZ K-64/8 (64.3/8) [Bencesek nyf gh.] B
21334 EMUL1 K-64/5 [Igloi uti atemelo] A 1 A 1 Aq7q
21335 EMU3 KM-400/2 Mendinkas [Kozepszer gh.-=Avas II] megkonnyltendo, klegesmtettem a program
21336 EMIU3 DCH-705/2 (800/2) [Kozepszer gh.->Avas 1.] 1 . ’ s 17
21337  EMU3 DCH-705/2 (600/2) [Kozepszer -=Avasl XX] kezelofeliiletét olyan dlalogusokkal,
213338 EMU3 KM-400/1 [Josika uti gh.-> Avas IL]
21333 EMU3 KM-400/2 [Josika uti gh.->» Avas III] melyekkel meghatérozhat(') a HCWP
21340 EMU1 K-64/8 (64.2/8) [Alsoruzsin-=Orémheqgy]
21341 EMUS K9-3572 [Alsoruzsi] ad objektum és a mérési adatsor kozti
Adaﬂcﬁd:ll m3fh Adattipus: Ib‘izmenn\,riseg 'I . .
kapcsolat, illetve annak a tipusa is (5.2.
0K I Cancel |
abra).

5.2. dbra Objektum kapcsolat dialogusa

Jelenleg

adatsort szivatty

,beepitési hely”, ,,medence” és ,,viztorony” tipusu objektumhoz lehet kapcsolni. Az adattipust

az archivalt adatoknal megadott mértékegység alapjan automatikusan felajanlja a program,

azonban ezt utana tetszélegesen lehet mddositani.

Létrehozasra kerult az adatsorok
hitelességvizsgalatanak

kiértékeld fiil is (5.3. abra). Ennek célja

eredményét

annak a napnak a kivalasztasa, melyben a

legkevesebb az adathiany, illetve a
hitelességi tartomanyon kiviil
elhelyezkedd érték.

Az adott nap kivalasztasa esetén a
program listdzza a problémés adatsorokat,

¢s a hibaesemények szamat.

Allithat6 mind az  archivalt

Howp projekt elérési
[ D:¥BME\Google Drivewiskolc_kalbrado\HCwPWMiskale 7. .. | X

Projekt név
Adatjellemzok archbdl

Objektum 2 2is elérési (tvonala
D:1BME|Google Drive Miskolc_|

ssmérési helyek inak betsitése: .,

Osszes alkalamzott adatkdd aktivalasa:  Alkalmaz

2]

Csak 2 hasznalt adatkddok aktivaldsa:  Alkalmaz
Archivalt adatok elérési itvonala

bazisokmiskolc20 140 106 miskolc_kalibracio_2013dec.db ... | X
Howp minta

isok elérési titvonala

Honp valtozat kivalasztésa

“mport Adathibk | Gsszetett adat | Szvattyt nyomss |

Vizegalt napok:

=10l x|

[ Adat hiny [ tibas ertek [
20 354

209

326

Adatkddok hibai:

- Vologda-Tapolca - 1.8 -
Bodétets - 1.9
Bodétets-medence - 1. 10
Hegyalia - &j vezeték - 1.11
Elbhegy - 1.12

- AC vezetékek - 1,13

-~ zsamai - 1,14

- Kazinczy - 1,15
vizirény - 1.16
Wérozds 12-1.17
viziranyok - .18
Alapzéna - levalasztésa - 1.19
Ipar_2012 - 1.21

- Kallbradia - 1.22

[ Leszérmazott véaltozat létrehozasa | Iétezd modositasa

Név | Kaibraco

| statuse [frhaté/olvashats =]

Létezd modositasa |

Tipus [Valtozat

Leszérmazott letrehozasa |

Adatkéd | Adathidny | Hibds értck

63 0
205 [
207 o

42
142
142

5.3. abra: Adathibak/Adathianyok megtekintése

adatsorok mintavételi idokdze, illetve a hibatiirési 1d6, melyen beliil nem kezeli a program

adathidnynak a kiesé értékeket. Ennek koszonhetden jol paraméterezheté az adatsorok

ellendrzése.
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Az utolsé ellenérzés eredményeit, és idOpontjat az adatbazisban tarolja el, igy az a
kovetkezo inditaskor is elérhetd valik. Az archivalt adatokat tartalmazo adatbazisbol egy
gombnyomassal be lehet olvasni az adott adatkddhoz tartozo adatjellemzoket (minimalis, és

maximalis érték, mértékegység stb.), melyeket ez utan a kapcsolati adatbazis tarol.

Az importalo program bOVilt €y import| adathibak | Gssastettadst Szvattyd ryomss |

Szivattyll beépitési hely

olyan funkcioval is, hogy a szivattyik be- ¢€s

Adatkéd | Nev |=
. 1 s . o . 21330 EMU2 K-85/2 [Bencesek dtem 1.]
kimené nyomasértékeihez a mérépont Balti 21331 EMU1 KD-18/4 [Fenyo utcai gh.] —
21332 MDR 14/3 hidrofor [Magyszentbenedek]
1 AoA QA 21333 EMUZ K-64/8 (64.3/8) [Bencesek nyfah.]
feletti magassaganak megadasaval a program o D o ) e
, , , L, 21335 EMU3 KM-400/2 Mendinkas [Kozepszer gh.-=Av...
abszolit nyomasmagassagokat szamit a 2133%  EMU3 DCH-705/2 (600/2) [Kozepszer gh.->Avas...
21337 EMU3 DCH-705/2 (600/2) [Kozepszer -=Avas] XX]
csom(')pontra, mely a HCWP'ben 21338 EMU3 KM-400/1 [Josika uti ah,-> Avas IL.1 _I
Szivd oldali nyomas
megtekinthetd grafikusan is (5.4. abra). Adaticéd | Nev | Magassiginp) [«
107 Kilepo nyomas I1-zona [Josika] 210,34
108 Kilepo nyomas I1I-zona [Josika] 210,45
, , 113 Belepo nyomas [Alsoruzsin] 172.71
AZ adatkOdOkhOZ tartozo 114 Kilepo nyomas Mendikas fele [... 173.27
115 Kilepo nyomas Felsoruzsin fele..,  173.6
, o r /7 . 119 Kilepo nyomas [Felsoruzsin] 222,57
nyomasmérdk magassagait a fOmeniiben = Belepo nyomas (atemelo gh.) ... -1
A 123 Kilepo nyomas [oromhegy] 280.88
talalhato gombbal lehet beolvastatni egy 13 Kileo nvomas (atemelo ah.) .., -1 hd
Kimend oldali nyomas
szoveges dokumentumbol. Adatksd | Nev | Magassagmef] |«
107 Kilepo nyomas II-zona [Josika) 210,34 —
108 Kilepo nyomas I1I-zona [Josika] 210.45
’ 113 Belepo nyomas [Alsoruzsin] 172,71
511 KUTAK KEZELESE 114 Kilepo nyomas Mendikas fele [... 173.27
. ., ;o . , 115 Kilepo nyomas Felsoruzsin fele...  173.6
AZ uZGl’l’llI'anyltO I‘Gl’ldSZCI’ a SZlVattyuk 119 Kilepo nyomas [Felsoruzsin] 222,57
12 Belepo nyomas (atemelo gh.) ... -1
. ., ;L . . I 123 Kilepo nyomas [oromhegy] 280.88
pillanatnyi vizhozam értékeit rogzitik. Ahhoz, o epo nvomas foromnear) | & =
hogy a kutak betaplalasa importalhatd ] -]
lehessen a modellbe, a kut objektumokat 5.4. dbra Nyomdsmérési helyek magassaganak
helyettesiteni kell egy szivattyuval, és egy megaddsa

allando vizszintll tarozéoval a szivo oldalon.

799

A kutakhoz tartozé szivattyukat minden esetben ,,fix vizszallitdsi” modba kell allitani,

hogy pontosan a mért vizhozam értékeket taplaljak be a halozatba.

5.2. KEZDETI ERTEKEK BETOLTESE
A szimulaciok futtatdsanal, fontos, hogy a tarozok kezdeti vizszint értékei, illetve a
szivattyuk kezdeti vizhozamai megegyezzenek a kalibracios idoszak értékeivel. Ezeket az
értékeket kézzel bedllitani hosszadalmas folyamat lenne, ezért ezt a Hcwplmport

»modellimport” funkcidja automatikusan elvégzi, amennyiben az opci6 ki van pipalva.
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1 2 L .ImpcrtlAdathibék Osszetett adat | szivattyl nycmésl
5.3. FOGYASZTASI MENETGORBEK | =~ "
L 1t K Kéd | Név |«
SZAMITASA 12225 Bukkszentlaszla
2276 Komlosteto I-I1.
1 A 7 A 12227 Oromh
Amennyiben a Hcwplmport kezel6feliiletén 12227 OromeRY  erteso
., . , 12229 Igloi u. —
az adott zonahoz megadjuk az ahhoz tartozo 12230 Vadgalamb
12231 Avas-Tetemvar alapz.
, 1, , ., . 12232 Avas I
betaplalasokat, vizkivételeket illetve a 12233 Elohegy-Gh-Ako+Felso
12234 Pereces ;I
medencékhez tartozd vizszinteket (vagy tarolt o e
. S - kod | x| Név | Mértekegység |
térfogatokat), a program kiszdmitja a fogyasztasi - TS —— R
. , L , , , e 205 Fillanatnyi vizmennyiseg 1 m3
menetgorbét félora részletességgel, €s attolti a 206 Gyujtott vizmennyiseg I m3h
207 fl. Pillanatnyi vizmennyise... m3
., , L, . . 24 atemelt vizmennyiseg [Bu... m3/h
z6nahoz tartozo fogyasztési menetgorbe 27 Kiepo vizmennyiseg [Bukk... m3/h
28 (1) (2) Vizszint felso mede... m
. . 2 (2) Vizezint also medence ... m
Objektumba a HCWP'n belul. 32 atemelt vizmennyiseg [Cs... m3/h
33 Leengedett vizmennyiseg ... m3/h
36 -1 Medence vizszint [Komlost... m
e 38 Vizmennyiseg (Komlosteto... m3/h
Fontos, hogy az eldjelek helyesen legyenek 2 atemelt vizmennyiseg Ly... m3f J
47 1 atemelt vizmennyiseg [Pu... m3/h
, , ., , , 48 Perecesi medence vizszint... m
megvalasztva. A vizkivételnek negativ, mig a 50 *erecesi csilapito mede...  m3h
53 Vizmennyiseq a Kiralykutb...  m3/h
betaplalasnak a zona szempontjabol pozitiv eléjellel - e e o .
:cI Mimmmimd = Wielodo o Te - I _;I_I

kell szerepelnie a kapcsolatok kozott.

A medence altal tarolt térfogatra vonatkozd

5.5. dbra: Fogyasztasi menetgorbék megadasa

adatsoroknak (vizszint vagy tarolt térfogat) negativ el6jellel kell szerepelnie a kapcsolatok

kozott.

5.4. SZIVATTYU MENETRENDEK

A szivattyll menetrendek generaldsa torténhet jelleggorbe alapjan és fix vizszallitassal

is. A szivattyu jelleggorbe alapjan torténd szamitds pontosabban kozeliti a valos értékeket a
szimulaci6 soran, azonban a kalibracié kezdeti fazisaban fix vizszallitasu modban érdemes az

adatokat importalni.

A valtozasi érzékenység bedllitdsa (mely alapesetben 5% ) arra szolgél, hogy
amennyiben az aktudlis érték az el6z0hoz képest a megadottnal nagyobb mértékben tér el, Uj
idokapcsolas szabalyozasi bejegyzés keriil a szivattyu beépitési helyhez (5.6. abra).
Ertelemszertien, minél kisebb az érzékenység %-os értéke, annal részletesebb lesz a
szimulacioban alkalmazott szivattyu menetrend, és annal jobban fogja kozeliteni a vizszallitas

a mért értékek grafikonjat.
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Grafikon  Qsszehasonlitas Vahozat Valtozat szamozds  Valkozat kéd
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5.6. dbra: Szivattyn menetrend generdlasa mért értékek alapjan

5.5. MERT ADATSOROK IMPORTALASA
Az archivélt adatokat tartalmazé adatbazisbol a HCWP 4ltal olvashato .hmd
formatumba a ,,mérési eredmények” jelold kipipalasaval lehet elérni. Ehhez sziikséges egy
iires adatbazis file a megfeleld strukturaval. Ez az iires mintaadatbazis elérhet6 a HCWP

fokonyvtaraban.
A program az alabbi adattipusokat képes attolteni a mérési eredmény adatbazisba:

e Medence vizszint [mBf]

e Medence tarolt térfogata [m3]
e Vizszallitas [1/s]

e Szivooldali nyomas [mBf]

e Nyomo6 oldali nyomas [mBf]

A HCWP a mért értékekbdl egyértelmiien szadrmaztathatdé adatokat is képes

megjeleniteni.

5.5.1. MEDENCE ViZSZINTEK

A medence vizszintek esetében a bemeneti értékek lehetnek tarolt térfogat [m?] és
abszolut vizszint [mBf]. A tipust az objektum adatkapcsolat megad6 dialdogusban kell
kivalasztani. Alapértelmezett, ha meg van adva mértékegység az archivalt adatok adat

jellemzdi kozott, a program felismeri azt, és felajanlja a hozzé tartozo adattipust.
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Az importdlashoz sziikség van a vonatkozdé medence objektum kivalasztasdhoz is,
melyek listajat a HCWP-bdl lekérdezi a Hewplmport, igy mindig az aktualis objektumok

kozil lehet kivalasztani.

5.5.2. CSOMOPONTI NYOMASOK

Csomoponti nyomasokat jelenleg a szivattyu beépitési helyek szivo, illetve nyomo
oldali csomopontjdhoz lehet betdlteni a HCWP programba. A HCWP program a csomdponti
nyomasokat a hasonlité sik feletti magassagként kezeli, ahol a hasonlité sik jellemzden a

Balti-tenger szintje.

Ehhez képest a mért nyomas adatsorok mértékegysége: [bar]. Mivel a bar relativ
nyomds és nem abszolit nyomads, ismerni kell a nyoméasmérési pont geodéziai magassagat

ahhoz, hogy a HCWP szamara megfelelé mértékegységben tudjuk bevinni az adatokat.

5.5.3. SZIVATTYU ViZSZALLITAS
A szivattyuk vizszallitasdnak alapértelmezett mértékegysége a [I/s]. A HCWP szamara
ilyen mértékegységben sziikséges betaplalni a mérési adatokat, ahhoz, hogy 0Osszevethetd

legyen a programon beliil a szimulacids eredményekkel.

Az archivalt adatok kozott a szivattyuk vizszallitdsa [m>/h] mértékegységgel
szerepelnek. A valtoszam a [I/s] és a [m*/h] kozott 3,6, vagyis amikor visszafelé szamoljuk

[m3/h]-bol [I/s]-ba, 1/3,6-tal kell megszorozni a mért értékeket.
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6. MODELL KALIBRACIO

A hidraulikai modell kalibralasa elengedhetetlen ahhoz, hogy a szimuldcidok soran
kapott eredmények megbizhatok legyenek. A kalibracio soran a cél, hogy a mérési
adatsorokkal megegyezzenck a szimulacios eredmények. Amennyiben rendelkezésre all

fiiggetlen adatsor, ugy a kalibralt modellt ellendrizni kell a fliggetlen adatsorra.

Jelen esetben csupdn egyetlen 24 6ras iddszak all rendelkezésre, igy a meghatarozott
pontossagok a kalibraci6 eredményére vonatkoznak és nem egy ellendrz6 idGszakra végzett

szimulalt és mért értékek kapcsolatara!

6.1. KALIBRALAS METODIKAJA

6.1.1. MEDENCE ViZSZINTEK VIZSGALATA

A kalibralas els6é fazisaban a meghatarozott zonak, ¢s az azokhoz tartozo fogyasztasi
menetgorbék, illetve a kapcsolatok hitelességét vizsgaljuk. Ilyenkor a szivattytkat ,.fix
vizszallitasi” modban érdemes futtatni, mivel a jelleggdrbe szerinti szamitst torzitandk a

valostol eltérd nyomasviszonyok.

Amennyiben a szimulacios értékek, €s a mérési értékek 5%-ndl kisebb eltérést
mutatnak, abban az esetben a fogyasztasi menetgorbék €s szivattyt menetrendek hitelesnek
tekinthetdk. Ez jellemzden a haldzat periféridjan elhelyezkedd egyszeri kapcsolatokkal

rendelkezd ellennyomd medencés zondkra teljesiil.

Eléfordulhat azonban olyan eset, hogy a mérési és a szimulacids értékek nem

egyeznek. Ilyenkor érdemes megvizsgalni a kdvetkezd lehetdségeket:

e Nem mért vizforgalom (talfolyés) van a két zona kozott (pl.: El6hegyi zona)

e A két zona kozotti vizforgalomra vonatkozo adatsorok valamelyike hibas

e Rosszul zarodoé visszacsapo6 szelep talalhatod a két zona kozott

e Rosszul zarddo tolozar talalhato a két zona kozott (pl.: Gordghegyi zonak)

e Amennyiben tobb medence is taldlhatdé a zondban, ezek kozott a

nyomasveszteség nem egyezik a valds értékekkel (pl.: Alap zéna)

Kisebb pontatlansagok esetén érdemes a szivattyl menetrend generalasat az

alapértelmezett 5%-rol csokkenteni. Amennyiben nem mért tulfolyas taldlhatdo két zona

70. oldal



A miskolci vizellato rendszer hidraulikai modelljének kalibracioja

kozott, nem lehet elkiiloniteni a két zona kozotti talfolyast a tényleges fogyasztastol, ezért az

ismeretlen valtozot kiiktatando elengedhetetlen a két zéna Gsszevonasa.

6.1.2. CSOMOPONTI NYOMASOK VIZSGALATA
Abban az esetben, ha a 6.1.1-es fejezetben bemutatott eljaras utan a mérésekbdl és a
szimulacids eredményekbdl szarmazd medence vizszintek kell¢ pontossaggal egyeznek, a

nyomaszonakon beliili nyomasviszonyok vizsgalata a kovetkezd 1€pés.

Ahhoz, hogy jelleggorbe szerinti vezérléssel lehessen szimulacidkat végezni a
hidraulikai modellel, elsédleges cél, hogy a szivattytk szivo és nyomo oldalan a szimulacio

eredményeként kapott és a mért nyomas értékek megegyezzenek.

A miskolci halozat esetében csupan a szivattyuk szivd és nyomo oldali nyomasai
érhetdk el, nincs a zondkon beliil mérési hely. Utobbi jelentdsen ndvelhetné megkonnyitené a

haldzat kalibralas pontossagat.

Amennyiben nem egyeznek az értékek, az aldbbi lehetdségek vizsgalata sziikséges,

hogy meg lehessen talalni az eltérés okat:

e Magas szimulacids nyomo oldali nyomas:
o A vezetékek geometridja hibas

o A vezetékek tulajdonsagai hibasak

A fenti hibak oka jellemzden a vezetékhaldzat digitalizalasa soran vétett emberi hibak.
Mivel ezek jellemzden csupdn nagyon nagy nagyitds esetén latszanak, a geometriai hibak

keresése hosszadalmas, és nehézkes feladat.

A geometriai hibdk abban az esetben szembetiindek, ha az a gerincvezetékek mentén
talalhato, hiszen ilyen esetben igen magas nyomasveszteségek jelentkeznek az ellennyomo

medence és a zonat taplalod szivattyl nyomo oldali csomdpontja kozott.

Ezt a Kkeresési feladatot is megkonnyitendd, munkam részét képezte egy
utvonaltervezd algoritmus implementaldsa a HCWP nyomashossz-szelvény kezelé funkcioi
kozé (l1asd:6.1.3 -as fejezet). Ennek az alkalmazéasaval konnyebben felderithetok a vezetékek

folytonossagi hianyai a gerincvezetékek mentén.

A vezetékek geometriai hibdin kiviil eléfordulhat olyan eset, amikor a digitalizalt

vezeték belsé atmérdje nem felel meg a valds értéknek. Miskolc esetében a vezetékeket
71. oldal



A miskolci vizellato rendszer hidraulikai modelljének kalibracioja

jellemzden a vezeték anyagjelolésével, és a névleges atmérdvel nevezték el. Egy Osszetett
adatbazis-lekérdezéssel Osszevetettem a vezeték nevében szerepld vezetékatmérdot az
attribttumkeént tarolt belsé atmérdvel. Amennyiben nem egyeztek, atallitottam a belsé atméro
¢és a névleges atmérd aranyara a nyomasfokozatot (ez egy altalam nem hasznalt tulajdonsaga
volt a vezetékeknek, igy ebben szabadon tarolhattam egyéb a vezetékekre vonatkozd
informaciot). Fontos megjegyezni, hogy a mianyag vezetékek esetében a névleges atmérd a
kiils6 atmérod, vagyis ezekben az esetekben nem fog egyezni a két érték. Ennek megfeleléen
20% hibatiirést tettem bele a lekérdezésbe. Ez aldl egyediil a kpe-225-0s vezetékek képeznek
kivételt, mivel ott a belsé atmérd kevesebb, mint 80%-a a névleges atmérének a nagy

falvastagsag miatt.

UPDATE Vezetek SET Nyomasfokozat=CAST(rtrim(

SUBSTR(1trim(vezetek_nev,
'1234567890qwertyuiopasdfghjklzxcvbnmQWERTYUIOPASDFGHIKLZX
CVBNMOUS66UEAIT0UOOUEAUT  #$%A&* ) _+="~[I\/{}I|;:,.<>?7 "'),2)

, 'qwertyuiopasdfghjklzxcvbnmQWERTYUIOPASDFGHIKLZXCVBNMO
U66Ué4lT0UOOUEAUT  #$%A&* O _+="~[I\/{}|;:,.<>? -")
AS REAL)*10/Belso_atmero WHERE

CAST(rtrim(SUBSTR(Ttrim(vezetek_nev,
'1234567890qwertyuiopasdfghjklzxcvbnmQWERTYUIOPASDFGHIKLZX
CVBNMOU66UEAUITOUOOUEAUT  #$%A&* ) _+="~[I\/{}|;:,.<>?7 '),2)

, 'gwertyuiopasdfghjklzxcvbnmQWERTYUIOPASDFGHIKLZXCVBNMO
U06UEalT10U00UEAUT  #8%A&* O_+= ~[I\/{}|;:,.<>? -') AS REAL)
< 1500 AND CAST(rtrim(

SUBSTR(1trim(vezetek_nev,

'1234567890qwertyuiopasdfghjklzxcvbnmQWERTYUIOPASDFGHIKLZX
CVBNMOUGG6UEAIT0UOOUEAUT  #$%A&* O _+="~[I\/{}1;:,.<>? '),2)

, 'qwertyuiopasdfghjklzxcvbnmQWERTYUIOPASDFGHIKLZXCVBNMG

U66UéAUTOUOOUEAUT  #$%A&* O _+="~[I\/{}I;:,.<>? -")

AS REAL)*0.8 > Belso_atmero;

6.1. abra: A hibas atmérdjii vezetékek SQLite lekérdezése

Az sqlite lekérdezés eredményét tematikusan a 6.2. abra tartalmazza. Az ismeretlen
atmérdjli vezetékek magenta szinnel lettek jeldlve, hogy jol elkiilonithetd legyen a hibas
értékektdl, hiszen ezek a vezetékek belsd atmérd értékei nem feltétlen hibasak. A tobbi

esetben a vezetéknévként szerepld atmérdt tekintettem valds értéknek. A ,,nyomasfokozat”,
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mint paraméter INTEGER tipusu, vagyis egész szamok halmazan van értelmezve. Ebbdl
kifolyolag, ha tort szam INTEGERKként lesz tarolva, abban az esetben automatikusan a szam
egészrészét veszi értéknek, €és a tizedesjegy utdni rész, mint informacid, elveszik. Ezt
kikiiszobolendd, a névleges és a belsd atmérd hanyadosa be lett szorozva 10-zel, hogy az els6

tizedes jegy is értelmezve legyen.

706ld szinnel a kordbban emlitett KPE-225-6s vezetékek vannak jelolve, melyek a

hibahataron kiviil vannak, azonban a belsé atmérd ez esetben valos értéket jelol.
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6.2. dbra: Hibas atmérdjii vezetékek
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6.1.3. HCWP FEJLESZTESE: UTVONALKERESO ALGORITMUS
IMPLEMENTALASA

A fejlesztés sordn a cél olyan utvonalkeresd algoritmus volt, mely adott

vezetékcsomopontok kozott képes megkeresni a legrovidebb utvonalat és megfelel az alabbi

kritériumoknak:

e kezeljen parhuzamos éleket

e sulyozott grafban keresse a legrovidebb sulyu utvonalat
e asulyfiiggvény tobb paramétert is kezeljen

e kezeljen irdnyitott €s iranyitatlan grafokat egyarant

e hatékony legyen ,ritka” grafok esetén

e hatékony legyen egy hidraulikai modell nagysagrendjében

A kivalasztott eljaras a Dijkstra algoritmus Boost C++ implementacioja’ lett, mely a
fenti paramétereknek mind megfelel és a futasi ideje 10.000 csomopontot tartalmazo grafok

esetén ezred masodperc nagysagrendii.

Jellemzéen a hidraulikai modellek vezetékei alkotta grafok ,ritka” grafnak

tekinthetok. A grafok stirtiségét az alabbi formuldval hatarozhatjuk meg:

ahol:

o d: graf stirlisége
e ¢: élek szama

e n: csucsok szama

A kapcsolati matrixok abban az esetben hatékonyak, ha d>1/64. A miskolci halézat
esetében ez az értek 1/10.000, vagyis memoria felhasznalas szempontjabol hatékonyabb, ha

nem kapcsolati matrixszal, hanem éllistaban (adjacency list) taroljuk a kapcsolatokat.

Az adott élek stlydnak meghatarozasdhoz azonban sajat sulyfiiggvény alkalmazasa

mellett dontdttem, mely altaldnosan az alabbi alakban irhato le:

"3)
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ahol:

o Wi i-edik vezeték sulya
e C,: az n-edik paraméter
e pni: az i-edik vezeték n-edik paramétere
e Pnmax: N-edik paraméter

e | :avezeték hossza [m]

Az alapértelmezett stlyfliggvény az utvonalkeresés soran:

w, (2 Di ) l
. = —_ *
' Dmax

ahol:

e Wi i-edik vezeték sulya
e 1:avezetékszakasz hossza [m]
e D i-edik vezeték bels6 atmérdje

o  Dpax: maximalis belso atméro a valtozatban

Az altalam alkalmazott stlyfliggvény gyakorlatban azt jelenti, hogy az utvonalkeresés
soran az algoritmus dupla stlyt ad a legkisebb atmérdjii vezetékhez képest az adott
valtozatban talalhatd maximalis belsé atmérdjii vezetéknek. Ennek megfeleléen az utvonal

jellemzden a gerincvezetékek mentén fog haladni.

Az utvonal megadasa sordn tetszéleges szamu pontot meg lehet adni, melyeken az
algoritmus kivalasztasi sorrendben halad végig. Ahhoz, hogy a hossz-szelvény egyértelmiien
meghatarozhat6 és dbrazolhatd legyen elengedhetetlen, hogy egy vezetékszakasz csak egyszer
szerepelhessen. Ezt legegyszerlibben ugy lehet biztositani, ha az utvonalkeresés ,felégeti
maga utan” a legrovidebb utvonalat. Ennek megfeleléen a Dijkstra algoritmust minden hossz-
szelvény szakaszra le kell futtatni, mely ront a hatékonysagon. E nélkiil a feltétel nélkiil elég
lenne csupan minden masodik csomodpontra elvégezni az Utvonalkeresést, hiszen minden

koztes pontbol lehet ,.elore” és ,,hatra” is nézni.
b b
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i

Hosgsz-zzelvény néyv :
|Ruzsin-> Oriimbegy |37aa4
Yezetékek

Név Kod Megnevez :I
1 |kmpvc-160 29350 |
2 |kmpvc-160 25383
3 |kmpvc-150 25126
4 |kmpvc-160 25346
5  |kmpvc-160 25319 -|
[ ] r

Wezetékek megadasa a rajzon A rajzon kijelolt vezetékek atvétele

Utvonal pontok megadasa a rajzon [Itvonal generélas

[ Lezért objektumok kihagypésa

Osszes vezeték torlése

“ég ceomopontok ©

Csomdpant név Csomdpont kéd [Kecsp
1 |29389 29389 v
2 [23384 29394 [

Elagazd ceomdpontok

| Csomdpont név | Csomépont ked |

Hozzdadas |  Jawitas | Tones |

Kiképes | EE9| EEE

6.3. dbra: Hossz-szelvények kezelése HCWP-ben

Lehetdség van tovabbd az tUtvonalkeresés soran a lezart vagy 0.0 vizszallitasu

objektumok figyelmen kiviil hagyéasara. Alapértelmezetten ez a funkcid ki van kapcsolva,

vagyis az utvonalkeresés zonakon keresztiil is lehetséges.

Amennyiben a generdlt Utvonal nem megfeleld, lehetdség van kézzel moddositani

hossz-szelvényt, az eddig alkalmazott modon.
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6.2.HIDRAULIKAI MODELL KALIBRACIOJA

6.2.1. ALAP ZONA

Az Avas régi medencék és a Tetemvari medencék esetében lathatd, hogy a két
medence altal tarolt térfogat nem pontosan felel meg a mérési értékeknek. Ezt nagy
valoszinliséggel a modellben a két medence kozotti, a valésnal nagyobb nyomadsveszteség
okozza. Bar hibahataron beliil van az eltérés, ennek kikiiszobolésére tovabbra vizsgalatokra

van sziikség.

Egy, a két medence kozotti gerincvezetéken elhelyezett nyomasmérd nagyban

megkonnyitené a késobbiekben a modell kalibraciojat.

v v Komigat szivattyd csompdpont magassagok 1.2.1 37533
Grafikon  Osszehasonlitas Mérési eredmény fjl

v v D:\BME'Google Drive \Miskolc_kalibracio \HCW P kalibracio‘miskolc_141016 hmd
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Id& [Gra:perc]

6.4. dbra: Avas régi medencék mért és szimulacios relativ vizszint
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I v Komigal szivathyl cesompdpont magassagak 121 37533
Grafikon  Osszehasonlitds Mérési eredmeny f3jl
= ™ D:ABME"Google Drive'Miskale_kalibracio® HCW P kalibracio‘miskalz_ 141016 hmd

5 s fhelativ vizszint [m]

02:30 04:30 06:30 08:30 10:30

1
12:30 14:30
IdG [Gra:perc]

6.5. abra: Tetemvari medencék mért és szimuldacios relativ vizszint

Fogyasztasi korzet Alap
N— Avas régi Tetemvari
medencék medence
Tarolt térfogat [m°] 4500 5000
Relativ tulfolyészint [m] 5,00 5,00
Hiba szorasa 0,0731 0,1286
Atlagos hiba [m|] -0,0773 0,1977
Atlagos hiba [%] 1,55% 3,95%

6.1. tablazat: Kalibracio pontossdga Alap zéna medencéinek vizszintje alapjan
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6.2.2. AROK UTCA

I - Myomas alapjan javitott haldzat 1.2 3793

= I Komigatt szivatty' csompdpont magassagok 121 37533
Grafikon  Osszehasonlités Mérési eredmény f3jl

[ v D:\BME Google Drive'Miskole_kalibracio \HCW P kalibracio\miskele _141016 hmd

3 Relativ vizszint [m]
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Idé [ara:perc]

6.6. dbra: Arok utcai medence mért és szimuldcios relativ vizszint

Fogyasztasi korzet Arok utca
Medence név Arok utcai medence
Tarolt térfogat [m°] 50
Relativ tulfolyoszint [m] 2,07
Hiba szorasa 0,0185
Atlagos hiba [m] -0,0017
Atlagos hiba [%] 0,08%

6.2. tablizat: Kalibrdcié pontossaga Arok utca medence vizszintje alapjdan

Az Arok utcai zoéna esetében a szivattyii menetrend a ki- és bemend nyomasok
kiilonbsége alapjan lett generalva, mivel mért vizszallitads idésor nem allt rendelkezésre. Jol
lathatd a 6.6. abraan, hogy mig a kékkel jelolt gorbe esetén a Goroghegy-alsé zona
fogyasztasi gorbéjét alkalmaztuk, igy nem is illeszkedett olyan pontosan, mint a zold gorbe
esetén, ahol mar csupdn az arok utcai medence és a szivattyu jelleggorbe alapjan szdmolt

vizforgalmat felhasznalva szamitottuk ki a fogyasztasi menetgorbét.
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v - Myomas alapjan javitott haldzat 1.2 3793
[ - Komigal szivattyd czsompdpont magassagak 1.21 37933
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6.7. dbra: Alap-> Arok utca szivattyii nyomé oldali nyomdsa
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6.8. dbra: Alap-> Arok utca mérési és szimulalt nyomds kiilonbsége
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6.2.3. AVASI. ZONA

Grafikon  Osszehasonlitds Valtozat Valtozat szémozds  Valktozat kdd -]
v v Aapvatozat 1 6 -
Grafikon  Osszehasoril itds Mérési eredmény 4]l ;I
v v DABME Google Drve'Miskolz_kalibracia \HCW P kalibraciomiskolz_141016 hmd ;I
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|dd [Gra:perc]

6.9. abra: Josika medence mért és szimulacios relativ vizszint

Fogyasztasi korzet Avas |.
Medence név Josika medence
Tarolt térfogat [m°] 4000
Relativ talfolydészint [m] 5,70
Hiba szérasa 0,0224
Atlagos hiba [m)] 0,0175
Atlagos hiba [%] 0,31%

6.3. tdblazat: Kalibrdcio pontossdga Josika medence vizszintje alapjan
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6.2.4. AVA

S1l. zONA

V I~ Komigalt szivatty csompopont magassagok 121

Grafikon  Osszehasenlitds

Ménési eredmény f3jl

= =2 DBMEYGoogle Drive'\Miskole_kalibracic® HCW P kalibracio miskolc_141016 hmd

., Relativ vizszint [m]

3

|dd [Gra:perc]

T T
00:30 02:30 04:30 06:30 08:30 10:30 12:30 14:30 16:30 18:30

6.10. abra: Mendikds medence mért és szimuldcios relativ vizszint

Fogyasztasi korzet Avas I1.
Medence név Mendikas
medence
Tarolt térfogat [m°] 2500
Relativ talfolyoszint [m] 3,00
Hiba szérasa 0,0378
Atlagos hiba [m] 0,0076
Atlagos hiba [%] 0,25%

6.4. tablazat: Kalibracio pontossaga Mendikds medence vizszintje alapjan
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Grafikon  Osszehasonlitas Valtozat Valozat szamozas Valozat kod ;l
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6.11. dbra: Alap-> Avas II. [Kézépszer] nyomé oldali nyomasa
r 2 Komigal szivattyl csompopont magassagok 1.2.1 37533
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6.12. dabra: Alap-> Avas II. [Kozépszer] mérési és szimulalt nyomds kiilonbsége
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1.2.1

v [ Komigak szivattyll csompopont magassagok
Mérési eredmény f3jl
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6.13. dbra: Alap-> Avas Il. [Alsoruzsin] nyomo oldali nyomasa

(A%
|
[*=]
£ad
[2%]
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6.14. dbra: Alap-> Avas II. [Alséruzsin] mérési és szimulalt nyomas kiilonbsége
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6.2.5. AVASIII. ZONA
Mivel az Avas III. zéna nyomadasfokozott {iizemben van ellatva

értelemszeriien a medence vizszintek ellendrzésére nincs lehetdség.

6.2.6. BENCESEK ZONA

ivovizzel,

I 2 Komigalt szivattyll csompépont magassagok 121 37933
Grafikon  (Osszehasonlitas Merési eredmeny T3]l
V¥ I DMBME Google DriveMiskolc_kalibracio HCW Pkalibracio miskole_141016 hmd
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6.15. abra: Bencések iiti medence mért és szimuldacios relativ vizszint

Fogyasztasi korzet Bencések
Medence név Bencések u.
medence
Tarolt térfogat [m°] 150
Relativ tulfolyészint [m] 3,00
Hiba szorasa 0,0188
Atlagos hiba [m] 0,0224
Atlagos hiba [%] 0,75%

6.5. tablazat: Kalibracio pontossaga Bencések utcai medence vizszintje alapjan

Az 6.16. abra jol mutatja, hogy a szimulalt emelémagassag joval nagyobb a mértnél.

Ennek oka a szivattyl és a tarozé kozotti nagy nyomasveszteség. A nyomdashossz-szelvényen
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jol latszik a problémas szakasz, mely DN80-as vezeték volt a gerincvezeték helyett, mely

DN160-as (6.18. abra).

A hiba javitasa utani nyomoé oldali nyomasmagassagokat az 6.16. abra kékkel jeldlt

gbrbéje mutatja.

Grafikon  Osszehasonlitas Valtozat Valtozat szémozas  Vahozat kod ﬂ

Gordgheagy- toldzémal B0%{nem mért vizforgalom) 11.2

375
.:C""C‘E"EE}" i ert vizfo gatom) 113 37902
Gordghegy- toldzamal 95%nem mért vizforgalom) 114 37903
Myomas alapjan javitott haldzat 1.2 3793
on  Osszehasonlitas Mérési eredmény f& il
r D ABMEYGoogle DriveMiskolc_kalibracio"HCW P kalibraciomiskolc_141016 hmd -

tolozama

|

[yl
L g

243 MNyomd oldali abszoldt nyomas [mhsf]
T |

241 =]

207 i i i i i i i i i i
| 1 1 | 1 1

1 1 1 1
00:30 03:00 05:30 08:00 10:30 13:00 15:30 18:00 20:30 23:.00 00:30
Id3 [dra:perc]

6.16. dbra: Alap->Bencések szivattyu nyomo oldali nyomdsa
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r v Komigah szivattyl ceompdpont magassdgok 121 37933
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6.17. dbra: Alap-> Bencések mérési és szimulalt nyomas kiilonbsége

Abszolit nyomas [mhsf]
Terepszint [mhsf]
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6.18. dbra: Bencések géphaz->Bencések medence utvonal nyomdshossz-szelvénye
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6.2.7. BUKKSZENTLASZLO I.

I 2 v Komigalt szivattyl csompépont magassagok 121 37933
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6.19. dbra: Fé utcai 10 m3-es medence mért és szimuldcios relativ vizszint

Fogyasztasi korzet Biikkszentlaszlo 1.
Medence név F6 utcai medence
Tarolt térfogat [m°] 10
Relativ tulfolyészint [m] 2,04
Hiba szorasa 0,0800
Atlagos hiba [m] 0,0097
Atlagos hiba [%] 0,48%

6.6. tablazat: Kalibracio pontossdaga Fo utcai medence vizszintje alapjan
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6.2.8. BUKKSZENTLASZLO Il.
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6.20. dbra: BiikkszentldaszIoi medence mért és szimuldacios relativ vizszint

Fogyasztasi korzet Biikkszentlaszlo 11.
Medence név Biikkszentlaszl6i medence
Tarolt térfogat [m°] 50
Relativ talfolyészint [m] 2,76
Hiba szérasa 0,0241
Atlagos hiba [m)] 0,0259
Atlagos hiba [%] 0,94%

6.7. tablazat: Kalibrdcio pontossdga BiikkszentldszIoi medence vizszintje alapjdn
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6.2.9. ELOHEGYI-GOROGHEGYI ZONA
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6.21. dbra: Géréghegy-also medencerendszer mért és szimuldacios relativ vizszint
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6.22. dbra: Goroghegy-felsé medence mért és szimuldcios relativ vizszint
Fogyasztasi korzet Elohegy-Goroghegy
N Eléhegyi | Goroghegy-felso Goroghegy-also
medence medencék medencék
Tarolt térfogat [m°] 2000 2100 7000
Relativ tulfolyészint [m] 6,00 4.00 4,00
Hiba szdérasa 0,0000 0,2260 0,0727
Atlagos hiba [m] 0,0000 -0,1165 0,0687
Atlagos hiba [%] 0,00% 2,91% 1,72%

6.8. tablazat: Kalibrdcio pontossdaga az ElGhegy-Goroghegyi dsszevont zonai medencéi alapjan
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6.23. dbra: Alap -> Goroghegy-also [Vas u.] szivattyu nyomo oldali nyomdsa
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6.24. dabra: Alap -> Goroghegy-also [Vas u.] mérési és szimuldlt nyomas kiilonbsége
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6.2.10. IGLO UTCAI ZONA
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6.25. dbra: 1glo utcai medence mért és szimuldcios relativ vizszint

Fogyasztasi korzet Iglo utca
Medence név Iglé u. medence
Tarolt térfogat [m°] 150
Relativ tulfolyoszint [m] 3,00
Hiba szérasa 0,0121
Atlagos hiba [m] 0,0159
Atlagos hiba [%] 0,53%

6.9. tablazat: Kalibrdcio pontossaga 1gl6 utcai medence vizszintje alapjdan
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6.26. dabra: Alap->1glo utca szivattyu nyomo oldali nyomasa
r v Komgal szivattyl csompépont magassagok 121 37933
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6.27. dbra: Alap-> Igl6 u. mérési és szimulalt nyomds kiilonbsége
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6.2.11. KOMLOSTETOI ZONA
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6.28. abra: Komlostetdi medence mért és szimuldcios relativ vizszint

Fogyasztasi korzet Komlosteté
Medence név Komlostet6éi medence
Tarolt térfogat [m°] 600
Relativ tulfolyészint [m] 3,80
Hiba szorasa 0,0492
Atlagos hiba [m] 0,0550
Atlagos hiba [%] 1,45%

6.10. tablazat: Kalibracio pontossaga a Komlostetdi medence vizszintje alapjan
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6.29. dbra: Gordoghegy-felsé->Komlostetd szivattyu nyomé oldali nyomasa
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6.30. dbra: Goroghegy-fels6-> Komlostets mérési és szimulalt nyomds kiilonbsége
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6.2.12. OROMHEGYI ZONA
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6.31. abra: Oromhegyi medence mért és szimuldciés relativ vizszint

Fogyasztasi korzet Orémhegyi zéna
Medence név Oromhegyi medence
Tarolt térfogat [m°] 200
Relativ tulfolyészint [m] 3,20
Hiba szorasa 0,0145
Atlagos hiba [m] 0,0143
Atlagos hiba [%] 0,45%

6.11. tablazat: Kalibracio pontossaga az oromhegyi medence vizszintje alapjan
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6.32. dbra: Ruzsin->Orémhegy szivattyi nyomé oldali nyomdsa
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6.33. dbra: Ruzsin->Orémhegy mérési és szimuldlt nyomas kiilonbsége
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6.2.13. PERECESI ZONA
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6.34. abra: Perecesi medence mért és szimuldacios relativ vizszint

Fogyasztasi korzet Pereces
Medence név Perecesi medence
Tarolt térfogat [m°] 300
Relativ tulfolyészint [m] 4,00
Hiba szorasa 0,0226
Atlagos hiba [m] -0,0682
Atlagos hiba [%] 1,71%

6.12. tablazat: Kalibracio pontossaga a Perecesi medence vizszintje alapjan
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6.2.14. RUZSINI ZONA
v (| Myomas alapjan javitott haldzat 1.2 3753
v v Komigalt szivattyd csompdpont magassagok 121 37533
Grafikon  Osszehasonl itas Mérési eredmény f3]l
4 I D:*BME"Google Drive'\Miskolc_kalibracic HCW P \kalibracio“miskelc_141016 hmd
Relativ vizszint [m
3R [m]

6.35. abra: Felséruzsini medence mért és szimuldcios relativ vizszint

Fogyasztasi korzet Ruzsin
Medence név Felsoruzsini medence
Tarolt térfogat [m°] 100
Relativ tulfolyészint [m] 2,93
Hiba szorasa 0,0549
Atlagos hiba [m] 0,0476
Atlagos hiba [%] 1,62%

6.13. tablazat: Kalibracio pontossaga a Felsdruzsini medence vizszintje alapjan
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6.36. dabra: Alap->Ruzsin szivattyu nyomo oldali nyomdsa
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6.37. dbra: Alap->Ruzsin mérési és szimulalt nyomds kiilonbsége
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6.38. dabra: Vadgalamb utcai medence mért és szimuldacios relativ vizszint

A vadgalamb utcai zéna esetében is hibasan voltak egyes vezetékek Osszekotve, ezért
lathat6 a kékkel jelolt, joval magasabb nyomasmagassag az 6.39. dbradn. Az Utvonalkeresés

soran a hiba jol 1athaté volt, igy a javitds utan a mar jelentdsen pontosabb, zold szinnel jeldlt

gorbe adddott a szivatty nyomo oldali magassagara.

Fogyasztasi korzet Vadgalamb utca
Vadgalamb utcai
Medence név
medence
Tarolt térfogat [m] 300
Relativ tulfolyészint [m] 3,00
Hiba szoérasa 0,0211
0,0173

Atlagos hiba [m]
Atlagos hiba [%6] 0,58%

6.14. tablazat: Kalibracio pontossaga Vadgalamb utcai medence vizszintje alapjan
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6.39. dbra: Alap->Vadgalamb szivattyi nyomo oldali nyomdsa

r v Myomas alapjan javitott haldzat 1.2 37931
Grafikon  Osszehasonlitas Meérési eredmeérny {5l
- W D:MEMENGoogle Drive'\Miskole_kalibracio \HCWP kalibracio“miskolc_141016 hmd

MNyomd oldali abszoldt nyomas [mhsf]

1.
X *
A SO
-1 75% : .: E y w .': i
N i e TR X
2t % ik
<L § i
s i :
. N *

£ = IIE
74 *
-B 1 1 1 L L i L i 1 i

1 1 1 | 1 | 1 1

1 1
00:30 03:00 05:30 038:00 10:30 13:00 15:30 18:00 20:30 23:.00 00:30
Idé [&ra:perc]

6.40. dbra: Alap->Vadgalamb mérési és szimulalt nyomas kiilénbsége
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7. MODELL PONTOSSAGA

A medence vizszintek szimulacios és mérési eredményeinek kiilonbsége jol tiikrozi a

felépitett hidraulikai modell fogyasztasi korzeteihez tartozd6 menetgorbek,

illetve a

nyomaszonak kapcsolatainak pontossagat.

Mivel a kalibracid egy 24 oras idészakra tortént, fontos figyelembe venni, hogy

2013.12.19-¢ egy téli id6szak pénteki napja volt. A fogyasztasi menetgdrbe a munkarendtdl és

az adott évszaktol, némely esetben pedig a meteorologiai viszonyoktol is fligg, ezért a

felallitott modell eldre lathatoan abban az esetben fogja a legmegbizhatébb eredményeket

szolgaltatni, ha a szimulacidt egy téli munkanap koriilményeire futtatjuk le.

A fentieket szem el6tt tartva, a 7.1. tablazat jol szemlélteti a modell vizforgalmi

szempontbol torténd kalibralasanak pontossagat:

Relativ ; i
Fogyasztasi Tarolt térfogat Atlagos hiba | Atlagos hiba
Medence név 3 tulfolyo6szint | Hiba szérasa
korzet [m?] [m] [%6]
[m]
Arok utca Arok utcai medence 50 2,07 0,0185 -0,0017 0,08%
Al Avas régi medencék 4500 5 0,0731 -0,0773 1,55%
ap
Tetemvari medence 5000 5 0,1286 0,1977 3,95%
Avas |. Josika medence 4000 5,7 0,0224 0,0175 0,31%
Avas Il Mendikas medence 2500 3 0,0378 0,0076 0,25%
Bencések Bencések u. medence 150 3 0,0188 0,0224 0,75%
Biikkszentlaszlo 1. Fo utcai medence 10 2,04 0,08 0,0097 0,48%
Biikkszentlaszloi
Biikkszentlaszlo I1. 50 2,76 0,0241 0,0259 0,94%
medence

Eléhegyi medence

Goroghegy-felsé

El6hegy- 2100 4 0,226 -0,1165 2,91%
medencék
Goroghegy
Goroghegy-alsé
7000 4 0,0727 0,0687 1,72%
medencék
Iglo utca Iglé u. medence 150 3 0,0121 0,0159 0,53%
Komlostetd Komloéstetéi medence 600 3,8 0,0492 0,055 1,45%
Orémhegyi zona | Orémhegyi medence 200 3,2 0,0145 0,0143 0,45%
Pereces Perecesi medence 300 4 0,0226 -0,0682 1,71%
Ruzsin Felséruzsini medence 100 2,93 0,0549 0,0476 1,62%
Vadgalamb utcai
Vadgalamb utca 300 3 0,0211 0,0173 0,58%

medence

7.1. tablazat: Kalibrdcio pontossdga medence vizszintek alapjan
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A kalibracié pontossaga minden tarozo esetén 5%-os hibahataron beliil maradt. A két
legpontatlanabb tarozo6 a Goroghegy-felsohoz tartozd medence és a Tetemvari medencék volt.
Goroghegy-fels esetében a nagy pontatlansagot az Gsszevont zonara alkalmazott egyetlen
fogyasztasi menetgorbe, illetve a nem mért vizforgalom szimulalasara beiktatott rosszul zart

tolozar okozhatta.

Adott fogyasztasi korzeten beliil jelentds eltérések lehetnek egyes teriiletek fogyasztasi
menetgdrbéiben. Ebbdl kifolyolag a fogyasztasi idObeni eloszlasdit a modell nem elég
pontosan koveti. A teriileti eloszlasat a fogyasztasnak a vezetékekre vonatkoztatott

fogyasztasi stilyszamoknak koszonhetden a modellnek jol kéne kdvetnie.

Fogyasztasi korzet | Fogyasztasi korzet Szivattyd név Hiba szérisa Atlagos hiba | Atlagos hiba
(Vizkivétel) (Betaplalas) [m] [90]

Avas Il. Alap -> Avas II. [Alséruzsin] 0,2956 -0,4254 1,42%

Avas Il. Alap -> Avas II. [Kozépszer] 0,5591 0,7869 2,62%

Bencések Alap -> Bencések 1,6535 -0,1211 0,40%

Alap El6hegy-Goroghegy | Alap -> Gorogh Felso [Vas] 1,0611 0,5968 1,99%

Igl6 utca Alap -> Iglo EMU1 K-6 0,4453 0,3453 1,15%

Ruzsin Alap -> Ruzsin [Alsoruzsin] 3,102 1,0329 3,44%

Vadgalamb utca Alap -> Vadgalamb utca 1,104 -0,8475 2,83%

Biikkszentlaszlo 1. Biikkszentlasz16 I1. Bksztl I. -> Bksztl 11. 26,809 43,329 72,22%
Arok utca Gorogh -> Also Arok u. 2,933 -0,1275 0,43%

Eléhegy-Goroghegy | Biikkszentlaszlo 1. Gorogh F -> Bksztl I. 20,008 -21,656 54,14%
Komlostetd Gorogh F -> Komlosteto 0,65 0,5945 1,98%
Ruzsin Ordémhegyi zona Ruzsin -> Oromhegy 11,498 17,4342 34,87%

7.2. tablazat: Kalibrdcio pontossaga szivattyu nyomooldali nyomasok alapjan

Azoknal a szivattyuknal lehetett a csomoponti nyomasokat dsszevetni a szimulacids
értekekkel, ahol rendelkezésre allt megbizhatd mérési idésor. Olyan szivattyu beépitési helyek
esetén, ahol a szivattyu a teljes 24 6rés kalibracids idészakban nem iizemelt, szintén kimaradt

a kalibracid pontossagéanak kiértékelésébol.

A csomoponti nyomasok tekintetében hasonléan j6 eredmények sziilettek, né¢hany
zona kivételével. A hibak oka a Biikkszentlaszloi zondk esetében minden bizonnyal a téli
tizemeltetési modban keresendd. Ilyenkor keringetik a vizet a vezetékekben, hogy elkeriiljék a
vezetékekben a viz megfagydsat. Amennyiben ez nem mukodik kelld hatékonysaggal, a
szikiti mely nagyobb nyomasveszteségeket

kialakuld jégréteg a keresztmetszetet,

eredményez.
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Az 6romhegyi zéna esetében a jelentdés nyomaskiilonbségeket vélhetéen a géphazban

nyomo oldalon talalhatd, rosszul nyitott tolozar okozta fojtas idézte elo.
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8. AJANLASOK

8.1.1. NYOMASMEROK ELHELYEZESE

Jelenleg a miskolci halozat esetében a nyomasmérési pontok a szivattytk szivo- és
nyomo oldalan vannak elhelyezve. Az ellennyom6 medencék és a szivattyuk kézott nem all
rendelkezésre nyomas mérés. Ahhoz, hogy a kalibracio soran a vezetékek érdességét meg
lehessen hatarozni sziikséges az ellennyom6 medence, és az atemeld szivattya kozti
gerincvezeték mentén elhelyezett nyomasmérd. igy a nyoméashossz-szelvénynek harom pontja
allna rendelkezésre, mely alapjan mar lehetne kovetkeztetni a helyi- és a vezeték menti

nyomasveszteségek megoszlasara.

Az elhelyezendé nyomasmérési helyek meghatarozasa soran fontos szempont volt,
hogy a gerincvezetékek mentén lehetdleg az ismert nyomdsmérésektdl legtavolabb

helyezkedjen el az (1j nyomasméro.

Az adott zonahoz tartozo 0j pontokat a 00 sorszamu rajzi melléklet tartalmazza. Az

eléhegyi, €s az alap zdna esetében a nyom

8.1.2. ADATSOROK FELULVIZSGALATA

A 24 6ras kalibracids iddszak kivalasztasanal fontos szempont, hogy az iddsorok

lehet6 legkevesebb adathianyt és adathibat tartalmazzanak.

A kalibraci6 soran az alabbi iddsorok lettek manualis leolvasassal eldallitva:

Mértékegysé Leolvasas
Adatkod Név Fizikai mennyiség
g gyakorisaga
900 Tapolca Vizhozam m>/h 15 perc
901 Tapolca Nyomas bar 15 perc
902 ERV Vizhozam m*/h 5 perc
903 ERV Nyomas bar 5 perc
Igl6i nyoméscsokkentd
904 Nyomas bar 24 6ra
(bemend)
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Igloi nyomascsokkentd
905 Nyomas bar 24 6ra
(kimend)
. Vizhozam 3
906 Arok u. ' ) m*/h 15 perc
(jelleggorbe alapjan)

8.1. tablazat: Manudlisan leolvasott adatsorok

e Az Arok utcai zéniba atemelt vizmennyiségre nem allt rendelkezésre
vizhozam iddsor. Ezt — mivel rendelkezésre allt a szivo- és nyomd oldali
nyomas - helyettesiteni lehetett a beépitett szivattyl jelleggorbéjébdl szamitott
vizhozammal (lasd: 4.1.2-es fejezet).

e Az elohegyi medence talfolyas idésora a kalibraciés idOszak soran a
Véroskozponti géphaz Gordghegy-felsobol Eldhegyre atemelt vizmennyiség
iddsorat helyettesitette. A mért értékek alapjan irrealis fogyasztasi menetgorbe
adodott, igy a tulfolyas mérési adatsorat feltétlenil feliil kell vizsgalni a
tovabbi vizsgalatok eldtt (lasd: 4.12. abra: Elohegyi zoéna fogyasztasi
menetgorbéje)

e a Komlostetéi medence vizszintje az atlag érték koril oszcilladlt, mely

oszcillalas igy a fogyasztasi menetgdrbében is jelentkezett.

A kalibraciot megel6zé adatfeldolgozas soran a fenti adatsorokban irrealis értékek

voltak tapasztalhatok. Ezeknek az adatsoroknak a hitelességét indokolt leellendrizni, mivel

crer

8.1.3. DIGITALIS NYILVANTARTAS PONTOSITASA

A digitalis nyilvantartd rendszerbdl exportalt vezetékhaldzat tobb helyen is
kapcsolodasi hibakat tartalmazott. Ennek elsddleges oka, hogy két vezeték nem végpontokban
csatlakoznak, hanem az egyik vezeték toréspontjaba csatlakozik a masik vezeték. Ez a
hidraulikai szamit4s soran olyan, mintha a két vezeték fizikailag nem csatlakozna egymassal,
a toréspontba csatlakoz6 vezeték vége le lenne zarva. Ilyen esetben a vezeték megszakitdsa a

toréspontban kijavitja a hibat.

Azok a vezetékek, melyek tulajdonsigai ismeretlenek, 100mm belsé atmérével
szerepeltek a modellben. Tobb esetben a vezeték nevében taldlhatd atmérd jelolés nem

egyezett a vezeték atmérdjével. Ezekben az esetekben a vezeték nevében talalhaté szammal
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lett korrigalva a belsé atmérd értéke. Ismeretlen vezetékek esetében az ahhoz csatlakozd

vezetékek tulajdonsagai alapjan lettek meghatarozva a belsd atmérok.

A névben jelolt a&tmérd és a belsd atmérd esetén nagy eltéréseket mutato, illetve

ismeretlen tulajdonsagu vezetékek az 6.2. abran lathatok.

A vezetékek digitalizalasa soran keletkezd hibékat,

melyeket a szamitasok

elvégzéséhez javitani kellett, a rajzi melléklet tartalmazza:

Rajzi melléklet o
Helyszin Hiba jellege
szama
_ A géphaz szivovezetéke nem csatlakozik a
01 F6 utcai géphaz
DN300-as azbesztcement korvezetékhez
02 Fels6ruzsin u. — Az Avas III és Avas Il zonakat 6sszekdti egy
Szentgyorgy u. ismeretlen tulajdonsagu vezeték.
) Két DN50-es acél vezeték osszekoti Avas 11 €s
03 Ifjusag Gtja
Avas I zonakat
04 Gy6r u. — Az alap zonéaban a 400-as korvezetéket a 600-as
Damjanich I. u. acél vezetékkel egy ismeretlen vezeték koti ossze
) A vezetékek toréspontban kapcsolddnak, a
05 Vas utcai géphaz ‘
végpontokban meg kell szakitani a vezetékeket.
) A vezetékek toréspontban kapcsolddnak, a
Vologda utcai .
06 s végpontokban meg kell szakitani a vezetékeket.
géphaz _ . .
A géphaz vezetékeinek tulajdonsagai ismeretlenek
07 Bencések utja — A Bencések u.-i medence toltdvezetéke nem
Mariassy S. utca csatlakozik.
. Az arok utcai medence toltovezetéke csatlakozik a
08 Arok utca — Tag utca ) ]
Goroghegy-als6 zona eloszto jellegli vezetékeivel.
_ A Lyukoévolgyi medencénél 6ssze van kotve a
Lyukovolgyi
09 nyomasfokozott zonaval a medencéhez kapcsolodd
medence
vezeték.
Goroghegyi .
10 Ismeretlen tulajdonsagu vezetékek nagy szamban
medenceék

8.2. tablazat: Vezetékhalozat hibai
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9. OSSZEFOGLALAS

Egy ivovizellatd hélézat hidraulikai modelljének felépitése és kalibracidja igen
Osszetett feladat. A eredményeket egyarant terhelik a mért adatok mérési €és archivalasi hibai,
illetve a vezetékhaldzat digitalizaldsa soran vétett hibak. Utobbi sziirése a rendelkezésre allo
eszkoztarral nehézkes és hosszadalmas folyamat lett volna egy ekkora méretii, és ennyire
Osszetett halozat esetén, mint a miskolci halozat esetén az altalam alkalmazott fejlesztések
nélkiil. A geometriai hibak felderitését nagyban megkonnyitette a hossz-szelvények ttvonal

keresési funkcioja.

Az eredmények értékelése soran nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a modell
kalibracioja egy téli munkanapon mért iddsorra tortént. Mivel a fogyasztasi menetgdrbék
évszak szerint is valtoznak, illetve karszt-cstucs és karszt-minimum esetén eltérd lizemeltetési
rend van életben a rendszerben, olyan koriilmények kozott végzett szimulacio esetén, mely a
kalibracios id6szaktol jelentsen eltér nem varhato el az a pontossag, mint egy olyan napon,

mely koriilményei ahhoz hasonlok.

Csupan egy 24 oras idoszak allt rendelkezésre a manudlis vizhozam mérések
¢ldmunkaerd igénye miatt. E miatt a kalibralt modellt nem allt mdédomban fiiggetlen
iizemeltetési adatokra ellendrizni. A kalibracid pontossdga a tarozovizszintek esetében
atlagosan 98,87 %, mely bdven az 5%-o0s hibahatdron beliil van. A szivattytk nyomdoldali
nyomasmérésének atlagos pontossidga 98,17%, azonban volt hdrom szivattyu is, melynél
irrealis értékek voltak 30-75%-o0s atlagos hibaval. Ez utobbi szivattytkhoz tartozd zondk

nyomasviszonyainak pontos modellezését tovabbi vizsgalatok kell, hogy megel6zzék.

A fenti probléméara megoldast jelentene, ha minden, a kalibraciohoz sziikséges
vizhozam, vizszint és nyomas mérés idésora rendelkezésre allna digitalisan. Ez csak abban az
esetben lenne elérhetd, ha a jelenleg manudlisan leolvasott vizhozam idésorokat indukcios
vizhozam mérékkel és tavadokkal helyettesitenék, melynek legfobb akadalya a fejlesztések

koltsége.

A kalibracié adott fogyasztasi korzet nyomdsviszonyaira vonatkoztatott pontossagat

nagyban lehetne javitani, ha nem csak a szivattyuk szivo, illetve nyomd oldalan lenne
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nyomasmérés, hanem egy ezektdl fiiggetlen helyen, a fogyasztasi korzet egy gerincvezetéke

mentén®.

"4
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03.
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05.
06.
07.
08.
09.
10.

RAJZIEGYZEK

Nyomaszonan beliil elhelyezendé nyomasmérési pontok

Vezetékhaldzati hibak
Vezetékhaldzati hibak

Vezetékhalozati hibak:
Vezetékhalozati hibak:
Vezetékhalozati hibak:
Vezetékhalozati hibak:
Vezetékhalozati hibak:
Vezetékhalozati hibak:
Vezetékhalozati hibak:
Vezetékhalozati hibak:

: FO utcai géphaz

: Fels6ruzsin u. — Szentgydrgy u.
Ifjasag utja

GyOr u. — Damjanich I. u.

Vas utcai géphaz

Vologda utcai géphaz

Bencések utja — Mariassy S. utca
Arok utca — Tag utca
Lyukovolgyi medence

Goroghegyi medencék
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