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Ha révid a kardod, toldd meg egy lépéssel.
Népi rigmus

A halézatszamitas jelentésége ma

Tolnai Béla

A halézatszamitas célja, feladata

Hidraulikai halézatok modellezésére azért van szikség, hogy ismeretet szerezziink a halézat
hidraulikai viszonyirél. A modellezés céljat tekintve az alabbi lehet:

Hidraulikai méretezés

Uzemtani allapot elemzés

Uzemmenetek megtervezése, menetrendek készitése
Beavatkozasok helyességének utélagos igazolasa, cafolasa
Lengésjelenségek vizsgalata, hatasos védelmi médszer kialakitasa
Halézatéblitési terv megalapozasa

Felujitasok és rekonstrukciok sziikségszeriiségének igazolasa
Vizmindségi vizsgalatok: klérfogyas nyomon kisérése

Ezen feladatok végrehajtasa soran minden esetben arrél van szé, hogy a ,peremen rendelkezésiinkre
allé” input (mérési) adatok alapjan a belsé pontokrél szamitas utjan szerezzink informaciot,
hasonléan a rigmushoz:"Ha révid a kardod, toldd meg egy lépéssel.” A halézatszamitasnak
kilénosen akkor volt nagy jelentésége, amikor még nem épiiltek ki a folyamatiranyitasi rendszerek,
mert a hianyzé informacidkat szamitassal igyekeztink ,poétolni”.

A gyakorlati halézatszamitas feltételeiként a kdvetkez6ket szokas megnevezni:

v' A nagy szamitasigény miatt szilkség van megdfelel6 teljesitményli szamitastechnikai
eszkdzre. Ma mar ez a feltétel automatikusan teljesutl, mert a PC-k teljesitménye b&ven
elegendd. A kezdetekkor azonban ez a feltétel komoly akadalynak mutatkozott

v Rendelkezniink kell tovabba egy jé szamité algoritmussal. Manapsag a piacon kész
programcsomagok érheték el (Piccolo, Headsted, HCWP(Darabos), Epanet, Budavari).
Fontos, hogy ezen programnak létezzenek kozvetlen interfészkapcsolatai az érdekelt
informé&cidés rendszerek iranyaba és a szamitasi eredmények értelmezéséhez rendelkezzék
grafikus kimeneti felllettel.

Interfészkapcsolat a SCADA, a GIS és SAP-ISU alkalmazasok felé szikséges.

v Az idében Osszetartozé mérési eredmények nélkiil az input paraméterek nem lesznek
korrektek. Tavoli pontok mérési adatainak (térfogataram, nyomas, vizszint) id&beli
Osszetartozasat a folyamatiranyitd rendszereknek koészonhetjuk. A haldzatszamitas
h&skoraban — amikor a szilkséges informacidékat a géphazi naplokbdl nyertik - ennek a
feltételnek a hianya komolyan megkérdéjelezte az eredmények hasznalhatésagat. A FER
kiépulésével ez a gond véglegesen elharult.

v Az lzemi gyakorlat igénye: a szamitasok sok valtozatban t6rténd végrehajtasa. A
nagyszamu modelligraf elkészitése manuadlisan szinte reménytelen feladat. Gépi segitségre
mindenképpen sziikség van. Fontos még, hogy a halézatszamitasokat ne egy fliggetlen
adatbazis szolgalja, hanem a digitalizalt hal6zati nyilvantartas legyen egyben az informaciok
forrasa ezen a terlleten is. A szikséges levalogatasokat ujra és Ujra el kell tudjuk végezni,
azeért a halozati valtozasokat aktualizalni lehessen. Az ujbdli levalogatas eredménye igy
mindig az aktualis allapotot tikrézi. Ma a térinformatikai alkalmazasoktdl (GIS) mar a rutin
elemek kozt tartjuk szdmon a halézatszamitasi modellgrafok gépi elballithatésagat. A MIR
rendelkezik kényelmes feliiletli, a levalogatas sziikséges eszkdzokkel.
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v Az input adatok megadasanak legproblamatisabb terlilete a csomoéponti elvételek
meghatarozasa. Tulajdonképpen a fogyasztasok terlleti elosztasat kellene ehhez ismernink.
Flggben attol, hogy a modeligraf a teljes halézatot magaba foglalja vagy csak a lényegesebb
vezetékeket, az eljard&s mas lehet. Az MTZ (Melegh-Tolnai-Zimmer) meggondolas a
csomoépontok kozotti sulyozassal dolgozik. Az alapelv szerint a csoméponti fogyasztas sulya
akkor nagyobb, ha a csomépont kdrnyezetében tobb a kifolyasi lehetéség. Ennek mértékét a
ledgazasok szambavételével illetéleg a fogyasztas vagy a lakasok leszamlalasaval
becsilhetjik meg. A fogyasztasbecslés legpontosabb megoldasat akkor kapjuk, ha a
vizfogyasztas szamlazasi rendszerbdl nyerjuk a szikséges adatokat. Az interfész
kiépitésének elbfeltétele, hogy a szamlazasi rendszerekben megjelenjék a fogyasztéi hely
atlagfogyasztasanak meghatarozasa. Sokszor ezt nem tekintik feladatnak azon az oldalon,
pedig ezen adatok a vizmérleg el6allitasahoz is elengedhetetlenek.

Feladatok a jovoben

Térjunk vissza a halézatszamitassal megoldandé feladatokhoz. A kiilénb6zé informacios rendszerek
kiépulésével sulyponteltolédasokat figyelhetiink meg a halézatszamitas tertiletén. A jelentésége egyre
inkabb a valésidejii on-line iizemtani modelleknek van. Ezt a kdvetkez6k magyarazzak. A vizm{i
szervezet atalakulasaval egyre toébb idegen vallalkozé dolgozik a halézaton. A haldzatot kezeld
.szereplék” felszaporodasa mindenképpen hatassal van a modell és a valésag egyez&ségére.
Korabban sem lehetett informaciét szerezni arrél, hogy ki-mit piszkalt a rendszeren, ma ez kiilénésen
nehéz, mert nem valljak be az esetleges mellényulast. Kell tehat egy eszkbz, amely segit legalabb a
legnagyobb anomaliak kiszlirésében. Erre j6 az allanddéan futdé halézatszamitas. Ez sem holtbiztos
modszer, de tdbb a semminél.

A multban eseti vizsgalatokkal tébb nyitottnak hitt zarrdl lehetett bebizonyitani, hogy zarva voltak. A
halézati feltlvizsgalata mindig rendszeresen j6 eredménnyel (minden rendben van) zarult, mikézben a
jelenség tovabbra is fennallt. (A hiba beismerése Onfeljelentéssel lett volna egyenértékli. Még ha meg
is talaltak a hibat, akkor sem nyultak hozza, csak id6ben lassan korrigaltak és egyszer csak megsziint
a hiba.) A rabizonyitas volt csak egyedil ,hatasos”. Ennek a mddszernek az intézményesitésérél van
tehat sz6, amikor a rendszeres futtatast javasoljuk, mert igy még forré nyomon megtalalhaté a hiba és
a felelds is.

A halézat mikddése soran ,él és mozog”. Hibajavitasokkor zarni szikséges. A vizfolyas akkor all el,
ha minden elzar6 szerelvény lezarasra keril. Van tehat egy kényszer az eljaras elégséges
végrehajtasara. Visszanyitaskor természetesen a miiveletsor nyitas iranyban hajtandé végre, de mar
az els6 zar kinyitasakor a vizellatas ,helyreall’. Nincs kényszerliség minden szerelvény eredeti
allapotanak visszaallitasara. A hiba lelkiismeretlen munkavégzés kdvetkezménye, azonban mire az
anomalia kidertl, a felelésség mar nem allapithatdé meg.

A szabaly szerint a halézaton minden zar nyitott kéne legyen, kivéve a zénazérakat.

Az real-time on-line lizemtani modellek legfébb jellemzdje, hogy szorosan integraltan SCADA
kornyezetben miikédnek. A zonak — vagy legalabbis jelentésebb, 0sszetettebb zénak - modelljei
rendszeres id6kdzdnként (pl. oranként) futnak. A szamitasi eredmények a folyamatiranyitasban
megszokott médon — hasonléan a mérési értékekhez — hatarértékekkel rendelkeznek. A normélis
tartomanybdl valé kilépés esetén, valdsidejii médon eseménylzenet keletkezik. Az Gzemiranyitd
diszpécser szamara az esemeényuzenetek lekezelése azonnal végrehajtando feladatként jelentkezik.
Ez lehet6séget biztosit arra, hogy szinte azonnal a hatarértéktullépés okat kideritse. Az ok az esetek
tobbségében zarva felejtett zar. A zarva felejtett zar nemcsak energia tébbletfelhasznalast okoz, hisz
nagyobb szivattylzasi munkara van szikség, hanem ,megmagyarazhatatlan” vizellatasi panaszok oka
is lehet, pl. egy kés6bbi csétérés kapcsan nem vart jelenséggel allunk szemben. Ami ennél sokkal
rosszab, hogy pangé végagak maradnak hatra és felnyitdskor megmagyarazhatatlan minéségi panasz
Iép fel.

Az alapelv szerint minden zarat nyitottnak hisziink, mikdzben az egyik zarva maradt egy korabbi
beavatkozas kapcsan. A felnyitassal a hidraulikai viszonyok helyreéllnak, de a vizmin&ségi problémak
ekkor indulnak utjara.

A fogyasztas csokkenésével el6térbe keriul a szedimentacids és vizminéségi modellek szerepe. Az
alacsonyabb vizsebességek elegend6 id6t hagynak a kivalasok és lerakddasok kialakulasahoz.
Hirtelen Gzemallapotvaltozasok vagy lUzemzavarok kévetkezményeként a viz zavarossa valhat — az
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esetek tdbbségében azza is valik. Kevés még a tapasztalat ezen a terlleten, hisz a nagyobb halozati
terhelés korabban ennek a kérdésnek a megvalaszolasara nem volt az Gzemeltet rakényszeritve.

A masodlagos szennyezés jelenségét ez idaig nem tudtuk kimutatni. A vizminéség romlasaval
kapcsolatban azonban sziikséges ezzel a kérdéssel a modellezés szintjén is foglalkozni. Az
irodalomban a klorfogyas modellekkel lehet talalkozni. Elvi szinten sok szépet lehet olvasni, azonban a
gyakorlat szempontjabdl eddig attérés nem tortént, igazan hasznalhaté eredmények még nem
szulettek. A Piccolé programcsaladnak van szedimentaciés és vizminéségi modulja, azonban ezen
modulok kiforrottsagarol még nem beszélhetiink. Ugyanilyen problematikus a zavarossagi és
vizmindségi mérések kiépitettségének hianya és az a tény, hogy a vizmin8ségi jellemzdk tavados
mérése nem tartozik a kdnnyen uralhat6 feladatok kdzé (hitelesitési problémak, stb.).

Megteendd Iépések a real-time, online halézatszamitas bevezetéséhez

o Elsb Iépésben a harom nagy zéna (Pesti alap, Budai alap, Keletpesti felsé zona) modelljének
elkészitése, identifikaciéja. Ez részben elkésziilt.

o A SCADA mérési értékek interfész utjan vald csatlakoztatasanak ellenérzése. (Ez mar

korabban miik6dott )

A modellek csomdponti nyomasanak hatarértékeinek megadasa.

A modellek ciklikus futatasanak programozasa a SCADA (FER) kérnyezetben.

A hatarérték tullépések esemény lizenetként valé megjelenitésének programozasa a FER-en

A modellek idészakos cseréjének megoldasa a MIR iranyabdl, hogy mindig a legfrissebb

halézati allapot legyen modellezhetd.

e Tovabbi zénak felflizése, mig a teljes halézatot le nem fedjik a figyeléssel.

Az olet Ujszeriiségérol:

A valésideji online haldézatszamitas nem Uj gondolat. Elektromos miivek mar régéta alkalmazzak,
olyannyira, hogy a hibajavité rendszer (a munkalaposdi) szamara a SCADA (folyamatiranyitas) feldl is
nagyszamban generalnak feladatokat. Azaz nemcsak hibabejelentésbdl szarmaznak Uzemzavar-
elharitasi igyek, hanem azok a folyamatiranyitas feldl is keletkeznek.

Az elektromos miveknél a funkciot az on-line load-flow névvel illetik.

Az elektromos mlvek esetében ez a kényszer a jelenségek milliszekundumos idéallandojabdl és a
nagy ,pénzekbdl” is fakad. Viz esetén a folyamat Iényegesen lassubb és e pénziugyi hatas is joval
kisebb. A kilénbség abbdl is ered, hogy az elektromos mivek jellemzéen fa strukturaju halézattal
rendelkeznek, mig a vizellatd halézat er6sen hurkoltak. Most a vizmin&ségi problémak el6térbe
kerilésével a mi terlletlinkon is felértékelddni latszik a realtime halézatszamitas sziikségessége.

Budapest, 2004. majus.
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Konkrét megvalésitas

(Feladatmeghatarozas)

1. A bemenetek eloallitasa

A héalozatszamitas rendszertechnikailag a kdvetkez8képpen épll fel:

topologiai adatok

Térinformatika
MIR

szamitasi
eredmények

lizemi adatok

1. abra A halézatszamitas bemenetei és a kimenet

A szimulaciohoz sziikséges informaciokat a MIR-bél (topoldgiai adatok) ill. a FER-bdl (Gzemi adatok)
kapjuk. Az on-line jelzd azt jelenti, hogy az adatok elGallitasa kezelSi kdzremikddés nélkul (vagy

legalabbis kulénésebb kezelbi kezdeményezés nélkil torténik.

A MIR iranybdl ez a mivelet egy egyszeri (de megismételhetd) levalogatast jelent. Az Gzemi adatok
vonatkozasaban a csomépontba Ultetett mérési (vagy szamitott) csatorna azonositdjat adjuk meg,
amelynek alapjan az interfész megcimzi a megfeleld helyet és atemeli az adott mérési (vagy

szamitott) értéket.

1.1. Topoldgiai adatok

A MIR feldl a topolégiai adatokat kapjuk. Térinformatikai eszk6zdkkel két fajl kerul levalogatasra. A

csomopontok és az agak egyitthatarozzak meg a topoldgiat.

A csomodpontok fajlban a kévetkezd adatokat talaljuk:

Forras

Fajlnév: zxxC ahol

z zéna

XX zbnaszam

C csomopontok
Mez8név a fajlban Szbveges értelmezés
CSP_SSz Csomoépont szorszama
X EQV X koordinata
Y EOV Y koordinata
Z Csomodponti magassag [mBf]
CSP_NEV Csomopont elnevezése
CD Fogyasztasi suly médszere
Cs1 Csomoponti fogyasztasi suly1
CS2 Csomodponti fogyasztasi suly2
CS3 Csomadponti fogyasztasi suly3

MIR - bél levalogatva
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Az agak fajl az alabbi adatokat tartalmazza:

Forras

Fajlnév: zxxV ahol
z zéna
XX zbnaszam
\% vezetékszakaszok
Mezénév a fajlban Szdveges értelmezés
AG SSZ Agsorszam
K_CSP Kezdbécsomodpont szama
K_CSP Végcsomobpont szama
K Erdesség [mm]]
D Atmérs [mm]
L Hossz [m]
KORZET ?2??

MIR — bdl levalogatva

A MIR feldl a levalogatas tehat zonanként térténik, azaz zénanként két fajl keletkezik.

1.2. Uzemadatok

A FER fel6l az lzemadatok megadasa torténik:

Térfogataram megadasok:

Fajinév: zxxQ ahol
z zéna
XX zbnaszam
Q mért térfogataramok
Mezénév a fajlban Szdveges értelmezés Forras
CSP_SSsz Csomopontszam Csak létez6 csp lehet
CSP_NEV Csomopont elnevezés
BETAP / ELVET Betap + / Elvét -
Q_CSAT_HIV Térfogataram csatorna Csak létez6 FER Q mérési
hivatkozas (vagy szamitott) csatorna
hivatkozas lehet
Q Féloras térfogataram érték FER mérési adatbazis
Nyomasértékek:
Fajlinév: zxxP ahol
z zéna
XX zbnaszam
P mért nyomasok
Mezénév a fajlban Szdveges értelmezés Forras
CSP_SSz Csomopontszam Csak létez6 csp lehet
CSP_NEV Csomodpont elnevezés
P_CSAT_HIV Nyomascsatorna Csak létez6 FER P mérési
hivatkozas (vagy szamitott) csatorna
hivatkozas lehet
P Féléras nyomasérték FER mérési adatbazis

Medence szintek:
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Fajlnév: zxxM ahol
Z zona
XX zonaszam
M medence adatok

Mezdnév a fajlban Szdveges értelmezés

Forras

CSP_SSZz Csomopontszam Csak létez6 csp lehet

CSP_NEV Csomopont elnevezés

H_CSAT_HIV Szintmérési csatorna | Csak létez6 FER H mérési
hivatkozas (vagy szamitott) csatorna

hivatkozas lehet

Z_FEN Fenékszint [mBf] FER statikusadatbazisbol

Z TULF Tulfolyészint [m] FER statikus adatbazisbdl

H Medence szint FER mérési adatbazisbdl

TERF Medencetérfogat [m”] FER mérési adatbazisbdl

(Aktiv medence térfogat =
aktiv.  (medence kamra
felllet * szint))

Toltédési Urilési intenzitas
+ toltddés
- urtlés

TOLT_URUL_INT

FER mérési adatbazisbol
(eléjeles id6beli
szintvaltozas aktiv
medence kamra fellilet.

*

Az lizemadatok fajlok is zonanként allnak elé. Uzemi adat csak létezd

csomopontszamra mutathat.

1.3. A szamitas eredményei
Fajlinév: zxxEC ahol
z zéna
XX zbnaszam
EC eredmény csomopontok
Mez8név a fajlban Szdbveges értelmezés
CSP_SSz Csomodpont szorszama Azonositas
CSP_NEV Csomopont elnevezése
CSP_NY Csomoponti szamitott | Szamitasi eredmény
nyomas
Agaramok

Az agak fajl az alabbi adatokat tartalmazza:

Fajinév: zxxEV ahol
z zbna
XX zbnaszam
EV eredmény vezetékszakaszok
Mez8név a fajlban Szdéveges értelmezés
AG_SSz Agsorszam Azonositas
K_CSP Kezd6csomopont szama
K_CSP Végcsomdpont szama
AG V Agsebesség [m/s] Szamitasi eredmény
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2. Az on-line valésideji halé6zatszamitas megvalositasa

Az on-line valdsidejl halozatszamitas soran a bekészitett zénankénti haldézatszamitasi modellek a
folyamatiranyitasi rendszer kornyezetében futnak. Ciklikus (célszerlien érankénti) futasukrél a FER
gondoskodik A halézatszamitas eredményei nem maradnak a modelinél, hanem visszairasra keriinek
a folyamatiranyitasi fellletre.

topoldgiai adatok lizemi adatok
Térinformatika
MIR
szamitasi
eredmények

2. abra Az on-line valdsideji halézatszamitas

Ott a futasi ciklusnak megfelelé 6ras belépél ,mérési értékként” kezeljuk 6ket. Idésoruk ugyanugy
megjelenithetd, mint a normalis analég csatornak. A halézatszamitasi eredményadatok, mint analog
csatornakat ezenkivul hatarértékekkel ruhdzzuk fel. A hatarérték-figyelés rajuk ugyanugy vonatkozik,
mint barmely mérési vagy szamitott csatornara. Hatarérték tullépés estén esemény (zenet
generalddik, melyet a szolgalatos diszpécser nyugtazni és lekezelni kételes.

A nyomas adatok esetében — miutan a nyomaseértékek csak pozitivak lehetnek — a hataréték figyelés
egyszer(. Csak a tullépést kell figyelni.

Az agaramok eldjele normalis médon is lehet negativ — fliggéen a kezdbé és a végsorszam
megadasatél . A hatarérték-figyelés emiatt itt nem szokvanyos. Az agaramok esetén abszolut érték
hatarérték tullépését figyeljik. Ezen tilmenden az el6z6 futasi eredményhez képesti elbjelvaltas is
eseményuzenet general.

Futtatni els6sorban a harom nagy zénat — Pesti alap, Budai alap, Keletpesti felsé - érdemes.
Futtatasra kijelolni azonban barmelyik zonat lehet. Ennek el6feltétele, hogy a topoldgiai adatok és
Uzemadatok fajljai, azaz a modell mar létezik a rendszeren. Hianyzé modell esetén a kijeldlés
visszautasitasra kerll. A modelldefinialassal egyutt a folyamatiranyitasi rendszeren az eredmények
»helybekészitése” is megtdrténik.

A futas inditasa el6tt a modell a modellhez tartoz6 bemeneti fajlokkal felparaméterezzik. A futés
eredmeényit az adott zénanak megfeleléen vesszik at. A 1étezd modellek tehat egymas utan lefutnak.
A futadsok a hattérben, feladatszegény idészakban (pl.: minden 6ra 15. percében) alacsony prioritds
mellett hajtédnak végre.

3. Irodalomjegyzék, hivatkozasok

[1] Mattyus, S.:
Vizellatas
Févarosi Vizmiivek Rt. kiadasa
Budapest, 2004.
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