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1. Bevezet®s 
 

A v²zell§t· rendszerek korszerŤ tervez®s®hez, ¿zemeltet®s®hez ma m§r §ltal§nos kºvetelm®ny, hogy 

elm®letileg megalapozott, megfelelŖ adatb§zisra t§maszkod· olyan eszkºzºket (hardver, szoftver) 

alkalmazzunk, melyek eredm®nyek®nt az ell§t§s biztons§gos(abb), a beruh§z§si, illetve az 

¿zemeltet®si kºlts®g pedig a lehetŖ legalacsonyabb. Ezen kettŖs c®l el®r®se azonban ma m§r ñk®zi 

vez®rl®sselò nehezen, vagy egy§ltal§n nem ®rhetŖ el. 

 

A min®l magasabb sz²nvonalon, min®l olcs·bban tºrt®nŖ ¿zemeltet®s a magyarorsz§gi v²zmŤveknek 

(is) alapvetŖ ®rdeke, hiszen sok befoly§sol· t®nyezŖ mellett a tulajdonos is ezt k²v§nja meg az 

¿zemeltetŖtŖl.  

 

A magyarorsz§gi v²zmŤvek tºbbs®ge eddig is olyan sz²nvonalon ¿zemelt, ami sok esetben az 

eur·pai (vagy ann§l is magasabb) sz²nvonalnak felelt meg, melyet - az §ltal§ban roml· kºr¿lm®nyek 

kºzºtt - tov§bbra is fent kell tartani, nem a napi, hanem a hossz¼ t§v¼ ®rdekeket szem elŖtt tartva. 

 

Az el®rendŖ c®lok r®szletezve ®s ºsszefoglalva (a mŤszaki-gazdas§gi c®lok nem v§laszthat·k sz®t, 

de a feladatok megold§sa, sorrendje, stb. bizonyos k¿lºnv§laszt§st megkºvetel): 

 

MŤszaki c®lok 

- a v²zb§zisok mennyis®gi ®s minŖs®gi lehetŖs®geinek kiakn§z§sa 

- a megl®vŖ h§l·zat kapacit§s§nak optim§lisnak tekinthetŖ felhaszn§l§sa 

- a mŤszakilag optim§lis ¿zemrendek megv§laszt§sa 

 

MŤszaki - gazdas§gi c®lok 

- rekonstrukci·k gazdas§gos megval·s²t§sa 

- a szivatty¼k kiv§laszt§s§nak mŤszaki-gazdas§gi vizsg§lata 

- gazdas§goss§gi szempontok figyelembe v®tele az ¿zemrendek megv§laszt§s§n§l 

 

A HCWP V 6.0 programrendszer alkalmaz§sa lehetŖv® teszi, hogy a v²zell§t· rendszer elemeit 

egy¿ttesen vizsg§lva, az egyes rendszerelemek v§ltoz§s§nak rendszerre gyakorolt hat§s§t 

figyelembe v®ve, a fent v§zolt c®lok el®rhetŖk legyenek. 

 

A programrendszert a HydroConsult Kft. fejlesztette ki tºbb ®vtizedes tapasztalatok alapj§n.  

 

A fejleszt®sben a HydroConsult r®sz®rŖl a kºvetkezŖ koll®g§k vettek r®szt: 

 

 D§vidn® Dr Deli Matild Dr Darabos P®ter 

 

 B·di G§bor  Poly§k Istv§n 
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1.1. Mire haszn§lhat· a HCWP ? 

 

V²zell§t· rendszerek tervez®se 

Đj ell§tand· ter¿letek hidraulikai vizsg§lata, §tm®rŖk meghat§roz§sa, t§roz·t®rfogatok 

ellenŖrz®se, szivatty¼k kiv§laszt§sa ®s megfelelŖs®g¿k ellenŖrz®se. LehetŖs®g van b§rmely 

¿zemi §llapot vizsg§lat§ra, bele®rtve a tŤzeseteket, illetve a hav§ri§kat is. (tekintettel arra, 

hogy rendszerszeml®letŤ tervez®s tekinthetŖ korszerŤnek, ez®rt nem lehet elv§lasztani a 

kºvetkezŖ pontt·l) 

 

V²zell§t· rendszerek anal²zise, fel¿lvizsg§lata 

Megl®vŖ ®s tervezett rendszerek hidraulikai fel¿lvizsg§lata (a fogyaszt§s ®s a bet§pl§l§s 

v§ltoz§sai ®s annak hat§sa a rendszer ¿zem®re), kapacit§svizsg§lat, alulterhelt vezet®kek 

(gyakoris§g alapj§n is) kiv§laszt§sa (lehets®ges v²zminŖs®gi probl®m§k hidraulikai oldalr·l 

tºrt®nŖ megkºzel²t®se), szivatty¼k ellenŖrz®se.   

 

- rendszer-modell 

- topol·giai 

- hidraulikai 

- fogyaszt§si, terhel®si 

- idŖhorizontok kijelºl®se 

- hidraulikai param®terek 

- csŖh§l·zati jelleggºrb®k 

- szivatty¼-ellenŖrz®s 

- ®rt®kel®s, dºnt®s 

- beavatkoz§sok 

 

¦zemeltet®si strat®gi§k kidolgoz§sa 

Megl®vŖ ®s tervezett v²zell§t· rendszerek lehets®ges ¿zemeltet®si strat®gi§inak kijelºl®se, 

illetve azok figyelembev®tel®vel 24 ·r§s (vagy a sz¿ks®gesnek ²t®lt idŖtartam 

figyelembev®tele) szimul§ci·s vizsg§latok elv®gz®se. Ennek eredm®nyei alapj§n 

meg§llap²that· az egyes ¿zemeltet®si strat®gi§k Ăj·s§gaò, a figyelembe vett ker¿leti 

felt®telek mellett kialakul· hidraulikai viszonyok, a t§roz· magass§g§nak ®s t®rfogat§nak 

el®gs®ges, vagy el®gtelen volta, az adott (felt®telezett) szivatty¼k megfelelŖs®ge (hat§sfok), 

stb. 

 

- v²zell§t· rendszerek anal²zise, 

- ¿zemrendek kialak²t§sa, kiv§laszt§sa 

- beavatkoz§sok megt®tele (pl. energia-szerzŖd®sek, stb.) 

 

A rekonstrukci·k ®s a fejleszt®sek pontos, idŖben ¿temezett, gazdas§gos tervez®se 

Az egyes megl®vŖ rendszerek rekonstrukci·ja, illetve fejleszt®se sor§n sz¿ks®ges figyelembe 

venni, hogy a rekonstru§land· (illetve ¼j) rendszerelemek (vezet®k, t§roz·, szivatty¼, stb.) 

milyen terhel®se v§rhat· a kºvetkezŖ ®vtizedekben, illetŖleg milyen szerepet tºltenek be a 

teljes rendszerben: 
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P®ld§ul egy tºbb ®vtizede ®p¿lt ®s m§r rossz §llapotban l®vŖ vezet®k rendszerben l®vŖ 

szerepe megv§ltozhatott az idŖk sor§n; eloszt·vezet®kbŖl fŖvezet®kk®, vagy ford²tva 

alakulhat §t. A teljes rendszer vizsg§lata n®lk¿l megb²zhat·an ma m§r nem hat§rozhat· meg 

az ¼j l®tes²tm®ny jellemzŖ param®tere (pld. §tm®rŖ, t®rfogat, stb.). Mivel a rekonstrukci· 

p®nzk®rd®s (is), ez®rt nem elhanyagolhat·ak a kor§bban eml²tett ®s azt kieg®sz²tŖ egy®b 

szempontok: 

 

- rendszeranal²zis 

- v²zvesztes®g-elemz®s 

- szivatty¼-kiv§laszt§s (energia-takar®koss§g) 

- az egyes rendszerelemek rekonstrukci·j§nak meghat§roz§sa, priorit§sok kijelºl®se 

- a rekonstrukci· v®grehajt§sa 

 

 

Az optim§lisnak (indirekt optimaliz§l§s) mondhat· ¿zem kialak²t§sa 

A megl®vŖ rendszerek eset®ben adott a fogyaszt§s, adott a h§l·zatelrendez®s, adott a 

t§roz·t®rfogat, illetve a t¼lfoly· ®s a fen®kszint, csak a szivatty¼k ®s ¿zemeltet®s¿k az, ami a 

jobb, olcs·bb ¿zem kialak²t§s§ban szerepet j§tszhat. Az egyes ¿zemrendek megv§laszt§s§val 

(pld. megl®vŖ szivatty¼k ¿zemrendj®nek v§ltoztat§sa) kiv§laszthat· az energia kºlts®g 

szempontj§b·l optim§lisnak tekinthetŖ ¿zemrend.  

 

- rendszer-anal²zis  

- az ¿zemeltet®si strat®gi§k kidolgoz§sa, 

- a mŤszaki ®s gazdas§gi szempontok figyelembev®tel®vel az optim§lisnak tekinthetŖ 

¿zemrend megv§laszt§sa 

 

V²zminŖs®gv§ltoz§sok kºvet®se  

Mind megl®vŖ, mind tervezett rendszereke eset®ben l®nyeges szempont a h§l·zatbeli 

v²zminŖs®g v§rhat· alakul§sa. A v²zkevered®si ®s tart·zkod§si idŖ vizsg§latokkal a tervez®si 

idŖszakban der²thet¿nk f®nyt a v§rhat· v²zminŖs®gi kock§zatokra. ¦zemeltet®si c®l¼ 

vizsg§latok eset®ben pedig egyes v²zminŖs®gi panaszok lehets®ges okainak felt§r§s§ban 

lehet seg²ts®g¿nkre ez a sz§m²t§si m·dszer. 
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1.2. A programcsomagr·l §ltal§ban 

A HCWP programcsomag egy meglehetŖsen ºsszetett feladat megold§s§t t§mogatja. £ppen az 

ºsszetetts®gbŖl ad·d·an lehets®ges, ®s a tapasztalatok szerint gyakran elfordul, hogy az egyes 

felhaszn§l·k a programcsomagnak k¿lºnbºzŖ r®szeit haszn§lj§k. Ezek kºzºtt a felhaszn§l·k kºzºtt 

az alapvetŖ k¿lºnbs®g §ltal§ban feladataik tekintet®ben van. Vannak kºzt¿k olyanok, akik a napi 

¿zemviteli feladatok megold§sa sor§n egy-egy r®szletk®rd®sre, vagy ®ppen ellenkezŖleg egy-egy 

koncepcion§lis k®rd®sre, de mindenk®ppen esetlegesen keresnek v§laszt a programcsomag 

seg²ts®g®vel. Kell azonban n®h§ny felhaszn§l·nak lennie, akinek enn®l j·val m®lyebben kell 

ismernie a rendszert ®s annak mŤkºd®s®t. Ezek azok a felhaszn§l·k, akik a modelleket k®sz²tik, 

kalibr§lj§k, bonyolult rendszeranal²ziseket v®geznek.  

Ez a dokument§ci· mindk®t felhaszn§l·t igyekszik seg²teni, egyr®szt a rendszer filoz·fi§j§nak, 

m§sr®szt mŤkºd®s®nek megismer®s®ben. A dokument§ci·t igyekezt¿nk ¼gy ºssze§ll²tani, hogy 

egyr®szt eligaz²t§st adjon az alkalmazott terminol·gia tekintet®ben, m§sr®szt gyakorlati ¼tmutat·ul 

szolg§ljon az egyes r®szfeladatok megold§s§ra. Mindenk®ppen javasoljuk azonban a tisztelt 

felhaszn§l·knak, hogy az ismerked®st ezzel a programrendszerrel ne csak ennek a dokument§ci·nak 

az §tlapoz§s§val kezdj®k. Tapasztalataink szerint a hat®kony alkalmaz§s akkor tud megindulni, ha a 

program be¿zemel®se, egy konkr®t feladat megold§s§val egybekºtve, a HydroConsult Kft. 

fejlesztŖinek ®s szak®rtŖinek bevon§s§val tºrt®nik meg. Ez a betanul§si egy¿ttmŤkºd®s a 

k®sŖbbiekben sokszorosan megt®r¿l. 

 

1.3. A programrendszer mŤkºd®si elvei, a feladatok 

megold§s§nak lehetŖs®gei 

A nyom§s alatti v²zell§t· h§l·zatok hidraulikai vizsg§latai a vizsg§lt §raml§s jellege szerint k®t nagy 

csoportra oszthat·k: 

¶ Ćlland·sult (permanens), illetve 

¶ Nem-permanens 

 

§raml§st felt®telezŖ modellek alkalmaz§s§val. A HCWP programrendszer hidraulikai sz§m²t§sokat 

v®gzŖ programja stacioner (§lland·sult) §raml§st, illetve a szimul§tor funkci· eset®ben kv§zi-

stacioner §raml§si viszonyokat felt®telezŖ modellt alkalmaz. 

Ezek a modellek, mint az a szakirodalomb·l ismert, a m®rnºki pontoss§g kºvetelm®nyeinek 

megfelelŖ minŖs®gŤ eredm®nyeket tudnak szolg§ltatni a hirtelen v§ltoz§sokt·l mentes ¿zem egyes 

idŖpillanataiban (¿zem§llapotok), pillanatfelv®telek form§j§ban, illetve egy hosszabb ¿zemzavar 

mentes idŖszak (pl. 24 ·ra) folyamatos ¿zem®re vonatkoz·an. 

1. Az ¿zem§llapot sz§m²t§sokkal v§laszt kaphatunk arra, hogy k¿lºnbºzŖ elŖre megadott 

fogyaszt§si ®s bet§pl§l§si, §temel®si helyzetekben (¿zem§llapotokban) hogyan alakul a 

t§roz·k v²zforgalma, a h§l·zat vezet®kei ment®n a v²zsz§ll²t§s, a sebess®g, a 

nyom§svesztes®g, ®s a h§l·zat csom·pontjain milyen nyom§sok alakulnak ki. 
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2. A programrendszer szolg§ltat§sa, hogy a bet§pl§l§si ®s §temel®si pontokra meghat§rozhat· 

csŖh§l·zati jelleggºrb®k alapj§n lehetŖs®g van a be®p²tett szivatty¼k ¿zemi tartom§ny§nak 

ellenŖrz®s®re ®s a legmegfelelŖbb szivatty¼ kiv§laszt§s§ra. 

3. A szimul§ci·s vizsg§latok sor§n, tekintettel arra, hogy az alkalmazott szimul§ci·s program 

nem csak a t®nyleges v²zell§t·rendszer mŤkºd®s®t, hanem az azt ir§ny²t· rendszer egyes 

szab§lyoz· elemeinek mŤkºd®s®t is k®pes modellezni, k®pet kaphatunk az egyes 

rendszerelemek idŖbeni egy¿ttmŤkºd®s®rŖl is. Ezzel a m·dszerrel lehetŖs®g van 

szab§lyoz§si strat®gi§k tesztel®s®re, kipr·b§l§s§ra, vagy ak§r tervez®s®re is. 

4. A szimul§ci·s sz§m²t§sok eredm®nyeinek felhaszn§l§s§val meghat§rozhat· a h§l·zat egyes 

csom·pontjain, hogy a kivett v²z honnan sz§rmazik, ®s mennyi idŖt tºltºtt a h§l·zatban 

(v²zkor). 

 

 

 

A feladatok sorrendje 

 

 

C®lok kiv§laszt§sa 

 

Programrendszer kiv§laszt§sa 

 

A sz§m²t§sok elv®gz®se 

 

MŤszaki-gazdas§gi ®rt®kel®s 

 

A c®l megval·s²t§sa 
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1.4. Mi kell a HCWP haszn§lathoz? 

Az alkalmaz§s szakmai felt®tele a nyom§s alatti v²zell§t· rendszerek modellez®s®ben, ®s 

hidraulikai sz§m²t§saiban val· j§rtass§g. 

A programrendszer alkalmaz§s§hoz ezen k²v¿l alapfok¼ sz§m²t§stechnikai ®s informatikai 

ismeretekre is felt®tlen¿l sz¿ks®g van. 

Mindezeken k²v¿l nem elhanyagolhat·k az alkalmaz§s hardver ®s szoftver felt®telei sem. 

A programrendszert PC-re fejlesztett¿k ki, ºn§ll· grafikus megjelen²t®si fel¿lettel. 

 

Alap SZOFTVER ig®ny: 
NT4.0/2000/XP oper§ci·s rendszer 

 

EbbŖl kºvetkeznek a hardver ig®nyek: 

 

Minim§lis HARDVER ig®nyek: 
PC 586 ï NT4.0/2000/XP oper§ci·s rendszer 

128 MB RAM 

40 GB HDD 

1024x768 k®ppont felbont§s¼ sz²nes grafikus k§rtya  

17ò-os sz²nes monitor 

Eg®r, billentyŤzet stb. 

 

 

Aj§nlott HARDVER fel®p²t®s: 
PC Pentium IV 

256 MB RAM 

80 GB HDD 

1280x1024 k®ppont felbont§s¼ sz²nes grafikus k§rtya  

19ò-os sz²nes monitor 

Eg®r, billentyŤzet stb. 

A2-es m®retŤ sz²nes tintasugaras nyomtat· 
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2. A v²zell§t· rendszerek matematikai modellez®se, a 

modellek alkalmaz§si lehetŖs®gei 
 

A v²zell§t· h§l·zatok modellez®s®nek legkritikusabb k®rd®se mag§nak a modellnek az elŖ§ll²t§sa, a 

modell adatok ºsszegyŤjt®se. Ez az®rt jelent nagy probl®m§t, mert a v²zell§t· rendszer rengeteg 

elembŖl tevŖdik ºssze, amik kºz¿l a modellekben is igen sokat figyelembe kell venni.  

 

A rendszerelemek sz§moss§g§ra legjobb p®lda a h§l·zat. A v²zmŤvekn®l rendelkez®s¿nkre §llnak a 

k¿lºnbºzŖ m®retar§ny¼ h§l·zati t®rk®pek. Ezeket elsŖsorban a v²zmŤvek napi mŤkºdtet®s®hez 

(hibaelh§r²t§s, kºzmŤegyeztet®s, stb.) haszn§lj§k. De ezek alapj§n tºrt®nik a bŖv²t®s ®s a 

rekonstrukci· tervez®se is. Mindezeken k²v¿l ezek a t®rk®pek a k¿lºnbºzŖ h§l·zatsz§m²t§sok, 

§ltal§nosan fogalmazva a rendszervizsg§latok elv®gz®s®hez is fontosak. Nyilv§nval·, hogy a 

t®rk®pek haszn§lata mindh§rom kºrben akkor a leghat®konyabb, ha ezeket digit§lis form§ban 

t§roljuk ®s tartjuk karban. MegfelelŖ digit§lis form§t (adatb§zis strukt¼r§t) v§lasztva mindh§rom 

feladatkºr ell§t§sa (¿zemeltet®s-fenntart§s, tervez®s, rendszervizsg§latok) jelentŖs m®rt®kben 

leegyszerŤs²thetŖ, megkºnny²thetŖ.  

 

A rendszervizsg§latok (rendszeranal²zis, h§l·zat-anal²zis) eset®ben a v²zell§t· rendszer eg®sz®t 

fogjuk §t, de eltekint¿nk az elemek egyes egyedi jellemzŖitŖl, ®s az elemz®s t§rgy§v§ a rendszer 

§ltal§nos²tott, absztrakt von§sait tessz¿k. Ćltal§ban matematikai modellt hozunk l®tre, mely a 

fizikai val·s§g param®terei (mennyis®gei) kºzºtti ºsszef¿gg®seket matematikai form§ban rºgz²ti. A 

matematikai modellen v®gzett probl®mamegold§s algoritmiz§lhat· (ñprogramozhat·ò) l®p®sei 

alkotj§k a sz§m²t§stechnikai modellt. A modern inform§ci·s rendszerekben §ltal§nosak az ilyen 

sz§m²t§stechnikai modellek. 

 

A rendszeranal²zis v®grehajt§s§nak elsŖ l®p®sek®nt meg kell alkotnunk a v²zell§t· rendszer 

modellj®t, illetve meg kell v§lasztanunk a sz§m²t§sokhoz felhaszn§lni k²v§nt algoritmust. 

 

A napjainkban alkalmazhat· modellekrŖl §ltal§ban elmondhatjuk, hogy a v²zeloszt· rendszert 

gr§fk®nt le²rt h§l·zatnak ®rtelmezik, mely gr§f ®leihez k¿lºnbºzŖ rel§ci·kkal, algoritmusokkal 

fizikai tulajdons§gokat rendelnek. ElŖszºr foglalkozzunk teh§t a h§l·zat geometri§j§t le²r· 

topol·giai modellel. 
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2.1. Topol·giai modell 

 

A h§l·zat topol·gi§ja a h§l·zat geometri§ja an®lk¿l, hogy a h§l·zat fizikai jelleg®vel foglalkozn§nk. 

A h§l·zat egyes elemei kapcsolat§nak le²r§s§ra a legc®lszerŤbb eszkºz a gr§felm®let alkalmaz§sa. A 

topol·giai ºsszef¿gg®sek a gr§fok alkalmaz§s§val egy®rtelmŤen le²rhat·k, ®s a matematikai modell 

ebben az esetben a gr§fok matematikai reprezent§ci·j§t k®pezŖ m§trixokat jelenti (kapcsol§si-, 

hurok m§trixok, stb.). Ezek jelentŖs®ge a KIRCHOFF- tºrv®nyek alapj§n fel²rhat· kontinuit§si ®s 

egyens¼lyi egyenletek elŖ§ll²t§s§ban van. 

 

A nyom§s alatti csŖh§l·zatok hidraulikai sz§m²t§saiban a topol·giai modell mindig egy ºsszef¿ggŖ 

ir§ny²tott gr§ffal ²rhat· le. Az ir§ny²tott gr§f kapcsolatainak le²r§s§ra haszn§latos az ¼n. kapcsol§si 

m§trix. 

 

A kapcsol§si m§trix a gr§f §gai ®s csom·pontjai kºzºtti ºsszef¿gg®st ²rja le olym·don, hogy a 

csom·pontoknak a m§trix sorai, m²g az §gaknak az egyes oszlopok felelnek meg. A kapcsol§si 

m§trix egyes elemei a 0, +1, vagy a -1 ®rt®keket vehetik fel a kºvetkezŖk szerint: 

 

+1 - ha az i-dik csom·pont a j-dik §g kezdŖcsom·pontja, 

-1 - ha az i-dik csom·pont a j-dik §g v®gcsom·pontja, 

0 - ha az i-dik csom·pont ®s a j-dik §g nem esik ºssze. 

A kapcsol§si m§trix seg²ts®g®vel a KIRCHOFF I. (kontinuit§s) tºrv®ny®t a kºvetkezŖ alakban 

²rhatjuk fel (egy csom·pontra ®rkezŖ ®s t§voz· v²zmennyis®gek elŖjelhelyes ºsszege nulla): 

 

0=*qA  

  

A kapcsol§si m§trixb·l sz§rmaztathatjuk az un. hurokm§trixot, melyben a m§trix sorainak a hurkok 

(gyŤrŤk), oszlopainak az §gak felelnek meg. A m§trix egyes elemei - a kapcsol§si m§trixhoz 

hasonl·an - a 0, +1, -1 ®rt®keket vehetik fel az al§bbiak szerint: 

 

+1 - ha az i-dik hurok a j-dik §gat tartalmazza ®s az §g ®s a hurok ir§ny²t§sa egyezik, 

-1 - ha az i-dik hurok a j-dik §gat tartalmazza de az ir§ny²t§suk elt®rŖ, 

0 - ha az i-dik hurok a j-dik §gat nem tartalmazza. 

 

A hurkok (gyŤrŤk) elŖ§ll²t§s§hoz elŖszºr az alap kapcsol§si m§trixot kell elŖ§ll²tani. Ez a kapcsol§si 

m§trix part²cion§l§s§val ®rhetŖ el: 

 

[ ]hfa AAA ,=  

 

ahol 

 Af a fa§gakat, 

 Ah a h¼r§gakat  

tartalmaz· kapcsol§si m§trix. 
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A hurokm§trix hasonl·k®ppen part²cion§lhat·: 

 

[ ]hf BBB ,=  

ahol 

 Bf a fa§gakat, 

 Bh a h¼r§gakat  

tartalmaz· hurokm§trix, ®s  

IBh =  

  

vagyis egys®gm§trix. 

 

A r®szletes levezet®s mellŖz®s®vel, az alap kapcsol§si m§trix ®s a fa§gak hurok m§trix§nak 

transzpon§ltja Bf
*
 kºzºtti ºsszef¿gg®s: 

 

hff AAB *-= -1*
 

 

Ezek ut§n KIRCHOFF II. tºrv®nye szerint (egy gyŤrŤben a nyom§svesztes®gek elŖjelhelyes ºsszege 

nulla), ha a h az §gak nyom§svesztes®geinek vektora:  

   

0=*hB  
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2.2. A rendszerelemek fizikai jellemzŖinek modellez®se 

 

A nyom§s alatti v²zell§t· rendszerek vizsg§latakor, val·s§gos folyad®kot felt®telezve - a NAVIER - 

STOKES egyenletekbŖl sz§rmaztatott, §ltal§nos BERNOULLI egyenletbŖl indulunk ki, melyet a 

csŖvezet®kekben §raml· folyad®k egy §ramvonal§ra ²runk fel: 

 

ñ+++=++ dr
dt

dv

g
z

p

g

v
z

p

g

v 1

22
2

2

2

2
1

1

2

1

gg  

Az egyenlet jobboldali utols· tagja, amely a nem-permanens v²zmozg§s eset®n veendŖ figyelembe, 

a folyad®ksz§l elemi r®szecsk®inek gyors²t§s§ra ford²tott, az egys®gs¼ly¼ v²ztestre vonatkoztatott 

energia-felhaszn§l§st jelenti. Mivel a program (HCWP 6.0) a nyom§s alatti v²zeloszt· h§l·zatok 

§lland·sult §llapotbeli vizsg§lat§ra k®sz¿lt, ezt a tagot elhanyagoljuk. 

 

A nyom§s alatti v²zeloszt· h§l·zatbeli permanens §raml§s modellez®sekor mindig az egyes 

rendszerelemeken fell®pŖ nyom§svesztes®g meghat§roz§sa a feladat. 

 

L®nyegesnek tartjuk megjegyezni, hogy a topol·giai modellez®sbŖl (gr§fok) ad·d·an a k¿lºnbºzŖ 

rendszerelem fajt§kat, mint pl.: 

 

- a csŖvezet®kek, 

- a t§roz·k, 

- a szivatty¼k, 

- a tol·z§rak, 

- a kutak,  

- a szab§lyozott h§l·zati szerelv®nyek, 

- a nyom§s-szab§lyoz·k, 

- tol·z§rak, 

- szelepek, 

- stb., 

- a hidr§nsok,  

- a szŤrŖk, 

- stb. 

 

egy-egy gr§f ®lk®nt, vagy azok kombin§ci·jak®nt modellezhetj¿k, a r§juk vonatkoz· 

nyom§svesztes®g ºsszef¿gg®seket pedig ezekhez a gr§f ®lekhez lehet egy®rtelmŤen rendelni.  

 

A kºvetkezŖkben az egyes rendszerelemfajt§kat ®s a r§juk vonatkoz· nyom§svesztes®g-

ºsszef¿gg®seket mutatjuk be. 
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2.2.1. CsŖvezet®k, val·di §g 

A viszk·zus folyad®k csŖvezet®kben val· permanens §raml§sa sor§n kialakul· nyom§svesztes®g®t a 

klasszikus 

 

g

v

d

l
hv

2

2

l=
 

 

k®pletbŖl sz§m²thatjuk.  A k®pletben szereplŖ l, a v kºz®psebess®gtŖl f¿ggŖ ellen§ll§si t®nyezŖt, az 

IWSA aj§nl§sa alapj§n az 
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COLEBROOK-WHITE ºsszef¿gg®sbŖl lehet iterat²v ¼ton meghat§rozni. A k®plet elsŖsorban az ¼n. 

§tmeneti tartom§nybeli §raml§si viszonyokra - ami a v²zell§t· rendszerek eset®ben domin§ns - 

vonatkoztathat·. 

 

Az ellen§ll§si t®nyezŖ meghat§roz§s§t ¼gy c®lszerŤ v®gezni, hogy a sz§m²t§s kezdetekor egy felvett, 

vagy a megelŖzŖ sz§m²t§sokb·l sz§rmaz·, sebess®g®rt®khez hat§rozzuk meg az ellen§ll§si t®nyezŖt. 

Az iter§ci· v®gezt®vel a t®nyleges sebess®get m§r j·l megkºzel²tŖ sebess®gekhez ¼jra kisz§m²tjuk 

az ellen§ll§si t®nyezŖ ®rt®k®t, ®s az iter§ci·t ¼jra v®grehajtjuk. 

 

Mivel a Kirchoff tºrv®nyek alapj§n fel²rhat· egyenletrendszer m§sodfok¼, megold§sa csak iterat²v 

¼ton lehets®ges. Az iter§ci·s m·dszerek tºbbs®ge relax§ci·s jellegŤ (Newton-Rahpson, Cross-

Lobacsev, stb.), ²gy a nyom§svesztes®g-f¿ggv®nynek a sebess®gre, illetve a sz§ll²tott v²zhozamra 

vonatkoztatott deriv§ltj§ra is sz¿ks®g van. 

 

A hurkolt h§l·zatokon v®gzett kiegyenl²tŖ sz§m²t§sok sor§n, az ir§ny²tott gr§f modellbŖl ad·d·an, a 

hv = C * Q
2
 k®plet helyett c®lszerŤ egy 

 

QQChv =  

 

alak¼ k®plettel sz§molni, ahol 

 

gd

l
C

25

8

p

l
=

 

 

 

Ha az iter§ci· sor§n az ellen§ll§si t®nyezŖt §lland·nak t®telezz¿k fel, a deriv§lt 
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QChv 2/ =  

alakban ²rhat·. 

 

A vezet®kh§l·zat modellj®nek elk®sz²t®s®hez §ltal§ban a kºvetkezŖ adatok sz¿ks®gesek: 

 

- megl®vŖ h§l·zat eset®ben a h§l·zati helysz²nrajzok, 

- tervezett h§l·zat eset®ben pedig a tervek 

 

A h§l·zat vezet®kei §gakb·l (gr§felm®leti elnevez®ssel: ®lekbŖl) tevŖdnek ºssze, az §gak 

csom·pontokb·l (gr§felm®leti elnevez®ssel: szºgpontokb·l) indulnak ki, ®s csom·pontokba futnak 

be. A csom·pont nemcsak egy §g kezdŖ, illetve v®gpontja, hanem a h§l·zat azon helye (helyei), 

amelyen a fogyaszt·k v²zig®ny®t kiadjuk (pontosabban, ahol a fogyaszt§s kiad§s§t k®pzelj¿k). 

Csom·pontban csatlakoznak az egym§st t®nylegesen keresztezŖ vezet®kek, de csom·pontban 

v§ltoznak valamely vezet®k geometriai, ®s/vagy hidraulikai jellemzŖi is. 

 

A t®nyleges h§l·zat, fŖleg nagyobb telep¿l®sek eset®n nagy sz§m¼ §gb·l ®s csom·pontb·l §ll. Ilyen 

esetekben k®t ¼t kºvethetŖ: 

 

- Rendelkez¿nk megfelelŖ hardver, szoftver h§tt®rrel; a t®nyleges h§l·zat ®s a modellbeli 

§gak sz§ma gyakorlatilag megegyezik (ez azonban jelentheti azt, hogy igen rºvid 

szakaszok, igen rºvid v®g§gak, stb. a modellben elhagy§sra ker¿lnek). Ebben az esetben a 

modell term®szetesen tºbbf®le c®lt szolg§lhat (esetleg egy k®sŖbbi nyilv§ntart§si rendszer 

kiindul§si alapja is lehet). A csºkkentett §gsz§m¼ modellhez k®pest az egyes sz§m²t§sok 

fut§si ideje kºzºtti k¿lºnbs®g elhanyagolhat·, nem jelentŖs. 

 

- Nincs megfelelŖ kapacit§sunk (hardver, szoftver) ®s ez®rt a modellbeli §gak sz§ma 

csºkkent®sre ker¿l. Ez nagyon vesz®lyes is lehet, hiszen nincs alkalmunk a val·s§gban ®s 

a modellben lej§tsz·d· folyamatok ºsszevet®s®re, az azonos²t§s elv®gz®s®re (figyelem: 

nem t®vesztendŖ ºssze az egyszerŤs²tett modellel). A m§sik komoly hibalehetŖs®g abban 

van, - elsŖsorban akkor, ha a modellezŖ nem ismeri a rendszert, illetve annak mŤkºd®s®t - 

hogy csak nagyon komoly m®rlegel®s ut§n dºnthetŖ el a figyelmen k²v¿l hagyand· §gak 

helye, §tm®rŖje, stb. Nem lehet azt a kor§bbi §ll§spontot k®pviselni, hogy az elhagyhat· 

§gak §tm®rŖj®t a rendszerben elŖfordul· legnagyobb §tm®rŖhºz viszony²tjuk. S¼lyos 

hibalehetŖs®gek rejlenek ebben a m·dszerben. 

 

A h§l·zati modellez®sre §ltal§ban egzakt, pontos tan§csok nem adhat·k. A legfontosabb szempont, 

hogy a modell,  figyelembe v®ve az eloszt·h§l·zat §llapot§t befoly§sol· nagysz§m¼ bizonytalan 

t®nyezŖt  

 

- a megjelºlt feladatnak  

- a gyakorlati ig®nyeknek  

 

megfelelŖ pontoss§ggal ut§nozza a val·s§got. 
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2.2.2. T§roz·k, kºtºtt nyom§s¼ pontok 

A t§roz·k a nyom§s alatti csŖh§l·zat azon kºtºtt nyom§s¼ pontjai, melyekben a nyom§s nem f¿gg a 

t§roz·ba ®rkezŖ, vagy onnan t§voz· v²zmennyis®gtŖl. A t§roz· modellj®nek fel§ll²t§s§hoz be kell 

vezetn¿nk k®t fogalmat: 

 

- a fikt²v §g, melynek ment®n a nyom§svesztes®g nem f¿gg a sz§ll²tott v²zhozamt·l, 

- fikt²v csom·pont, a h§l·zat azon kit¿ntetett pontja, mely a hasonl²t· s²kban fekszik. 

 

A t§roz·k modellez®se a fikt²v §g, illetve a fikt²v csom·pont bevezet®s®vel k®t m·don lehets®ges: 

 

- A t§roz·t egy olyan fikt²v §ggal modellezz¿k, melynek kezdŖ csom·pontja a fikt²v 

csom·pont ®s rajta a nyom§svesztes®g a v²zforgalomt·l f¿ggetlen¿l ®ppen annyi, mint az 

aktu§lis v²z§ll§s hasonl²t· s²k feletti magass§ga. 

- A fikt²v csom·pontot kiiktatva a h§l·zatb·l, a fikt²v §gak a t§roz·kat kºtik ºssze, ®s rajtuk 

a nyom§svesztes®g a v²zforgalomt·l f¿ggetlen¿l a t§roz·k aktu§lis v²zszintk¿lºnbs®ge. 

 

A modellez®sn®l a t§roz·kat az adatmegad§s szempontj§b·l csom·pontk®nt kezelj¿k. Ez a 

megold§s a HCWP 5.2 programrendszern®l a felhaszn§l· munk§j§t hivatott megkºnny²teni, mivel 

nem kell k¿lºn foglalkoznia a modellj®ben a fikt²v csom·pont, ®s a fikt²v §gak megad§s§val, ezt a 

program automatikusan v®gzi. Fel kell h²vnunk a figyelmet azonban arra, hogy minden egyes t§roz· 

legal§bb egy ¼j §gat jelent a modellben ®s a csom·pontok minden esetben kieg®sz¿lnek egy ¼n. 

fikt²v csom·ponttal. 

 

 

Mind a magas-, mind a m®lyt§roz·k (sz²v·medence) eset®ben 

 

- a t§roz· alakja (a V-h gºrbe meghat§roz§sa ®rdek®ben), 

- a t®rfogat,  

- a t¼lfoly· ®s a fen®kszint, 

- a t§roz· ®s a h§l·zat kapcsolata (z§rkamra) 

 

k®pezik a modellez®s tov§bbi alapadatait. 

 

Ha a t§roz·t tºbb, kºzvetlen¿l egym§s mell® ®p¿lt - azonos jellemzŖ v²z§ll§sokkal rendelkezŖ ®s a 

rendszerben azonos felt®telekkel ¿zemelŖ, stb. - medence alkotja, akkor azokat a modellez®s 

szempontj§b·l egyetlen t§roz·nak tekinthetj¿k, ®s egyetlen csom·ponttal modellezz¿k. 

 

Figyelembe kell venni a t§roz· ®s a h§l·zat kapcsolat§t. A t§roz·ban l®vŖ v²z pang§s§nak elker¿l®se 

®rdek®ben §ltal§ban - a z§rkamr§ban - a h§l·zati vezet®k tºltŖ-, illetve ¿r²tŖ vezet®kre v§lik sz®t, 

amelyeken visszacsap· szelepek szab§lyozz§k a v²z§raml§st. Modellez®s szempontj§b·l azonban a 

tºltŖ- ®s ¿r²tŖ vezet®k egyetlen vezet®knek tekinthetŖ. 

 

M§s a helyzet, ha a medence megtel®se eset®n a tºltŖvezet®ket lez§rjuk (pl. szint®rz®kelŖ §ltal 

mŤkºdtetett elz§r·-szerkezettel), ®s az ¿r²tŖ vezet®ken l®vŖ visszacsap· csak akkor nyit ki, ha a 
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medence kºrnyezet®ben l®vŖ h§l·zati nyom§s a medence szintje al§ ker¿l. Ilyenkor a tºltŖvezet®ket, 

illetŖleg a rajtuk l®vŖ elz§r·-szerkezeteket (tol·z§r, visszacsap·) is modellezni kell. 

 

V®g¿l elmondhatjuk, hogy a t§roz·k, mint kºtºtt nyom§s¼ pontok, modellez®se viszonylag 

egyszerŤen megoldhat·, nem szabad azonban elfeledkezni arr·l, hogy a kºr¿ltekintŖ modellez®s, az 

¿zemeltetŖ helyismerete itt sem n®lk¿lºzhetŖ. 

 

 

2.2.3. Szivatty¼ (centrifug§l szivatty¼) 

A v²zeloszt· rendszerekben szinte kiz§r·lagosan alkalmazott centrifug§l szivatty¼k 

emelŖmagass§g§nak meghat§roz§s§hoz a  

 

2

210 szszsz QaQaaH ++=  

 

alak¼ polinomot szokt§k alkalmazni, melynek ao, a1, a2 param®tereit a szivatty¼ hiteles²tett 

jelleggºrb®j®bŖl lehet meghat§rozni. A gyakorlatban igen elterjedt egy enn®l valamivel egyszerŤbb 

kºzel²t®s, amikor a jelleggºrbe egyenlete 

 

szszsz QQaHH -= 0  

 

alak¼. Ez a jelleggºrbe t²pus negat²v Qsz ®rt®kekre is ad metsz®spontot b§rmely csŖh§l·zati 

jelleggºrb®vel, ami az iter§ci·s sz§m²t§si m·dszer szempontj§b·l komoly biztons§got jelent. Ennek 

a (nyom§svesztes®g) f¿ggv®nynek a deriv§ltja 

 

szsz QaH 2/ -=  

 

alakban ²rhat· fel. 

 

A szivatty¼k modellez®s®re szint®n §gakat haszn§lunk. Kor§bbi programjaikn§l, amikor ezen §gnak 

a csom·pont sorsz§moz§sa kºtºtt volt (a sz²vott oldal kisebb, a nyomott oldal fel® nagyobb 

csom·pont-sorsz§m) k®zzel kellett ezt a sorsz§moz§st elv®gezni, ma azonban m§r a program ezeket 

automatikusan l®trehozza. 

 

A szivatty¼khoz, §temelŖkhºz kieg®sz²tŖ szerelv®nyek, berendez®sek (elz§r·szerkezetek, 

visszacsap·, v²zm®rŖ, stb.) tartoznak. Ezeket csak kºzvetve modellezz¿k, amikor is a modellben 

egy szivatty¼nak n®gy-f®le §llapota lehet: 

 

1. A szivatty¼ ¿zemszerŤen mŤkºdik, ekkor jelleggºrb®j®t mint m§sodfok¼ parabol§t adjuk 

meg. 

2. Az ¿zemelŖ szivatty¼ t²pus§t nem ismerj¿k (pl. nagyobb t§vra tºrt®nŖ tervez®skor), 

ekkor a kiv§lasztott v²zhozam adhat· meg. Am²g jelleggºrbe megad§sa eset®n a 

v²zsz§ll²t§st ®s a nyom§sokat a h§l·zat hidraulikai viszonyai befoly§solj§k, 
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meghat§rozott v²zhozam megad§sa eset®n (fix v²zhozam) csak a sz§ll²t·magass§got 

befoly§solj§k a hidraulikai viszonyok (mintha f¿ggŖleges lenne a jelleggºrbe). 

3. A szivatty¼ (§temelŖ) nem mŤkºdik, z§rva van. 

4. A szivatty¼ (§temelŖ) nem mŤkºdik, de a v²z §raml§sa tetszŖleges ir§nyban lehets®ges. 

(Ez az eset tulajdonk®ppen egy nyitott §llapotban l®vŖ megker¿lŖ vezet®ket modellez). 

 

P§rhuzamosan mŤkºdŖ szivatty¼k eset®n mindegyik g®pegys®get egy-egy k¿lºn §temelŖ §ggal lehet 

modellezni. 

 

 

2.2.4. K¼t 

Mivel vizsg§latainkat csak permanens v²zmozg§sokra ®s egym§srahat§st·l mentes kutakra 

terjesztett¿k ki, ez®rt a kutak modellez®sekor ®lhet¿nk a kºvetkezŖ kºzel²t®ssel: 

 

kk QkHH -= 0  

 

Vagyis a k¼t modellje k®t modellezŖ §g, egy konstans- ®s egy line§ris vesztes®gŤ §g egy¿ttese. 

 

 

2.2.5. Hidr§ns, szabadkifoly§s 

A szabadkifoly§st egy 

 

hhvh QQaHH += 0  

  

kifejez®ssel lehet modellezni, ahol a H0 a szabadkifoly§s hasonl²t· s²k feletti magass§ga, m²g a 

m§sodik tag a kifoly§s helyi ellen§ll§s§t hivatott figyelembe venni. Teh§t a hidr§ns k®t modellezŖ 

§gk®nt, egy konstans- ®s egy n®gyzetes vesztes®gŤ §gk®nt modellezhetŖ. 

Hidr§ns k®nt modellezhetŖ a tŤzcsap ®s a csŖtºr®s, amennyiben egy kifoly§si nyom§sszintet adunk 

meg adatk®nt, ®s eredm®nyk®nt a kifoly§si v²zhozamot kapjuk. 

 

 

2.2.6.  H§l·zati szerelv®nyek 

A h§l·zati szerelv®nyek kºz¿l - modellez®si szempontb·l - elsŖsorban az elz§r·szerkezeteknek ®s a 

visszacsap·knak van jelentŖs®g¿k. MindkettŖt §g modellezi. 

 

- Elz§r·szerkezetek 

 

- Elz§r· (§glez§r§s) eset®n az §g kezdŖ-  ®s v®gcsom·pontjaival kapcsolatban nincs semmi 

kºtºtts®g. Z§r§s eset®n az §g ñmegszŤnikò, kiiktat·dik a modellbŖl. A program az elz§r§st 

utas²t§sra v®ghezviszi, kºzvetlen szem®lyes beavatkoz§s nem sz¿ks®ges. 
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- Az elz§r·szerkezetnek a teljes elz§r§son k²v¿l feladata lehet m®g a vezet®k fojt§sa is. A 

fojt§s tulajdonk®ppen egy ellen§ll§st hoz l®tre, teh§t  elegendŖ  egy helyi ellen§ll§si 

t®nyezŖ figyelembev®tele. Ez az ellen§ll§si t®nyezŖ a nyitotts§g f¿ggv®ny®ben a 

programban megadhat·. 

- Megold§s lehet  az ñelz§r·ò (fojt§s helye) §g hossz§nak nºvel®se; olyan hosszal venni fel 

az §gat, hogy annak ellen§ll§sa megegyezz®k a helyi ellen§ll§s ®rt®k®vel. Ilyenkor lehet 

egyen®rt®kŤ ellen§ll§sr·l, vagy egyen®rt®kŤ csŖhosszr·l besz®lni.  

 

- A visszacsap·t egy olyan §g modellezi, amelyn®l a kisebb sorsz§m¼ csom·pont felŖl a nagyobb 

sorsz§m¼ csom·pont fel® szabadon §ramolhat a v²z. Ha a hidraulikai sz§m²t§sok eredm®nyei 

szerint a nagyobb sorsz§m¼ csom·ponton nagyobb a nyom§s, mint a kisebb sorsz§m¼ 

csom·ponton, vagyis a v²z az elŖbb eml²tettel ellent®tes ir§nyba folyna, akkor a visszacsap· z§r. 

 

- Nyom§s-szab§lyoz· berendez®sek 

A modell ugyan jelenleg m®g ilyen elemet nem tartalmaz, de a k®sŖbbiekben olyan elem ker¿l 

be®p²t®sre, amelyeket primer-, illetve szekunder oldali nyom§s szab§lyoz§sra, valamint 

v²zsz§ll²t§sra lehet be§ll²tani. 

 

 

 

2.2.7. SzŤrŖ 

A nyom§s alatti, z§rt gyorsszŤrŖk nyom§svesztes®g ºsszef¿gg®seire a VITUKI-ban v®geztek 

k²s®rleteket. A k²s®rleti eredm®nyek felhaszn§l§s§val egy 

 

sssvs QkQQCh +=  

 

alak¼ ºsszef¿gg®st vezettek le, amely p§rhuzamosan kapcsolt szŤrŖk hidraulikai vizsg§lat§n§l 

alkalmazhat·. Teh§t a szŤrŖt k®t §gk®nt, egy n®gyzetes ®s egy line§ris vesztes®gŤ §gk®nt 

modellezhetj¿k. A k®pletben a line§ris tag a szŤrŖr®tegbeli, m²g a n®gyzetes tag az egy®b helyi 

vesztes®geket veszi figyelembe.  
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2.3. A fogyaszt§s/v²zig®nyek modellez®se 

A fogyaszt§s - illetve a v²zig®nyek - helyes, a val·s§gnak legink§bb megfelelŖ modellez®se a 

rendszervizsg§latokn§l az egyik legbonyolultabb, legkev®sb® egzaktul megfoghat· probl®ma. 

 

H§rom k®rd®sre keres¿nk v§laszt: 

¶ a hely (hol modellezz¿k a k¿lºnf®le v²zfogyaszt·kat/v²zfogyaszt§sokat), 

¶ a nagys§g (a v²zfogyaszt§s nagys§ga, illetŖleg a v²zfogyaszt§s jellemzŖ ®rt®kei), 

¶ az idŖ (a v²zfogyaszt§s/v²zig®ny idŖsorai). 

 

 

2.3.1. A v²zfogyaszt§s hely®nek meg§llap²t§sa (modellez®se) 

A fogyaszt§s - a fogyaszt·k - fajt§i szerint megk¿lºnbºztet¿nk 

- lakoss§gi, 

- alapfok¼ kºzint®zm®nyi, 

- kºzint®zm®nyi, 

- ipari, 

- egy®b 

fogyaszt·kat. 

 

Ezek a fogyaszt·k a v²zell§t· h§l·zatokb·l gyakorlatilag egy pontban (pl. h§zi bekºt®s) v®teleznek 

vizet. K®rd®s, hogy a h§l·zati modell kialak²t§s§n§l ezeket a v²zv®telez®si helyeket - pontokat - 

milyen m·don kell figyelembe venn¿nk. 

 

Ez a k®rd®s a lakoss§gi (esetleg kommun§lis) fogyaszt·kn§l mer¿l fel elsŖsorban. Amennyiben ezen 

pontok (csom·pontok) mindegyik®t figyelembe vessz¿k, ¼gy term®szetesen ezekre a 

csom·pontokra a terhel®st (v²zfogyaszt§st) is meg kell adnunk. Ez azonban igen nagysz§m¼ 

csom·pontot, illetve §gat jelentene (kor§bbi meg§llap²t§sunk ®rtelm®ben a vezet®keken tºrt®nŖ 

v§ltoz§sok - a fogyaszt§s is ilyen - helyein csom·pont modellez®s®re ker¿l sor). Elm®leti 

vizsg§latok azt bizony²tott§k, hogy egy-egy szakaszon (pl. k®t utcasarok kºzºtt) a lakoss§gi 

fogyaszt§st nem sz¿ks®ges koncentr§ltan, a konkr®t hely®n figyelembe venni. 

 

A fenti gondolatmenet elŖrebocs§t§sa ut§n a fogyaszt§s (v²zig®ny) hely®nek modellez®se a 

kºvetkezŖk®ppen tºrt®nhet: 

 

2.3.1.1. Lakoss§gi (kommun§lis) v²zfogyaszt§s kiv®teli helyei 

A v²zkiv®telek hely®¿l c®lszerŤen csom·pontokat kell megjelºlni. Ezek - mivel a modellbeli 

pontoss§got l®nyegesen nem befoly§solja - az egy®bk®nt is rendelkez®s¿nkre §ll·, a topol·giai 

modellez®s sor§n kijelºlt, csom·pontok lehetnek. A fogyaszt§s - ami bizonyos elhanyagol§sok 

mellett a vezet®k ment®n megoszl·nak t®telezhetŖ fel - csom·pontokra val· terhel®se tºrt®nhet: 
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- a hossz, illetve  

- a ter¿let ar§ny§ban 

 

A v²zfogyaszt§s sz®toszt§sa b§rmely m·don tºrt®nik is meg, §ltal§ban az §g kezdŖ- ®s 

v®gcsom·pontjaira terhelŖdik; az §ghoz (vagy a ter¿lethez) rendelt v²zfogyaszt§s 1/2, 1/2 r®sz®ben. 

 

2.3.1.2. Kºzint®zm®nyi v²zkiv®telek helyei 

Ebben az esetben m§r m®rlegel®s k®rd®se, hogy a fogyaszt§s val·s helyein, illetŖleg a kommun§lis 

v²zkiv®teli helyekhez hasonl·an a m§r megl®vŖ csom·pontokon modellezz¿k a fogyaszt§st. Ha  az 

adott ter¿leten a lakoss§gi fogyaszt§shoz viszony²tva a kommun§lis fogyaszt§s kicsi, ez ut·bbi eset 

l®phet ®letbe. Ha a kommun§lis fogyaszt§s ar§nytalanul nagy, ¼gy m§r a kommun§lis fogyaszt· 

ñnagyfogyaszt·nak ñ is felfoghat·, akkor pedig az ott le²rtak l®pnek ®letbe. 

 

L®nyegesnek tal§ltuk fenti eszmefuttat§s bemutat§s§t, mert a v²zfogyaszt§s csºkken®se §ltal§ban 

nem ar§nyosan tºrt®nik. Am²g a lakoss§gi fogyaszt§s csºkken®se - elsŖsorban az §ltal§nos (rossz) 

gazdas§gi helyzet, illetve a v²zd²jak nagym®rt®kŤ nºveked®se miatt - jelentŖs m®rt®kŤ, a 

kommun§lis v²zfogyaszt§s ñkommun§lisò r®sz®nek csºkken®se nem jellemzŖ (el®g itt arra 

gondolnunk, hogy a szoci§lis int®zm®nyekre- ·voda, bºlcsŖde, iskola, stb. - §tterhelŖdºtt a lakoss§gi 

fogyaszt§sok egy r®sze). Ez®rt is neh®z manaps§g annak egy®rtelmŤ - §ltal§nos²tottan alkalmazhat· 

- eldºnt®se, hogy mikor, mit, hogyan modellezz¿nk. 

 

2.3.1.3. Nagyfogyaszt·k v²zkiv®teli hely®nek modellez®se 

A nagyobb kºzint®zm®nyek, az ipar, stb. v²zfogyaszt§si helyeinek modellez®se m§r nem jelent 

probl®m§t, hiszen a fogyaszt·k helyileg lehat§roltak, v²zkiv®teli hely¿k konkr®tan meghat§rozhat·. 

 

 

2.3.2. A v²zfogyaszt§s nagys§ga, idŖbeli v§ltoz§sa 

A v²zfogyaszt§s nemcsak ter¿letileg, hanem idŖben is v§ltoz·. H§rom jellemzŖt szoktunk 

megvizsg§lni: 

 

- a v²zfogyaszt§s/v²zig®ny ®ven bel¿li v§ltoz§s§t, 

- a v²zfogyaszt§s/v²zig®ny napon bel¿li v§ltoz§s§t 

- (a v²zfogyaszt§s/v²zig®ny ·r§n bel¿li v§ltoz§s§t) 

 

A lakoss§gi, a kºzint®zm®nyi, az ipari, ®s az egy®b jellegŤ v²zfogyaszt§sok nagys§ga k¿lºn-k¿lºn is 

meghat§rozhat· (erre §ltal§ban ®ves szinten van lehetŖs®g¿nk, kiv®ve, ha m®r®sek alapj§n tºrt®nik a 

v²zfogyaszt§s-idŖsorok elŖ§ll²t§sa, mert ebben az esetben a napi, sŖt az ·rai fogyaszt§s is 

meghat§rozhat·). 

 

A telep¿l®s ºsszes v²zfogyaszt§s§nak ®ves (napi) v§ltoz§sa adott, konkr®t, a termel®ssel azonosnak 

vehetŖ idŖsor (de tartalmazza a h§l·zati vesztes®get is !). Amennyiben vannak m®r®si adatok, ¼gy 
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ez az idŖsor a telep¿l®s egyes elk¿lºn²thetŖ r®szeire is, illetve egyes nagyfogyaszt·kra is 

rendelkez®s¿nkre §ll.  

 

A v²zig®nyek ®ves idŖsor§t m§r nehezebb elŖrebecs¿lni, de a m®r®si ®s tapasztalati (esetleg 

ir§nyelv, ill. szabv§ny) adatok alapj§n az ®ves §tlagos v²zig®ny meghat§roz§sa ut§n, ®s az ®vszakos 

egyenlŖtlens®gi t®nyezŖ felv®tel®vel a napi maxim§lis v²zig®ny sz§m²that·.  

 

A napon bel¿li - ·rai - v²zfogyaszt§si idŖsorok (menetgºrb®k) megfelelŖ adatok birtok§ban a 

telep¿l®s eg®sz®re meghat§rozhat·k (termel®si, §temel®si, illetŖleg t§roz·-v²zforgalom adatok 

alapj§n). Az egyes kºrzetek napon bel¿li fogyaszt§s§t le²r· menetgºrb®k egym§st·l kisebb-nagyobb 

m®rt®kben elt®rnek, elt®rhetnek (pl. egy v§roskºzpontt·l t§vol esŖ lak·telepen a menetgºrbe 

szok§sos kora reggeli nºveked®se hamarabb, d®lut§ni nºveked®se pedig k®sŖbb kezdŖdik, mint a 

kºzponti helyen fekvŖ lak·telepen). Fentiek ellen®re, m®gis - hacsak nem §ll rendelkez®s¿nkre 

m®r®si adatsor - az eg®sz telep¿l®sre ®rv®nyes menetgºrb®t szok§s haszn§lni.  

 

Đjabban lehetŖs®g¿nk van arra, hogy az ·r§n bel¿li fogyaszt§sv§ltoz§sokat is modellezhess¿k, 

illetve vizsg§lhassuk. A program lehetŖv® teszi, hogy az ·r§n bel¿li (egy®bk®nt egyenletesnek ®s 

folyamatosnak felt®telezett ) fogyaszt§s b§rmely eloszl§s§t figyelembe vegy¿k (pl. 30 percen bel¿l 

egyenletes, 30 percig nulla, ®s ²gy tov§bb). Ennek a m·dszernek akkor van jelentŖs®ge, ha 

¿zemszimul§ci·s vizsg§lattal akarunk v§laszt kapni arra, hogy pl. ®rdemes-e valamilyen 

beavatkoz§st (pl. ¼j t§roz·t ®p²teni, r®git bŖv²teni, stb.) elv®gezni  a rendszerben. 

 

 

2.3.3. A v²zfogyaszt§s hely®nek ®s nagys§g§nak egy¿ttes 

meg§llap²t§sa 

Mivel a v²zmŤvek tºbbs®ge ma m§r rendelkezik konkr®t, sz§m²t·g®pes adathordoz·n l®vŖ 

fogyaszt§si adatokkal (pl. v²zd²jsz§ml§k, stb.), ²gy lehetŖs®g van arra, hogy a digit§lis h§l·zaton (a 

modellben) a val·di hely®n modellezz¿k a fogyaszt·kat. A fogyaszt·k hely®n (csom·pont) a 

fogyaszt§si ®rt®kek is adottak. A probl®ma itt is kettŖs: 

 

- Minden fogyaszt·i hely szerepeljen-e, mint csom·pont a modellben.  

- Ha igen, akkor a fogyaszt§s hely®t rºgz²tett¿k. 

- Ha nem akarjuk, hogy a modellben a sz¿ks®gesn®l tºbb csom·pontunk legyen, akkor 

eldºnthetj¿k, hogy mi legyen az a hossz (utca szakasz), amin bel¿l a fogyaszt·kat nem a 

hely¿kºn, hanem az §g k®t v®gpontj§n modellezz¿k. 

 

- Hogyan vegy¿k figyelembe a k®t v²z·ra-leolvas§s kºzºtt eltelt idŖszak fogyaszt§s§t. 

Az §ltal§ban legal§bb 60 napos fogyaszt§s nem ad lehetŖs®get arra, hogy napi maxim§lis 

®rt®keket hat§rozzunk meg. 

- Arra van csak lehetŖs®g¿nk, hogy a fogyaszt§s §tlagos ®rt®k®t hat§rozzuk meg a k®t 

leolvas§s kºzºtti idŖre vonatkoztatva.  

- Az adatok nagyon hasznosak annak meg§llap²t§s§ra, hogy az egyes kºrzetek kºzºtt, 

®s/vagy kºrzeten bel¿l milyen a v²zfogyaszt§s megoszl§sa, amit a tov§bbi sz§m²t§sokn§l 

fel lehet haszn§lni. 
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2.4. A modellez®s szintjei, k¿lºnbºzŖ r®szletess®gŤ modellek 

A v²zell§t· rendszerek modellj®nek elk®sz²t®sekor, k¿lºnºsen az eloszt·h§l·zat tekintet®ben, a 

figyelembe vett elemek sz§m§t·l f¿ggŖen a modellez®s h§rom szintj®t k¿lºnbºztetj¿k meg: 

 

R®szletes modell - azonos²t§s a val·s§ggal 

EgyszerŤs²tett modell -  azonos²t§s a val·s§ggal, vagy a m§r 

azonos²tott r®szletes modellel 

Helyettes²tŖ modell -  azonos²t§s a m§r elŖzŖleg 

azonos²tott modellekkel 

 

 

 

2.4.1. R®szletes modell 

A v²zell§t· rendszerek minden r®szletre kiterjedŖ modellez®sekor, elsŖsorban az eloszt·-h§l·zati 

modell k®sz²t®se sor§n egy rendk²v¿l komoly mennyis®gi probl®m§val tal§lja szembe mag§t a 

modell k®sz²tŖje. Amennyiben modellj®t pl. a h§zi bekºt®sekig visszavezetve k®sz²ten® el, m®g egy 

kisv§rosi (10-20 ezer m
3
/d nagys§grend) vagy kist®rs®gi rendszer eset®ben is tºbb ezer 

vezet®kszakasz modellbe val· bevon§s§t ®s kezel®s®t kellene megoldania. Ezen adatok 

ºsszegyŤjt®se, rºgz²t®se a hagyom§nyos, k®zi (kisipari) m·dszerekkel gyakorlatilag lehetetlen.  

 

Đjabban olyan szoftver ®s hardver eszkºzºk v§ltak kºzvetlen¿l el®rhetŖv®, amelyekkel a h§l·zatot 

alkot· vezet®kek adatainak bevitele jelentŖsen hat®konyabb§ v§lik. Ezzel a lehetŖs®ggel ®lve ma 

m§r viszonylag rºvid idŖ alatt lehet elŖ§ll²tani ak§r tºbb ezer vezet®kszakaszb·l §ll· h§l·zati 

modelleket is. 

 

Fontos:  a m·dszer adott, a beviteli lehetŖs®gek j·k, de az adatokat pontosan ismerni kell (h§zi 

bekºt®sek, vezet®kek, helye, §tm®rŖje, anyaga, kora, stb.). 

 

A r®szletes modellben a vezet®kek teljes (vagy majdnem teljes) kºr®n k²v¿l minden egy®b 

rendszerelem is r®szletesen modellez®sre ker¿l. Teljes modell (minden apr· vezet®k, stb. 

modellez®sre ker¿l) a sz§m²t§sok elv®gz®s®re nem k®sz¿lt ®s k®sz¿l. Meg k²v§njuk jegyezni, hogy 

egy modell nem att·l lesz ñr®szletesò modell, hogy minden, az ¿zem szerint esetleg l®nyegtelen §g , 

a modellbe ker¿l, hanem att·l, hogy a teljes rendszer ter¿let®n minden rendszerelem a 

val·s§gnak megfelelŖen viselkedik.   

 

Felhaszn§l§si ter¿let:  

 rendszeranal²zis (minden szinten) 

 tervez®si feladatok 

 rekonstrukci·-tervez®s 

 ¿zemoptimaliz§l§s 
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2.4.2. EgyszerŤs²tett modell 

Az egyszerŤs²tett modellek elŖ§ll²t§s§nak jelentŖs hagyom§nyai vannak a hazai ®s a nemzetkºzi 

gyakorlatban egyar§nt. L®nyege: a vezet®kszakaszok (®s kiz§r·lag ezek) sz§m§nak csºkkent®se. 

 

Kor§bban, am²g nem rendelkezt¿nk megfelelŖ hardver ®s szoftver h§tt®rrel, szinte kiz§r·lagosan 

ilyen modellekkel sz§moltunk. A sz§m²t·g®p megjelen®se elŖtt, a k®zi sz§m²t§sok idej®n kiz§r·lag 

ñnagyon egyszerŤs²tettò modellekkel tudtunk csak sz§molni.  

 

A l®nyeg a modell elŖ§ll²t§s§n§l, hogy elhagyni csak azokat a vezet®kszakaszokat lehet, amelyek 

nem okozz§k a csom·ponti nyom§sok, ®s a csŖh§l·zati jelleggºrb®k jelentŖs m®rt®kŤ 

deform§ci·j§t. 

 

Az egyszerŤs²tett modellt a r®szletes modellbŖl c®lszerŤ levezetni, elŖ§ll²tani. A m§r megismert 

(ismerem a rendszer ¿zem®t, az ott kialakul· hidraulikai viszonyokat, ezeket j·nak tal§ltam) 

rendszer seg²ts®g®vel meg§llap²that· azon vezet®kek kºre, melyek a modellbŖl ñkihagyhat·kò, 

n®lk¿lºzhetŖk. Ez el®g sok tapasztalatot k²v§n ®s nem mentes a modellk®sz²tŖ szubjektivit§s§t·l 

sem. Viszonylag kºnnyen elŖ§ll²that·, ez®rt elterjed®se, illetve alkalmaz§sa v§rhat·. 

 

Felhaszn§l§si ter¿let: 

 az ¿zemeltet®si rend kiv§laszt§sa, 

 a gazdas§gos (optim§lis) ¿zemm·d(ok) megkeres®se, 

 a  napi ®s a rºvid t§v¼ (kºv. napok) gazdas§gos ¿zemrendj®nek meghat§roz§sa a 

konkr®t adatok alapj§n (elŖrejelzett, rºvidt§v¼ adatok seg²ts®g®vel az ¿zemrend 

meghat§roz§sa). 

 

 

2.4.3. Helyettes²tŖ modell 

Az eddigiekben az elsŖdleges c®l az volt, hogy a modell m®reteit (csak a h§l·zat, az §gak ®s 

csom·pontok sz§m§t) csºkkents¿k. A nagyteljes²tm®nyŤ sz§m²t·g®pek megjelen®s®vel 

gyakorlatilag a sz§m²t§sok a r®szletes modellen viszonylag gyorsan elv®gezhetŖek. V§ltozik 

azonban a helyzet akkor, ha valamilyen (pl. optimaliz§ci·) c®lb·l a megszokottn§l l®nyegesen tºbb, 

®s igen rºvid idŖ alatt elk®sz²tendŖ sz§m²t§sokra, az abb·l nyerhetŖ inform§ci·ra van sz¿ks®g¿nk. 

Ebben az esetben a gyors²t§s lehetŖs®ge: a modell §talak²t§sa, az igen nagymennyis®gŤ adat (ezek az 

§gak!!) drasztikus csºkkent®se.  

 

A helyettes²tŖ modellek elsŖdleges c®lja az ¿zemszimul§ci·s vizsg§latok elv®gz®s®hez sz¿ks®ges 

t§rig®ny ®s g®pidŖ lecsºkkent®se, ®s ezzel az ¿zemeltetŖi munka keret®ben v®gzendŖ vizsg§latok 

egyik legfontosabb elŖfelt®tel®nek biztos²t§sa. Ezt a c®lt csak a modellek drasztikus 

egyszerŤs²t®s®vel lehet el®rni. Figyelembe v®ve, hogy az operat²v ¿zemir§ny²t§s szempontj§b·l, 

¿zemzavar-mentes idŖszakban  

 

 a t§roz·k v²z§ll§s§nak, v²zforgalm§nak, 

 a szivatty¼k param®tereinek (v²zsz§ll²t§s, emelŖmagass§g, teljes²tm®ny, stb.) 
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idŖbeli alakul§sa az elsŖsorban dºntŖ, nyilv§nval·, hogy a helyettes²tŖ modellekben ezeknek az 

elemeknek kell domin§nsan szerepelni. Csºkkenteni, illetve megsz¿ntetni kell a gyŤrŤket 

(term®szetesen helyettes²tj¿k Ŗket), valamint csºkkenteni kell a fogyaszt·i kiv®telek sz§m§t. 

 

A helyettes²tŖ modell elŖ§ll²t§sa ®s identifik§ci·ja k®t l®p®sbŖl §ll: 

 

- A r®szletes modell anal²zis®re t§maszkodva v§lasztand· ki a modell t²pusa (strukt¼ra, 

param®terek sz§ma). Ćltal§ban h§rom jellemzŖ strukt¼r§j¼ modell jºhet sz·ba: 

 

 
 

 Az  §br§n olyan modell mutatunk be, amely egy C1 ®s egy C2 ellen§ll§s¼ §gb·l §ll, a k®t §g 

kºzºs csom·pontj§n koncentr§ltan adjuk ki a Qf fogyaszt§st. 

 

 

 
 

 A fenti esetben a fogyaszt§s egyenletesen oszlik meg az egyetlen §g teljes hossz§ban. 
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 Ebben a harmadik esetben a modellben a fogyaszt§s megoszl·k®nt lett felv®ve, de csak az 

egyik §g ment®n. 

 

 Term®szetesen a helyettes²tŖ modell a h§rom felv§zolt eset szuperpon§l§s§b·l is 

sz§rmazhat. Nagyon fontos azonban, hogy a val·s§g ®s a modell t§roz·inak ®s 

szivatty¼telepeinek (§temelŖinek) sz§ma megegyezŖ; az egyszerŤs²t®s ezekre nem terjedhet 

ki. 

 

- A r®szletes modellel v®gzett vizsg§latok (rendszeranal²zis) eredm®nyei, illetŖleg m®r®si 

adatok alapj§n hat§rozand·k meg a helyettes²tŖ modell param®tereinek numerikus ®rt®kei. 

 

 A helyettes²tŖ modell param®tereinek meghat§roz§sakor abb·l kell kiindulni, hogy ezekkel 

a modellekkel csak kºzel²tj¿k a r®szletes modellel, vagy gondos m®r®ssel meghat§rozott 

csŖh§l·zati jelleggºrb®ket. Ennek megfelelŖen illeszteni kell egym§shoz az etalonk®nt 

elfogadott, illetve a helyettes²tŖ modell §ltal k®pviselt le²r· egyenletrendszert. E 

megfogalmaz§s alapj§n bel§that·, hogy ehhez a r®szfeladathoz a regresszi·-anal²zis 

m·dszereinek alkalmaz§sa c®lszerŤ. Ennek megfelelŖen regresszi· vizsg§lat keret®ben, 

tulajdonk®ppen a m§r kiv§lasztott helyettes²tŖ modell strukt¼r§j§nak keress¿k azon 

param®ter ®rt®keit, amelyekkel a legjobban kºzel²teni tudjuk az ºsszehasonl²t§sk®nt 

elfogadott jelleggºrb®ket. 

 

Felhaszn§l§si ter¿let: 

- operat²v ¿zemir§ny²t§s, 

- vizsg§latok az ¿zemrendek gyors v§ltoztat§s§hoz, 

- ¿zemoptimaliz§l§si feladatok megold§sa. 

 

 

2.5. A rendszermodellek elk®sz²t®s®hez sz¿ks®ges adatok 

A v²zell§t· rendszer egyes elemeirŖl korrekt geometriai ®s mŤszaki inform§ci·k gyŤjt®se sz¿ks®ges. 

Ezek az adatok §ltal§ban m§r kor§bban is l®teztek, hagyom§nyos adathordoz·kon (t®rk®pek, rajzok, 

t§bl§zatok, tervek, egy®b dokumentumok, stb.) minden ¿zemeltetŖn®l. (£vtizedek ·ta bŖv²tett 

adatb§zisok.) Ma m§r nagyon sok ¿zemeltetŖn®l sz§m²t·g®pes adatb§zis §ll rendelkez®sre. 

 

 

2.5.1. A csŖh§l·zat adatai 

Struktur§lis (idŖben nem v§ltoz·) alapadatok 

A csŖh§l·zati adatok ide§lis esetben a legkorszerŤbb t®rinformatikai rendszerbe foglalva §llnak 

rendelkez®sre. Ez a kºvetkezŖket jelenti: 

 

- A teljes h§l·zat vezet®kszakaszokra van bontva, ahol egy vezet®kszakasz tekintet®ben a 

kºvetkezŖ adatok nem v§ltoznak: csŖanyag, n®vleges §tm®rŖ, kºzter¿leti k·d, stb. 
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- A vezet®kszakaszok ¼gy vannak kijelºlve, hogy el§gaz§sn§l, vagy b§rmely param®ter 

v§ltoz§s§n§l ¼j szakasz kezdŖdik. 

- A h§zi bekºt®sek ®s a vezet®kszakaszok kºzºtti ºsszerendel®s ¼gy van megteremtve, 

ahogy a fogyaszt·i nyilv§ntart§sban hivatkozunk az egyes vezet®kszakaszokra. 

- A h§l·zati szerelv®nyek ®s az akn§k adataival egy¿tt  nemcsak azt rºgz²tik, hogy az egyes 

akn§kban milyen szerelv®nyek tal§lhat·k, hanem azok aktu§lis §llapot§t is (nyitva, z§rva, 

fojtott). 

 

Amennyiben nem §ll rendelkez®sre ilyen nyilv§ntart§s, ¼gy a megl®vŖ adatok, m®r®sek ®s az 

¿zemeltetŖ helyismeret®nek felhaszn§l§s§val kell ®s lehet a vezet®kek jellemzŖ adatait 

ºsszegyŤjteni. C®lszerŤ lenne, ezzel egyidŖben a szisztematikus, j·l §tgondolt adatgyŤjt®st 

elkezdeni, mert ez nemcsak a modellk®sz²t®shez sz¿ks®ges, hanem az alapja lehet egy k®sŖbbiekben 

l®trehozand· sz§m²t·g®pes kºzmŤ-nyilv§ntart§snak. 

 

¦zemi-m®r®si adatok 

A k®sŖbbi feladatok elv®gz®s®hez (a rendszeranal²zishez, az identifik§ci·hoz, stb.) sz¿ks®ges 

¿zemi-m®r®si adatok kºz¿l elsŖsorban a h§l·zat kit¿ntetett pontjain m®rt nyom§sadatokra lehet 

sz¿ks®g.  

 

 

2.5.2. A t§roz·k adatai 

Alapadatok: 

- T¼lfoly· szint. 

- Als· ¿zemi v²zszint. 

- V²z§ll§s-t®rfogat ºsszef¿gg®s. 

- Z§rkamra-kialak²t§s, v²zbevezet®s ®s elvezet®s megold§si m·dja, a tºltŖ- ®s ¿r²tŖ 

vezet®kek szerkezeti kialak²t§sa. 

- Szintt§vad· ñ0ò pontj§nak abszol¼t magass§ga. 

 

¦zemi-m®r®si adatok: 

- T§roz· v²z§ll§s, szintt§vad·. 

- Z§rkamra tol·z§rak ¿zem§llapota. 

 

2.5.3. Szivatty¼k ®s g®ph§zak adatai 

Alapadatok: 

- A g®ph§z kapcsol§si rajza, s®m§ja az ºsszes szerelv®ny felt¿ntet®s®vel, k¿lºn jelºlve a 

m®rŖkºrºket ®s a t§vmŤkºdtet®si lehetŖs®geket. 

- A be®p²tett szivatty¼k legutols· bem®r®s szerinti jelleggºrb®i (Q-h, Q-P). 

- A g®ph§z villamosenergia-ell§t§s§nak s®m§ja a lehets®ges energia-v®telez®si m·dok 

felt¿ntet®s®vel. 

- Az aktu§lisan ®rv®nyes energiav®telez®si szerzŖd®s. 

- Nyom§st§vad·k ò0ò pontj§nak abszol¼t magass§ga. 

- A g®ph§z ¿zemeltet®s®re vonatkoz· utas²t§s, algoritmus. 
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¦zemi-m®r®si adatok 

- Az aktu§lis szivatty¼-szab§lyoz§s. 

- V²zsz§ll²t§s. 

- Teljes²tm®ny felv®tel. 

- Sz²v·oldali nyom§s. 

- Nyom·oldalai nyom§s. 

 

 

2.5.4. Kutak adatai 

Alapadatok. 

- A k¼t(csoport) s®marajza az ºsszes szerelv®ny felt¿ntet®s®vel (k¿lºn kijelºlve a 

m®rŖkºrºket ®s a t§vmŤkºdtet®si lehetŖs®geket). 

- A legutols· v²zfºldtani napl·ban szereplŖ adatok (lesz²v§si gºrbe adatai, talajadatok, stb.) 

- A be®p²tett szivatty¼k legutols· bem®r®s szerinti jelleggºrb®i (Q-h, Q-P). 

- A k¼tcsoport  villamosenergia-ell§t§s§nak s®m§ja a lehets®ges energia-v®telez®si m·dok 

felt¿ntet®s®vel. 

- Az aktu§lisan ®rv®nyes energiav®telez®si szerzŖd®s. 

- Nyom§s- ®s szintt§vad·k ò0ò pontj§nak abszol¼t magass§ga. 

- A k¼tcsoport ¿zemeltet®s®re vonatkoz· utas²t§s, algoritmus. 

 

¦zemi-m®r®si adatok 

- Az aktu§lis szivatty¼-szab§lyoz§s. 

- V²zsz§ll²t§s. 

- Teljes²tm®ny felv®tel. 

- K¼t-v²zszint(ek). 

- Nyom·oldali nyom§s. 

 

 

2.5.5. Szab§lyozott h§l·zati szerelv®nyek 

Ezek a szerelv®nyek §ltal§ban k®t z·na, vagy k®t rendszer hat§r§n ker¿lnek kialak²t§sra. Feladatuk 

lehet: nyom§s, korm§nyz§s, vagy elsz§mol§s jellegŤ. Az esetek tºbbs®g®ben nyom§sszab§lyoz·kr·l, 

motoros, vagy hidraulikus mŤkºdtet®sŤ tol·z§rakr·l ®s szelepekrŖl van sz·. 

 

Alapadatok: 

- A szerelv®ny elhelyez®s®nek s®marajza, az ºsszes kapcsol·d· szerelv®ny felt¿ntet®s®vel. 

- A szerelv®ny mŤkºd®s®nek, a mŤkºd®s alapfelt®teleinek le²r§sa. 

- A szerelv®nyt meghajt· szerkezet (ahol ez van) villamos-ell§t§s§nak s®m§ja, a lehets®ges 

energiav®telez®si m·dok felt¿ntet®s®vel. 

- Az aktu§lisan ®rv®nyes energiav®telez®si szerzŖd®s. 

- Nyom§st§vad·k ò0ò pontj§nak abszol¼t magass§ga. 

- A szerelv®ny ¿zemeltet®s®re vonatkoz· utas²t§s, algoritmus. 

 

¦zemi-m®r®si adatok: 
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- A szerelv®ny aktu§lis ¿zemi viszonyai (z§rt, nyitott, fojtott, nyom§sszab§lyoz§si, 

v²zhozam szab§lyoz§si adatok, stb.). 

- V²zsz§ll²t§s. 

- Mindk®t oldali nyom§s. 

 

 

2.5.6. Egy®b h§l·zati szerelv®nyek 

A modell elk®sz²t®se szempontj§b·l ide tartoznak (tartozhatnak a modell szintj®tŖl f¿ggŖen): 

- Tol·z§rak 

- TŤzcsapok 

- V²zm®r®sre alkalmas berendez®sek  

 

Alapadatok: 

- Mint kor§bban m§r ismertetettek, ®s 

- A szerelv®nyre vonatkoz· minden olyan adat, ami eddig m®g nem szerepelt (pl. v²z·ra 

t²pusa, m®rete; stb.). 

 

¦zemi adatok: 

- £rtelemszerŤen az eddig ismertetettek alapj§n. 

 

 

2.6. A modellek elk®sz²t®se 

Az alapadatokb·l kiindulva k®sz²tj¿k el a rendszer modellj®t. Ennek sor§n a val·s§gos rendszer 

egyes elemeit modell-elemekk® k®pezz¿k le. Ez azt jelenti, hogy a modell-elemekhez tartoz·, ®s a 

modell-elemek egym§s kºzºtti egym§sr§hat§sokat le²r· geometriai, fizikai-hidraulikai 

ºsszef¿gg®sek param®tereit meghat§rozzuk. 

 

Amennyiben a modellez®shez sz§m²t·g®pet haszn§lunk (manaps§g egyre ink§bb elterjed ez az 

eszkºz), akkor ez praktikusan egy adatb§zis feltºlt®s®t jelenti alfanumerikus adatokkal. A modellek 

kºnnyŤ haszn§lat§nak alapfelt®tele a rendszermodellt defini§l· adatok j·l §tgondolt, redundancia-

mentes adatb§zis strukt¼r§ban tºrt®nŖ t§rol§sa. 

 

ElsŖ l®p®sk®nt mindig a r®szletes modellt kell elk®sz²teni, hiszen a tov§bbi modellek ezen modell 

egyszerŤs²t®sek®nt jºnnek l®tre. 

 

A h§l·zati modell-r®sz elk®sz²t®se ma m§r programozottan, sz§m²t·g®p seg²ts®g®vel (digitaliz§l§s) 

tºrt®nik. Bonyolultabb feladat az ¼n. peremek (t§roz·k, szivatty¼telepek, §temelŖk) modellez®se, 

hiszen itt minden peremet a ñhely®re kell tenniò, figyelemmel a funkci·ra, az ®p²t®s®re, a 

rendszerben betºltºtt szerep®re, stb. 

 

A legnagyobb probl®m§t ®s bizonytalans§got a fogyaszt§s modellez®se jelenti, hiszen sok esetben 

m®g a fogyaszt§s jellemzŖ nagys§gait sem lehet kellŖ pontoss§ggal meghat§rozni (a m®r®sek 

§ltal§ban kºzvetetten szolg§ltatnak adatot). 
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2.7. Modellek kalibr§l§sa 

A modell kalibr§ci·t a m§r elk®sz¿lt r®szletes modellen kell kezdeni. Ennek elŖmunk§latait ®s 

v®grehajt§s§t, k¿lºnºsen nagyobb rendszerek eset®ben c®lszerŤ tervben rºgz²teni. 

 

A modell val·s§ghoz val· azonos²t§sa k®tf®le m·don tºrt®nhet: 

- A val·s rendszerben v®grehajtott erre a c®lra alkalomszerŤen v®gzett m®r®sek eredm®nyei 

alapj§n. 

- A val·s rendszer §lland·, ¿zemszerŤen keletkezŖ, a megl®vŖ on-line adatgyŤjtŖ rendszer 

m®r®si adatainak felhaszn§l§s§val (ebben az esetben megb²zhat·, legal§bb 24 ·r§s 

idŖsoroknak kell rendelkez®sre §llni). 

 

B§rmely lehetŖs®get v§lasztjuk is, mindenk®ppen figyeln¿nk kell az al§bbiakra: 

- a m®rŖmŤszerek hitelesek kell legyenek, 

- a m®r®s, illetŖleg a vizsg§lati idŖ kºzbeni meghib§sod§st jelezni kell, ha sz¿ks®ges a 

m®r®st ¼jb·l el kell v®gezni, 

- min®l hosszabb idŖszak (legal§bb 24 ·ra lehetŖleg) adatait kell a vizsg§latba bevonni, 

- ki kell v§lasztani a megfelelŖ, jellemzŖ idŖpontot, idŖintervallumot, 

- ha a m®r®s nem 24 ·r§s, akkor meg kell elŖre hat§rozni a m®rendŖ ¿zemi §llapotokat (ezek 

lehetnek sz®lsŖ §llapotok is), 

- megb²zhat· szem®lyzetrŖl kell gondoskodni, 

- kºzvetlen m®r®s eset®n a m®r®sben r®sztvevŖket ki kell oktatni nemcsak a m®r®s 

elv®gz®s®re, hanem az eg®sz feladat jelentŖs®g®rŖl is r®szletes inform§ci·t kell adni. 

 

A r®szletes modell kalibr§l§sa az al§bbi l®p®sekbŖl §ll: 

- Ki kell v§lasztani azt az idŖintervallumot, amikor a m®r®seket v®gre akarjuk hajtani, 

illetŖleg az on-line adatgy¿jtŖ rendszer adatait fel k²v§njuk haszn§lni (mindk®t esetben 

zavarmentes - pl. nem lehet v²zhi§nyos idŖszak - idŖintervallum kijelºl®se sz¿ks®ges). 

- A fogyaszt§s z·n§nk®nti meg§llap²t§sa: 

- a bet§pl§l§sok ®s tov§bbemel®sek figyelembev®tele; 

- m®r®s eset®n a bet§pl§l§s ®s/vagy a tov§bbemel®s le§ll²t§sa adott idŖszakra. 

- K¿lºnbºzŖ, lehetŖleg nagy v²zsz§ll²t§s¼ bet§pl§l§si pontok beind²t§sa, nagy 

nyom§singadoz§st elŖid®zŖ ¿zem§llapotok elŖ§ll²t§sa (csak kºzvetlen m®r®s eset®n 

lehets®ges; h§l·zaton nyom§sm®r®shez alkalmas ¿zem§llapot). 

- A kºzvetlen m®r®s elv®gz®se, vagy az on-line m®rŖkºrºk adatainak elemz®se ut§n meg 

kell §llap²tani a m®r®si idŖszak alatti fogyaszt§s nagys§g§t, valamint idŖbeli (·rai) 

v§ltoz§s§t is.  

- Ez ut§n ker¿lhet sor a m®rt ¿zem§llapotok sz§m²t§s§ra (24 ·r§s vizsg§lat eset®n  

szimul§ci·s vizsg§latok)  A sz§m²t§ssal meghat§rozott, ºsszehasonl²t§sban r®sztvevŖ 

adatok: 

- nyom§sok a szivatty¼k sz²v·- ®s nyom·csonkjain (val·s§gban ®s a modellben), 

- t§roz·(k) v²z§ll§sv§ltoz§s§nak kisz§m²t§sa ®s a val·s§ggal val· ºsszevet®se, 

- nyom§sok a h§l·zat kijelºlt, m®rt®kad· helyein (val·s§gban ®s a modellben). 
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A m®rt ®s sz§m²tott adatok kºzºtti elt®r®seknek sz§mtalan oka lehet. Eddigi tapasztalataink szerint a 

leggyakrabban elŖfordul· okok, az elŖfordul§s gyakoris§g§nak sorrendj®ben a kºvetkezŖk voltak: 

 

- M®r®si adatok nem megfelelŖek, pontoss§guk, megb²zhat·s§guk, egy®b jellemzŖ adataik 

nem a val·s§gnak megfelelŖek. 

- L®nyeges elt®r®s a modell ®s a val·s§gos vezet®kek (helye, §tm®rŖje, stb.) kºzºtt. Ez a 

hiba gyorsan ®szlelhetŖ, megb²zhat· m·don azonnal jav²that·. 

- Nyitottnak felt®telezett tol·z§rak fojtott, vagy z§rt §llapota. 

- Nyom§sz·n§k kºzºtti z§rak §tereszt®se. 

 

A kalibr§ci· megfelelŖnek tekinthetŖ, ha a szivatty¼k sz²v·- ®s nyom·csonkjain a m®rt ®s sz§m²tott 

nyom§sadatok elt®r®se nem nagyobb, mint 1.5 - 2 %, illetŖleg a t§roz·k v²z§ll§sa, v²z§ll§sv§ltoz§sa 

a m®rt ®s sz§m²tott esetben kºzel azonos (itt konkr®t cm ®rt®ket nem lehet meghat§rozni, hiszen a 

t§roz· nagys§ga, alakja is befoly§solja a cm/m
3 
ar§nyokat). Nyilv§nval·, hogy a vizsg§latok sor§n 

a t§roz·k v²zforgalm§t is c®lszerŤ figyelni ®s ezt figyelembe is venni az identifik§ci·n§l. 

 

A r®szletes modell kalibr§l§sa ut§n ker¿lhet sor az egyszerŤs²tett, illetve a helyettes²tŖ modellek 

elŖ§ll²t§s§ra ®s kalibr§l§s§ra. Ezen modellek kalibr§l§sa elv®gezhetŖ mind a r®szletes modellen 

sz§m²tott, mind a val·s m®r®si adatokkal val· ºsszehasonl²t§ssal. 
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3. Hidraulikai vizsg§latok 
A v²zsz§ll²t§s ®s eloszt§s alrendszer®nek m§r hagyom§nyosnak tekinthetŖ vizsg§lati m·dszere tºbb 

k¿lºnbºzŖ fogyaszt§si ®s bet§pl§l§si §llapotot (¿zem§llapotot) vesz figyelembe . ĉgy egy-egy 

pillanyi §llapotra jellemzŖ hidraulikai param®terek sz§m²t§s§t kell elv®gezni. Ez a statikus vizsg§lat 

elv®gezhetŖ mind a jelenlegi §llapotra, mind a t§vlati viszonyokra. A jelenlegi §llapotot figyelembe 

vevŖ vizsg§latnak k®t c®lja van : 

- lehetŖv® teszi a modell ®s a val·s§g ºsszehasonl²t§s§t, vagyis a modell azonos²t§s§t (idegen 

sz·val identifik§l§s§t), 

- jelenlegi §llapotot jellemzŖ sz§m²tott param®terek (az egyes §gakban sebess®gek, ill. 

nyom§svesztes®gek, a csom·ponti nyom§sok, stb.) felh²vj§k aa figyelmet a h§l·zat t¼lterhelt 

szakaszaira, ®s ²gy a fejleszt®s tervez®s®hez ny¼jtanak t§mpontot. 

A modell azonos²t§sa a dolog jelleg®bŖl fakad·an a hidraulikai vizsg§lat idŖpontj§ra, estleg az azt 

megelŖzŖ egy-k®t ®vre vonatkozik. A vizsg§lat idŖpontj§ban elŖ§ll· param®tereket az azonos²t§s 

®rdek®ben v®gzett sz§m²t§sok is szolg§lhatj§k, ha az azonos²t§s a jelenlegi viszonyok jellemzŖ 

¿zem§llapotait veszi figyelembe.  

 

A jellemzŖ ¿zem§llapotok kiv§laszt§sa mind a jelenlegi §llapot, mind a t§vlati viszonyok 

vizsg§lat§n§l azonos elvek alapj§n tºrt®nik. A h§l·zat jelenlegi §llapot§nak vizsg§lata alapj§n 

meg§llap²that·k a h§l·zat kritikus r®szei (§gai vagy §gsorozatai) ®s a t§vlati fejleszt®s tervez®s®n®l 

ezekre tekintettel kell lenni. Meg kell jegyezni, hogy a h§l·zat kritikus §gai nem csak azok, 

amelyekben t¼l nagy a sebess®g, hanem azok is amelyekben kicsi. Ilyen szakaszokon elŖ§ll· 

v²zpang§s a v²zminŖs®g roml§s§nak elŖid®zŖje lehet. Ez®rt a tervez®sn®l lehetŖs®g szerint az ilyen 

pang· §gak fokozott ig®nybev®tel®re kell tºrekedni. 

 

3.1. JellemzŖ ¿zem§llapotok 

Az "¿zem§llapotok" kifejez®s leszŤk²tett ®rtelemben az ¿zemi viszonyok k¿lºnbºzŖs®g®t (pl. 

bet§pl§l§sok) jelenti. T§gabb ®rtelemben az egyes ¿zem§llapotokat nem csak a bet§pl§l§sok 

k¿lºnbºzŖs®ge, hanem a fogyaszt§si §llapot is jellemzi (term®szetesen a v²z korm§nyz§sa ®rdek®ben 

v®gzett beavatkoz§sok is ¿zem§llapotot befoly§sol· t®nyezŖk). 

 

Az ¿zem§llapotot befoly§sol· kºz¿l a szivatty¼telepi bet§pl§l§sok - §ltal§ban - viszonylag stabilak. 

Ha egy szivatty¼telepen tºbbf®le t²pus¼ szivatty¼ ¿zemel, akkor egyikrŖl a m§sikra tºrt®nŖ 

§tkapcsol§s (a szivatty¼¿zem v§ltoztat§sa) ritk§n tºrt®nik, pontosabban n®h§ny ·r§n kereszt¿l 

§ltal§ban nincs v§ltoztat§s. Ezzel szemben a fogyaszt§s v§ltoz§sa, b§r §ltal§ban az egy·r§s 

idŖkºzºkben a fogyaszt§st v§ltozatlannak tekintj¿k. T®nylegesen intenz²vebb ®s gyakoribb. 

A t§roz·k ¿zemi viszonyait (tºltŖd®s-¿r¿l®s) a szivatty¼k v²zbet§pl§l§sa ®s a fogyaszt§s egy¿ttesen 

befoly§solj§k. 

 

A h§l·zat hidraulikai vizsg§lata sor§n jellemzŖnek tekintett ¿zem§llapotok c®ljukat tekintve k®t 

csoportba sorolhat·k: 

 

- M®retez®si ¿zem§llapotok, melyek a rendszert zavartalan ¿zem eset®n jellemzik, 
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- EllenŖrz®si ¿zem§llapotok, melyek valamilyen zavar· t®nyezŖt modelleznek, ilyenek a tŤzi 

v²z kiszolg§ltat§s§nak esete, tov§bb§ csŖtºr®s miatti lez§r§sok, medenceki¿r¿l®s, szivatty¼k 

le§ll§sa (pl. §ramkimarad§s miatt). 

 

A h§l·zat m®retez®se szempontj§b·l azok az ¿zem§llapotok a jellemzŖek, amelyek az egyes 

vezet®kekben az §tlagos §raml§si viszonyokt·l nagym®rt®kben elt®rŖ hidraulikai viszonyokat 

id®znek elŖ, ®s ennek kºvetkezt®ben a nap folyam§n v§ltoz· h§l·zati nyom§s sz®lsŖ, minim§lis, 

illetŖleg maxim§lis ®rt®ket vesz fel. A sz®lsŖs®ges nyom§s®rt®kek elŖ§ll²t§s§t elŖid®zŖ jellemzŖ 

§llapot a m§r elmondottakon k²v¿l att·l is f¿gg, hogy a magas t§roz· (t§roz·) milyen ¿zemŤ. 

 

Ćtfoly§sos ¿zemŤ t§roz· eset®n a legkisebb nyom§sok a cs¼csfogyaszt§s, a legnagyobb nyom§sok 

az ®jszakai kis fogyaszt§s¼ idŖszakban §llnak elŖ, teh§t ez a k®t fogyaszt§si eset k®pezi a jellemzŖ 

¿zem§llapotot. 

 

Ellennyom· t§roz· eset®n §ltal§ban a t§roz· maxim§lis ¿r¿l®se eset®n v§rhat·k a kis 

nyom§s®rt®kek, ®s maxim§lis tºltŖd®s eset®n a nyom§smaximumok elŖ§ll²t§sa. Term®szetesen a 

nyom§sig®nyeket is figyelembe kell venni. P®ld§ul elŖfordulhat, hogy a szivatty¼telep kºzel®ben 

levŖ magas h§zas lak·telepen az ®jszakai kishozam¼ szivatty¼z§s idej®n kisebb a nyom§s, mint a 

nappali nagyfogyaszt§s¼ idŖszakban, amikor a t§roz· ¿r¿l ugyan, de a szivatty¼telep v²zsz§ll²t§sa is 

nagy. 

 

A s²kvid®ki telep¿l®sek kºzpontj§ban tal§lhat· v²ztorony, mint s¼lypont t§roz· a szivatty¼telep ®s a 

t§roz· kºzti fogyaszt·k szempontj§b·l ellennyom·, a t§roz·n t¼l l®vŖk szempontj§b·l pedig 

§tfoly§sos ¿zemŤ. 

 

Meg kell jegyezni, hogy mind §tfoly§sos, mind ellennyom· t§roz· eset®n jellemzŖ ¿zem§llapot 

lehet az ipar cs¼csfogyaszt§sa m®g akkor is, ha ®ppen ebben az idŖszakban az eg®sz telep¿l®s 

fogyaszt§sa nem kºzel²ti meg a maxim§list. 

 

3.2. A sz§m²t§s algoritmusa 

Egy-egy ¿zem§llapot hidraulikai sz§m²t§sa tºbb l®p®sbŖl §ll : 

 

- A h§l·zat ®s a fogyaszt§s aktualiz§l§sa az ¿zemi adatok alapj§n. 

- Az aktualiz§lt h§l·zat faalakzat§nak ®s f¿ggetlen hurkainak elŖ§ll²t§sa. IdŖtakar®koss§g 

c®lj§b·l, amennyiben a tov§bbi ¿zem§llapotok adatm·dos²t§sai sor§n a h§l·zat strukt¼r§ban 

nem kºvetkezik be v§ltoz§s, a sz§m²t§sokhoz a m§r k®sz gyŤrŤket haszn§ljuk fel. 

- KIRCHOFF elsŖ tºrv®ny®t kiel®g²tŖ §ramk®p meghat§roz§sa. 

- KIRCHOFF m§sodik tºrv®ny®t kiel®g²tŖ §ramk®p meghat§roz§sa. Ennek sor§n az §gak 

ellen§ll§si t®nyezŖi k®tszer ker¿lnek meghat§roz§sra. ElŖszºr a sz§m²t§s kezdet®n®l 

®rv®nyes sebess®gek alapj§n hat§rozzuk meg az egyes §gak ellen§ll§si t®nyezŖit, melyek az 

iter§ci· elsŖ menet®ben §lland·ak maradnak. A z§r·hiba als· ®rt®k®nek (max. 10 cm) elsŖ 

el®r®se ut§n az aktu§lis §ramk®pnek megfelelŖen ¼j ellen§ll§si t®nyezŖk ker¿lnek 

kisz§m²t§sra ®s az iter§ci· ¼jb·l v®grehajt§sraker¿l. 
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- Csom·ponti nyom§sok sz§m²t§sa. Az ismert nyom§s¼ csom·pontokb·l kiindulva (mŤkºdŖ 

t§roz·k), az aktu§lis egyens¼lyi §ramk®p alapj§n minden egyes csom·pontban kisz§m²t§sra 

ker¿l a nyom§s a hasonl²t· s²k felett. 

 

3.3. Az eredm®nyek ®rt®kel®se 

Az eredm®nyek ®rt®kel®s®n®l a  

- csom·ponti nyom§sokat, 

- az §gakban elŖ§ll· sebess®geket, 

- az §gak ment®n elŖ§ll· nyom§svesztes®get, illetve annak fajlagos (1 km hosszra esŖ) ®rt®k®t 

c®lszerŤ figyelembe venni. 

 

A csom·ponti nyom§sok eset®ben mind a t¼lzottan kis, mind a t¼lzottan nagy ®rt®kek fontosak. 

M®retez®si ¿zem§llapotok eset®n a kis nyom§sok ®rt®ke nem lehet kisebb, mint a be®p²t®si 

viszonyok §ltal megk²v§nt ®rt®k. A nagy nyom§sok eset®ben a nyom§s nem emelkedhet olyan ®rt®k 

fºl® (§ltal§ban 60 mvo.), amely az ®p¿leteken bel¿li szerelv®nyek, mŤszaki §llapot§t, ®lettartam§t 

vesz®lyeztetn® (kiv®telek azok a vezet®kszakaszok, amelyekrŖl fogyaszt·k nincsenek ell§tva, az 

ilyen szakaszokon a vezet®k §ltal megengedett nyom§s a dºntŖ).  

 

Abban az esetben, ha a nyom§sok nem megfelelŖek az okok vizsg§lat§t a terepviszonyok 

vizsg§lat§val kell kezdeni, bele®rtve azt is, hogy vajon a sz§m²t·g®p r®sz®re megadott terepszint 

adatok helyesek-e. 

 

Ha az abnorm§lis nyom§st a terepviszonyok okozz§k, akkor a h§l·zaton tºrt®nŖ beavatkoz§s 

§ltal§ban nem, vagy csak bonyolult megold§s §r§n (pl. §tkapcsol§s m§sik nyom§sºvezetre) vezet 

eredm®nyre. Ha erre nincs lehetŖs®g, akkor helyi nyom§sfokoz§s (hidrofor), illetŖleg nyom§s 

csºkkentŖk be®p²t®se adja a megold§st. Ha nyom§szavarokat nem a terepviszonyok, hanem egyes 

vezet®kszakaszok el®gtelen kapacit§sa okozza, akkor az ®rintett vezet®kszakaszok kapacit§s§nak 

nºvel®se (vezet®kcsere), vagy a v²zsz§ll²t§s§nak csºkkent®se (pl. p§rhuzamosan vagy kºzel®ben 

l®vŖ fektetett vezet®k) §ltal befoly§solhat· a h§l·zati nyom§s. Ezeknek az int®zked®seknek a 

megtervez®s®hez ny¼jt seg²ts®get az egyes §gakon elŖ§ll· fajlagos nyom§svesztes®g ismerete. 

Ćltal§ban azoknak a vezet®keknek a tehermentes²t®se hat®kony, amelyeken nagy a fajlagos 

nyom§svesztes®g. 

 

Amennyiben tºbb, egym§ssal p§rhuzamosan halad· vezet®k t¼lterhelt, ®s azok tºbb helyen ºssze 

vannak kºtve egym§ssal, rendszerint egyetlen tehermentes²tŖ vezet®k viszonylag nagyobb ter¿let 

nyom§sviszonyait megjav²thatja. 

 

Sok esetben a h§l·zati nyom§s nºvelhetŖ a kis nyom§s¼ helyek valamilyen kºzelben halad· 

nagyobb §tm®rŖjŤ vezet®kkel tºrt®nŖ ºsszekºt®s®vel. Ennek k®t alapvetŖ felt®tele van; a nagy 

§tm®rŖjŤ vezet®k ne legyen eleve t¼lterhelt, tov§bb§ a nagy §tm®rŖjŤ vezet®kben a kritikus 

idŖszakban-nagyobb legyen a nyom§s, mint amekkor§t a kritikus helyen biztos²tani kell. 

EllenŖrz®si ¿zem§llapotokban a nyom§s a h§l·zat kisebb-nagyobb r®sz®n a zavartalan ell§t§s §ltal 

megk²v§nt legkisebb ®rt®ke al§ s¿llyedhet, a csºkken®s azonban t¿ziv²z v®telez®s eset®n nem 

csºkkenhet a tŤzolt§s §ltal megk²v§nt ®rt®k al§. 
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¦zemzavar (pl. csŖtºr®s) eset®re a nyom§scsºkken®s hat§s§t kell megvizsg§lni. Nem engedhetŖ 

meg, hogy a nyom§scsºkken®s okozta ell§t§si zavar emberi ®leteket vesz®lyeztessen (pl. k·rh§z), 

vagy berendez®sek megrong§l·d§s§t, tºnkremenetel®t okozza (pl. ipari l®tes²tm®nyek eset®ben). 

Ilyenkor meg kell vizsg§lni, hogy a fokozott ell§t§si biztons§got ig®nylŖ fogyaszt·k eset®ben 

mik®pp k¿szºbºlhetŖ ki az ¿zemzavar k§ros hat§sa. A csŖtºr®s ell§t§st zavar· hat§s§nak vizsg§lata 

teh§t tºbb alternat²v megold§s figyelembev®tel®t k²v§nja meg. 

 

3.4.  CsŖh§l·zati jelleggºrb®k 

Tekints¿k a 4-1.§br§n l®vŖ egyszerŤ h§l·zati modellt. A h§l·zat 1. csom·pontj§hoz egy 

szivatty¼telep kapcsol·dik, melynek kialak²t§s§t m®g nem ismerj¿k, viszont tudjuk, hogy a 

h§l·zatba innen 20 ·r§s ¿zemmel Q
szd

 [mį/d] v²zmennyis®get kell bejuttatnunk, ®s ennek az §tlagos, 

·r§nk®nti intenzit§sa Qszh [m
3
/h] 

 
4-1.§bra 

 

Amennyiben a fogyaszt§s ®rt®k®t, a t§roz· v²z§ll§s§t §lland·nak tekintj¿k, csak a bet§pl§lt 

v²zhozamot v§ltoztatjuk pl. a  

0 - 1,25*Q
szh 

®rt®khat§rok kºzºtt, ¼gy az §br§n l§that· nyom§svonal sereget kaphatjuk. 
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4-2.§bra 

 

Ha ebbŖl kiemelj¿k a bet§pl§l§si ponton sz¿ks®ges emelŖmagass§gokat ®s ezeket a hozz§juk tartoz· 

bet§pl§l§si hozamok f¿ggv®ny®ben §br§zoljuk, akkor az ¼n. csŖh§l·zati jelleggºrb®t kapjuk (4-3. 

§bra). 

 

 
4-3.§bra 

 

Az elŖbbiekben defini§lt csŖh§l·zati jelleggºrbe az elŖre megadott fogyaszt§shoz, ®s a t§roz· 

v²z§ll§shoz tartozott. Ha ezek b§rmelyik®t megv§ltoztatjuk, ¼gy egy ¼j csŖh§l·zati jelleggºrb®t 

kaphatunk (4-4.§bra) 
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4-4.§bra 

 

Ćltal§noss§gban elmondhatjuk, hogy valamely bet§pl§l§si pont csŖh§l·zati jelleggºrb®j®t a vele 

kºzºs hidraulikai rendszerben l®vŖ elemek mindegyike befoly§solja. Minden egyes csŖh§l·zati 

jelleggºrbe a hat·, befoly§sol· elemek egy rºgz²tett §llapot§t t¿krºzik. Ez azt jelenti, hogy egy-egy 

bet§pl§l§si ill. §temel®si pontra nem csak egy csŖh§l·zati jelleggºrbe, hanem jelleggºrbe sereg 

®rtelmezhetŖ. Ezen jelleggºrbe seregeknek azonban l®tezik k®t sz®lsŖ hat§rol· gºrb®je, amelyekre 

vonatkoz· ¿zem§llapotok sz®lsŖs®gesek a vizsg§lt §temelŖk szempontj§b·l, de ¿zemileg m®g 

elk®pzelhetŖk. Erre a k®t hat§rol· gºrb®re elmondhat·, hogy a keresett szivatty¼ munkapontja 

¿zemzavar mentes idŖszakban mind²g a k®t gºrbe kºzºtt lesz (4-5.§bra). Ezzel a kiv§laszt§sra 

ker¿lŖ szivatty¼ vagy szivatty¼k emelŖmagass§g ig®nyeit meghat§roztuk. 

 
4-5.§bra 

 

Egy-egy ilyen jelleggºrbe elŖ§ll²t§sa ¼gy tºrt®nik, hogy azonos fogyaszt§s ®s t§roz· v²z§ll§s mellett 

k¿lºnbºzŖ v²zhozamokat t§pl§lunk be a szivatty¼telepekn®l ®s meghat§rozzuk az ehhez tartoz· 

emelŖmagass§got. A kapott Q ®s H ®rt®kp§rokat a 4-5. §bra szerint §br§zolva egy gºrb®t kapunk. 

Ez a gºrbe §ltal§ban egy legal§bb harmadfok¼ poligonnal kºzel²thetŖ, mivel inflexi·ja van. Az 
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inflexi· helye erŖsen f¿gg a t§roz·, a szivatty¼k ®s a fogyaszt·k egym§shoz k®pesti 

elhelyezked®s®tŖl. Pl. tiszt§n ellennyom· t§roz· eset®n az inflexi· ott tal§lhat·, ahol a szivatty¼z§s 

megegyezik a fogyaszt§ssal. S¼lyponti t§roz· eset®n azonban ez m§r nem esik olyan pontosan erre a 

helyre. 

 

A gyakorlatban a szivatty¼k ¿zemi tartom§ny§nak lehat§rol§s§hoz rendszerint elegendŖ a 

jelleggºrbe sereg k®t ¿zemileg elk®pzelhetŖ sz®lsŖ hat§rol· gºrb®j®nek meghat§roz§sa. 

 
4-6.§bra 

 

A FELSŕ HATĆROLč G¥RBE olyan ¿zem§llapotban ®rv®nyes amikor a szivatty¼telepen a 

legnagyobb nyom§sok l®phetnek fel. Ilyen ¿zem§llapot pl. 4-6. §bra szerint : 

- a t§roz· v²z§ll§sa megegyezik a t¼lfoly·val, 

- a fogyaszt§s minim§lis (pl. ®jszaka) 

 

Az ALSč HATĆROLč G¥RBE olyan ¿zem§llapotban §ll elŖ, amikor a szivatty¼telepen a 

legkisebb nyom§sok l®phetnek fel. Az 4-6. §bra alapj§n ez  

- a t§roz· minim§lis ¿zemi v²zszintje ®s 

- a maxim§lis fogyaszt§s 

eset®n l®phet fel. 
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3.5. Szivatty¼v§laszt§s 

Valamely k¼tba, §temelŖbe, szivatty¼g®ph§zba egy megfelelŖ szivatty¼ g®pcsoport kiv§laszt§sa sok 

k¿lºnbºzŖ szempont egy¿ttes m®rlegel®s®t teszi sz¿ks®gess®. Ilyenek pl.: 

 

- legyen megfelelŖ v²zsz§ll²t§s¼, 

- legyen megfelelŖ emelŖ magass§g¼, 

- munkapontja norm§lis ¿zemi felt®telek mellett a legkedvezŖbb hat§sfok¼ tartom§nyban 

mozogjon, 

- minim§lis energetikai beruh§z§st, ®s r§ford²t§st ig®nyeljen, 

- szerkezeti m®reteit tekintve feleljen meg a helyi kºvetelm®nyeknek. (pl. megl®vŖ g®palapok, 

k¼t b®l®scsŖ m®retek, stb), 

- ne legyen karbantart§s ig®nyes, 

- legyen hossz¼ ®lettartam¼, 

- é 

 

Term®szetesen felsorol§sunk kºzel sem teljes, de m§r az elmondottakb·l is kitŤnik, hogy a 

szivatty¼k kiv§laszt§sa szempontjait h§rom fŖ csoportba lehet sorolni: 

 

1. Hidraulikai felt®telek (v²zsz§ll²t§s ®s emelŖmagass§g tartom§ny) 

2. Energetikai jellemzŖk  

3. Be®p²t®si felt®telek 

4. ¦zemeltet®si, karbantart§si kºvetelm®nyek 

5. £lettartam, garancia, é 

 

A HCWP programban a szivatty¼ kiv§laszt§s§t az elsŖ k®t szempontcsoport elŖt®rbe helyez®s®vel 

lehet elv®gezni. Az eredm®ny az esetek tºbbs®g®ben nem csup§n egyetlen szivatty¼ gy§rtm®ny 

lehet, hanem alternat²v§k §llhatnak elŖ, melyek kºz¿l a konkr®t gy§rtm§ny kiv§laszt§st, minden 

esetben c®lszerŤ kieg®sz²teni ®s a 3-4-5. szempontcsoportokra is figyelemmel kiv§lasztani. 

 

 

3.5.1. Hidraulikai felt®telek 

A szivatty¼ ¿zemi tartom§ny§t a csŖh§l·zati jelleggºrb®k, valamint a sz¿ks®ges (n®vleges) 

v²zsz§ll²t§s alapj§n lehet meghat§rozni.  A csŖh§l·zati jelleggºrb®k elsŖdlegesen a sz§ll²t·magass§g 

szempontj§b·l determin§lj§k a kiv§laszt§st, m²g a n®vleges v²zsz§ll²t§s mennyis®gi szempontb·l. A 

javasolt algoritmusban elsŖ feladatk®nt meg kell hat§rozni a szivatty¼ mŤkºd®si hely®n ®rv®nyes 

csŖh§l·zati jelleggºrb®k kºz¿l az ¿zemileg m®g elk®pzelhetŖ hat§rol· gºrb®ket, ezekkel hat§rozva 

meg a sz¿ks®ges emelŖmagass§got. Emellett meg kell v§lasztanunk azt a n®vleges v²zsz§ll²t§st 

amely kºr¿l egy alkalmasan v§lasztott eq intervallumban fog ¿zemelni, azaz 

 

abs(Qsz-Qn®vl) > eq 
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Ezen k²v¿l c®lszerŤ m®g megadni egy eh -t is, mely meghat§rozza azt a felsŖ ®s als· 

emelŖmagass§g ®rt®ket, amik kºz® kell esnie a szivatty¼ emelŖmagass§g§nak az ¿zem sor§n. 

(CsŖh§l·zati jelleggºrbe parabola jellege miatt nem a t®nyleges hat§rol· gºrb®kkel v§logatunk, 

hanem egy alkalmasan v§lasztott t®glalappal.) 

 

hals·(Qn®vl)- eh < Hsz < hfelsŖ(Qn®vl)+ eh 

A kiv§laszt§s sor§n az elsŖ szelekci· teh§t kiejti azokat a szivatty¼kat, melyek ¿zemi tartom§ny§nak 

(a szivatty¼ jelleggºrb®je ®s a k®t sz®lsŖ h§l·zati jelleggºrbe metsz®spontjai §ltal meghat§rozott 

tartom§ny) b§rmely munkapontj§ra nem teljes¿lnek a fent le²rt egyenlŖtlens®gek. 

 

Term®szetesen az ²gy megfogalmazott felt®telek nem tekinthetŖk az optimum keres®s 

szempontj§b·l teljesen egzaktnak, azonban a tapasztalatok szerint a diszkr®t adatokb·l §ll· 

adatb§zisb·l a megfelelŖ szivatty¼k szelekt§l§s§ra alkalmas. Vagyis a minden szempontb·l 

optim§lis szivatty¼ a kiv§lasztottak kºzºtt lesz, megfelelŖ  

 

eq ®s eh  

®rt®kek megv§laszt§sa eset®n. A m·dszer t§madhat· pontja ®ppen ez®rt ezen ®rt®kek megv§laszt§sa, 

melyet minden esetben c®lszerŤ gyakorlati tapasztalatokra alapozni. A v§logat§si krit®riumok 

alapj§n kiv§lasztott szivatty¼kat azonban tov§bbi, energetikai krit®riumok alapj§n is vizsg§lni kell. 

 

3.5.2. Energetikai felt®telek 

A szivatty¼, illetve az azt meghajt· villamos motor telep²t®s®nek sz§mos energetikai ®s kºlts®g 

vonzata van. Ezeket k®t csoportra bonthatjuk : 

 

- Egyszeri beruh§z§si kºlts®gek  

- ¦zemeltet®si kºlts®gek (energia kºlts®g) 

 

Mivel a sz¿ks®ges v²zsz§ll²t§s, ®s emelŖmagass§g a sz¿ks®ges energia mennyis®get szinte teljesen 

egy®rtelmŤen defini§lja, ez pedig a megl®vŖ vagy tervezett csatlakoz§si m·d ismeret®vel egy¿tt a 

kºzmŤ fejleszt®sre ford²tand· ºsszeget hat§rozza meg. Ebben teh§t az optimaliz§l§sra sok lehetŖs®g 

nincs. 

 

Az ¿zemeltet®si kºlts®gek tekintet®ben azonban az igen v§ltozatos §rszab§si felt®telek miatt, el®g 

komoly elemzŖ munk§t ig®nyel a megfelelŖ szerzŖd®si m·d kiv§laszt§sa. Ilyen megkºzel²t®sben a 

megfelelŖ szivatty¼ kiv§laszt§sa tulajdonk®ppen egyfajta optimaliz§l§st jelent, amelyn®l a 

c®lf¿ggv®ny tartalmilag k®tf®le lehet : 

 

- minim§lis energia felhaszn§l§s 

- minim§lis energia kºlts®g 
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Ennek okai az energia d²jszab§s szerkezet®re vezethetŖk vissza. Eset¿nkben olyan v§logat§si 

krit®riumot alkalmazunk, melyn®l nem a kºlts®g, hanem a szivatty¼ fajlagos teljes²tm®nye a dºnt®si 

t®nyezŖ. 

 

Ćltal§ban egy szivatty¼ g®pcsoport energia sz¿ks®glete a t1,t2 idŖintervallumban 

dt
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egyenletbŖl sz§m²that·. Ehhez azonban a Q(t), H(t), h(t) f¿ggv®nyek ismerete sz¿ks®ges. Itt egy 

olyan akad§lyba ¿tkºz¿nk amely szinte megoldhatatlan, vagy nagyon nehezen megoldhat·v§ teszi a 

feladatot. Nevezetesen ezen f¿ggv®nyek ismeret®hez sz¿ks®ges mind a fogyaszt§s Qf(t) f¿ggv®ny 

ismerete, mind a h§l·zat ºsszes, egym§ssal m§sodfok¼ egyenletrendszerrel le²rhat· ºsszef¿gg®sben 

§ll· hidraulikai elem®nek Qi(t), hvi(t) ismerete. Mint kºztudott ilyen m§sodfok¼ egyenletrendszerek 

megold§s§ra jelenleg anal²tikus megold§s nem ismeretes, csak iterat²v numerikus megold§sokat 

ismer¿nk. A numerikus integr§l§shoz pedig a hosszadalmas kv§zi-stacioner szimul§ci·t szok§s 

alkalmazni. 

 

A gyors dºnt®s ®rdek®ben n®h§ny elhanyagol§st t®ve azonban, j· kºzel²t®ssel megfelelŖ szivatty¼ 

v§laszthat·. Egyr®szt t®telezz¿k fel, hogy az ºsszehasonl²t§sban r®sztvevŖ szivatty¼k 24 ·r§s 

folyamatos ¿zemŤek, teh§t az energia kºlts®geket erre az idŖtartamra sz§m²tjuk. 

 

Az energia felhaszn§l§s tekintet®ben a kiv§laszt§shoz hat§rozzuk meg a szivatty¼ jelleggºrb®j®nek 

®s a csŖh§l·zati jelleggºrb®knek a metsz®spontjait (4-5.§bra). Ezekre a munkapontokra sz§m²tsuk 

ki a fajlagos felhaszn§lt energi§t. Ezen fajlagos energiamennyis®gek §tlaga lehet a dºnt®s, 

kiv§laszt§s alapja. 

 

Energia kºlts®gre tºrt®nŖ optimaliz§l§s eset®n a helyzet viszont m§r bonyolultabb. Ehhez tekints¿k 

§t rºviden az energia kºlts®g §rszab§sban meghat§rozott lehetŖs®geit. 

 

A villamos energia kºlts®gek elsz§mol§s§ra a v²zmŤ gyakorlatban §ltal§ban k®t f®le §rszab§s jºhet 

sz·ba : 

 

- Ćltal§nos §rszab§s 

- Teljes²tm®ny d²jas §rszab§s 

 

3.5.2.1. Energia kºlts®g §ltal§nos §rszab§s eset®n 

Sz¿ks®ges alapadatok : 

wn
g®p [kWh]  - szivatty¼ §ltal 1 h·nap alatt felvett nappali energia 

w®g®p [kWh]  - szivatty¼ §ltal 1 h·nap alatt felvett ®jszakai energia 

An,®d§ [Ft/kWh]  - §ramd²j, nappali illetve ®jszakai 

Slek [kVA]    - az §ramszolg§ltat· fel® lekºtºtt l§tsz·lagos teljes²tm®ny 
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Sºssz[kVA]   - a telep ºsszes l§tsz·lagos teljes²tm®nye 

Sg®p [kVA]   - a szivatty¼ l§tsz·lagos teljes²tm®nye 

AD [Ft/kVA/2h·] - a telepre vonatkoz· teljes²tm®ny ut§n lekºtºtt alapd²j 2 h·napra 

 

az adatok alapj§n a szivatty¼ elektromos energia kºlts®ge 1 h·napra : 

 

Fg®p=wn
g®p*A

n
g®p+w®g®p*A

®
d§+AD/2*Slek*Sg®p/Sºssz 

ahol 

  Fg®p [Ft/h·nap] - A felhaszn§lt elektromos energia kºlts®ge 1 h·napra 

 

Az alkalmazott algoritmusban ezt a k®pletet n®mileg m·dos²tottuk, illetve n®h§ny param®ter®ben 

kºzel²t®ssel ®lt¿nk : 

1. Mivel ez az energiakºlts®g sz§m²t§s csak arra kell, hogy ez alapj§n k®t szivatty¼, illetve azokhoz 

tartoz·an a szerzŖd®si m·dok kºz¿l v§lasztani tudjunk, ez®rt a sz§m²t§sokat ¼gy v®gezz¿k, hogy 

a vizsg§lt g®p 24 ·r§s folyamatos ¿zemŤ. Az energia kºlts®get erre a 24 ·r§ra sz§m²tjuk vissza, 

vagyis 1 napi kºlts®g a sz§m²t§s v®geredm®nye. 

2. A g®p teljes²tm®ny®t 24 ·r§ra becsl®ssel §llap²tjuk meg : 

- £jszakai idŖszakban a felsŖ hat§rol· gºrbe ®s a szivatty¼ jelleggºrb®j®nek metsz®spontja 

adja a munkapontot. (4-5. §bra) 

- Cs¼csidŖszakban, mivel az energia cs¼cs, ®s a v²zell§t§si cs¼cs §ltal§ban egy idŖbe esik, az 

als· hat§rol· gºrbe ®s szivatty¼ jelleggºrbe metsz®spontja adja a munkapontot. 

- Nappali idŖszakban a n®vleges pont, ®s a jelleggºrbe metsz®spontja az ®rv®nyes munkapont. 

(Ez §ltal§ban a k®t elŖzŖ kºz® esik) 

 

K¿lºn probl®m§t jelent az Slek kiv§laszt§sa. Ezt amennyiben 

 

Sºssz > 0 

Sºssz alapj§n v§lasztjuk ki a megfelelŖ t§bl§zatb·l, amennyiben pedig Sºssz < 0, ¼gy Sg®p alapj§n. 

Ezek ut§n a m·dosult k®plet : 

 

F1
g®p[Ft/nap]=w1n

g®p*A
n
d§+w1®g®p*A

®
d§+AD/62*Slek*Sg®p/Sºssz 

ahol 

 

w1n,®g®p [kWh]  - A szivatty¼ §ltal 24 ·ra alatt felvett nappali, ill. ®jszakai energia 

 F1
g®p [Ft/nap]  -  A felhaszn§lt elektromos energia kºlts®ge 1 napra 
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3.5.2.2. Energia kºlts®g teljes²tm®nyd²jas §rszab§s eset®n 

Ezen a d²jszab§son bel¿l k®t d²jsz§m²t§si m·dozat lehets®ges : 

I. kateg·ria ..... :  1 MW alatti fogyaszt§s eset®n. A fogyaszt·nak csak nappali ·r§ja van. 

II. kateg·ria  .. :  Az 1 MW alatti fogyaszt·k sz§m§ra szabadon v§laszthat·. Az 1 MW feletti 

fogyaszt·k sz§m§ra ez a kºtelezŖ. Nappali, cs¼csideji ®s ®jszakai ·r§ja van. 

 

D²jsz§m²t§s I. kateg·ria 

Ebben a kateg·ri§ban az energia kºlts®get a kºvetkezŖ k®plet alapj§n sz§m²tjuk egy napra : 

Fg®p=wg®p*A
n
dtn+Ftn/365*Plek*Pg®p/Pºssz 

ahol 

Fg®p [Ft/nap]  - a g®p ¿zemkºlts®ge 1 nap alatt 

wg®p [kWh] - a szivtty¼ §ltal 1 nap alatt felvett energia 

An
dtn [Ft/kWh] - nappali §ramd²j 

Plek [kW]   - az §ramszolg§ltat· fel® lekºtºtt hasznos teljes²tm®ny 

Pºssz [kW]   - a telep ºsszes hasznos teljes²tm®nye 

Pg®p [kW]   - a szivatty¼ hasznos teljes²tm®nye 

Ftn [Ft/kW/®v] - a telepre vonatkoz·, teljes²tm®ny ut§n lekºtºtt alapd²j 

 

D²jsz§m²t§s II. kateg·ria 

Ebben a kateg·ri§ban a d²j h§rom r®szbŖl tevŖdik ºssze : 

Fg®p=Fn
g®p+Fcs

g®p+F®g®p 

ahol 

Fn
g®p - Nappali idŖszak energia kºlts®ge 

Fcs
g®p - Cs¼cs idŖszak energia kºlts®ge 

F®g®p - £jszakai idŖszak energia kºlts®ge 

 

Az elsŖ k®t esetben a kºlts®get a 4.5.2.1. pont szerint sz§m²tjuk, m²g az ®jszakai d²j eset®ben az 

elt®r®s csak annyi, hogy a lekºtºtt teljes²tm®nyt nem vessz¿k figyelembe. 

 

A teljes²tm®ny sz§m²t§s itt is 24 ·r§ra, ®s azon bel¿l elŖre megadott hossz¼s§g¼ nappali, cs¼csideji 

®s ®jszakai idŖszakokra, a 4.5.1. pontban eml²tettek figyelembev®tel®vel tºrt®nik. 

 

3.5.3. Egy®b szempontok 

Az optim§lis szivatty¼ kiv§laszt§s kapcs§n m®g nem ker¿lt sz· olyan param®terekrŖl, mint 

 

- szerkezeti m®retek, adotts§gok 

- elhelyez®s lehets®ges m·djai 

- kºrnyezeti felt®telek (hŖm®rs®klet, p§ratartalom, agresszivit§s,stb.) 

- energia v®telez®s lehetŖs®gei 
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- szab§lyoz§si lehetŖs®gek 

- stb. 

 

Mindezeket az egy®b szempontokat, ®s a m®g felmer¿lŖ tov§bbiakat igen neh®z egy z§rt 

optimaliz§l§si c®l¼ algoritmusban ºsszefoglalni. Ez a t®makºr t¼lmutat a jelen rendszer hat§rain, ®s 

egy szak®rtŖi rendszer kifejleszt®s®nek ir§ny§ba mutat. Jelen megold§si szinten ink§bb javasolhat·, 

hogy a szak®rtŖ m®rnºk dºntsºn a tov§bbiakban felmer¿lŖ ¿zemeltet®si, karbantart§si probl®m§k ®s 

k®rd®sek eset®ben.    

 

 

3.6. Az ¿zemi folyamat vizsg§lata, szimul§ci· 

A modell kalibr§ci· befejezt®vel lehetŖs®g k²n§lkozik nem csak egyes statikus §llapotok 

elemz®s®re, hanem az ¿zemi folyamat, a megl®vŖ ¿zemeltet®si strat®gi§k fel¿lvizsg§lat§ra is. Ennek 

alapj§t a kv§zi-stacioner szimul§ci· jelenti. 

 

 

3.6.1. Kv§zi-stacioner szimul§ci· elve, ®s alkalmaz§s§nak felt®telei 

M§r az 1970-es ®vekben kifejleszt®sre ker¿ltek a ma haszn§latos h§l·zatsz§m²t· programok 

alapv§ltozatai. Ezek kºz¿l a fejlettebbek m§r (Alm§ssy B. 1966, Boz·ky-Szeszich K. 1968, Alm§ssy 

B.-Budav§ri S.-Vajna Z. 1981) a h§l·zat topol·gi§ja alapj§n a kiegyenl²tŖ sz§m²t§sokhoz sz¿ks®ges 

h§l·zati kapcsolatokat le²r· egy¿tthat· m§trixokat (kapcsol§si-, hurok m§trix) automatikusan 

§ll²tott§k elŖ. Ezzel lehetŖv® v§lt egyes elt®rŖ ¿zem§llapotok gyors egym§s ut§ni sz§m²t§sa is. 

 

£ppen ezek a lehetŖs®gek, valamint a v²zeloszt· rendszerek t§roz·inak vizsg§latai vetett®k fel azt az 

ig®nyt, hogy ne csak a teljes ¿zembŖl kiragadott pillanatfelv®telek §lljanak rendelkez®s¿nkre, hanem 

az ¿zemi folyamatot §ttekinthess¿k. A hetvenes ®vek elej®n a BME V²zell§t§s-Csatorn§z§s 

Tansz®k®n Boz·ky-Szeszich K§roly k®sz²tett programot, amely m§r tartalmazta a kv§zi-stacioner 

szimul§ci· legl®nyegesebb alapelem®t a t§roz·k idŖf¿gg_ v²zszintv§ltoz§s§t. 

 

A kv§zi-stacioner szimul§ci· nem m§s, mint a val·s§gban lej§tsz·d· - val·j§ban nem-permanens - 

folyamat stacioner §llapotok sorozat§val v®gzett kºzel²t®se. Felt®telezi, hogy az egyes stacioner 

¿zem§llapotok kºzºtt eltelŖ idŖben (dt-l®p®skºz), a vizsg§lt rendszer §llapotv§ltoz§s§nak sebess®ge 

elhanyagolhat· m®rt®k®, azaz minden elemre 

 

A m·dszer egyszerŤs²tett algoritmus§t a 4-7.§br§n mutatjuk be. 

0º
dt

dhv
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4-7.§bra 

 

A folyamat ilyen megkºzel²t®se term®szetesen rejt mag§ban hibalehetŖs®geket. Amennyiben az 

¿zemzavar jellegŤ v§ltoz§sok figyelembev®tel®tŖl eltekint¿nk (pl. nyom§sleng®sbŖl sz§rmaz· 

¿zemzavarok), valamint felt®telezz¿k, hogy a szimul§ci· alapj§t k®pezŖ modell minden lehets®ges, 

¿zemszerŤ §llapotban kellŖ pontoss§ggal kºveti a val·s h§l·zat viselked®s®t, a szimul§ci· hib§i a 

kºvetkezŖk lehetnek: 

 

 - A szivatty¼k ºsszegzett v²zsz§ll²t§sa elt®r a val·s§gost·l. 

 - A t§roz·k v²zforgalom ºsszege elt®r a val·s§gost·l. 

 

A szivatty¼k eset®n a hiba sz§rmazhat abb·l, hogy a kv§zi-stacioner szimul§ci· sor§n a szivatty¼k 

emelŖmagass§ga ugr§sszerŤen v§ltozik tºbb ok miatt: 

 

 - a t§roz·k v²z§ll§s§nak, 

 - a szivatty¼ saj§t ¿zem§llapot§nak 

 

ugr§sszerŤ hirtelen v§ltoz§sa miatt. 
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A t§roz· v²zszintek hirtelen v§ltoz§s§b·l ad·d· hib§k elsŖsorban a lapos jelleggºrb®jŤ szivatty¼kat 

®rintik, amikor is a szivatty¼ sz§ll²t·magass§g§nak kis v§ltoz§sa is jelentŖs v²zsz§ll²t§sbeli v§ltoz§st 

id®zhet elŖ. Ez a hiba az idŖ l®p®skºz helyes megv§laszt§s§val csºkkenthetŖ. 

 

A szivatty¼k ki-be kapcsol§s§b·l sz§rmaz· hiba Boz·ky-Szeszich K. meg§llap²t§sa szerint - 

felt®telezve, hogy a val·s§gban tºrt®nŖ ki ®s bekapcsol§s sz§ma kºzel azonos ®s azonos idŖtartam 

alatt zajlik le, illetve azonos dV t®rfogatot jelent, kiegyenl²tŖdik, illetve elhanyagolhat· a teljes 

vizsg§lt idŖszak szempontj§b·l. 

 

 

3.6.2. JellemzŖ szimul§ci·s feladatok 

A kv§zi stacioner szimul§ci·t ma m§r hagyom§nyosnak tekinthetŖ m·don tervez®si ®s 

¿zemellenŖrz®si c®lokra haszn§lj§k. 

 

Egy nagyobb ®s bonyolultabb telep¿l®si, de m®g ink§bb egy region§lis v²zmŤ tervez®se sor§n nem 

lehet elhanyagolni az ¿zemeltethetŖs®g vizsg§lat§t. A kv§zi-stacioner szimul§ci·val v®gzett ilyen 

jelleg vizsg§latok a rendszer ir§ny²t§stechnikai tervez®s®nek alapadatait is szolg§ltatj§k. 

 

M§sik igen fontos, de ma m®g nem igaz§n elterjedt alkalmaz§s az operat²v ¿zemir§ny²t§son bel¿l az 

egyes konkr®t ir§ny²t§si strat®gi§k tervez®se ®s ellenŖrz®se. V§rhat·an a kºzeljºvŖben ezen a 

ter¿leten jelentŖs v§ltoz§sok fognak bekºvetkezni, amikor is mind a t§rgyi, mind a szem®lyi 

felt®telei az egyes v²zmŤ v§llalatokn§l meg lesznek az ilyen alkalmaz§s napi gyakorlatba val· 

bevezet®s®nek. 
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3.7. V²zkor meghat§roz§sa 

A v²zkor sz§m²t§sa a szimul§ci· sz§m²t§s eredm®nyei alapj§n tºrt®nik, a szimul§ci·s l®p®sek 

kºzºtti idŖben v§ltozatlan §raml§si viszonyokat felt®telezve. Ez®rt v²zkort a v§ltozatokban csak 

akkor lehet sz§m²tani, ha elŖtte volt szimul§ci·.  

 

A sz§m²t§s dug·szerŤ v²zmozg§st felt®telez, kevered®st a v²zdug·k kºzºtt a vezet®kekben nem 

vizsg§lva. A k¿lºnbºzŖ bet§pl§l§sokb·l, ®s k¿lºnbºzŖ idŖpontban ñsz¿letŖò v²zdug·k kevered®s®t 

mindig csak csom·pontokn§l vessz¿k figyelembe, a csom·pontba be§raml· idŖegys®g alatti 

v²zt®rfogatok ar§ny§ban.  

 

Az algoritmus a sz§m²t§s kezdet®n a rendszerben l®vŖ v²zrŖl nem ®l semmilyen felt®telez®ssel. 

Ennek alapj§n ez a v²z ñismeretlenk®ntò van az eredm®nyekben jelºlve. Az algoritmus az egyes 

v²zdug·kban l®vŖ vizet nem ñhomogeniz§ljaò, azaz a k¿lºnbºzŖ idŖben sz¿letett ñv²zdug· 

r®szekbŖlò nem sz§m²t s¼lyozottan v²zkort, hanem a v²zdug·kban megŖrzi a bet§pl§l§s hely®t, ®s 

idej®t, ®s ezeknek a r®szeknek az ar§ny§t tartja sz§mon. Ezzel eredm®nyk®nt egy adott idŖpontban 

egy adott csom·pontban l®vŖ v²znek nem csak az §tlagos kor§t, hanem a sz®lsŖ ®rt®keit is 

szolg§ltatja. 

 

A v²zkor sz§m²t§s eredm®nyei a szimul§ci· sz§m²t§s §ltal adott idŖpontokban (maximum 30 

percenk®nt) ker¿lnek meghat§roz§sra, az egyes csom·pontokban. Ez pedig nem m§s, mint a 

k¿lºnbºzŖ bet§pl§l§sokb·l, k¿lºnbºzŖ idŖ alatt oda®rkezŖ v²zmennyis®gek ar§nya. 

 

Az eredm®nyek statisztikai feldolgoz§s§nak eredm®nyei m§r tematikus t®rk®pen is megjelen²thetŖk: 

 

 S¼lyozott §tlagos v²zkor az egyes csom·pontokra, az egyes idŖpontokban. 

 A ñlegºregebbò v²z, leghosszabb utaz§si idŖ. 

 A "legfiatalabb" v²z, a legrºvidebb utaz§si idŖ. 

 Egy adott t®rfogat ar§nyn§l nagyobb ar§ny¼ vizek kora. 

 Stb. 

 

A v²zkor sz§m²t§sn§l bet§pl§l§snak sz§m²t minden olyan csom·pont, amelybŖl egy szimul§ci·s 

l®pcsŖben v²z ker¿l a rendszerbe. Ezek: t§rol·k, kutak, koncentr§lt bet§pl§l§sok. A k®sŖbbiekben 

tervezz¿k, az algoritmus bŖv²t®s®t: 

 

1. A t§rol·kban is sz§moljon kevered®st, amennyiben lehets®ges. (Ez csak azon t§rol·k 

eset®ben lehets®ges, amelyekbe folyik is be v²z, vagyis, ha a rendszerben kutak, ®s/vagy 

koncentr§lt bet§pl§l§sok is defini§lva vannak.) 

2. Ugyanazon csom·pontokon k¿lºnbºzŖ bet§pl§l§sok r®szar§ny§t is sz§molja. (Pl., ha egy 

csom·ponton tºbb k¼t is van, akkor az egyes kutakb·l sz§rmaz· vizek ar§ny§t is 

megkapjuk eredm®nyk®nt.) 

Ezek m§r mŤkºdnek, a t§rol·n§l csak teljes kevered®ssel !!!!! 
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V²zdug·k kevered®se a csom·pontokn§l: 

 

 
 

 
Az egyes jelºl®sek jelent®s: 

j ï a csom·pontb·l vizet elvezetŖ §gak ciklus v§ltoz·ja 

i ï a csom·pontba vizet vezetŖ vezetŖ §gak ciklus v§ltoz·ja 

Vbe i ï A csom·pontba vizet sz§ll²t· i-edik §gon a homog®n v²zdug· t®rfogata 

Qbe i ï A csom·pontba vizet sz§ll²t· i-edik §gon a v²zsz§ll²t§s 

Qki j  ï a csom·pontb·l vizet elsz§ll²t· j-edik vezet®k v²zsz§ll²t§sa 

Vki j,i ï a csom·pontb·l a j-edik vezet®kbe az i-edik vezet®kbŖl kiker¿lŖ v²zt®rfogat  

t ï a legrºvidebb §g ki¿r¿l®si idŖ 

 

Az algoritmus v§zlata: 

{  

j = 1-tŖl m-ig: 

{  

Az elŖzŖ ciklusban (ha volt) feltºltºtt Vki j v²zdug·k elmozdulnak a 

vezet®kben, hogy helyet adjanak a ciklusban feltºltendŖ ¼j v²zdug·knak 

}  

t = mini = 1-tŖl n-ig(Vbe i/Qbe i) 

j = 1-tŖl m-ig: 

{  

§gbe 1 : Qbe 1 

§gbe 2 : Qbe 

2 

§gbe n : Qbe 

n 

§gki 1 : Qki 

1 

§gki m : Qki m 

§gki 

... 

§gbe 

... 

Qcs

p 

Vbe 

1 

Vbe 

2 

Vbe n 

cs

p 

 Vki 

1,1 
Vki 

1,2 Vki 

1,n+1 

 

Vki 

m,1 
Vki 

m,2 Vki 

m,n+1 
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i = 1-tŖl n-ig: 

{  

Vki j,i = (t * Qki  j)  * (t * Qbe i) / (szummai = 1-tŖl n-ig(t * Qbe i) + t * 

Qcsp) 

}  

 Vki j,n+1 = (t * Qki  j)  * (t * Qcsp) / (szummai = 1-tŖl n-ig(t * Qbe i) + t * Qcsp) 

}  

i = 1-tŖl n-ig: 

{  

 Vbe i = Vbe i  - (t * Qbe  i) 

 Ha Vbe i == 0 

{  

  Vbe i hely®re a vezet®kben kºvetkezŖ v²zdug· l®p 

}  

}  

}  
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4. A HCWP funkci·i 
A program funkci·i a legtºbb esetben k®t f®le m·don ®rhetŖek el: 

 

1. A men¿sorban a legºrd¿lŖ men¿kbŖl 

2. Az eszkºz gombokkal, melyeket a grafikus k®pernyŖ mellett fel¿l ®s baloldalon tal§lunk, 

 

 

 

A kºvetkezŖkben az egyes funkci·kat a legºrd¿lŖ men¿k sorrendj®ben ismertetj¿k, De minden 

egyes men¿pontn§l bemutatjuk a megfelelŖ eszkºz gombot is. 

Eszkºz gombsorok
 

Legºrd¿lŖ men¿ 
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4.1. Projekt kezel®s 

 

 

A programrendszer alkalmaz§s§nak feladat-egys®ge a projekt. Egy ilyen egys®gen bel¿l egy 

ºsszef¿ggŖ ®s adat szinten egy egys®gben kezelt v²zell§t· rendszer, vagy rendszer-r®sz anal²zis®vel, 

hidraulikai vizsg§lat§val foglalkozunk. 
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4.1.1. Đj projekt 

 

 
 

Ebben a dial·gusban lehet l®trehozni egy ¼j projekt f§jlt, amelynek meg kell adni az el®r®si ¼tj§t. A 

projekt f§jl b§rhol lehet a saj§t g®pen, vagy a h§l·zaton. 

 

 

4.1.2. Projekt megnyit§sa 

 

 
 

Ebben a dial·gusban m§r munk§ban l®vŖ projekt adatb§zisokat lehet megnyitni az adatb§zis nev®re 

val· dupla kattint§ssal. 
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4.1.3. Projekt ment®se m§s n®ven 

 
 

Egy aktu§lisan megnyitott projektet itt lehet m§s n®ven elmenteni. Ez most nem mŤkºdik !!!!! 

4.1.4. V§ltozat kezel®s 

 

 
 

Ebben a dial·gusban a projekten bel¿l v§ltozatokat hozhatunk l®tre. A v§ltozatokban az eredeti 

"Alapv§ltozat" modell strukt¼r§t·l elt®rŖ struktur§lis elemeket defini§lhatunk. Modell elemeket 
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tºrºlhet¿nk, ¼jakat vihet¿nk be. Megv§ltoztathatjuk a fogyaszt§si viszonyokat, a be®p²tett 

szivatty¼kat, stb. 

 

A v§ltozat vezet®s faalakzat szerŤen struktur§lt. Egy projekten bel¿l tetszŖleges sz§m¼ egym§sb·l 

sz§rmaztatott v§ltozatot hozhatunk l®tre. 

 

Ebben az ablakban tºrt®nik az ¼j v§ltozatok l®trehoz§sa, nev¿k, tulajdons§gaik be§ll²t§sa, az 

aktu§lis v§ltozat kiv§laszt§sa. 

 

4.1.5. Be§ll²t§sok kezel®se 

 

 
 

Valami le²r§s kellene !!!!! 

A sz²nek kezel®se m®g nincs k®sz !!!!! 
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4.2.  Rajz 

A programrendszernek funkcionalit§s§t tekintve igen fontos r®sze a grafikus felhaszn§l·i fel¿let. 

Ez®rt ezt a men¿pontot t®nyleges sorrendbeli hely®tŖl elt®rŖen m®g itt az elej®n tartjuk c®lszerŤnek 

t§rgyalni.  

 
 

A fŖ funkci·csoportok a kºvetkezŖk: 

 

Men¿ pont Funkcionalit§s 

Rajzi n®zet Az egyes modell elemek grafikus ablakban val· 

megjelen®si form§j§nak defini§l§sa. 

Grafikus elemkiv§laszt§s kezel®se A grafikus fel¿leten, kurzorral tºrt®nŖ 

elemkiv§laszt§s be§ll²t§sa (ablakkal, vagy an®lk¿l). 

Grafikus elemkezel®s A rajzon grafikusan lehet m·dos²tani, §thelyezni, stb 

vezet®k ®s csom·pont modell elemeket. 

¦zem§llapot eredm®ny ¦zem§llapot eredm®nyek megjelen²t®s®nek 

kiv§laszt§sa. 

Szimul§ci· l®p®s eredm®nyek Szimul§ci·s eredm®nyek megjelen²t®s®nek 

kiv§laszt§sa. 
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Men¿ pont Funkcionalit§s 

Szimul§ci· eredm®ny statisztika Szimul§ci· eredm®ny statisztika megjelen²t®s®nek 

kiv§laszt§sa. 

Nyomtat§s A rajz nyomtat§s§nak be§ll²t§sa ®s nyomtat§s. 

  

A kºvetkezŖkben az egyes men¿pontok r®szletes bemutat§s§val folytatjuk. 

 

4.2.1. Rajzi n®zet 

 
 

A helysz²nrajzi n®zet be§ll²t§sa sor§n lehetŖs®g van az egyes modell elem t²pusok (pl. vezet®k 

szakaszok, csom·pontok, t§rol·k, stb.) megjelen²t®s®nek, sz²ntematik§j§nak be§ll²t§s§ra, a feliratok 

defini§l§s§ra. A megjelen²t®si l®pt®khez tartoz· rajzi tartalom defini§l§s§ra. 

 

A n®zetek kezel®s®hez n®h§ny fogalom tiszt§z§sa sz¿ks®ges: 

 

Megjelen²t®s Megjelen²t®s az egyes elemt²pusokhoz rendelhetŖ. Ezzel lehet megadni az 

elemt²pus lehets®ges rajzi megjelen²t®si form§it. (Pl. egy vezet®ket meg lehet 

jelen²teni vastag vonallal, v®kony vonallal, szaggatottan , stb.) Az egyes 

elemt²pusok megjelen²t®si lehetŖs®geit k¿lºn dial·gusban lehet defini§lni. Ennek 
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r®szleteire a dial·gus ismertet®se kapcs§n visszat®r¿nk. 

Tematika A megjelen²tett elemt²pus valamely tulajdons§ga szerint, az egyes elemeket 

oszt§lykºzºkbe soroljuk, ®s az egyes oszt§lykºzºkhºz egy-egy megjelen²t®si 

form§tumot rendel¿nk. Az egyes elemek, a konkr®t tulajdons§guknak megfelelŖ 

form§tummal jelennek meg a n®zetben. 

Felirat Minden egyes elemt²pushoz lehet feliratot rendelni. Jelenleg a feliratok csak az 

elemt²pus valamely tulajdons§g§ra vonatkoztathat·k. Teh§t megjelen²teni 

feliratban csak valamely adatb§zisban t§rolt alalpadatot, vagy sz§m²tott adatot 

(sz§m²t§si eredm®nyt) lehet. 

Alapn®zet Minden egyes elemt²pushoz alap®rtelmezett megjelen²t®s, tematika, ®s felirat van 

rendelve. Teh§t, ha a felhaszn§l· nem §ll²t be semmit, akkor az alap®rtelmezett 

megjelen²t®si be§ll²t§sok ®rv®nyesek. 

 

4.2.1.1. Rajzi n®zetek kezel®se 

A n®zetek elŖ§ll²t§sa, a be§ll²t§sok m·dos²t§sa a kºvetkezŖ n®zetkezelŖ dial·gusban tºrt®nik: 

 

A megjelen²t®si t§bl§zatokban lehet kiv§lasztani az adott n®zetben megjelenŖ elemeket, megjelen®si 

form§jukat, a megjelen²t®s tematik§j§t ®s a vezet®k elemek eset®ben a vezet®kbeli folyad®k §raml§si 

ir§nyt. Az egyes t§bl§zat cell§kra kattintva leny²l· list§kb·l v§laszthat· ki a megjelen²t®s konkr®t 

be§ll²t§sa. 

 

K®sz n®zetek list§ja
 

Elemt²pusok 

megjelen²t®s®nek 

be§ll²t§sai az 

aktu§lis n®zetben 

Elemt²pusok 

feliratai az aktu§lis 

n®zetben 
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Ezen legºrd¿lŖ list§kban tal§lhat· listaelemek, ®s a hozz§juk kapcsol·d· be§ll²t§sok kezel®s®re 

k¿lºn dial·gusok §llnak rendelkez®sre. Ezek a kºvetkezŖk: 

 

- Elemt²pusok megjelen²t®s®nek kezel®se ®s be§ll²t§sai 

- Tematik§k kezel®se ®s be§ll²t§sai 

- Feliratok kezel®se ®s be§ll²t§sai 

- Vezet®kek §raml§si ir§ny§nak jelºl®se 

 

4.2.1.2. Elemt²pusok megjelen²t®s®nek kezel®se ®s be§ll²t§sai 

 

 

Az Elemt²pus kijelºl®s®vel lehetŖv® v§lik a legºd¿lŖ men¿bŖl a k²v§nt elemt²pus kiv§laszt§sa. 

Ezut§n megjelennek az adott elemt²pushoz m§r defini§lt megjelen®si form§k. LehetŖs®g van a 

megjelen²t®s m·dos²t§s§ra, vagy ¼j megjelen®si forma defini§l§s§ra. 

 

Az egyes adatmezŖk jelent®se: 

N®v A N®v az elemt²pus megjelen²t®s®nek megnevez®se, ami utaljon a megjelen®si 

form§ra, az egyes megjelen®si form§k elt®r®seire. 

Rajzelem A modell elem rajzi megjelen²t®s®nek lehetŖs®gei a legºrd¿lŖ men¿ben adottak. 

Ezek kºz¿l kell v§lasztani. 
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Minimum l®pt®k Annak a minim§lis l®pt®knek, m®retar§nynak a be§ll²t§sa, amelyn®l  kisebb 

l®pt®kekben a modell elem a rajzon nem ker¿l megjelen²t®sre. 

Maximum l®pt®k Annak a maxim§lis l®pt®knek, m®retar§nynak a be§ll²t§sa, amelyn®l  nagyobb 

l®pt®kekben a modell elem a rajzon nem ker¿l megjelen²t®sre. 

Sz²n A modell elemet jelk®pezŖ rajzelem sz²ne. 

Pont t²pus Amennyiben a kiv§lasztott rajzelem pont akkor itt lehet kiv§lasztani a pont 

megjelen®si form§j§t (pont, gyŤrŤ, ikon) 

M®ret Itt lehet megadni a kiv§lasztott rajzelem t²pus m®ret®t 

X ir§ny¼ eltol§s A rajzelem eltol§sa X ir§nyban a modell elem t®nyleges hely®tŖl 

Y ir§ny¼ eltol§s A rajzelem eltol§sa Y ir§nyban a modell elem t®nyleges hely®tŖl 

Ikon Amennyiben a kiv§lasztott rajzelem t²pus ikon, itt lehet egy list§b·l kiv§lasztani a 

majdan megjelenŖ ikon rajz§t. 

Sk§l§zand· A megjelen²t®skor a mindenkori l®pt®knek megfelelŖen ker¿l §tm®retez®sre a 

rajzelem. 

Vonalt²pus Amennyiben a megjelen²t®sre ker¿lŖ rajzelem tºrtvonal, akkor itt lehet 

kiv§lasztani az alkalmazand· vonalt²pus.  

Ennek csak akkor van hat§sa ha a vonalvastags§g 1 !. 

1-n®l nagyobb vonalvastags§gok eset®n csak folytonos vonalt²pus alkalmazhat· ! 



HydroConsult Kft. Felhaszn§l·i dokument§ci· HCWP V 6.1 

 

 

  61. 
C:\DPWork\HCWP\HCWP-Users Guide\V60\hcwp61_fd_7.doc 

4.2.1.3. Elemt²pusok tematik§inak kezel®se ®s be§ll²t§sai 

 
 

Az Elemt²pus kijelºl®s®vel lehetŖv® v§lik a legºd¿lŖ men¿bŖl a k²v§nt elemt²pus kiv§laszt§sa. 

Ezut§n megjelennek az adott elemt²pushoz m§r defini§lt tematik§k. LehetŖs®g van a megadott 

tematika m·dos²t§s§ra, vagy ¼j tematika defini§l§s§ra. 

 

Az egyes adatmezŖk jelent®se: 

N®v A N®v az elemt²pus tematik§j§nak  megnevez®se, ami utaljon a megjelen®si 

form§j§ra, az egyes tematik§k kºzti elt®r®sekre. 

Adat Itt lehet a tematika k®sz²t®s alapj§ul szolg§l· adatot kiv§lasztani a legºrd¿lŖ 

men¿bŖl. 
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Automatikus 

sz²nkioszt§s 

Amennyiben ezt v§lasztja a sz²nek kioszt§s§val a tov§bbiakban nem kell 

foglalkozni, mert egy be®p²tett sz²nsk§la ker¿l alkalmaz§sra, ®s rendelŖdik hozz§ 

a kiv§lasztott adat minden k¿lºnbºzŖ ®rt®k®hez. 

Szºveges 

jelmagyar§zat, ha 

lehets®ges 

Ha az adott adathoz l®tezik adatkapcsolat szºveges adattal, akkor az ker¿l 

fel²r§sra a jelmagyar§zatban. Pl. Z·na k·d alapj§n sz²nez®sn®l nem a z·na k·dot 

²rja fel a jelmagyar§zatban, hanem a z·na nevet. 

EgyenlŖre nem mŤkºdik !!!!! 

Oszt§lykºzºk 

megad§sa 

A tematikai k®sz²t®s®hez sz¿ks®ges oszt§lykºzºk als· hat§r§nak megad§sa. A 

felhaszn§l· felelŖss®ge, hogy az ®rt®kk®szlet ismeret®ben megfelelŖ 

hat§r®rt®keket adjon meg ! 

Felirat a 

jelmagyar§zatn§l 

A tematik§khoz automatikusan k®sz²thetŖ jelmagyar§zat. Itt azt a szºveget kell 

megadni, hogy mi ker¿ljºn felir§sra, ha az nem az oszt§lykºz hat§r®rt®ke. 

Rajzelem A modell elem rajzi megjelen²t®s®nek lehetŖs®gei a legºrd¿lŖ men¿ben adottak. 

Ezek kºz¿l kell v§lasztani. 

Minimum l®pt®k Annak a minim§lis l®pt®knek, m®retar§nynak a be§ll²t§sa, amelyn®l kisebb 

l®pt®kekben a felirat a rajzon nem ker¿l megjelen²t®sre. 

Maximum l®pt®k Annak a maxim§lis l®pt®knek, m®retar§nynak a be§ll²t§sa, amelyn®l nagyobb 

l®pt®kekben a felirat a rajzon nem ker¿l megjelen²t®sre. 

Sz²n A modell elemet jelk®pezŖ rajzelem aktu§lis tematika szerinti sz²ne. 

Pont t²pus Amennyiben a kiv§lasztott rajzelem pont akkor itt lehet kiv§lasztani a pont 

megjelen®si form§j§t (pont, gyŤrŤ, ikon) 

M®ret Itt lehet megadni a kiv§lasztott rajzelem t²pus m®ret®t 

X ir§ny¼ eltol§s A rajzelem eltol§sa X ir§nyban a modell elem t®nyleges hely®tŖl 

Y ir§ny¼ eltol§s A rajzelem eltol§sa Y ir§nyban a modell elem t®nyleges hely®tŖl 

Ikon Amennyiben a kiv§lasztott rajzelem t²pus ikon, itt lehet egy list§b·l kiv§lasztani 

a majdan megjelenŖ ikon rajz§t. 

Sk§l§zand· A megjelen²t®skor a mindenkori l®pt®knek megfelelŖen ker¿l §tm®retez®sre a 

rajzelem. 

Vonal t²pus Amennyiben a megjelen²t®sre ker¿lŖ rajzelem tºrtvonal, akkor itt lehet 

kiv§lasztani az alkalmazand· vonalt²pus.  

Ennek csak akkor van hat§sa ha a vonalvastags§g 1 !. 

1-n®l nagyobb vonalvastags§gok eset®n csak folytonos vonalt²pus alkalmazhat· ! 

Vonalvastags§g Amennyiben a megjelen²t®sre ker¿lŖ rajzelem tºrtvonal, akkor itt lehet 

kiv§lasztani az alkalmazand· vonalvastags§got. 
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4.2.1.4. Elemt²pusok feliratainak kezel®se ®s be§ll²t§sai 

 
 

Az Elemt²pus kijelºl®s®vel lehetŖv® v§lik a legºd¿lŖ men¿bŖl a k²v§nt elemt²pus kiv§laszt§sa. 

Ezut§n megjelennek az adott elemt²pushoz m§r defini§lt felirat form§k. LehetŖs®g van a feliratok 

m·dos²t§s§ra, vagy ¼j felirati forma defini§l§s§ra. 

 

Az egyes adatmezŖk jelent®se: 

N®v A N®v az elemt²pus felirat§nak megnevez®se, ami utaljon a megjelen®si 

form§j§ra, az egyes feliratok kºzti elt®r®sekre. 

Adat Itt lehet a felirat k®sz²t®s alapj§ul szolg§l· adatot kiv§lasztani a legºrd¿lŖ 

men¿bŖl. 

Magass§g A felirat betŤm®ret®nek megad§sa rajzi egys®gben. 

Vastag²t§s A felirat vonalvastags§g§nak megad§sa. 

Sz²n A felirat sz²n®nek megad§sa. 

Sz¿lŖ elem sz²ne Ennek kiv§laszt§sa eset®n a felirat sz²ne mindig meg fog egyezni az ®ppen 

aktu§lis tematika szerinti sz²nez®ssel. 

X ir§ny¼ eltol§s A felirat eltol§sa X ir§nyban a modell elem t®nyleges hely®tŖl 

Y ir§ny¼ eltol§s A felirat eltol§sa Y ir§nyban a modell elem t®nyleges hely®tŖl 
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Elforgat§si szºg A felirat elforgat§sa az ·ramutat· j§r§s§val ellenkezŖ ir§nyban, a v²zszinteshez 

k®pest. 

Minimum l®pt®k Annak a minim§lis l®pt®knek, m®retar§nynak a be§ll²t§sa, amelyn®l kisebb 

l®pt®kekben a felirat a rajzon nem ker¿l megjelen²t®sre. 

Maximum l®pt®k Annak a maxim§lis l®pt®knek, m®retar§nynak a be§ll²t§sa, amelyn®l nagyobb 

l®pt®kekben a felirat a rajzon nem ker¿l megjelen²t®sre. 

Sk§l§zand· A megjelen²t®skor a mindenkori l®pt®knek megfelelŖen ker¿l §tm®retez®sre a 

felirat. 

M®rt®kegys®g A fel²rand· m®rt®kegys®g kiv§laszt§sa legºrd¿lŖ list§b·l. (Ha nem ker¿l 

megad§sra, akkor az adat alap®rtelmezett m®rt®kegys®ge ker¿l fel²r§sra, ha kell 

m®rt®kegys®g felirat) 

M®rt®kegys®g 

fel²r§sa 

Az ®rt®k felirat mell® m®rt®kegys®g feliratot is kell tenni. 

Tizedes jegyek Ha a fel²rand· adat tºrtsz§m, h§ny tizedesjegy ker¿ljºn ki²r§sra. 

Ne jelenjen meg, 

ha a sz¿l» 

elemnek nincs 

megjelen²t®se 

Ha a felirathoz tartoz· elem nem jelenik meg (pl. a tematika hat§rok nem 

megfelelŖ megv§laszt§sa miatt), akkor a fel²rat se jelenjen meg. 

Elhelyezked®s Csak vezet®k t²pus¼ modell elemre vonatkozik abban az esetben, ha azt 

tºrtvonallal jelen²tj¿k meg. Meg kell adni, hogy hov§ ker¿ljºn a tºrtvonalon a 

felirat. 

Minim§lis 

szegmens hossz 

Az a legrºvidebb tºrtvonal szegmens, amire m§r lehet feliratot tenni. 

Minim§lis 

vezet®khossz 

Az a minim§lis vezet®khossz, amire m§r feliratot kell tenni. 
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4.2.1.5. Vezet®kek §raml§si ir§ny§nak jelºl®se kezel®se, be§ll²t§sa 

 
Ćraml§si ir§ny megad§sa, be§ll²t§sa, a be§ll²t§s m·dos²t§sa csak vezet®k elemt²pusra ®rtelmezett ! 

 

Az egyes adatmezŖk jelent®se: 

N®v A N®v az elemt²pus ir§nyjelz®s®nek megnevez®se, ami utaljon az ir§nyjelz®s 

form§j§ra, az egyes ir§nyjelz®sek kºzti elt®r®seire. 

M®ret Itt lehet megadni az ir§nyjelzŖ m®ret®t. 

Sz²n Az ir§nyjelzŖ  sz²ne. 

X ir§ny¼ eltol§s A ir§nyjelzŖ eltol§sa X ir§nyban a modell elem t®nyleges hely®tŖl 

Y ir§ny¼ eltol§s A ir§nyjelzŖ eltol§sa Y ir§nyban a modell elem t®nyleges hely®tŖl 

Minimum l®pt®k Annak a minim§lis l®pt®knek, m®retar§nynak a be§ll²t§sa, amelyn®l kisebb 

l®pt®kekben a modell elem a rajzon nem ker¿l megjelen²t®sre. 

Maximum l®pt®k Annak a maxim§lis l®pt®knek, m®retar§nynak a be§ll²t§sa, amelyn®l nagyobb 

l®pt®kekben a modell elem a rajzon nem ker¿l megjelen²t®sre. 

Sk§l§zand· A megjelen²t®skor a mindenkori l®pt®knek megfelelŖen ker¿l §tm®retez®sre az 

ir§nyjelzŖ. 

Ne jelenjen meg, 

ha a sz¿l» 

elemnek nincs 

megjelen²t®se 

Ha a felirathoz tartoz· elem nem jelenik meg (pl. a tematika hat§rok nem 

megfelelŖ megv§laszt§sa miatt), akkor a fel²rat se jelenjen meg. 

Elhelyezked®s Csak vezet®k t²pus¼ modell elemre vonatkozik abban az esetben, ha azt 

tºrtvonallal jelen²tj¿k meg. Meg kell adni, hogy hov§ ker¿ljºn a tºrtvonalon az 

ir§nyjelz®s. 
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Minim§lis 

szegmens hossz 

Annak a legrºvidebb tºrtvonal szegmensnek a hossza, amire m§r lehet 

ir§nyjelz®st  tenni. 

Minim§lis 

vezet®khossz 

vezet®khossz 

Az a minim§lis vezet®khossz, amire m§r ir§nyjelz®st kell tenni. 
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4.2.1.6. H§tt®r kezel®se, H§tt®r 

 
 

A programban lehetŖs®get biztos²tottunk scan-nelt rajzok h§tt®rk®nt tºrt®nŖ megjelen²t®s®re. Ez 

p®ld§ul j·l haszn§lhat· alapt®rk®p megjelen²t®sre. A fenti §br§n azt a dial·gust mutatjuk be, 

amelynek seg²ts®g®vel a h§tt®r k®pek rajzi elhelyezked®s®t lehet defini§lni. A k®pf§jl nev®nek ®s 

el®r®si ¼tj§nak megad§s§n k²v¿l sz¿ks®ges a beilleszt®shez a bal felsŖ ®s jobb als· sarok 

t®rkoordin§t§j§nak megad§sa (ugyanabban a koordin§ta rendszerben, amiben a modell van), illetve 

azon nagy²t§si l®pt®kek megad§sa, amelyek kºzºtt a h§tt®r megjelen²tendŖ. 

 

A t§mogatott k®p form§tumok: bitmap 

 

 A H§tt®r  men¿pont a h§tt®r megjelen²t®s be- ®s kikapcsol§s§ra szolg§l. 

 

4.2.1.7. M§solat ablak k®sz²t®se 

Ennek a men¿pontnak az aktiv§l§s§val az aktu§lis grafikus k®pernyŖ k®prŖl m§solat k®sz²thetŖ. 

Ezzel b§rmely k®pernyŖk®p megŖrizhetŖv® v§lik, mikºzben a k®pernyŖ aktu§lis tartalma v§ltozik. 
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4.2.1.8. Nagy²t§sok 

 

A Rajzi n®zet men¿ §br§n l§that· r®sze a rajz nagy²t§s§ra, kicsiny²t®s®re szolg§l· funkci·kat 

tartalmazza. Ezeket a funkci·kat azonban, ink§bb k®nyelmesebb a Rajzi eszkºzt§r-b·l haszn§lni, 

amely kºzvetlen¿l a Men¿ eszkºzt§r alatt helyezkedik el. 
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Az egyes men¿pntokhoz, illetve ikonokhoz tartoz· funkcionalit§s: 

Teljes nagy²t§s  

Nagy²t§s ablakra A k®pernyŖn kijelºlt ablaknyi ter¿let nagy²t§sa az ®ppen aktu§lis HCWP 

grafikus ablak teljes m®ret®re. 

Nagy²t§s megadott 

®rt®kszeresre 

A nagy²t·(+)/kicsiny²tŖ(-) gomb mellett balra l§that· mezŖben megadott 

eg®sz sz§m adja meg a nagy²t§s/kicsiny²t®s m®rt®k®t. Ha ez az ®rt®k pl. 2, 

akkor a nagy²t§s a be§ll²tott l®pt®k 2-k®tszerese lesz. Vagyis, ha a l®pt®k 

mondjuk 1:10000 volt akkor nagy²t§s ut§n 1:5000 lesz. 

Kicsiny²t®s megadott 

®rt®kszeresre 

Nagy²t§s sz§zal®kos 

®rt®kkel nºvelve 

A nagy²t·(+%)/kicsiny²tŖ(-%) gomb mellett balra l§that· mezŖben 

megadott eg®sz sz§m adja meg a nagy²t§s/kicsiny²t®s m®rt®k®t. Itt ez azt 

jelenti, hogy a l®p®k a be§ll²tott sz§zal®knyit v§ltozik a gombok 

valamelyik®nek megnyom§s§ra a megfelelŖ ir§nyban. 

Kicsiny²t®s sz§zal®kos 

®rt®kkel csºkkentve 

ElŖzŖ be§ll²t§s A k®pernyŖn tºrt®nŖ navig§l§s, nagy²t§s, kicsiny²t®s, stb. sor§n az egyes 

be§ll²t§sok kºzºtt elŖre h§tra lehet l®pkedni ezzel a k®t funkci·val. KºvetkezŖ be§ll²t§s 

Zoomol§s ment®s... Az egyes be§ll²t§sokat k¿lºn el is menthetj¿k, ®s az elmentetteket ennek a 

funkci·nak a seg²ts®g®vel visszatºlthetj¿k.  

Rajzi elemek nagy²t§sa A k®pernyŖn grafikusan megjelenŖ rajzi elemek, vonalak, pontok, ikonok, 

feliratok a nagy²t§s sor§n v§ltoztathatj§k m®reteiket, illetve fix m®retben a 

nagy²t§st·l f¿ggetlen¿l is megjelen²thetŖk. A gomb seg²ts®g®vel azt lehet 

Men¿ eszkºzt§r 

Rajzi eszkºzt§r 



HydroConsult Kft. Felhaszn§l·i dokument§ci· HCWP V 6.1 

 

 

  70. 
C:\DPWork\HCWP\HCWP-Users Guide\V60\hcwp61_fd_7.doc 

be§ll²tani, hogy ez, hogyan tºrt®njen. 

Minimum/maximum 

ar§ny 

A feliratok a m®retar§nyt·l f¿ggŖen jelenhetnek meg. Itt lehetŖs®g van 

arra, hogy a n®zetekn®l defini§lt be§ll²t§sokat ideiglenesen fel¿l²rva, 

minden feliratot megjelen²ts¿nk. 

 

4.2.1.9. A k®p mozgat§sa, eltol§sa 

A HCWP program grafikus ablak§ban l§that· k®p nagy²t§s, kicsiny²t®s n®lk¿l is mozgathat. Ez 

annak felel meg, mintha egy ablakot mozgatn§nk a rajz felett azzal p§rhuzamos s²kban. Ennek k®t 

v§ltozata van. Az egyik az ¼n. Vonszol§s, amikor a rajz egy pontj§t megfogva, mintha a rajzot 

mozgatn§nk a fix ablak alatt, a m§sik az als· ®s oldals· gºrgetŖs§vval tºrt®nŖ mozgat§s, 

Thumbtrack funkci·. Az ut·bbi mozgat§si l®p®skºz®t m®terben a funkci· melletti ablakban lehet 

megadni.  

 

 

4.2.1.10. BetŤt²pus be§ll²t§s 

A Betťt²pus... funkci· megh²v§s§val az aktu§lis feliratok mindegyik®t a kiv§lasztott betŤt²pusra 

lehet v§ltani, illetve az Alap®rtelmezett betťt²pus funkci·val vissza§ll²tani eredeti §llapotba. 

 

 

4.2.1.11. Jelmagyar§zatok 

A h§l·zati tematikus t®rk®peken megjelenŖ nagy sz§m¼ elemek, a vezet®kek ®s csom·pontok. Az 

egyes n®zetekben ezek tematik§i ®s feliratai a legk¿lºnbºzŖbb adatok alapj§n k®sz¿lhetnek. A 

jelmagyar§zatok arra szolg§lnak, hogy az aktu§lis tematika ®s felirat be§ll²t§s szerint megjelenŖ 

adatok jelent®s®rŖl inform§lj§k a felhaszn§l·t. A jelmagyar§zatok a k®pernyŖn, szabadon 

vonszolhat·ak, de alap®rtelmezett hely¿k a grafikus k®pernyŖ bal felsŖ sarka. 
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4.2.2. Grafikus elemkiv§laszt§s be§ll²t§sai 

 

 

 

4.2.2.1. Szelekci·s m·d 

A rajzon grafikus, eg®rrel, illetve kurzorral tºrt®nŖ kiv§laszt§snak 3 f®le ¿zemm·dja van: 

1. Nincs kiv§laszt§s. Ilyenkor a kurzor egy sima kereszt (+). 

2. Egy elemet lehet kiv§lasztani. Ilyenkor a kereszt alak¼ korzor kºz®ppontj§ban egy kis 

n®gyszºget l§thatunk. 

3. A harmadik §llapot amikor tºbb elem egy¿ttes, ablak kijelºl®ssel, vagy egyenk®nti 

kiv§laszt§sa v§lik lehetŖv®. 

A 3. §llapotot a program jelenlegi fejleszt®si szintj®n a fogyaszt§si kºrzetek vezet®kekhez val· 

rendel®s®ben tudjuk csak haszn§lni. 

A 2. §llapot eset®ben elŖfordulhat, hogy a c®lkeresztbe nem csak egy elem esik bele. Ekkor egy 

listaablakb·l kell kiv§lasztani azt a konkr®t elemet, amelyikkel foglalkozni k²v§nunk. 




