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ABSTRACT

This paper deals with the numerical analysis of the
water supply pipe-system. The AQUIS program package
has capable of building the models and solving the flow
problems in water supply pipe-systems. In this paper it
will be shown how we can build the whole system from
the base elements to the time-dependent demands. We
will show the base components of the supply system and
applying the program package to analise a small water
supply pipe-system. After that we will show some
results.  The calculated  distributions  of flow
characteristics will be shown on graphs.

1. BEVEZETES

Az ember egyik legalapvetébb Iétsziikséglete a tiszta
ivoviz folyamatos biztositdsa. Nem véletlen igy az sem,
hogy az elsd civilizaciok a nagy ivovizforrasok (folyok,
tavak) kozelében alakultak ki. A népesség novekedésé-
vel a vizkészlet ugyan elegendd volt, de a tovabbter-
jeszkedést gatolta annak a helyhez kotottsége. Ekkor
kapott nagy szerepet az dntozGcsatornak és a kezdetle-
ges vizvezeték rendszerek elterjedése. Mara ezek a
rendszerek bonyolultabba valtak, ezért a benniik kiala-
kul6 aramlas jellemzdinek meghatarozasa, valamint a
vezetékrendszer lizemeltetése és méretezése is egyre
Osszetettebb feladatta valt. A vizellatd rendszerek gaz-
dasagos ¢és zavarmentes iizemeltetése is megkivanja a
numerikus szimulaciok elvégzését, s6t nem ritkan ezen
numerikus vizsgalatok eredményeire alapitva a rendszer
on-line mdédban torténd irdnyitasat és folyamatos fel-
ugyeletét latjak el. A cikk az AQUIS kereskedelmi
szoftver felhasznaldsaval egy kisméret vizellatd rend-
szerre vonatkozo off-line tizemmodban végrehajtott
numerikus analizisének eredményeit mutatja be.

2. A RENDSZER FELEPITESE

A vizellaté rendszerek jellegzetesen harom f6 részbdl
éplilnek fel, amelyek a vizforras, a viz elosztasara szol-
gald csohaldzat és a fogyasztok. A forrds, vagy esetleg
forrasok betaplalasi pontokként jelennek meg a haldzat-
ban. Ezek biztositjak a fellépd igények kiszolgalasahoz
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sziikséges vizmennyiséget a vezetékrendszerhez kapcso-
16d6 kiilonb6z6 fogyasztok szamara. A tervezés és mé-
retezés egyik fontos megoldando feladatat a kiilonb6z6
fogyasztasi igények kiszolgalasanak magas szintii meg-
oldasa adja.

Fogyasztd lehet pl.: egy csaladi haz, egy tobb lakasbol
allo tarsashaz, valamint kiilonb6z6 intézmények, isko-
lak; tovabba ipari létesitmények is. Ezek a fogyasztok
egymastol fliggetlen modon ¢és jelentésen eltérd fo-
gyasztasi igénnyel mikodnek. Egy csaladi hazban alta-
laban pl. reggel 8 ora és délutan 16 ora kozott kevesen
tartozkodnak, ezért a tényleges fogyasztasi igény ekkor
altalaban kicsi. Egy folyamatosan termeld ipari egység-
ben az emberek tobb miiszakban dolgoznak, a ténylege-
sen felmeriilé fogyasztasi igény igy idoben sokkal fo-
lyamatosabb. Ez természetesen fiigg az adott ipari tevé-
kenység jellegétol és az alkalmazott technoldgiatol is. A
lakéhazakban a tényleges fogyasztas szintén idében ka-
otikus.

A fogyasztasi igényeket a numerikus szimulacio vég-
rehajtasa soran un. iddsorok alkalmazasaval kezelhet-
jik. Erre vonatkozoan kidolgozasra keriiltek jellegzetes
iddésorok, de egy-egy kivételes igényii fogyasztonak eld-
irhat6 egy teljesen egyedi idOsor is.
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1. abra. Példa egy intézmény fogyasztdsi ido-
sordra

A vizforrast a fogyasztoval 6sszekotd elemek az el-
oszto vizellatd halozat részének tekinthetok. A leggyak-
rabban hasznalt épitdelem a csévezeték. A csdvezeté-
keknek vannak kiilonb6z6 olyan jellemzoi, amelyek a
benniik kialakul6 aramlas jellegét jelentésen befolyasol-
jak: pl.: a csofal belso feliiletének érdessége, a csé atmé-
réje, hossza és anyaga. A kialakulé dramlasra ugyan-
csak nagy hatassal van a csévezeték szakaszok egymas-
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hoz val6 csatlakoztatdsi mddja, valamint a csdvezeté-
kekbe beépitésre keriilé zard- €s szabalyzo szervek, il-
letve berendezések tulajdonsagai és miikddtetési modja.
Ahhoz, hogy a csdvezeték rendszer a tényleges fogyasz-
tas igényekhez igazodva a lehetd leggazdasagosabban
legyen miikddtetve, ahhoz nagymennyiségtli ¢s meglehe-
tdsen bonyolult szamitast kell elvégezni. Ezek a nume-
rikus vizsgalatok legkényelmesebben altaldban kereske-
delmi szoftverek alkalmazasaval végezhetdk el. Legyen
sz6 akar meglévo cs6halozatrol, vagy akar egy tervezési
fazisban 1évo vizellaté rendszerrdl, a szamitogépes szi-
mulacié elengedhetetlen része a megvalositasnak. fgy
lehet egy meglévo vizellatd rendszernél az optimalis
iizemeltetési paramétereket meghatarozni, illetve egy
tervezési fazisban 1évo rendszernél a legjobbnak itélt
tervezési valtozatot megtalalni.

A mar [étezd csOhalozatokra vonatkozd szamitasi
eredményeket a helyszinen végzett mérésekkel ellen-
Orizni tudjuk igazolva a numerikus eljaras megbizhat6-
sagat és az eredmények alkalmazhatdsagat. Az igy ki-
dolgozott szamitasi modell alkalmazasaval a cséveze-
tékrendszer kiilonbozo lizemallapotara tesztelni lehet a
cs6halozat viselkedését normal izemi koriilmények ko-
zott, vagy akar valamilyen rendkiviili esemény bekdvet-
kezése esetére is. Ilyen esemény lehet pl.: a szivattytte-
lep aramkimaradasa és annak lizemeltetési kovetkezmé-
nye, csétorés esetén sziikséges beavatkozas hatdsanak
elemzése, a reggeli fogyasztasi cstucs kozben bekovet-
kezd tlizeset miatti oltoviz igény teljesitésének ellendr-
zése, stb.

3. AMODELL MEGALKOTASA

A szamitogépes szimulacid alapjat, a szamitogépes
modell adja. Mar egy kis vizellatdé halozat esetében is
komoly problémat jelent az adott modell pontossaga, il-
letve pontatlansaga. Példaul egy tobb 10 éve épitett ha-
16zat esetén, a csOvekben 1évo lerakodas csdkkenti a
hasznos ataramlasi keresztmetszetet és ndveli a cséfal
érdességét, ezaltal hatassal van a kialakuld aramlas pa-
ramétereire. Egy valosaghoz kozel 4ll6 modell megalko-
tasa is mar igen nehéz feladat.

A program legkisebb és legfontosabb alap eleme az
ugynevezett csomopont (NODE). Ezeknek a csomo-
pontoknak a rendszerébdl all dssze a vizellatd halozat.
Minden egyes csomdpontnak egyedi név és térbeli ko-
ordinataja adhaté meg.

A csOvezetékek definidldshoz két csomopontra van
sziikségiink. Ezek lesznek értelemszertien a csévezeték
kezdé, illetve végpontjai. A csévezeték hosszat nem
sziikséges megadnunk ugyanis a program a meglévo X,
Y és Z koordinatakbol kiszamitja azt. Az adott csdsza-
kasznak szintén generalddik egy egyedi azonositd, de ez
tetszés szerint modosithatd példaul ,,Fényomdesd”-re. A
késébbiekben ez nagyon hasznos, hogy meg tudjuk kii-
16nboztetni a szamunkra fontos és vizsgalando csésza-
kaszokat.

Tovabba ezekhez a csomoépontokhoz tudjuk hozza-
rendelni a kiilonbdz6 fogyasztasi igényeket, igy helyez-
hetiink el fogyasztokat.
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2.dabra. Térfogataram valtozasa egy intézmény esetén

Az 2. abran egy tipikusnak nevezhet6 fogyaszto latha-
t6 a mar emlitett egyedi névvel, valamint a pontos térbe-
li koordinatdjaval. Lathato, hogy adott esetben egy cso-
moponthoz tobb fogyasztd is rendelhetd, ezzel csdokken
a rendszerben 1év6 elemek szama. A rendszer jobban at-
tekinthetové valik.

A csévezeték rendszerben annak biztonsagos miikdd-
tetése és szabalyozhatdsaga megkivanja még szabalyzo
elemek, mint példaul csapok, tolozarak, stb. elhelyezé-
sét is a rendszerben. Ezeket a szerelvényeket is a cso-
mépontokhoz tudjuk hozzarendelni. Igy tehat a szimu-
laci6 megkezdése eldtt a modell megalkotasanal mar
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tisztaban kell lenniink, hogy hova is szeretnénk valami-
lyen szabalyozo szerveket telepiteni. Ugyanis egy cso-
moéponthoz csak egy elem rendelhetd hozza. Ha tobb
elemet szeretnénk egy adott csdszakaszhoz hozza ren-
delni, akkor azt csak tigy tudjuk megtenni, ha tobb cso-
moponttal feldaraboljuk azt a csészakaszt. Ennek nincs
semmi negativ hatdsa a program futtatasara, mindossze
csak a rendszeriink fog tobb elemet tartalmazni.
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4. EREDMENYEK BEMUTATASA

A program f6 funkcidja a haldézat mikodésének a
szimulacidja. A szoftver a cs6ben 1étrejove aramlas jel-
lemzdit a csévezeték kozépvonaldhoz rendelve az adott

keresztmetszetre vonatkoz6 atlagértékként hatarozza
meg és tarolja le.

Igy lehetéségiink nyilik az aramlas jellemzéinek a
csOvezeték hossza menti valtozasanak megrajzolasara,
amire néhany példat az alabbiakban bemutatunk.
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3.abra. Térfogataram valtozdsa egy intézmény esetén

A 3. abra egy intézmény egy hetes periddusara lefoly-
an. Lathato, hogy a hétfoi napon fogyasztasi értékek el-
tér6 jelleglick. Ezt az okozza, hogy a rendszer tartalmaz
egy viztarozot (tovabbiakban viztorony) ami iires alla-
potrol indult és fel kellett t6ltédnie. Ez a t61tédés a teljes
hétf6i napot vette igénybe. A tobbi hétkéznapon a fo-
gyasztas jellege egy ciklikussagot kovet. Az iddsor itt az
emberek napi munkavégzés rutinjat mutatja be. A reg-

geli orakban a legnagyobb a fogyasztasi igény, ekkor je-
lenik meg az gy nevezett fogyasztasi csucs. Az embe-
rek ekkor végzik el a reggeli teenddiket és mivel a §
orai munkakezdés (pl.: iskoldkban, koézintézményekben)
gyakorinak tekinthetd, ezek a teendék varosi szinten
egybe esnek. Ez a fogyasztasi cstcs, vagy mas szdval
fogyasztasi igény nem csak a csaladi illetve bérhazas
fogyasztoknal jelentkezik, hanem az intézmények eseté-
ben is.
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4. abra. A nyomas valtozdsa az idd fiiggvényében az intézményi fogyaszton

A 4. abran lathato, hogy a 4.62 bar koriil ingadozik.
Ez béven meghaladja a sziikséges ellatasi nyomast, va-
lamint nincsek benne nagy nyomads lengeségek sem.
Ahhoz, hogy egy tobb mint 10 emeletes lakohdz legfel-
s6 emeletén is zavartalan legyen a vizellatas, azaz a viz-
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nyomas megfeleld legyen minimum 3 bar ellatasi nyo-
massal kell rendelkeznie az adott rendszernek. A mi
esetliinkben ezt kozel 1,5 barral meghaladtuk. Az adott
intézményt Osszehasonlitottuk tovabba egy iskola fo-
gyasztasi igényeivel, ezt az 5. abra mutatja be.
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4. abra. A térfogataram valtozdsa egy iskolai fogyaszton

A 4. abrabdl szintén jol latszik a hétféi napon a vizto-
rony terhelése (mint zavard tényez6). Ugyanakkor jol
megfigyelhetd, hogy hétvégén a fogyasztas drasztikusan

lecsokken. Ez egy iskolat tekintve teljesen szokvanyos
fogyasztasi jelleg.
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5. abra. Egy kertészet fogyasztasi igenye

Az 5. abra egy kertészetet mutat be, mint példat egy
ipari lizemre. Itt folyamatos vizellatas sziikséges a hét
minden napjan ezért a fogyasztasi jellege az ingadoza-
sokkal allandonak tekinthetd.

5. OSSZEFOGLALAS

A feladat megvalositasa soran az AQUIS program bi-
zonyitottan alkalmas bonyolult cs6halézatok aramlasta-
ni viselkedésiik modellezésére ¢s ezeknek a kiértékelé-
sére és nem utolso sorban a rendszer hatasfokanak javi-
tasara. A program tovabba alkalmas a jelenleg hal6zatok
hibainak a feltarasara és az ezekre orvoslasara készitett
tervek elbtesztelésére. Ezaltal jelentds anyagi €s emberi
eréforrasok takarithatok meg.
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