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1. Bevezetés 
 

A vízellátó rendszerek korszerű tervezéséhez, üzemeltetéséhez ma már általános követelmény, hogy 

elméletileg megalapozott, megfelelő adatbázisra támaszkodó olyan eszközöket (hardver, szoftver) 

alkalmazzunk, melyek eredményeként az ellátás biztonságos(abb), a beruházási, illetve az 

üzemeltetési költség pedig a lehető legalacsonyabb. Ezen kettős cél elérése azonban ma már “kézi 

vezérléssel” nehezen, vagy egyáltalán nem érhető el. 

 

A minél magasabb színvonalon, minél olcsóbban történő üzemeltetés a magyarországi vízműveknek 

(is) alapvető érdeke, hiszen sok befolyásoló tényező mellett a tulajdonos is ezt kívánja meg az 

üzemeltetőtől.  

 

A magyarországi vízművek többsége eddig is olyan színvonalon üzemelt, ami sok esetben az 

európai (vagy annál is magasabb) színvonalnak felelt meg, melyet - az általában romló körülmények 

között - továbbra is fent kell tartani, nem a napi, hanem a hosszú távú érdekeket szem előtt tartva. 

 

Az elérendő célok részletezve és összefoglalva (a műszaki-gazdasági célok nem választhatók szét, 

de a feladatok megoldása, sorrendje, stb. bizonyos különválasztást megkövetel): 

 

Műszaki célok 

- a vízbázisok mennyiségi és minőségi lehetőségeinek kiaknázása 

- a meglévő hálózat kapacitásának optimálisnak tekinthető felhasználása 

- a műszakilag optimális üzemrendek megválasztása 

 

Műszaki - gazdasági célok 

- rekonstrukciók gazdaságos megvalósítása 

- a szivattyúk kiválasztásának műszaki-gazdasági vizsgálata 

- gazdaságossági szempontok figyelembe vétele az üzemrendek megválasztásánál 

 

A HCWP V 6.0 programrendszer alkalmazása lehetővé teszi, hogy a vízellátó rendszer elemeit 

együttesen vizsgálva, az egyes rendszerelemek változásának rendszerre gyakorolt hatását 

figyelembe véve, a fent vázolt célok elérhetők legyenek. 

 

A programrendszert a HydroConsult Kft. fejlesztette ki több évtizedes tapasztalatok alapján.  

 

A fejlesztésben a HydroConsult részéről a következő kollégák vettek részt: 

 

 Dávidné Dr Deli Matild Dr Darabos Péter 

 

 Bódi Gábor  Polyák István 
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1.1. Mire használható a HCWP ? 

 

Vízellátó rendszerek tervezése 

Új ellátandó területek hidraulikai vizsgálata, átmérők meghatározása, tározótérfogatok 

ellenőrzése, szivattyúk kiválasztása és megfelelőségük ellenőrzése. Lehetőség van bármely 

üzemi állapot vizsgálatára, beleértve a tűzeseteket, illetve a haváriákat is. (tekintettel arra, 

hogy rendszerszemléletű tervezés tekinthető korszerűnek, ezért nem lehet elválasztani a 

következő ponttól) 

 

Vízellátó rendszerek analízise, felülvizsgálata 

Meglévő és tervezett rendszerek hidraulikai felülvizsgálata (a fogyasztás és a betáplálás 

változásai és annak hatása a rendszer üzemére), kapacitásvizsgálat, alulterhelt vezetékek 

(gyakoriság alapján is) kiválasztása (lehetséges vízminőségi problémák hidraulikai oldalról 

történő megközelítése), szivattyúk ellenőrzése.   

 

- rendszer-modell 

- topológiai 

- hidraulikai 

- fogyasztási, terhelési 

- időhorizontok kijelölése 

- hidraulikai paraméterek 

- csőhálózati jelleggörbék 

- szivattyú-ellenőrzés 

- értékelés, döntés 

- beavatkozások 

 

Üzemeltetési stratégiák kidolgozása 

Meglévő és tervezett vízellátó rendszerek lehetséges üzemeltetési stratégiáinak kijelölése, 

illetve azok figyelembevételével 24 órás (vagy a szükségesnek ítélt időtartam 

figyelembevétele) szimulációs vizsgálatok elvégzése. Ennek eredményei alapján 

megállapítható az egyes üzemeltetési stratégiák „jósága”, a figyelembe vett kerületi 

feltételek mellett kialakuló hidraulikai viszonyok, a tározó magasságának és térfogatának 

elégséges, vagy elégtelen volta, az adott (feltételezett) szivattyúk megfelelősége (hatásfok), 

stb. 

 

- vízellátó rendszerek analízise, 

- üzemrendek kialakítása, kiválasztása 

- beavatkozások megtétele (pl. energia-szerződések, stb.) 

 

A rekonstrukciók és a fejlesztések pontos, időben ütemezett, gazdaságos tervezése 

Az egyes meglévő rendszerek rekonstrukciója, illetve fejlesztése során szükséges figyelembe 

venni, hogy a rekonstruálandó (illetve új) rendszerelemek (vezeték, tározó, szivattyú, stb.) 

milyen terhelése várható a következő évtizedekben, illetőleg milyen szerepet töltenek be a 

teljes rendszerben: 
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Például egy több évtizede épült és már rossz állapotban lévő vezeték rendszerben lévő 

szerepe megváltozhatott az idők során; elosztóvezetékből fővezetékké, vagy fordítva 

alakulhat át. A teljes rendszer vizsgálata nélkül megbízhatóan ma már nem határozható meg 

az új létesítmény jellemző paramétere (pld. átmérő, térfogat, stb.). Mivel a rekonstrukció 

pénzkérdés (is), ezért nem elhanyagolhatóak a korábban említett és azt kiegészítő egyéb 

szempontok: 

 

- rendszeranalízis 

- vízveszteség-elemzés 

- szivattyú-kiválasztás (energia-takarékosság) 

- az egyes rendszerelemek rekonstrukciójának meghatározása, prioritások kijelölése 

- a rekonstrukció végrehajtása 

 

 

Az optimálisnak (indirekt optimalizálás) mondható üzem kialakítása 

A meglévő rendszerek esetében adott a fogyasztás, adott a hálózatelrendezés, adott a 

tározótérfogat, illetve a túlfolyó és a fenékszint, csak a szivattyúk és üzemeltetésük az, ami a 

jobb, olcsóbb üzem kialakításában szerepet játszhat. Az egyes üzemrendek megválasztásával 

(pld. meglévő szivattyúk üzemrendjének változtatása) kiválasztható az energia költség 

szempontjából optimálisnak tekinthető üzemrend.  

 

- rendszer-analízis  

- az üzemeltetési stratégiák kidolgozása, 

- a műszaki és gazdasági szempontok figyelembevételével az optimálisnak tekinthető 

üzemrend megválasztása 

 

Vízminőségváltozások követése  

Mind meglévő, mind tervezett rendszereke esetében lényeges szempont a hálózatbeli 

vízminőség várható alakulása. A vízkeveredési és tartózkodási idő vizsgálatokkal a tervezési 

időszakban deríthetünk fényt a várható vízminőségi kockázatokra. Üzemeltetési célú 

vizsgálatok esetében pedig egyes vízminőségi panaszok lehetséges okainak feltárásában 

lehet segítségünkre ez a számítási módszer. 
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1.2. A programcsomagról általában 

A HCWP programcsomag egy meglehetősen összetett feladat megoldását támogatja. Éppen az 

összetettségből adódóan lehetséges, és a tapasztalatok szerint gyakran elfordul, hogy az egyes 

felhasználók a programcsomagnak különböző részeit használják. Ezek között a felhasználók között 

az alapvető különbség általában feladataik tekintetében van. Vannak köztük olyanok, akik a napi 

üzemviteli feladatok megoldása során egy-egy részletkérdésre, vagy éppen ellenkezőleg egy-egy 

koncepcionális kérdésre, de mindenképpen esetlegesen keresnek választ a programcsomag 

segítségével. Kell azonban néhány felhasználónak lennie, akinek ennél jóval mélyebben kell 

ismernie a rendszert és annak működését. Ezek azok a felhasználók, akik a modelleket készítik, 

kalibrálják, bonyolult rendszeranalíziseket végeznek.  

Ez a dokumentáció mindkét felhasználót igyekszik segíteni, egyrészt a rendszer filozófiájának, 

másrészt működésének megismerésében. A dokumentációt igyekeztünk úgy összeállítani, hogy 

egyrészt eligazítást adjon az alkalmazott terminológia tekintetében, másrészt gyakorlati útmutatóul 

szolgáljon az egyes részfeladatok megoldására. Mindenképpen javasoljuk azonban a tisztelt 

felhasználóknak, hogy az ismerkedést ezzel a programrendszerrel ne csak ennek a dokumentációnak 

az átlapozásával kezdjék. Tapasztalataink szerint a hatékony alkalmazás akkor tud megindulni, ha a 

program beüzemelése, egy konkrét feladat megoldásával egybekötve, a HydroConsult Kft. 

fejlesztőinek és szakértőinek bevonásával történik meg. Ez a betanulási együttműködés a 

későbbiekben sokszorosan megtérül. 

 

1.3. A programrendszer működési elvei, a feladatok 

megoldásának lehetőségei 

A nyomás alatti vízellátó hálózatok hidraulikai vizsgálatai a vizsgált áramlás jellege szerint két nagy 

csoportra oszthatók: 

 Állandósult (permanens), illetve 

 Nem-permanens 

 

áramlást feltételező modellek alkalmazásával. A HCWP programrendszer hidraulikai számításokat 

végző programja stacioner (állandósult) áramlást, illetve a szimulátor funkció esetében kvázi-

stacioner áramlási viszonyokat feltételező modellt alkalmaz. 

Ezek a modellek, mint az a szakirodalomból ismert, a mérnöki pontosság követelményeinek 

megfelelő minőségű eredményeket tudnak szolgáltatni a hirtelen változásoktól mentes üzem egyes 

időpillanataiban (üzemállapotok), pillanatfelvételek formájában, illetve egy hosszabb üzemzavar 

mentes időszak (pl. 24 óra) folyamatos üzemére vonatkozóan. 

1. Az üzemállapot számításokkal választ kaphatunk arra, hogy különböző előre megadott 

fogyasztási és betáplálási, átemelési helyzetekben (üzemállapotokban) hogyan alakul a 

tározók vízforgalma, a hálózat vezetékei mentén a vízszállítás, a sebesség, a 

nyomásveszteség, és a hálózat csomópontjain milyen nyomások alakulnak ki. 
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2. A programrendszer szolgáltatása, hogy a betáplálási és átemelési pontokra meghatározható 

csőhálózati jelleggörbék alapján lehetőség van a beépített szivattyúk üzemi tartományának 

ellenőrzésére és a legmegfelelőbb szivattyú kiválasztására. 

3. A szimulációs vizsgálatok során, tekintettel arra, hogy az alkalmazott szimulációs program 

nem csak a tényleges vízellátórendszer működését, hanem az azt irányító rendszer egyes 

szabályozó elemeinek működését is képes modellezni, képet kaphatunk az egyes 

rendszerelemek időbeni együttműködéséről is. Ezzel a módszerrel lehetőség van 

szabályozási stratégiák tesztelésére, kipróbálására, vagy akár tervezésére is. 

4. A szimulációs számítások eredményeinek felhasználásával meghatározható a hálózat egyes 

csomópontjain, hogy a kivett víz honnan származik, és mennyi időt töltött a hálózatban 

(vízkor). 

 

 

 

A feladatok sorrendje 

 

 

Célok kiválasztása 

 

Programrendszer kiválasztása 

 

A számítások elvégzése 

 

Műszaki-gazdasági értékelés 

 

A cél megvalósítása 
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1.4. Mi kell a HCWP használathoz? 

Az alkalmazás szakmai feltétele a nyomás alatti vízellátó rendszerek modellezésében, és 

hidraulikai számításaiban való jártasság. 

A programrendszer alkalmazásához ezen kívül alapfokú számítástechnikai és informatikai 

ismeretekre is feltétlenül szükség van. 

Mindezeken kívül nem elhanyagolhatók az alkalmazás hardver és szoftver feltételei sem. 

A programrendszert PC-re fejlesztettük ki, önálló grafikus megjelenítési felülettel. 

 

Alap SZOFTVER igény: 
NT4.0/2000/XP operációs rendszer 

 

Ebből következnek a hardver igények: 

 

Minimális HARDVER igények: 
PC 586 – NT4.0/2000/XP operációs rendszer 

128 MB RAM 

40 GB HDD 

1024x768 képpont felbontású színes grafikus kártya  

17”-os színes monitor 

Egér, billentyűzet stb. 

 

 

Ajánlott HARDVER felépítés: 
PC Pentium IV 

256 MB RAM 

80 GB HDD 

1280x1024 képpont felbontású színes grafikus kártya  

19”-os színes monitor 

Egér, billentyűzet stb. 

A2-es méretű színes tintasugaras nyomtató 
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2. A vízellátó rendszerek matematikai modellezése, a 

modellek alkalmazási lehetőségei 
 

A vízellátó hálózatok modellezésének legkritikusabb kérdése magának a modellnek az előállítása, a 

modell adatok összegyűjtése. Ez azért jelent nagy problémát, mert a vízellátó rendszer rengeteg 

elemből tevődik össze, amik közül a modellekben is igen sokat figyelembe kell venni.  

 

A rendszerelemek számosságára legjobb példa a hálózat. A vízműveknél rendelkezésünkre állnak a 

különböző méretarányú hálózati térképek. Ezeket elsősorban a vízművek napi működtetéséhez 

(hibaelhárítás, közműegyeztetés, stb.) használják. De ezek alapján történik a bővítés és a 

rekonstrukció tervezése is. Mindezeken kívül ezek a térképek a különböző hálózatszámítások, 

általánosan fogalmazva a rendszervizsgálatok elvégzéséhez is fontosak. Nyilvánvaló, hogy a 

térképek használata mindhárom körben akkor a leghatékonyabb, ha ezeket digitális formában 

tároljuk és tartjuk karban. Megfelelő digitális formát (adatbázis struktúrát) választva mindhárom 

feladatkör ellátása (üzemeltetés-fenntartás, tervezés, rendszervizsgálatok) jelentős mértékben 

leegyszerűsíthető, megkönnyíthető.  

 

A rendszervizsgálatok (rendszeranalízis, hálózat-analízis) esetében a vízellátó rendszer egészét 

fogjuk át, de eltekintünk az elemek egyes egyedi jellemzőitől, és az elemzés tárgyává a rendszer 

általánosított, absztrakt vonásait tesszük. Általában matematikai modellt hozunk létre, mely a 

fizikai valóság paraméterei (mennyiségei) közötti összefüggéseket matematikai formában rögzíti. A 

matematikai modellen végzett problémamegoldás algoritmizálható (“programozható”) lépései 

alkotják a számítástechnikai modellt. A modern információs rendszerekben általánosak az ilyen 

számítástechnikai modellek. 

 

A rendszeranalízis végrehajtásának első lépéseként meg kell alkotnunk a vízellátó rendszer 

modelljét, illetve meg kell választanunk a számításokhoz felhasználni kívánt algoritmust. 

 

A napjainkban alkalmazható modellekről általában elmondhatjuk, hogy a vízelosztó rendszert 

gráfként leírt hálózatnak értelmezik, mely gráf éleihez különböző relációkkal, algoritmusokkal 

fizikai tulajdonságokat rendelnek. Először foglalkozzunk tehát a hálózat geometriáját leíró 

topológiai modellel. 
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2.1. Topológiai modell 

 

A hálózat topológiája a hálózat geometriája anélkül, hogy a hálózat fizikai jellegével foglalkoznánk. 

A hálózat egyes elemei kapcsolatának leírására a legcélszerűbb eszköz a gráfelmélet alkalmazása. A 

topológiai összefüggések a gráfok alkalmazásával egyértelműen leírhatók, és a matematikai modell 

ebben az esetben a gráfok matematikai reprezentációját képező mátrixokat jelenti (kapcsolási-, 

hurok mátrixok, stb.). Ezek jelentősége a KIRCHOFF- törvények alapján felírható kontinuitási és 

egyensúlyi egyenletek előállításában van. 

 

A nyomás alatti csőhálózatok hidraulikai számításaiban a topológiai modell mindig egy összefüggő 

irányított gráffal írható le. Az irányított gráf kapcsolatainak leírására használatos az ún. kapcsolási 

mátrix. 

 

A kapcsolási mátrix a gráf ágai és csomópontjai közötti összefüggést írja le olymódon, hogy a 

csomópontoknak a mátrix sorai, míg az ágaknak az egyes oszlopok felelnek meg. A kapcsolási 

mátrix egyes elemei a 0, +1, vagy a -1 értékeket vehetik fel a következők szerint: 

 

+1 - ha az i-dik csomópont a j-dik ág kezdőcsomópontja, 

-1 - ha az i-dik csomópont a j-dik ág végcsomópontja, 

0 - ha az i-dik csomópont és a j-dik ág nem esik össze. 

A kapcsolási mátrix segítségével a KIRCHOFF I. (kontinuitás) törvényét a következő alakban 

írhatjuk fel (egy csomópontra érkező és távozó vízmennyiségek előjelhelyes összege nulla): 

 

0qA  

  

A kapcsolási mátrixból származtathatjuk az un. hurokmátrixot, melyben a mátrix sorainak a hurkok 

(gyűrűk), oszlopainak az ágak felelnek meg. A mátrix egyes elemei - a kapcsolási mátrixhoz 

hasonlóan - a 0, +1, -1 értékeket vehetik fel az alábbiak szerint: 

 

+1 - ha az i-dik hurok a j-dik ágat tartalmazza és az ág és a hurok irányítása egyezik, 

-1 - ha az i-dik hurok a j-dik ágat tartalmazza de az irányításuk eltérő, 

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

 

A hurkok (gyűrűk) előállításához először az alap kapcsolási mátrixot kell előállítani. Ez a kapcsolási 

mátrix partícionálásával érhető el: 

 

 hfa AAA ,  

 

ahol 

 Af a faágakat, 

 Ah a húrágakat  

tartalmazó kapcsolási mátrix. 
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A hurokmátrix hasonlóképpen partícionálható: 

 

 hf BBB ,  

ahol 

 Bf a faágakat, 

 Bh a húrágakat  

tartalmazó hurokmátrix, és  

IBh   

  

vagyis egységmátrix. 

 

A részletes levezetés mellőzésével, az alap kapcsolási mátrix és a faágak hurok mátrixának 

transzponáltja Bf
*

 közötti összefüggés: 

 

hff AAB  1*
 

 

Ezek után KIRCHOFF II. törvénye szerint (egy gyűrűben a nyomásveszteségek előjelhelyes összege 

nulla), ha a h az ágak nyomásveszteségeinek vektora:  

   

0hB  
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2.2. A rendszerelemek fizikai jellemzőinek modellezése 

 

A nyomás alatti vízellátó rendszerek vizsgálatakor, valóságos folyadékot feltételezve - a NAVIER - 

STOKES egyenletekből származtatott, általános BERNOULLI egyenletből indulunk ki, melyet a 

csővezetékekben áramló folyadék egy áramvonalára írunk fel: 

 

 dr
dt

dv

g
z

p

g

v
z

p

g

v 1

22
2

2

2

2
1

1

2

1

  

Az egyenlet jobboldali utolsó tagja, amely a nem-permanens vízmozgás esetén veendő figyelembe, 

a folyadékszál elemi részecskéinek gyorsítására fordított, az egységsúlyú víztestre vonatkoztatott 

energia-felhasználást jelenti. Mivel a program (HCWP 6.0) a nyomás alatti vízelosztó hálózatok 

állandósult állapotbeli vizsgálatára készült, ezt a tagot elhanyagoljuk. 

 

A nyomás alatti vízelosztó hálózatbeli permanens áramlás modellezésekor mindig az egyes 

rendszerelemeken fellépő nyomásveszteség meghatározása a feladat. 

 

Lényegesnek tartjuk megjegyezni, hogy a topológiai modellezésből (gráfok) adódóan a különböző 

rendszerelem fajtákat, mint pl.: 

 

- a csővezetékek, 

- a tározók, 

- a szivattyúk, 

- a tolózárak, 

- a kutak,  

- a szabályozott hálózati szerelvények, 

- a nyomás-szabályozók, 

- tolózárak, 

- szelepek, 

- stb., 

- a hidránsok,  

- a szűrők, 

- stb. 

 

egy-egy gráf élként, vagy azok kombinációjaként modellezhetjük, a rájuk vonatkozó 

nyomásveszteség összefüggéseket pedig ezekhez a gráf élekhez lehet egyértelműen rendelni.  

 

A következőkben az egyes rendszerelemfajtákat és a rájuk vonatkozó nyomásveszteség-

összefüggéseket mutatjuk be. 
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2.2.1. Csővezeték, valódi ág 

A viszkózus folyadék csővezetékben való permanens áramlása során kialakuló nyomásveszteségét a 

klasszikus 

 

g

v

d

l
hv

2

2


 

 

képletből számíthatjuk.  A képletben szereplő , a v középsebességtől függő ellenállási tényezőt, az 

IWSA ajánlása alapján az 

 











 Re

5,2

7,3
lg2

1 l

d

k
 

 

COLEBROOK-WHITE összefüggésből lehet iteratív úton meghatározni. A képlet elsősorban az ún. 

átmeneti tartománybeli áramlási viszonyokra - ami a vízellátó rendszerek esetében domináns - 

vonatkoztatható. 

 

Az ellenállási tényező meghatározását úgy célszerű végezni, hogy a számítás kezdetekor egy felvett, 

vagy a megelőző számításokból származó, sebességértékhez határozzuk meg az ellenállási tényezőt. 

Az iteráció végeztével a tényleges sebességet már jól megközelítő sebességekhez újra kiszámítjuk 

az ellenállási tényező értékét, és az iterációt újra végrehajtjuk. 

 

Mivel a Kirchoff törvények alapján felírható egyenletrendszer másodfokú, megoldása csak iteratív 

úton lehetséges. Az iterációs módszerek többsége relaxációs jellegű (Newton-Rahpson, Cross-

Lobacsev, stb.), így a nyomásveszteség-függvénynek a sebességre, illetve a szállított vízhozamra 

vonatkoztatott deriváltjára is szükség van. 

 

A hurkolt hálózatokon végzett kiegyenlítő számítások során, az irányított gráf modellből adódóan, a 

hv = C * Q
2
 képlet helyett célszerű egy 

 

QQChv   

 

alakú képlettel számolni, ahol 

 

gd

l
C

25

8






 

 

 

Ha az iteráció során az ellenállási tényezőt állandónak tételezzük fel, a derivált 
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QChv 2/   

alakban írható. 

 

A vezetékhálózat modelljének elkészítéséhez általában a következő adatok szükségesek: 

 

- meglévő hálózat esetében a hálózati helyszínrajzok, 

- tervezett hálózat esetében pedig a tervek 

 

A hálózat vezetékei ágakból (gráfelméleti elnevezéssel: élekből) tevődnek össze, az ágak 

csomópontokból (gráfelméleti elnevezéssel: szögpontokból) indulnak ki, és csomópontokba futnak 

be. A csomópont nemcsak egy ág kezdő, illetve végpontja, hanem a hálózat azon helye (helyei), 

amelyen a fogyasztók vízigényét kiadjuk (pontosabban, ahol a fogyasztás kiadását képzeljük). 

Csomópontban csatlakoznak az egymást ténylegesen keresztező vezetékek, de csomópontban 

változnak valamely vezeték geometriai, és/vagy hidraulikai jellemzői is. 

 

A tényleges hálózat, főleg nagyobb települések esetén nagy számú ágból és csomópontból áll. Ilyen 

esetekben két út követhető: 

 

- Rendelkezünk megfelelő hardver, szoftver háttérrel; a tényleges hálózat és a modellbeli 

ágak száma gyakorlatilag megegyezik (ez azonban jelentheti azt, hogy igen rövid 

szakaszok, igen rövid végágak, stb. a modellben elhagyásra kerülnek). Ebben az esetben a 

modell természetesen többféle célt szolgálhat (esetleg egy későbbi nyilvántartási rendszer 

kiindulási alapja is lehet). A csökkentett ágszámú modellhez képest az egyes számítások 

futási ideje közötti különbség elhanyagolható, nem jelentős. 

 

- Nincs megfelelő kapacitásunk (hardver, szoftver) és ezért a modellbeli ágak száma 

csökkentésre kerül. Ez nagyon veszélyes is lehet, hiszen nincs alkalmunk a valóságban és 

a modellben lejátszódó folyamatok összevetésére, az azonosítás elvégzésére (figyelem: 

nem tévesztendő össze az egyszerűsített modellel). A másik komoly hibalehetőség abban 

van, - elsősorban akkor, ha a modellező nem ismeri a rendszert, illetve annak működését - 

hogy csak nagyon komoly mérlegelés után dönthető el a figyelmen kívül hagyandó ágak 

helye, átmérője, stb. Nem lehet azt a korábbi álláspontot képviselni, hogy az elhagyható 

ágak átmérőjét a rendszerben előforduló legnagyobb átmérőhöz viszonyítjuk. Súlyos 

hibalehetőségek rejlenek ebben a módszerben. 

 

A hálózati modellezésre általában egzakt, pontos tanácsok nem adhatók. A legfontosabb szempont, 

hogy a modell,  figyelembe véve az elosztóhálózat állapotát befolyásoló nagyszámú bizonytalan 

tényezőt  

 

- a megjelölt feladatnak  

- a gyakorlati igényeknek  

 

megfelelő pontossággal utánozza a valóságot. 
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2.2.2. Tározók, kötött nyomású pontok 

A tározók a nyomás alatti csőhálózat azon kötött nyomású pontjai, melyekben a nyomás nem függ a 

tározóba érkező, vagy onnan távozó vízmennyiségtől. A tározó modelljének felállításához be kell 

vezetnünk két fogalmat: 

 

- a fiktív ág, melynek mentén a nyomásveszteség nem függ a szállított vízhozamtól, 

- fiktív csomópont, a hálózat azon kitüntetett pontja, mely a hasonlító síkban fekszik. 

 

A tározók modellezése a fiktív ág, illetve a fiktív csomópont bevezetésével két módon lehetséges: 

 

- A tározót egy olyan fiktív ággal modellezzük, melynek kezdő csomópontja a fiktív 

csomópont és rajta a nyomásveszteség a vízforgalomtól függetlenül éppen annyi, mint az 

aktuális vízállás hasonlító sík feletti magassága. 

- A fiktív csomópontot kiiktatva a hálózatból, a fiktív ágak a tározókat kötik össze, és rajtuk 

a nyomásveszteség a vízforgalomtól függetlenül a tározók aktuális vízszintkülönbsége. 

 

A modellezésnél a tározókat az adatmegadás szempontjából csomópontként kezeljük. Ez a 

megoldás a HCWP 5.2 programrendszernél a felhasználó munkáját hivatott megkönnyíteni, mivel 

nem kell külön foglalkoznia a modelljében a fiktív csomópont, és a fiktív ágak megadásával, ezt a 

program automatikusan végzi. Fel kell hívnunk a figyelmet azonban arra, hogy minden egyes tározó 

legalább egy új ágat jelent a modellben és a csomópontok minden esetben kiegészülnek egy ún. 

fiktív csomóponttal. 

 

 

Mind a magas-, mind a mélytározók (szívómedence) esetében 

 

- a tározó alakja (a V-h görbe meghatározása érdekében), 

- a térfogat,  

- a túlfolyó és a fenékszint, 

- a tározó és a hálózat kapcsolata (zárkamra) 

 

képezik a modellezés további alapadatait. 

 

Ha a tározót több, közvetlenül egymás mellé épült - azonos jellemző vízállásokkal rendelkező és a 

rendszerben azonos feltételekkel üzemelő, stb. - medence alkotja, akkor azokat a modellezés 

szempontjából egyetlen tározónak tekinthetjük, és egyetlen csomóponttal modellezzük. 

 

Figyelembe kell venni a tározó és a hálózat kapcsolatát. A tározóban lévő víz pangásának elkerülése 

érdekében általában - a zárkamrában - a hálózati vezeték töltő-, illetve ürítő vezetékre válik szét, 

amelyeken visszacsapó szelepek szabályozzák a vízáramlást. Modellezés szempontjából azonban a 

töltő- és ürítő vezeték egyetlen vezetéknek tekinthető. 

 

Más a helyzet, ha a medence megtelése esetén a töltővezetéket lezárjuk (pl. szintérzékelő által 

működtetett elzáró-szerkezettel), és az ürítő vezetéken lévő visszacsapó csak akkor nyit ki, ha a 
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medence környezetében lévő hálózati nyomás a medence szintje alá kerül. Ilyenkor a töltővezetéket, 

illetőleg a rajtuk lévő elzáró-szerkezeteket (tolózár, visszacsapó) is modellezni kell. 

 

Végül elmondhatjuk, hogy a tározók, mint kötött nyomású pontok, modellezése viszonylag 

egyszerűen megoldható, nem szabad azonban elfeledkezni arról, hogy a körültekintő modellezés, az 

üzemeltető helyismerete itt sem nélkülözhető. 

 

 

2.2.3. Szivattyú (centrifugál szivattyú) 

A vízelosztó rendszerekben szinte kizárólagosan alkalmazott centrifugál szivattyúk 

emelőmagasságának meghatározásához a  

 

2

210 szszsz QaQaaH   

 

alakú polinomot szokták alkalmazni, melynek ao, a1, a2 paramétereit a szivattyú hitelesített 

jelleggörbéjéből lehet meghatározni. A gyakorlatban igen elterjedt egy ennél valamivel egyszerűbb 

közelítés, amikor a jelleggörbe egyenlete 

 

szszsz QQaHH  0  

 

alakú. Ez a jelleggörbe típus negatív Qsz értékekre is ad metszéspontot bármely csőhálózati 

jelleggörbével, ami az iterációs számítási módszer szempontjából komoly biztonságot jelent. Ennek 

a (nyomásveszteség) függvénynek a deriváltja 

 

szsz QaH 2/   

 

alakban írható fel. 

 

A szivattyúk modellezésére szintén ágakat használunk. Korábbi programjaiknál, amikor ezen ágnak 

a csomópont sorszámozása kötött volt (a szívott oldal kisebb, a nyomott oldal felé nagyobb 

csomópont-sorszám) kézzel kellett ezt a sorszámozást elvégezni, ma azonban már a program ezeket 

automatikusan létrehozza. 

 

A szivattyúkhoz, átemelőkhöz kiegészítő szerelvények, berendezések (elzárószerkezetek, 

visszacsapó, vízmérő, stb.) tartoznak. Ezeket csak közvetve modellezzük, amikor is a modellben 

egy szivattyúnak négy-féle állapota lehet: 

 

1. A szivattyú üzemszerűen működik, ekkor jelleggörbéjét mint másodfokú parabolát adjuk 

meg. 

2. Az üzemelő szivattyú típusát nem ismerjük (pl. nagyobb távra történő tervezéskor), 

ekkor a kiválasztott vízhozam adható meg. Amíg jelleggörbe megadása esetén a 

vízszállítást és a nyomásokat a hálózat hidraulikai viszonyai befolyásolják, 
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meghatározott vízhozam megadása esetén (fix vízhozam) csak a szállítómagasságot 

befolyásolják a hidraulikai viszonyok (mintha függőleges lenne a jelleggörbe). 

3. A szivattyú (átemelő) nem működik, zárva van. 

4. A szivattyú (átemelő) nem működik, de a víz áramlása tetszőleges irányban lehetséges. 

(Ez az eset tulajdonképpen egy nyitott állapotban lévő megkerülő vezetéket modellez). 

 

Párhuzamosan működő szivattyúk esetén mindegyik gépegységet egy-egy külön átemelő ággal lehet 

modellezni. 

 

 

2.2.4. Kút 

Mivel vizsgálatainkat csak permanens vízmozgásokra és egymásrahatástól mentes kutakra 

terjesztettük ki, ezért a kutak modellezésekor élhetünk a következő közelítéssel: 

 

kk QkHH  0  

 

Vagyis a kút modellje két modellező ág, egy konstans- és egy lineáris veszteségű ág együttese. 

 

 

2.2.5. Hidráns, szabadkifolyás 

A szabadkifolyást egy 

 

hhvh QQaHH  0  

  

kifejezéssel lehet modellezni, ahol a H0 a szabadkifolyás hasonlító sík feletti magassága, míg a 

második tag a kifolyás helyi ellenállását hivatott figyelembe venni. Tehát a hidráns két modellező 

ágként, egy konstans- és egy négyzetes veszteségű ágként modellezhető. 

Hidráns ként modellezhető a tűzcsap és a csőtörés, amennyiben egy kifolyási nyomásszintet adunk 

meg adatként, és eredményként a kifolyási vízhozamot kapjuk. 

 

 

2.2.6.  Hálózati szerelvények 

A hálózati szerelvények közül - modellezési szempontból - elsősorban az elzárószerkezeteknek és a 

visszacsapóknak van jelentőségük. Mindkettőt ág modellezi. 

 

- Elzárószerkezetek 

 

- Elzáró (áglezárás) esetén az ág kezdő-  és végcsomópontjaival kapcsolatban nincs semmi 

kötöttség. Zárás esetén az ág “megszűnik”, kiiktatódik a modellből. A program az elzárást 

utasításra véghezviszi, közvetlen személyes beavatkozás nem szükséges. 
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- Az elzárószerkezetnek a teljes elzáráson kívül feladata lehet még a vezeték fojtása is. A 

fojtás tulajdonképpen egy ellenállást hoz létre, tehát  elegendő  egy helyi ellenállási 

tényező figyelembevétele. Ez az ellenállási tényező a nyitottság függvényében a 

programban megadható. 

- Megoldás lehet  az “elzáró” (fojtás helye) ág hosszának növelése; olyan hosszal venni fel 

az ágat, hogy annak ellenállása megegyezzék a helyi ellenállás értékével. Ilyenkor lehet 

egyenértékű ellenállásról, vagy egyenértékű csőhosszról beszélni.  

 

- A visszacsapót egy olyan ág modellezi, amelynél a kisebb sorszámú csomópont felől a nagyobb 

sorszámú csomópont felé szabadon áramolhat a víz. Ha a hidraulikai számítások eredményei 

szerint a nagyobb sorszámú csomóponton nagyobb a nyomás, mint a kisebb sorszámú 

csomóponton, vagyis a víz az előbb említettel ellentétes irányba folyna, akkor a visszacsapó zár. 

 

- Nyomás-szabályozó berendezések 

A modell ugyan jelenleg még ilyen elemet nem tartalmaz, de a későbbiekben olyan elem kerül 

beépítésre, amelyeket primer-, illetve szekunder oldali nyomás szabályozásra, valamint 

vízszállításra lehet beállítani. 

 

 

 

2.2.7. Szűrő 

A nyomás alatti, zárt gyorsszűrők nyomásveszteség összefüggéseire a VITUKI-ban végeztek 

kísérleteket. A kísérleti eredmények felhasználásával egy 

 

sssvs QkQQCh   

 

alakú összefüggést vezettek le, amely párhuzamosan kapcsolt szűrők hidraulikai vizsgálatánál 

alkalmazható. Tehát a szűrőt két ágként, egy négyzetes és egy lineáris veszteségű ágként 

modellezhetjük. A képletben a lineáris tag a szűrőrétegbeli, míg a négyzetes tag az egyéb helyi 

veszteségeket veszi figyelembe.  
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2.3. A fogyasztás/vízigények modellezése 

A fogyasztás - illetve a vízigények - helyes, a valóságnak leginkább megfelelő modellezése a 

rendszervizsgálatoknál az egyik legbonyolultabb, legkevésbé egzaktul megfogható probléma. 

 

Három kérdésre keresünk választ: 

 a hely (hol modellezzük a különféle vízfogyasztókat/vízfogyasztásokat), 

 a nagyság (a vízfogyasztás nagysága, illetőleg a vízfogyasztás jellemző értékei), 

 az idő (a vízfogyasztás/vízigény idősorai). 

 

 

2.3.1. A vízfogyasztás helyének megállapítása (modellezése) 

A fogyasztás - a fogyasztók - fajtái szerint megkülönböztetünk 

- lakossági, 

- alapfokú közintézményi, 

- közintézményi, 

- ipari, 

- egyéb 

fogyasztókat. 

 

Ezek a fogyasztók a vízellátó hálózatokból gyakorlatilag egy pontban (pl. házi bekötés) vételeznek 

vizet. Kérdés, hogy a hálózati modell kialakításánál ezeket a vízvételezési helyeket - pontokat - 

milyen módon kell figyelembe vennünk. 

 

Ez a kérdés a lakossági (esetleg kommunális) fogyasztóknál merül fel elsősorban. Amennyiben ezen 

pontok (csomópontok) mindegyikét figyelembe vesszük, úgy természetesen ezekre a 

csomópontokra a terhelést (vízfogyasztást) is meg kell adnunk. Ez azonban igen nagyszámú 

csomópontot, illetve ágat jelentene (korábbi megállapításunk értelmében a vezetékeken történő 

változások - a fogyasztás is ilyen - helyein csomópont modellezésére kerül sor). Elméleti 

vizsgálatok azt bizonyították, hogy egy-egy szakaszon (pl. két utcasarok között) a lakossági 

fogyasztást nem szükséges koncentráltan, a konkrét helyén figyelembe venni. 

 

A fenti gondolatmenet előrebocsátása után a fogyasztás (vízigény) helyének modellezése a 

következőképpen történhet: 

 

2.3.1.1. Lakossági (kommunális) vízfogyasztás kivételi helyei 

A vízkivételek helyéül célszerűen csomópontokat kell megjelölni. Ezek - mivel a modellbeli 

pontosságot lényegesen nem befolyásolja - az egyébként is rendelkezésünkre álló, a topológiai 

modellezés során kijelölt, csomópontok lehetnek. A fogyasztás - ami bizonyos elhanyagolások 

mellett a vezeték mentén megoszlónak tételezhető fel - csomópontokra való terhelése történhet: 
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- a hossz, illetve  

- a terület arányában 

 

A vízfogyasztás szétosztása bármely módon történik is meg, általában az ág kezdő- és 

végcsomópontjaira terhelődik; az ághoz (vagy a területhez) rendelt vízfogyasztás 1/2, 1/2 részében. 

 

2.3.1.2. Közintézményi vízkivételek helyei 

Ebben az esetben már mérlegelés kérdése, hogy a fogyasztás valós helyein, illetőleg a kommunális 

vízkivételi helyekhez hasonlóan a már meglévő csomópontokon modellezzük a fogyasztást. Ha  az 

adott területen a lakossági fogyasztáshoz viszonyítva a kommunális fogyasztás kicsi, ez utóbbi eset 

léphet életbe. Ha a kommunális fogyasztás aránytalanul nagy, úgy már a kommunális fogyasztó 

“nagyfogyasztónak “ is felfogható, akkor pedig az ott leírtak lépnek életbe. 

 

Lényegesnek találtuk fenti eszmefuttatás bemutatását, mert a vízfogyasztás csökkenése általában 

nem arányosan történik. Amíg a lakossági fogyasztás csökkenése - elsősorban az általános (rossz) 

gazdasági helyzet, illetve a vízdíjak nagymértékű növekedése miatt - jelentős mértékű, a 

kommunális vízfogyasztás “kommunális” részének csökkenése nem jellemző (elég itt arra 

gondolnunk, hogy a szociális intézményekre- óvoda, bölcsőde, iskola, stb. - átterhelődött a lakossági 

fogyasztások egy része). Ezért is nehéz manapság annak egyértelmű - általánosítottan alkalmazható 

- eldöntése, hogy mikor, mit, hogyan modellezzünk. 

 

2.3.1.3. Nagyfogyasztók vízkivételi helyének modellezése 

A nagyobb közintézmények, az ipar, stb. vízfogyasztási helyeinek modellezése már nem jelent 

problémát, hiszen a fogyasztók helyileg lehatároltak, vízkivételi helyük konkrétan meghatározható. 

 

 

2.3.2. A vízfogyasztás nagysága, időbeli változása 

A vízfogyasztás nemcsak területileg, hanem időben is változó. Három jellemzőt szoktunk 

megvizsgálni: 

 

- a vízfogyasztás/vízigény éven belüli változását, 

- a vízfogyasztás/vízigény napon belüli változását 

- (a vízfogyasztás/vízigény órán belüli változását) 

 

A lakossági, a közintézményi, az ipari, és az egyéb jellegű vízfogyasztások nagysága külön-külön is 

meghatározható (erre általában éves szinten van lehetőségünk, kivéve, ha mérések alapján történik a 

vízfogyasztás-idősorok előállítása, mert ebben az esetben a napi, sőt az órai fogyasztás is 

meghatározható). 

 

A település összes vízfogyasztásának éves (napi) változása adott, konkrét, a termeléssel azonosnak 

vehető idősor (de tartalmazza a hálózati veszteséget is !). Amennyiben vannak mérési adatok, úgy 
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ez az idősor a település egyes elkülöníthető részeire is, illetve egyes nagyfogyasztókra is 

rendelkezésünkre áll.  

 

A vízigények éves idősorát már nehezebb előrebecsülni, de a mérési és tapasztalati (esetleg 

irányelv, ill. szabvány) adatok alapján az éves átlagos vízigény meghatározása után, és az évszakos 

egyenlőtlenségi tényező felvételével a napi maximális vízigény számítható.  

 

A napon belüli - órai - vízfogyasztási idősorok (menetgörbék) megfelelő adatok birtokában a 

település egészére meghatározhatók (termelési, átemelési, illetőleg tározó-vízforgalom adatok 

alapján). Az egyes körzetek napon belüli fogyasztását leíró menetgörbék egymástól kisebb-nagyobb 

mértékben eltérnek, eltérhetnek (pl. egy városközponttól távol eső lakótelepen a menetgörbe 

szokásos kora reggeli növekedése hamarabb, délutáni növekedése pedig később kezdődik, mint a 

központi helyen fekvő lakótelepen). Fentiek ellenére, mégis - hacsak nem áll rendelkezésünkre 

mérési adatsor - az egész településre érvényes menetgörbét szokás használni.  

 

Újabban lehetőségünk van arra, hogy az órán belüli fogyasztásváltozásokat is modellezhessük, 

illetve vizsgálhassuk. A program lehetővé teszi, hogy az órán belüli (egyébként egyenletesnek és 

folyamatosnak feltételezett ) fogyasztás bármely eloszlását figyelembe vegyük (pl. 30 percen belül 

egyenletes, 30 percig nulla, és így tovább). Ennek a módszernek akkor van jelentősége, ha 

üzemszimulációs vizsgálattal akarunk választ kapni arra, hogy pl. érdemes-e valamilyen 

beavatkozást (pl. új tározót építeni, régit bővíteni, stb.) elvégezni  a rendszerben. 

 

 

2.3.3. A vízfogyasztás helyének és nagyságának együttes 

megállapítása 

Mivel a vízművek többsége ma már rendelkezik konkrét, számítógépes adathordozón lévő 

fogyasztási adatokkal (pl. vízdíjszámlák, stb.), így lehetőség van arra, hogy a digitális hálózaton (a 

modellben) a valódi helyén modellezzük a fogyasztókat. A fogyasztók helyén (csomópont) a 

fogyasztási értékek is adottak. A probléma itt is kettős: 

 

- Minden fogyasztói hely szerepeljen-e, mint csomópont a modellben.  

- Ha igen, akkor a fogyasztás helyét rögzítettük. 

- Ha nem akarjuk, hogy a modellben a szükségesnél több csomópontunk legyen, akkor 

eldönthetjük, hogy mi legyen az a hossz (utca szakasz), amin belül a fogyasztókat nem a 

helyükön, hanem az ág két végpontján modellezzük. 

 

- Hogyan vegyük figyelembe a két vízóra-leolvasás között eltelt időszak fogyasztását. 

Az általában legalább 60 napos fogyasztás nem ad lehetőséget arra, hogy napi maximális 

értékeket határozzunk meg. 

- Arra van csak lehetőségünk, hogy a fogyasztás átlagos értékét határozzuk meg a két 

leolvasás közötti időre vonatkoztatva.  

- Az adatok nagyon hasznosak annak megállapítására, hogy az egyes körzetek között, 

és/vagy körzeten belül milyen a vízfogyasztás megoszlása, amit a további számításoknál 

fel lehet használni. 
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2.4. A modellezés szintjei, különböző részletességű modellek 

A vízellátó rendszerek modelljének elkészítésekor, különösen az elosztóhálózat tekintetében, a 

figyelembe vett elemek számától függően a modellezés három szintjét különböztetjük meg: 

 

Részletes modell - azonosítás a valósággal 

Egyszerűsített modell -  azonosítás a valósággal, vagy a már 

azonosított részletes modellel 

Helyettesítő modell -  azonosítás a már előzőleg 

azonosított modellekkel 

 

 

 

2.4.1. Részletes modell 

A vízellátó rendszerek minden részletre kiterjedő modellezésekor, elsősorban az elosztó-hálózati 

modell készítése során egy rendkívül komoly mennyiségi problémával találja szembe magát a 

modell készítője. Amennyiben modelljét pl. a házi bekötésekig visszavezetve készítené el, még egy 

kisvárosi (10-20 ezer m
3
/d nagyságrend) vagy kistérségi rendszer esetében is több ezer 

vezetékszakasz modellbe való bevonását és kezelését kellene megoldania. Ezen adatok 

összegyűjtése, rögzítése a hagyományos, kézi (kisipari) módszerekkel gyakorlatilag lehetetlen.  

 

Újabban olyan szoftver és hardver eszközök váltak közvetlenül elérhetővé, amelyekkel a hálózatot 

alkotó vezetékek adatainak bevitele jelentősen hatékonyabbá válik. Ezzel a lehetőséggel élve ma 

már viszonylag rövid idő alatt lehet előállítani akár több ezer vezetékszakaszból álló hálózati 

modelleket is. 

 

Fontos:  a módszer adott, a beviteli lehetőségek jók, de az adatokat pontosan ismerni kell (házi 

bekötések, vezetékek, helye, átmérője, anyaga, kora, stb.). 

 

A részletes modellben a vezetékek teljes (vagy majdnem teljes) körén kívül minden egyéb 

rendszerelem is részletesen modellezésre kerül. Teljes modell (minden apró vezeték, stb. 

modellezésre kerül) a számítások elvégzésére nem készült és készül. Meg kívánjuk jegyezni, hogy 

egy modell nem attól lesz “részletes” modell, hogy minden, az üzem szerint esetleg lényegtelen ág , 

a modellbe kerül, hanem attól, hogy a teljes rendszer területén minden rendszerelem a 

valóságnak megfelelően viselkedik.   

 

Felhasználási terület:  

 rendszeranalízis (minden szinten) 

 tervezési feladatok 

 rekonstrukció-tervezés 

 üzemoptimalizálás 
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2.4.2. Egyszerűsített modell 

Az egyszerűsített modellek előállításának jelentős hagyományai vannak a hazai és a nemzetközi 

gyakorlatban egyaránt. Lényege: a vezetékszakaszok (és kizárólag ezek) számának csökkentése. 

 

Korábban, amíg nem rendelkeztünk megfelelő hardver és szoftver háttérrel, szinte kizárólagosan 

ilyen modellekkel számoltunk. A számítógép megjelenése előtt, a kézi számítások idején kizárólag 

“nagyon egyszerűsített” modellekkel tudtunk csak számolni.  

 

A lényeg a modell előállításánál, hogy elhagyni csak azokat a vezetékszakaszokat lehet, amelyek 

nem okozzák a csomóponti nyomások, és a csőhálózati jelleggörbék jelentős mértékű 

deformációját. 

 

Az egyszerűsített modellt a részletes modellből célszerű levezetni, előállítani. A már megismert 

(ismerem a rendszer üzemét, az ott kialakuló hidraulikai viszonyokat, ezeket jónak találtam) 

rendszer segítségével megállapítható azon vezetékek köre, melyek a modellből “kihagyhatók”, 

nélkülözhetők. Ez elég sok tapasztalatot kíván és nem mentes a modellkészítő szubjektivitásától 

sem. Viszonylag könnyen előállítható, ezért elterjedése, illetve alkalmazása várható. 

 

Felhasználási terület: 

 az üzemeltetési rend kiválasztása, 

 a gazdaságos (optimális) üzemmód(ok) megkeresése, 

 a  napi és a rövid távú (köv. napok) gazdaságos üzemrendjének meghatározása a 

konkrét adatok alapján (előrejelzett, rövidtávú adatok segítségével az üzemrend 

meghatározása). 

 

 

2.4.3. Helyettesítő modell 

Az eddigiekben az elsődleges cél az volt, hogy a modell méreteit (csak a hálózat, az ágak és 

csomópontok számát) csökkentsük. A nagyteljesítményű számítógépek megjelenésével 

gyakorlatilag a számítások a részletes modellen viszonylag gyorsan elvégezhetőek. Változik 

azonban a helyzet akkor, ha valamilyen (pl. optimalizáció) célból a megszokottnál lényegesen több, 

és igen rövid idő alatt elkészítendő számításokra, az abból nyerhető információra van szükségünk. 

Ebben az esetben a gyorsítás lehetősége: a modell átalakítása, az igen nagymennyiségű adat (ezek az 

ágak!!) drasztikus csökkentése.  

 

A helyettesítő modellek elsődleges célja az üzemszimulációs vizsgálatok elvégzéséhez szükséges 

tárigény és gépidő lecsökkentése, és ezzel az üzemeltetői munka keretében végzendő vizsgálatok 

egyik legfontosabb előfeltételének biztosítása. Ezt a célt csak a modellek drasztikus 

egyszerűsítésével lehet elérni. Figyelembe véve, hogy az operatív üzemirányítás szempontjából, 

üzemzavar-mentes időszakban  

 

 a tározók vízállásának, vízforgalmának, 

 a szivattyúk paramétereinek (vízszállítás, emelőmagasság, teljesítmény, stb.) 
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időbeli alakulása az elsősorban döntő, nyilvánvaló, hogy a helyettesítő modellekben ezeknek az 

elemeknek kell dominánsan szerepelni. Csökkenteni, illetve megszüntetni kell a gyűrűket 

(természetesen helyettesítjük őket), valamint csökkenteni kell a fogyasztói kivételek számát. 

 

A helyettesítő modell előállítása és identifikációja két lépésből áll: 

 

- A részletes modell analízisére támaszkodva választandó ki a modell típusa (struktúra, 

paraméterek száma). Általában három jellemző struktúrájú modell jöhet szóba: 

 

 
 

 Az  ábrán olyan modell mutatunk be, amely egy C1 és egy C2 ellenállású ágból áll, a két ág 

közös csomópontján koncentráltan adjuk ki a Qf fogyasztást. 

 

 

 
 

 A fenti esetben a fogyasztás egyenletesen oszlik meg az egyetlen ág teljes hosszában. 
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 Ebben a harmadik esetben a modellben a fogyasztás megoszlóként lett felvéve, de csak az 

egyik ág mentén. 

 

 Természetesen a helyettesítő modell a három felvázolt eset szuperponálásából is 

származhat. Nagyon fontos azonban, hogy a valóság és a modell tározóinak és 

szivattyútelepeinek (átemelőinek) száma megegyező; az egyszerűsítés ezekre nem terjedhet 

ki. 

 

- A részletes modellel végzett vizsgálatok (rendszeranalízis) eredményei, illetőleg mérési 

adatok alapján határozandók meg a helyettesítő modell paramétereinek numerikus értékei. 

 

 A helyettesítő modell paramétereinek meghatározásakor abból kell kiindulni, hogy ezekkel 

a modellekkel csak közelítjük a részletes modellel, vagy gondos méréssel meghatározott 

csőhálózati jelleggörbéket. Ennek megfelelően illeszteni kell egymáshoz az etalonként 

elfogadott, illetve a helyettesítő modell által képviselt leíró egyenletrendszert. E 

megfogalmazás alapján belátható, hogy ehhez a részfeladathoz a regresszió-analízis 

módszereinek alkalmazása célszerű. Ennek megfelelően regresszió vizsgálat keretében, 

tulajdonképpen a már kiválasztott helyettesítő modell struktúrájának keressük azon 

paraméter értékeit, amelyekkel a legjobban közelíteni tudjuk az összehasonlításként 

elfogadott jelleggörbéket. 

 

Felhasználási terület: 

- operatív üzemirányítás, 

- vizsgálatok az üzemrendek gyors változtatásához, 

- üzemoptimalizálási feladatok megoldása. 

 

 

2.5. A rendszermodellek elkészítéséhez szükséges adatok 

A vízellátó rendszer egyes elemeiről korrekt geometriai és műszaki információk gyűjtése szükséges. 

Ezek az adatok általában már korábban is léteztek, hagyományos adathordozókon (térképek, rajzok, 

táblázatok, tervek, egyéb dokumentumok, stb.) minden üzemeltetőnél. (Évtizedek óta bővített 

adatbázisok.) Ma már nagyon sok üzemeltetőnél számítógépes adatbázis áll rendelkezésre. 

 

 

2.5.1. A csőhálózat adatai 

Strukturális (időben nem változó) alapadatok 

A csőhálózati adatok ideális esetben a legkorszerűbb térinformatikai rendszerbe foglalva állnak 

rendelkezésre. Ez a következőket jelenti: 

 

- A teljes hálózat vezetékszakaszokra van bontva, ahol egy vezetékszakasz tekintetében a 

következő adatok nem változnak: csőanyag, névleges átmérő, közterületi kód, stb. 
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- A vezetékszakaszok úgy vannak kijelölve, hogy elágazásnál, vagy bármely paraméter 

változásánál új szakasz kezdődik. 

- A házi bekötések és a vezetékszakaszok közötti összerendelés úgy van megteremtve, 

ahogy a fogyasztói nyilvántartásban hivatkozunk az egyes vezetékszakaszokra. 

- A hálózati szerelvények és az aknák adataival együtt  nemcsak azt rögzítik, hogy az egyes 

aknákban milyen szerelvények találhatók, hanem azok aktuális állapotát is (nyitva, zárva, 

fojtott). 

 

Amennyiben nem áll rendelkezésre ilyen nyilvántartás, úgy a meglévő adatok, mérések és az 

üzemeltető helyismeretének felhasználásával kell és lehet a vezetékek jellemző adatait 

összegyűjteni. Célszerű lenne, ezzel egyidőben a szisztematikus, jól átgondolt adatgyűjtést 

elkezdeni, mert ez nemcsak a modellkészítéshez szükséges, hanem az alapja lehet egy későbbiekben 

létrehozandó számítógépes közmű-nyilvántartásnak. 

 

Üzemi-mérési adatok 

A későbbi feladatok elvégzéséhez (a rendszeranalízishez, az identifikációhoz, stb.) szükséges 

üzemi-mérési adatok közül elsősorban a hálózat kitüntetett pontjain mért nyomásadatokra lehet 

szükség.  

 

 

2.5.2. A tározók adatai 

Alapadatok: 

- Túlfolyó szint. 

- Alsó üzemi vízszint. 

- Vízállás-térfogat összefüggés. 

- Zárkamra-kialakítás, vízbevezetés és elvezetés megoldási módja, a töltő- és ürítő 

vezetékek szerkezeti kialakítása. 

- Szinttávadó “0” pontjának abszolút magassága. 

 

Üzemi-mérési adatok: 

- Tározó vízállás, szinttávadó. 

- Zárkamra tolózárak üzemállapota. 

 

2.5.3. Szivattyúk és gépházak adatai 

Alapadatok: 

- A gépház kapcsolási rajza, sémája az összes szerelvény feltüntetésével, külön jelölve a 

mérőköröket és a távműködtetési lehetőségeket. 

- A beépített szivattyúk legutolsó bemérés szerinti jelleggörbéi (Q-h, Q-P). 

- A gépház villamosenergia-ellátásának sémája a lehetséges energia-vételezési módok 

feltüntetésével. 

- Az aktuálisan érvényes energiavételezési szerződés. 

- Nyomástávadók ”0” pontjának abszolút magassága. 

- A gépház üzemeltetésére vonatkozó utasítás, algoritmus. 
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Üzemi-mérési adatok 

- Az aktuális szivattyú-szabályozás. 

- Vízszállítás. 

- Teljesítmény felvétel. 

- Szívóoldali nyomás. 

- Nyomóoldalai nyomás. 

 

 

2.5.4. Kutak adatai 

Alapadatok. 

- A kút(csoport) sémarajza az összes szerelvény feltüntetésével (külön kijelölve a 

mérőköröket és a távműködtetési lehetőségeket). 

- A legutolsó vízföldtani naplóban szereplő adatok (leszívási görbe adatai, talajadatok, stb.) 

- A beépített szivattyúk legutolsó bemérés szerinti jelleggörbéi (Q-h, Q-P). 

- A kútcsoport  villamosenergia-ellátásának sémája a lehetséges energia-vételezési módok 

feltüntetésével. 

- Az aktuálisan érvényes energiavételezési szerződés. 

- Nyomás- és szinttávadók ”0” pontjának abszolút magassága. 

- A kútcsoport üzemeltetésére vonatkozó utasítás, algoritmus. 

 

Üzemi-mérési adatok 

- Az aktuális szivattyú-szabályozás. 

- Vízszállítás. 

- Teljesítmény felvétel. 

- Kút-vízszint(ek). 

- Nyomóoldali nyomás. 

 

 

2.5.5. Szabályozott hálózati szerelvények 

Ezek a szerelvények általában két zóna, vagy két rendszer határán kerülnek kialakításra. Feladatuk 

lehet: nyomás, kormányzás, vagy elszámolás jellegű. Az esetek többségében nyomásszabályozókról, 

motoros, vagy hidraulikus működtetésű tolózárakról és szelepekről van szó. 

 

Alapadatok: 

- A szerelvény elhelyezésének sémarajza, az összes kapcsolódó szerelvény feltüntetésével. 

- A szerelvény működésének, a működés alapfeltételeinek leírása. 

- A szerelvényt meghajtó szerkezet (ahol ez van) villamos-ellátásának sémája, a lehetséges 

energiavételezési módok feltüntetésével. 

- Az aktuálisan érvényes energiavételezési szerződés. 

- Nyomástávadók ”0” pontjának abszolút magassága. 

- A szerelvény üzemeltetésére vonatkozó utasítás, algoritmus. 

 

Üzemi-mérési adatok: 
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- A szerelvény aktuális üzemi viszonyai (zárt, nyitott, fojtott, nyomásszabályozási, 

vízhozam szabályozási adatok, stb.). 

- Vízszállítás. 

- Mindkét oldali nyomás. 

 

 

2.5.6. Egyéb hálózati szerelvények 

A modell elkészítése szempontjából ide tartoznak (tartozhatnak a modell szintjétől függően): 

- Tolózárak 

- Tűzcsapok 

- Vízmérésre alkalmas berendezések  

 

Alapadatok: 

- Mint korábban már ismertetettek, és 

- A szerelvényre vonatkozó minden olyan adat, ami eddig még nem szerepelt (pl. vízóra 

típusa, mérete; stb.). 

 

Üzemi adatok: 

- Értelemszerűen az eddig ismertetettek alapján. 

 

 

2.6. A modellek elkészítése 

Az alapadatokból kiindulva készítjük el a rendszer modelljét. Ennek során a valóságos rendszer 

egyes elemeit modell-elemekké képezzük le. Ez azt jelenti, hogy a modell-elemekhez tartozó, és a 

modell-elemek egymás közötti egymásráhatásokat leíró geometriai, fizikai-hidraulikai 

összefüggések paramétereit meghatározzuk. 

 

Amennyiben a modellezéshez számítógépet használunk (manapság egyre inkább elterjed ez az 

eszköz), akkor ez praktikusan egy adatbázis feltöltését jelenti alfanumerikus adatokkal. A modellek 

könnyű használatának alapfeltétele a rendszermodellt definiáló adatok jól átgondolt, redundancia-

mentes adatbázis struktúrában történő tárolása. 

 

Első lépésként mindig a részletes modellt kell elkészíteni, hiszen a további modellek ezen modell 

egyszerűsítéseként jönnek létre. 

 

A hálózati modell-rész elkészítése ma már programozottan, számítógép segítségével (digitalizálás) 

történik. Bonyolultabb feladat az ún. peremek (tározók, szivattyútelepek, átemelők) modellezése, 

hiszen itt minden peremet a “helyére kell tenni”, figyelemmel a funkcióra, az építésére, a 

rendszerben betöltött szerepére, stb. 

 

A legnagyobb problémát és bizonytalanságot a fogyasztás modellezése jelenti, hiszen sok esetben 

még a fogyasztás jellemző nagyságait sem lehet kellő pontossággal meghatározni (a mérések 

általában közvetetten szolgáltatnak adatot). 
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2.7. Modellek kalibrálása 

A modell kalibrációt a már elkészült részletes modellen kell kezdeni. Ennek előmunkálatait és 

végrehajtását, különösen nagyobb rendszerek esetében célszerű tervben rögzíteni. 

 

A modell valósághoz való azonosítása kétféle módon történhet: 

- A valós rendszerben végrehajtott erre a célra alkalomszerűen végzett mérések eredményei 

alapján. 

- A valós rendszer állandó, üzemszerűen keletkező, a meglévő on-line adatgyűjtő rendszer 

mérési adatainak felhasználásával (ebben az esetben megbízható, legalább 24 órás 

idősoroknak kell rendelkezésre állni). 

 

Bármely lehetőséget választjuk is, mindenképpen figyelnünk kell az alábbiakra: 

- a mérőműszerek hitelesek kell legyenek, 

- a mérés, illetőleg a vizsgálati idő közbeni meghibásodást jelezni kell, ha szükséges a 

mérést újból el kell végezni, 

- minél hosszabb időszak (legalább 24 óra lehetőleg) adatait kell a vizsgálatba bevonni, 

- ki kell választani a megfelelő, jellemző időpontot, időintervallumot, 

- ha a mérés nem 24 órás, akkor meg kell előre határozni a mérendő üzemi állapotokat (ezek 

lehetnek szélső állapotok is), 

- megbízható személyzetről kell gondoskodni, 

- közvetlen mérés esetén a mérésben résztvevőket ki kell oktatni nemcsak a mérés 

elvégzésére, hanem az egész feladat jelentőségéről is részletes információt kell adni. 

 

A részletes modell kalibrálása az alábbi lépésekből áll: 

- Ki kell választani azt az időintervallumot, amikor a méréseket végre akarjuk hajtani, 

illetőleg az on-line adatgyüjtő rendszer adatait fel kívánjuk használni (mindkét esetben 

zavarmentes - pl. nem lehet vízhiányos időszak - időintervallum kijelölése szükséges). 

- A fogyasztás zónánkénti megállapítása: 

- a betáplálások és továbbemelések figyelembevétele; 

- mérés esetén a betáplálás és/vagy a továbbemelés leállítása adott időszakra. 

- Különböző, lehetőleg nagy vízszállítású betáplálási pontok beindítása, nagy 

nyomásingadozást előidéző üzemállapotok előállítása (csak közvetlen mérés esetén 

lehetséges; hálózaton nyomásméréshez alkalmas üzemállapot). 

- A közvetlen mérés elvégzése, vagy az on-line mérőkörök adatainak elemzése után meg 

kell állapítani a mérési időszak alatti fogyasztás nagyságát, valamint időbeli (órai) 

változását is.  

- Ez után kerülhet sor a mért üzemállapotok számítására (24 órás vizsgálat esetén  

szimulációs vizsgálatok)  A számítással meghatározott, összehasonlításban résztvevő 

adatok: 

- nyomások a szivattyúk szívó- és nyomócsonkjain (valóságban és a modellben), 

- tározó(k) vízállásváltozásának kiszámítása és a valósággal való összevetése, 

- nyomások a hálózat kijelölt, mértékadó helyein (valóságban és a modellben). 
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A mért és számított adatok közötti eltéréseknek számtalan oka lehet. Eddigi tapasztalataink szerint a 

leggyakrabban előforduló okok, az előfordulás gyakoriságának sorrendjében a következők voltak: 

 

- Mérési adatok nem megfelelőek, pontosságuk, megbízhatóságuk, egyéb jellemző adataik 

nem a valóságnak megfelelőek. 

- Lényeges eltérés a modell és a valóságos vezetékek (helye, átmérője, stb.) között. Ez a 

hiba gyorsan észlelhető, megbízható módon azonnal javítható. 

- Nyitottnak feltételezett tolózárak fojtott, vagy zárt állapota. 

- Nyomászónák közötti zárak áteresztése. 

 

A kalibráció megfelelőnek tekinthető, ha a szivattyúk szívó- és nyomócsonkjain a mért és számított 

nyomásadatok eltérése nem nagyobb, mint 1.5 - 2 %, illetőleg a tározók vízállása, vízállásváltozása 

a mért és számított esetben közel azonos (itt konkrét cm értéket nem lehet meghatározni, hiszen a 

tározó nagysága, alakja is befolyásolja a cm/m
3 

arányokat). Nyilvánvaló, hogy a vizsgálatok során 

a tározók vízforgalmát is célszerű figyelni és ezt figyelembe is venni az identifikációnál. 

 

A részletes modell kalibrálása után kerülhet sor az egyszerűsített, illetve a helyettesítő modellek 

előállítására és kalibrálására. Ezen modellek kalibrálása elvégezhető mind a részletes modellen 

számított, mind a valós mérési adatokkal való összehasonlítással. 
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3. Hidraulikai vizsgálatok 
A vízszállítás és elosztás alrendszerének már hagyományosnak tekinthető vizsgálati módszere több 

különböző fogyasztási és betáplálási állapotot (üzemállapotot) vesz figyelembe . Így egy-egy 

pillanyi állapotra jellemző hidraulikai paraméterek számítását kell elvégezni. Ez a statikus vizsgálat 

elvégezhető mind a jelenlegi állapotra, mind a távlati viszonyokra. A jelenlegi állapotot figyelembe 

vevő vizsgálatnak két célja van : 

 lehetővé teszi a modell és a valóság összehasonlítását, vagyis a modell azonosítását (idegen 

szóval identifikálását), 

 jelenlegi állapotot jellemző számított paraméterek (az egyes ágakban sebességek, ill. 

nyomásveszteségek, a csomóponti nyomások, stb.) felhívják aa figyelmet a hálózat túlterhelt 

szakaszaira, és így a fejlesztés tervezéséhez nyújtanak támpontot. 

A modell azonosítása a dolog jellegéből fakadóan a hidraulikai vizsgálat időpontjára, estleg az azt 

megelőző egy-két évre vonatkozik. A vizsgálat időpontjában előálló paramétereket az azonosítás 

érdekében végzett számítások is szolgálhatják, ha az azonosítás a jelenlegi viszonyok jellemző 

üzemállapotait veszi figyelembe.  

 

A jellemző üzemállapotok kiválasztása mind a jelenlegi állapot, mind a távlati viszonyok 

vizsgálatánál azonos elvek alapján történik. A hálózat jelenlegi állapotának vizsgálata alapján 

megállapíthatók a hálózat kritikus részei (ágai vagy ágsorozatai) és a távlati fejlesztés tervezésénél 

ezekre tekintettel kell lenni. Meg kell jegyezni, hogy a hálózat kritikus ágai nem csak azok, 

amelyekben túl nagy a sebesség, hanem azok is amelyekben kicsi. Ilyen szakaszokon előálló 

vízpangás a vízminőség romlásának előidézője lehet. Ezért a tervezésnél lehetőség szerint az ilyen 

pangó ágak fokozott igénybevételére kell törekedni. 

 

3.1. Jellemző üzemállapotok 

Az "üzemállapotok" kifejezés leszűkített értelemben az üzemi viszonyok különbözőségét (pl. 

betáplálások) jelenti. Tágabb értelemben az egyes üzemállapotokat nem csak a betáplálások 

különbözősége, hanem a fogyasztási állapot is jellemzi (természetesen a víz kormányzása érdekében 

végzett beavatkozások is üzemállapotot befolyásoló tényezők). 

 

Az üzemállapotot befolyásoló közül a szivattyútelepi betáplálások - általában - viszonylag stabilak. 

Ha egy szivattyútelepen többféle típusú szivattyú üzemel, akkor egyikről a másikra történő 

átkapcsolás (a szivattyúüzem változtatása) ritkán történik, pontosabban néhány órán keresztül 

általában nincs változtatás. Ezzel szemben a fogyasztás változása, bár általában az egyórás 

időközökben a fogyasztást változatlannak tekintjük. Ténylegesen intenzívebb és gyakoribb. 

A tározók üzemi viszonyait (töltődés-ürülés) a szivattyúk vízbetáplálása és a fogyasztás együttesen 

befolyásolják. 

 

A hálózat hidraulikai vizsgálata során jellemzőnek tekintett üzemállapotok céljukat tekintve két 

csoportba sorolhatók: 

 

- Méretezési üzemállapotok, melyek a rendszert zavartalan üzem esetén jellemzik, 
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- Ellenőrzési üzemállapotok, melyek valamilyen zavaró tényezőt modelleznek, ilyenek a tűzi 

víz kiszolgáltatásának esete, továbbá csőtörés miatti lezárások, medencekiürülés, szivattyúk 

leállása (pl. áramkimaradás miatt). 

 

A hálózat méretezése szempontjából azok az üzemállapotok a jellemzőek, amelyek az egyes 

vezetékekben az átlagos áramlási viszonyoktól nagymértékben eltérő hidraulikai viszonyokat 

idéznek elő, és ennek következtében a nap folyamán változó hálózati nyomás szélső, minimális, 

illetőleg maximális értéket vesz fel. A szélsőséges nyomásértékek előállítását előidéző jellemző 

állapot a már elmondottakon kívül attól is függ, hogy a magas tározó (tározó) milyen üzemű. 

 

Átfolyásos üzemű tározó esetén a legkisebb nyomások a csúcsfogyasztás, a legnagyobb nyomások 

az éjszakai kis fogyasztású időszakban állnak elő, tehát ez a két fogyasztási eset képezi a jellemző 

üzemállapotot. 

 

Ellennyomó tározó esetén általában a tározó maximális ürülése esetén várhatók a kis 

nyomásértékek, és maximális töltődés esetén a nyomásmaximumok előállítása. Természetesen a 

nyomásigényeket is figyelembe kell venni. Például előfordulhat, hogy a szivattyútelep közelében 

levő magas házas lakótelepen az éjszakai kishozamú szivattyúzás idején kisebb a nyomás, mint a 

nappali nagyfogyasztású időszakban, amikor a tározó ürül ugyan, de a szivattyútelep vízszállítása is 

nagy. 

 

A síkvidéki települések központjában található víztorony, mint súlypont tározó a szivattyútelep és a 

tározó közti fogyasztók szempontjából ellennyomó, a tározón túl lévők szempontjából pedig 

átfolyásos üzemű. 

 

Meg kell jegyezni, hogy mind átfolyásos, mind ellennyomó tározó esetén jellemző üzemállapot 

lehet az ipar csúcsfogyasztása még akkor is, ha éppen ebben az időszakban az egész település 

fogyasztása nem közelíti meg a maximálist. 

 

3.2. A számítás algoritmusa 

Egy-egy üzemállapot hidraulikai számítása több lépésből áll : 

 

- A hálózat és a fogyasztás aktualizálása az üzemi adatok alapján. 

- Az aktualizált hálózat faalakzatának és független hurkainak előállítása. Időtakarékosság 

céljából, amennyiben a további üzemállapotok adatmódosításai során a hálózat struktúrában 

nem következik be változás, a számításokhoz a már kész gyűrűket használjuk fel. 

- KIRCHOFF első törvényét kielégítő áramkép meghatározása. 

- KIRCHOFF második törvényét kielégítő áramkép meghatározása. Ennek során az ágak 

ellenállási tényezői kétszer kerülnek meghatározásra. Először a számítás kezdeténél 

érvényes sebességek alapján határozzuk meg az egyes ágak ellenállási tényezőit, melyek az 

iteráció első menetében állandóak maradnak. A záróhiba alsó értékének (max. 10 cm) első 

elérése után az aktuális áramképnek megfelelően új ellenállási tényezők kerülnek 

kiszámításra és az iteráció újból végrehajtásrakerül. 
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- Csomóponti nyomások számítása. Az ismert nyomású csomópontokból kiindulva (működő 

tározók), az aktuális egyensúlyi áramkép alapján minden egyes csomópontban kiszámításra 

kerül a nyomás a hasonlító sík felett. 

 

3.3. Az eredmények értékelése 

Az eredmények értékelésénél a  

- csomóponti nyomásokat, 

- az ágakban előálló sebességeket, 

- az ágak mentén előálló nyomásveszteséget, illetve annak fajlagos (1 km hosszra eső) értékét 

célszerű figyelembe venni. 

 

A csomóponti nyomások esetében mind a túlzottan kis, mind a túlzottan nagy értékek fontosak. 

Méretezési üzemállapotok esetén a kis nyomások értéke nem lehet kisebb, mint a beépítési 

viszonyok által megkívánt érték. A nagy nyomások esetében a nyomás nem emelkedhet olyan érték 

fölé (általában 60 mvo.), amely az épületeken belüli szerelvények, műszaki állapotát, élettartamát 

veszélyeztetné (kivételek azok a vezetékszakaszok, amelyekről fogyasztók nincsenek ellátva, az 

ilyen szakaszokon a vezeték által megengedett nyomás a döntő).  

 

Abban az esetben, ha a nyomások nem megfelelőek az okok vizsgálatát a terepviszonyok 

vizsgálatával kell kezdeni, beleértve azt is, hogy vajon a számítógép részére megadott terepszint 

adatok helyesek-e. 

 

Ha az abnormális nyomást a terepviszonyok okozzák, akkor a hálózaton történő beavatkozás 

általában nem, vagy csak bonyolult megoldás árán (pl. átkapcsolás másik nyomásövezetre) vezet 

eredményre. Ha erre nincs lehetőség, akkor helyi nyomásfokozás (hidrofor), illetőleg nyomás 

csökkentők beépítése adja a megoldást. Ha nyomászavarokat nem a terepviszonyok, hanem egyes 

vezetékszakaszok elégtelen kapacitása okozza, akkor az érintett vezetékszakaszok kapacitásának 

növelése (vezetékcsere), vagy a vízszállításának csökkentése (pl. párhuzamosan vagy közelében 

lévő fektetett vezeték) által befolyásolható a hálózati nyomás. Ezeknek az intézkedéseknek a 

megtervezéséhez nyújt segítséget az egyes ágakon előálló fajlagos nyomásveszteség ismerete. 

Általában azoknak a vezetékeknek a tehermentesítése hatékony, amelyeken nagy a fajlagos 

nyomásveszteség. 

 

Amennyiben több, egymással párhuzamosan haladó vezeték túlterhelt, és azok több helyen össze 

vannak kötve egymással, rendszerint egyetlen tehermentesítő vezeték viszonylag nagyobb terület 

nyomásviszonyait megjavíthatja. 

 

Sok esetben a hálózati nyomás növelhető a kis nyomású helyek valamilyen közelben haladó 

nagyobb átmérőjű vezetékkel történő összekötésével. Ennek két alapvető feltétele van; a nagy 

átmérőjű vezeték ne legyen eleve túlterhelt, továbbá a nagy átmérőjű vezetékben a kritikus 

időszakban-nagyobb legyen a nyomás, mint amekkorát a kritikus helyen biztosítani kell. 

Ellenőrzési üzemállapotokban a nyomás a hálózat kisebb-nagyobb részén a zavartalan ellátás által 

megkívánt legkisebb értéke alá süllyedhet, a csökkenés azonban tüzivíz vételezés esetén nem 

csökkenhet a tűzoltás által megkívánt érték alá. 
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Üzemzavar (pl. csőtörés) esetére a nyomáscsökkenés hatását kell megvizsgálni. Nem engedhető 

meg, hogy a nyomáscsökkenés okozta ellátási zavar emberi életeket veszélyeztessen (pl. kórház), 

vagy berendezések megrongálódását, tönkremenetelét okozza (pl. ipari létesítmények esetében). 

Ilyenkor meg kell vizsgálni, hogy a fokozott ellátási biztonságot igénylő fogyasztók esetében 

miképp küszöbölhető ki az üzemzavar káros hatása. A csőtörés ellátást zavaró hatásának vizsgálata 

tehát több alternatív megoldás figyelembevételét kívánja meg. 

 

3.4.  Csőhálózati jelleggörbék 

Tekintsük a 4-1.ábrán lévő egyszerű hálózati modellt. A hálózat 1. csomópontjához egy 

szivattyútelep kapcsolódik, melynek kialakítását még nem ismerjük, viszont tudjuk, hogy a 

hálózatba innen 20 órás üzemmel Q
szd

 [m³/d] vízmennyiséget kell bejuttatnunk, és ennek az átlagos, 

óránkénti intenzitása Qszh [m
3
/h] 

 
4-1.ábra 

 

Amennyiben a fogyasztás értékét, a tározó vízállását állandónak tekintjük, csak a betáplált 

vízhozamot változtatjuk pl. a  

0 - 1,25*Q
szh 

értékhatárok között, úgy az ábrán látható nyomásvonal sereget kaphatjuk. 
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4-2.ábra 

 

Ha ebből kiemeljük a betáplálási ponton szükséges emelőmagasságokat és ezeket a hozzájuk tartozó 

betáplálási hozamok függvényében ábrázoljuk, akkor az ún. csőhálózati jelleggörbét kapjuk (4-3. 

ábra). 

 

 
4-3.ábra 

 

Az előbbiekben definiált csőhálózati jelleggörbe az előre megadott fogyasztáshoz, és a tározó 

vízálláshoz tartozott. Ha ezek bármelyikét megváltoztatjuk, úgy egy új csőhálózati jelleggörbét 

kaphatunk (4-4.ábra) 
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4-4.ábra 

 

Általánosságban elmondhatjuk, hogy valamely betáplálási pont csőhálózati jelleggörbéjét a vele 

közös hidraulikai rendszerben lévő elemek mindegyike befolyásolja. Minden egyes csőhálózati 

jelleggörbe a ható, befolyásoló elemek egy rögzített állapotát tükrözik. Ez azt jelenti, hogy egy-egy 

betáplálási ill. átemelési pontra nem csak egy csőhálózati jelleggörbe, hanem jelleggörbe sereg 

értelmezhető. Ezen jelleggörbe seregeknek azonban létezik két szélső határoló görbéje, amelyekre 

vonatkozó üzemállapotok szélsőségesek a vizsgált átemelők szempontjából, de üzemileg még 

elképzelhetők. Erre a két határoló görbére elmondható, hogy a keresett szivattyú munkapontja 

üzemzavar mentes időszakban mindíg a két görbe között lesz (4-5.ábra). Ezzel a kiválasztásra 

kerülő szivattyú vagy szivattyúk emelőmagasság igényeit meghatároztuk. 

 
4-5.ábra 

 

Egy-egy ilyen jelleggörbe előállítása úgy történik, hogy azonos fogyasztás és tározó vízállás mellett 

különböző vízhozamokat táplálunk be a szivattyútelepeknél és meghatározzuk az ehhez tartozó 

emelőmagasságot. A kapott Q és H értékpárokat a 4-5. ábra szerint ábrázolva egy görbét kapunk. 

Ez a görbe általában egy legalább harmadfokú poligonnal közelíthető, mivel inflexiója van. Az 
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inflexió helye erősen függ a tározó, a szivattyúk és a fogyasztók egymáshoz képesti 

elhelyezkedésétől. Pl. tisztán ellennyomó tározó esetén az inflexió ott található, ahol a szivattyúzás 

megegyezik a fogyasztással. Súlyponti tározó esetén azonban ez már nem esik olyan pontosan erre a 

helyre. 

 

A gyakorlatban a szivattyúk üzemi tartományának lehatárolásához rendszerint elegendő a 

jelleggörbe sereg két üzemileg elképzelhető szélső határoló görbéjének meghatározása. 

 
4-6.ábra 

 

A FELSŐ HATÁROLÓ GÖRBE olyan üzemállapotban érvényes amikor a szivattyútelepen a 

legnagyobb nyomások léphetnek fel. Ilyen üzemállapot pl. 4-6. ábra szerint : 

- a tározó vízállása megegyezik a túlfolyóval, 

- a fogyasztás minimális (pl. éjszaka) 

 

Az ALSÓ HATÁROLÓ GÖRBE olyan üzemállapotban áll elő, amikor a szivattyútelepen a 

legkisebb nyomások léphetnek fel. Az 4-6. ábra alapján ez  

- a tározó minimális üzemi vízszintje és 

- a maximális fogyasztás 

esetén léphet fel. 
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3.5. Szivattyúválasztás 

Valamely kútba, átemelőbe, szivattyúgépházba egy megfelelő szivattyú gépcsoport kiválasztása sok 

különböző szempont együttes mérlegelését teszi szükségessé. Ilyenek pl.: 

 

 legyen megfelelő vízszállítású, 

 legyen megfelelő emelő magasságú, 

 munkapontja normális üzemi feltételek mellett a legkedvezőbb hatásfokú tartományban 

mozogjon, 

 minimális energetikai beruházást, és ráfordítást igényeljen, 

 szerkezeti méreteit tekintve feleljen meg a helyi követelményeknek. (pl. meglévő gépalapok, 

kút béléscső méretek, stb), 

 ne legyen karbantartás igényes, 

 legyen hosszú élettartamú, 

 … 

 

Természetesen felsorolásunk közel sem teljes, de már az elmondottakból is kitűnik, hogy a 

szivattyúk kiválasztása szempontjait három fő csoportba lehet sorolni: 

 

1. Hidraulikai feltételek (vízszállítás és emelőmagasság tartomány) 

2. Energetikai jellemzők  

3. Beépítési feltételek 

4. Üzemeltetési, karbantartási követelmények 

5. Élettartam, garancia, … 

 

A HCWP programban a szivattyú kiválasztását az első két szempontcsoport előtérbe helyezésével 

lehet elvégezni. Az eredmény az esetek többségében nem csupán egyetlen szivattyú gyártmény 

lehet, hanem alternatívák állhatnak elő, melyek közül a konkrét gyártmány kiválasztást, minden 

esetben célszerű kiegészíteni és a 3-4-5. szempontcsoportokra is figyelemmel kiválasztani. 

 

 

3.5.1. Hidraulikai feltételek 

A szivattyú üzemi tartományát a csőhálózati jelleggörbék, valamint a szükséges (névleges) 

vízszállítás alapján lehet meghatározni.  A csőhálózati jelleggörbék elsődlegesen a szállítómagasság 

szempontjából determinálják a kiválasztást, míg a névleges vízszállítás mennyiségi szempontból. A 

javasolt algoritmusban első feladatként meg kell határozni a szivattyú működési helyén érvényes 

csőhálózati jelleggörbék közül az üzemileg még elképzelhető határoló görbéket, ezekkel határozva 

meg a szükséges emelőmagasságot. Emellett meg kell választanunk azt a névleges vízszállítást 

amely körül egy alkalmasan választott q intervallumban fog üzemelni, azaz 

 

abs(Qsz-Qnévl) > q 
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Ezen kívül célszerű még megadni egy h -t is, mely meghatározza azt a felső és alsó 

emelőmagasság értéket, amik közé kell esnie a szivattyú emelőmagasságának az üzem során. 

(Csőhálózati jelleggörbe parabola jellege miatt nem a tényleges határoló görbékkel válogatunk, 

hanem egy alkalmasan választott téglalappal.) 

 

halsó(Qnévl)- h < Hsz < hfelső(Qnévl)+ h 

A kiválasztás során az első szelekció tehát kiejti azokat a szivattyúkat, melyek üzemi tartományának 

(a szivattyú jelleggörbéje és a két szélső hálózati jelleggörbe metszéspontjai által meghatározott 

tartomány) bármely munkapontjára nem teljesülnek a fent leírt egyenlőtlenségek. 

 

Természetesen az így megfogalmazott feltételek nem tekinthetők az optimum keresés 

szempontjából teljesen egzaktnak, azonban a tapasztalatok szerint a diszkrét adatokból álló 

adatbázisból a megfelelő szivattyúk szelektálására alkalmas. Vagyis a minden szempontból 

optimális szivattyú a kiválasztottak között lesz, megfelelő  

 

q és h  

értékek megválasztása esetén. A módszer támadható pontja éppen ezért ezen értékek megválasztása, 

melyet minden esetben célszerű gyakorlati tapasztalatokra alapozni. A válogatási kritériumok 

alapján kiválasztott szivattyúkat azonban további, energetikai kritériumok alapján is vizsgálni kell. 

 

3.5.2. Energetikai feltételek 

A szivattyú, illetve az azt meghajtó villamos motor telepítésének számos energetikai és költség 

vonzata van. Ezeket két csoportra bonthatjuk : 

 

 Egyszeri beruházási költségek  

 Üzemeltetési költségek (energia költség) 

 

Mivel a szükséges vízszállítás, és emelőmagasság a szükséges energia mennyiséget szinte teljesen 

egyértelműen definiálja, ez pedig a meglévő vagy tervezett csatlakozási mód ismeretével együtt a 

közmű fejlesztésre fordítandó összeget határozza meg. Ebben tehát az optimalizálásra sok lehetőség 

nincs. 

 

Az üzemeltetési költségek tekintetében azonban az igen változatos árszabási feltételek miatt, elég 

komoly elemző munkát igényel a megfelelő szerződési mód kiválasztása. Ilyen megközelítésben a 

megfelelő szivattyú kiválasztása tulajdonképpen egyfajta optimalizálást jelent, amelynél a 

célfüggvény tartalmilag kétféle lehet : 

 

 minimális energia felhasználás 

 minimális energia költség 
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Ennek okai az energia díjszabás szerkezetére vezethetők vissza. Esetünkben olyan válogatási 

kritériumot alkalmazunk, melynél nem a költség, hanem a szivattyú fajlagos teljesítménye a döntési 

tényező. 

 

Általában egy szivattyú gépcsoport energia szükséglete a t1,t2 időintervallumban 
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egyenletből számítható. Ehhez azonban a Q(t), H(t), (t) függvények ismerete szükséges. Itt egy 

olyan akadályba ütközünk amely szinte megoldhatatlan, vagy nagyon nehezen megoldhatóvá teszi a 

feladatot. Nevezetesen ezen függvények ismeretéhez szükséges mind a fogyasztás Qf(t) függvény 

ismerete, mind a hálózat összes, egymással másodfokú egyenletrendszerrel leírható összefüggésben 

álló hidraulikai elemének Qi(t), hvi(t) ismerete. Mint köztudott ilyen másodfokú egyenletrendszerek 

megoldására jelenleg analítikus megoldás nem ismeretes, csak iteratív numerikus megoldásokat 

ismerünk. A numerikus integráláshoz pedig a hosszadalmas kvázi-stacioner szimulációt szokás 

alkalmazni. 

 

A gyors döntés érdekében néhány elhanyagolást téve azonban, jó közelítéssel megfelelő szivattyú 

választható. Egyrészt tételezzük fel, hogy az összehasonlításban résztvevő szivattyúk 24 órás 

folyamatos üzeműek, tehát az energia költségeket erre az időtartamra számítjuk. 

 

Az energia felhasználás tekintetében a kiválasztáshoz határozzuk meg a szivattyú jelleggörbéjének 

és a csőhálózati jelleggörbéknek a metszéspontjait (4-5.ábra). Ezekre a munkapontokra számítsuk 

ki a fajlagos felhasznált energiát. Ezen fajlagos energiamennyiségek átlaga lehet a döntés, 

kiválasztás alapja. 

 

Energia költségre történő optimalizálás esetén a helyzet viszont már bonyolultabb. Ehhez tekintsük 

át röviden az energia költség árszabásban meghatározott lehetőségeit. 

 

A villamos energia költségek elszámolására a vízmű gyakorlatban általában két féle árszabás jöhet 

szóba : 

 

 Általános árszabás 

 Teljesítmény díjas árszabás 

 

3.5.2.1. Energia költség általános árszabás esetén 

Szükséges alapadatok : 

wn
gép [kWh]  - szivattyú által 1 hónap alatt felvett nappali energia 

wé
gép [kWh]  - szivattyú által 1 hónap alatt felvett éjszakai energia 

An,é
dá [Ft/kWh]  - áramdíj, nappali illetve éjszakai 

Slek [kVA]   - az áramszolgáltató felé lekötött látszólagos teljesítmény 
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Sössz[kVA]  - a telep összes látszólagos teljesítménye 

Sgép [kVA]   - a szivattyú látszólagos teljesítménye 

AD [Ft/kVA/2hó] - a telepre vonatkozó teljesítmény után lekötött alapdíj 2 hónapra 

 

az adatok alapján a szivattyú elektromos energia költsége 1 hónapra : 

 

Fgép=wn
gép*An

gép+wé
gép*Aé

dá+AD/2*Slek*Sgép/Sössz 

ahol 

  Fgép [Ft/hónap] - A felhasznált elektromos energia költsége 1 hónapra 

 

Az alkalmazott algoritmusban ezt a képletet némileg módosítottuk, illetve néhány paraméterében 

közelítéssel éltünk : 

1. Mivel ez az energiaköltség számítás csak arra kell, hogy ez alapján két szivattyú, illetve azokhoz 

tartozóan a szerződési módok közül választani tudjunk, ezért a számításokat úgy végezzük, hogy 

a vizsgált gép 24 órás folyamatos üzemű. Az energia költséget erre a 24 órára számítjuk vissza, 

vagyis 1 napi költség a számítás végeredménye. 

2. A gép teljesítményét 24 órára becsléssel állapítjuk meg : 

- Éjszakai időszakban a felső határoló görbe és a szivattyú jelleggörbéjének metszéspontja 

adja a munkapontot. (4-5. ábra) 

- Csúcsidőszakban, mivel az energia csúcs, és a vízellátási csúcs általában egy időbe esik, az 

alsó határoló görbe és szivattyú jelleggörbe metszéspontja adja a munkapontot. 

- Nappali időszakban a névleges pont, és a jelleggörbe metszéspontja az érvényes munkapont. 

(Ez általában a két előző közé esik) 

 

Külön problémát jelent az Slek kiválasztása. Ezt amennyiben 

 

Sössz > 0 

Sössz alapján választjuk ki a megfelelő táblázatból, amennyiben pedig Sössz < 0, úgy Sgép alapján. 

Ezek után a módosult képlet : 

 

F1
gép[Ft/nap]=w1n

gép*An
dá+w1é

gép*Aé
dá+AD/62*Slek*Sgép/Sössz 

ahol 

 

w1n,é
gép [kWh]  - A szivattyú által 24 óra alatt felvett nappali, ill. éjszakai energia 

 F1
gép [Ft/nap]  -  A felhasznált elektromos energia költsége 1 napra 
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3.5.2.2. Energia költség teljesítménydíjas árszabás esetén 

Ezen a díjszabáson belül két díjszámítási módozat lehetséges : 

I. kategória ..... :  1 MW alatti fogyasztás esetén. A fogyasztónak csak nappali órája van. 

II. kategória  .. :  Az 1 MW alatti fogyasztók számára szabadon választható. Az 1 MW feletti 

fogyasztók számára ez a kötelező. Nappali, csúcsideji és éjszakai órája van. 

 

Díjszámítás I. kategória 

Ebben a kategóriában az energia költséget a következő képlet alapján számítjuk egy napra : 

Fgép=wgép*An
dtn+Ftn/365*Plek*Pgép/Pössz 

ahol 

Fgép [Ft/nap]  - a gép üzemköltsége 1 nap alatt 

wgép [kWh] - a szivttyú által 1 nap alatt felvett energia 

An
dtn [Ft/kWh] - nappali áramdíj 

Plek [kW]  - az áramszolgáltató felé lekötött hasznos teljesítmény 

Pössz [kW]  - a telep összes hasznos teljesítménye 

Pgép [kW]  - a szivattyú hasznos teljesítménye 

Ftn [Ft/kW/év] - a telepre vonatkozó, teljesítmény után lekötött alapdíj 

 

Díjszámítás II. kategória 

Ebben a kategóriában a díj három részből tevődik össze : 

Fgép=Fn
gép+Fcs

gép+Fé
gép 

ahol 

Fn
gép - Nappali időszak energia költsége 

Fcs
gép - Csúcs időszak energia költsége 

Fé
gép - Éjszakai időszak energia költsége 

 

Az első két esetben a költséget a 4.5.2.1. pont szerint számítjuk, míg az éjszakai díj esetében az 

eltérés csak annyi, hogy a lekötött teljesítményt nem vesszük figyelembe. 

 

A teljesítmény számítás itt is 24 órára, és azon belül előre megadott hosszúságú nappali, csúcsideji 

és éjszakai időszakokra, a 4.5.1. pontban említettek figyelembevételével történik. 

 

3.5.3. Egyéb szempontok 

Az optimális szivattyú kiválasztás kapcsán még nem került szó olyan paraméterekről, mint 

 

 szerkezeti méretek, adottságok 

 elhelyezés lehetséges módjai 

 környezeti feltételek (hőmérséklet, páratartalom, agresszivitás,stb.) 

 energia vételezés lehetőségei 
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 szabályozási lehetőségek 

 stb. 

 

Mindezeket az egyéb szempontokat, és a még felmerülő továbbiakat igen nehéz egy zárt 

optimalizálási célú algoritmusban összefoglalni. Ez a témakör túlmutat a jelen rendszer határain, és 

egy szakértői rendszer kifejlesztésének irányába mutat. Jelen megoldási szinten inkább javasolható, 

hogy a szakértő mérnök döntsön a továbbiakban felmerülő üzemeltetési, karbantartási problémák és 

kérdések esetében.    

 

 

3.6. Az üzemi folyamat vizsgálata, szimuláció 

A modell kalibráció befejeztével lehetőség kínálkozik nem csak egyes statikus állapotok 

elemzésére, hanem az üzemi folyamat, a meglévő üzemeltetési stratégiák felülvizsgálatára is. Ennek 

alapját a kvázi-stacioner szimuláció jelenti. 

 

 

3.6.1. Kvázi-stacioner szimuláció elve, és alkalmazásának feltételei 

Már az 1970-es években kifejlesztésre kerültek a ma használatos hálózatszámító programok 

alapváltozatai. Ezek közül a fejlettebbek már (Almássy B. 1966, Bozóky-Szeszich K. 1968, Almássy 

B.-Budavári S.-Vajna Z. 1981) a hálózat topológiája alapján a kiegyenlítő számításokhoz szükséges 

hálózati kapcsolatokat leíró együttható mátrixokat (kapcsolási-, hurok mátrix) automatikusan 

állították elő. Ezzel lehetővé vált egyes eltérő üzemállapotok gyors egymás utáni számítása is. 

 

Éppen ezek a lehetőségek, valamint a vízelosztó rendszerek tározóinak vizsgálatai vetették fel azt az 

igényt, hogy ne csak a teljes üzemből kiragadott pillanatfelvételek álljanak rendelkezésünkre, hanem 

az üzemi folyamatot áttekinthessük. A hetvenes évek elején a BME Vízellátás-Csatornázás 

Tanszékén Bozóky-Szeszich Károly készített programot, amely már tartalmazta a kvázi-stacioner 

szimuláció leglényegesebb alapelemét a tározók időfügg_ vízszintváltozását. 

 

A kvázi-stacioner szimuláció nem más, mint a valóságban lejátszódó - valójában nem-permanens - 

folyamat stacioner állapotok sorozatával végzett közelítése. Feltételezi, hogy az egyes stacioner 

üzemállapotok között eltelő időben (dt-lépésköz), a vizsgált rendszer állapotváltozásának sebessége 

elhanyagolható mértéké, azaz minden elemre 

 

A módszer egyszerűsített algoritmusát a 4-7.ábrán mutatjuk be. 

0
dt

dhv
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4-7.ábra 

 

A folyamat ilyen megközelítése természetesen rejt magában hibalehetőségeket. Amennyiben az 

üzemzavar jellegű változások figyelembevételétől eltekintünk (pl. nyomáslengésből származó 

üzemzavarok), valamint feltételezzük, hogy a szimuláció alapját képező modell minden lehetséges, 

üzemszerű állapotban kellő pontossággal követi a valós hálózat viselkedését, a szimuláció hibái a 

következők lehetnek: 

 

 - A szivattyúk összegzett vízszállítása eltér a valóságostól. 

 - A tározók vízforgalom összege eltér a valóságostól. 

 

A szivattyúk esetén a hiba származhat abból, hogy a kvázi-stacioner szimuláció során a szivattyúk 

emelőmagassága ugrásszerűen változik több ok miatt: 

 

 - a tározók vízállásának, 

 - a szivattyú saját üzemállapotának 

 

ugrásszerű hirtelen változása miatt. 
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A tározó vízszintek hirtelen változásából adódó hibák elsősorban a lapos jelleggörbéjű szivattyúkat 

érintik, amikor is a szivattyú szállítómagasságának kis változása is jelentős vízszállításbeli változást 

idézhet elő. Ez a hiba az idő lépésköz helyes megválasztásával csökkenthető. 

 

A szivattyúk ki-be kapcsolásából származó hiba Bozóky-Szeszich K. megállapítása szerint - 

feltételezve, hogy a valóságban történő ki és bekapcsolás száma közel azonos és azonos időtartam 

alatt zajlik le, illetve azonos dV térfogatot jelent, kiegyenlítődik, illetve elhanyagolható a teljes 

vizsgált időszak szempontjából. 

 

 

3.6.2. Jellemző szimulációs feladatok 

A kvázi stacioner szimulációt ma már hagyományosnak tekinthető módon tervezési és 

üzemellenőrzési célokra használják. 

 

Egy nagyobb és bonyolultabb települési, de még inkább egy regionális vízmű tervezése során nem 

lehet elhanyagolni az üzemeltethetőség vizsgálatát. A kvázi-stacioner szimulációval végzett ilyen 

jelleg vizsgálatok a rendszer irányítástechnikai tervezésének alapadatait is szolgáltatják. 

 

Másik igen fontos, de ma még nem igazán elterjedt alkalmazás az operatív üzemirányításon belül az 

egyes konkrét irányítási stratégiák tervezése és ellenőrzése. Várhatóan a közeljövőben ezen a 

területen jelentős változások fognak bekövetkezni, amikor is mind a tárgyi, mind a személyi 

feltételei az egyes vízmű vállalatoknál meg lesznek az ilyen alkalmazás napi gyakorlatba való 

bevezetésének. 
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3.7. Vízkor meghatározása 

A vízkor számítása a szimuláció számítás eredményei alapján történik, a szimulációs lépések 

közötti időben változatlan áramlási viszonyokat feltételezve. Ezért vízkort a változatokban csak 

akkor lehet számítani, ha előtte volt szimuláció.  

 

A számítás dugószerű vízmozgást feltételez, keveredést a vízdugók között a vezetékekben nem 

vizsgálva. A különböző betáplálásokból, és különböző időpontban “születő” vízdugók keveredését 

mindig csak csomópontoknál vesszük figyelembe, a csomópontba beáramló időegység alatti 

víztérfogatok arányában.  

 

Az algoritmus a számítás kezdetén a rendszerben lévő vízről nem él semmilyen feltételezéssel. 

Ennek alapján ez a víz “ismeretlenként” van az eredményekben jelölve. Az algoritmus az egyes 

vízdugókban lévő vizet nem “homogenizálja”, azaz a különböző időben született “vízdugó 

részekből” nem számít súlyozottan vízkort, hanem a vízdugókban megőrzi a betáplálás helyét, és 

idejét, és ezeknek a részeknek az arányát tartja számon. Ezzel eredményként egy adott időpontban 

egy adott csomópontban lévő víznek nem csak az átlagos korát, hanem a szélső értékeit is 

szolgáltatja. 

 

A vízkor számítás eredményei a szimuláció számítás által adott időpontokban (maximum 30 

percenként) kerülnek meghatározásra, az egyes csomópontokban. Ez pedig nem más, mint a 

különböző betáplálásokból, különböző idő alatt odaérkező vízmennyiségek aránya. 

 

Az eredmények statisztikai feldolgozásának eredményei már tematikus térképen is megjeleníthetők: 

 

 Súlyozott átlagos vízkor az egyes csomópontokra, az egyes időpontokban. 

 A “legöregebb” víz, leghosszabb utazási idő. 

 A "legfiatalabb" víz, a legrövidebb utazási idő. 

 Egy adott térfogat aránynál nagyobb arányú vizek kora. 

 Stb. 

 

A vízkor számításnál betáplálásnak számít minden olyan csomópont, amelyből egy szimulációs 

lépcsőben víz kerül a rendszerbe. Ezek: tárolók, kutak, koncentrált betáplálások. A későbbiekben 

tervezzük, az algoritmus bővítését: 

 

1. A tárolókban is számoljon keveredést, amennyiben lehetséges. (Ez csak azon tárolók 

esetében lehetséges, amelyekbe folyik is be víz, vagyis, ha a rendszerben kutak, és/vagy 

koncentrált betáplálások is definiálva vannak.) 

2. Ugyanazon csomópontokon különböző betáplálások részarányát is számolja. (Pl., ha egy 

csomóponton több kút is van, akkor az egyes kutakból származó vizek arányát is 

megkapjuk eredményként.) 

Ezek már működnek, a tárolónál csak teljes keveredéssel !!!!! 
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Vízdugók keveredése a csomópontoknál: 

 

 
 

 
Az egyes jelölések jelentés: 

j – a csomópontból vizet elvezető ágak ciklus változója 

i – a csomópontba vizet vezető vezető ágak ciklus változója 

Vbe i – A csomópontba vizet szállító i-edik ágon a homogén vízdugó térfogata 

Qbe i – A csomópontba vizet szállító i-edik ágon a vízszállítás 

Qki j – a csomópontból vizet elszállító j-edik vezeték vízszállítása 

Vki j,i – a csomópontból a j-edik vezetékbe az i-edik vezetékből kikerülő víztérfogat  

t – a legrövidebb ág kiürülési idő 

 

Az algoritmus vázlata: 

{ 

j = 1-től m-ig: 

{ 

Az előző ciklusban (ha volt) feltöltött Vki j vízdugók elmozdulnak a 

vezetékben, hogy helyet adjanak a ciklusban feltöltendő új vízdugóknak 

} 

t = mini = 1-től n-ig(Vbe i/Qbe i) 

j = 1-től m-ig: 

{ 

ágbe 1 : Qbe 1 

ágbe 2 : Qbe 

2 

ágbe n : Qbe 

n 

ágki 1 : Qki 

1 

ágki m : Qki m 

ágki 

... 

ágbe 

... 

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-től n-ig: 

{ 

Vki j,i = (t * Qki  j)  * (t * Qbe i) / (szummai = 1-től n-ig(t * Qbe i) + t * 

Qcsp) 

} 

 Vki j,n+1 = (t * Qki  j)  * (t * Qcsp) / (szummai = 1-től n-ig(t * Qbe i) + t * Qcsp) 

} 

i = 1-től n-ig: 

{ 

 Vbe i = Vbe i  - (t * Qbe  i) 

 Ha Vbe i == 0 

{ 

  Vbe i helyére a vezetékben következő vízdugó lép 

} 

} 

} 
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4. A HCWP funkciói 
A program funkciói a legtöbb esetben két féle módon érhetőek el: 

 

1. A menüsorban a legördülő menükből 

2. Az eszköz gombokkal, melyeket a grafikus képernyő mellett felül és baloldalon találunk, 

 

 

 

A következőkben az egyes funkciókat a legördülő menük sorrendjében ismertetjük, De minden 

egyes menüpontnál bemutatjuk a megfelelő eszköz gombot is. 

Eszköz gombsorok
 

Legördülő menü 
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4.1. Projekt kezelés 

 

 

A programrendszer alkalmazásának feladat-egysége a projekt. Egy ilyen egységen belül egy 

összefüggő és adat szinten egy egységben kezelt vízellátó rendszer, vagy rendszer-rész analízisével, 

hidraulikai vizsgálatával foglalkozunk. 
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4.1.1. Új projekt 

 

 
 

Ebben a dialógusban lehet létrehozni egy új projekt fájlt, amelynek meg kell adni az elérési útját. A 

projekt fájl bárhol lehet a saját gépen, vagy a hálózaton. 

 

 

4.1.2. Projekt megnyitása 

 

 
 

Ebben a dialógusban már munkában lévő projekt adatbázisokat lehet megnyitni az adatbázis nevére 

való dupla kattintással. 
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4.1.3. Projekt mentése más néven 

 
 

Egy aktuálisan megnyitott projektet itt lehet más néven elmenteni. Ez most nem működik !!!!! 

4.1.4. Változat kezelés 

 

 
 

Ebben a dialógusban a projekten belül változatokat hozhatunk létre. A változatokban az eredeti 

"Alapváltozat" modell struktúrától eltérő strukturális elemeket definiálhatunk. Modell elemeket 
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törölhetünk, újakat vihetünk be. Megváltoztathatjuk a fogyasztási viszonyokat, a beépített 

szivattyúkat, stb. 

 

A változat vezetés faalakzat szerűen strukturált. Egy projekten belül tetszőleges számú egymásból 

származtatott változatot hozhatunk létre. 

 

Ebben az ablakban történik az új változatok létrehozása, nevük, tulajdonságaik beállítása, az 

aktuális változat kiválasztása. 

 

4.1.5. Beállítások kezelése 

 

 
 

Valami leírás kellene !!!!! 

A színek kezelése még nincs kész !!!!! 
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4.2.  Rajz 

A programrendszernek funkcionalitását tekintve igen fontos része a grafikus felhasználói felület. 

Ezért ezt a menüpontot tényleges sorrendbeli helyétől eltérően még itt az elején tartjuk célszerűnek 

tárgyalni.  

 
 

A fő funkciócsoportok a következők: 

 

Menü pont Funkcionalitás 

Rajzi nézet Az egyes modell elemek grafikus ablakban való 

megjelenési formájának definiálása. 

Grafikus elemkiválasztás kezelése A grafikus felületen, kurzorral történő 

elemkiválasztás beállítása (ablakkal, vagy anélkül). 

Grafikus elemkezelés A rajzon grafikusan lehet módosítani, áthelyezni, stb 

vezeték és csomópont modell elemeket. 

Üzemállapot eredmény Üzemállapot eredmények megjelenítésének 

kiválasztása. 

Szimuláció lépés eredmények Szimulációs eredmények megjelenítésének 

kiválasztása. 
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Menü pont Funkcionalitás 

Szimuláció eredmény statisztika Szimuláció eredmény statisztika megjelenítésének 

kiválasztása. 

Nyomtatás A rajz nyomtatásának beállítása és nyomtatás. 

  

A következőkben az egyes menüpontok részletes bemutatásával folytatjuk. 

 

4.2.1. Rajzi nézet 

 
 

A helyszínrajzi nézet beállítása során lehetőség van az egyes modell elem típusok (pl. vezeték 

szakaszok, csomópontok, tárolók, stb.) megjelenítésének, színtematikájának beállítására, a feliratok 

definiálására. A megjelenítési léptékhez tartozó rajzi tartalom definiálására. 

 

A nézetek kezeléséhez néhány fogalom tisztázása szükséges: 

 

Megjelenítés Megjelenítés az egyes elemtípusokhoz rendelhető. Ezzel lehet megadni az 

elemtípus lehetséges rajzi megjelenítési formáit. (Pl. egy vezetéket meg lehet 

jeleníteni vastag vonallal, vékony vonallal, szaggatottan , stb.) Az egyes 

elemtípusok megjelenítési lehetőségeit külön dialógusban lehet definiálni. Ennek 
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részleteire a dialógus ismertetése kapcsán visszatérünk. 

Tematika A megjelenített elemtípus valamely tulajdonsága szerint, az egyes elemeket 

osztályközökbe soroljuk, és az egyes osztályközökhöz egy-egy megjelenítési 

formátumot rendelünk. Az egyes elemek, a konkrét tulajdonságuknak megfelelő 

formátummal jelennek meg a nézetben. 

Felirat Minden egyes elemtípushoz lehet feliratot rendelni. Jelenleg a feliratok csak az 

elemtípus valamely tulajdonságára vonatkoztathatók. Tehát megjeleníteni 

feliratban csak valamely adatbázisban tárolt alalpadatot, vagy számított adatot 

(számítási eredményt) lehet. 

Alapnézet Minden egyes elemtípushoz alapértelmezett megjelenítés, tematika, és felirat van 

rendelve. Tehát, ha a felhasználó nem állít be semmit, akkor az alapértelmezett 

megjelenítési beállítások érvényesek. 

 

4.2.1.1. Rajzi nézetek kezelése 

A nézetek előállítása, a beállítások módosítása a következő nézetkezelő dialógusban történik: 

 

A megjelenítési táblázatokban lehet kiválasztani az adott nézetben megjelenő elemeket, megjelenési 

formájukat, a megjelenítés tematikáját és a vezeték elemek esetében a vezetékbeli folyadék áramlási 

irányt. Az egyes táblázat cellákra kattintva lenyíló listákból választható ki a megjelenítés konkrét 

beállítása. 

 

Kész nézetek listája
 

Elemtípusok 

megjelenítésének 

beállításai az 

aktuális nézetben 

Elemtípusok 

feliratai az aktuális 

nézetben 
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Ezen legördülő listákban található listaelemek, és a hozzájuk kapcsolódó beállítások kezelésére 

külön dialógusok állnak rendelkezésre. Ezek a következők: 

 

 Elemtípusok megjelenítésének kezelése és beállításai 

 Tematikák kezelése és beállításai 

 Feliratok kezelése és beállításai 

 Vezetékek áramlási irányának jelölése 

 

4.2.1.2. Elemtípusok megjelenítésének kezelése és beállításai 

 

 

Az Elemtípus kijelölésével lehetővé válik a legödülő menüből a kívánt elemtípus kiválasztása. 

Ezután megjelennek az adott elemtípushoz már definiált megjelenési formák. Lehetőség van a 

megjelenítés módosítására, vagy új megjelenési forma definiálására. 

 

Az egyes adatmezők jelentése: 

Név A Név az elemtípus megjelenítésének megnevezése, ami utaljon a megjelenési 

formára, az egyes megjelenési formák eltéréseire. 

Rajzelem A modell elem rajzi megjelenítésének lehetőségei a legördülő menüben adottak. 

Ezek közül kell választani. 
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Minimum lépték Annak a minimális léptéknek, méretaránynak a beállítása, amelynél  kisebb 

léptékekben a modell elem a rajzon nem kerül megjelenítésre. 

Maximum lépték Annak a maximális léptéknek, méretaránynak a beállítása, amelynél  nagyobb 

léptékekben a modell elem a rajzon nem kerül megjelenítésre. 

Szín A modell elemet jelképező rajzelem színe. 

Pont típus Amennyiben a kiválasztott rajzelem pont akkor itt lehet kiválasztani a pont 

megjelenési formáját (pont, gyűrű, ikon) 

Méret Itt lehet megadni a kiválasztott rajzelem típus méretét 

X irányú eltolás A rajzelem eltolása X irányban a modell elem tényleges helyétől 

Y irányú eltolás A rajzelem eltolása Y irányban a modell elem tényleges helyétől 

Ikon Amennyiben a kiválasztott rajzelem típus ikon, itt lehet egy listából kiválasztani a 

majdan megjelenő ikon rajzát. 

Skálázandó A megjelenítéskor a mindenkori léptéknek megfelelően kerül átméretezésre a 

rajzelem. 

Vonaltípus Amennyiben a megjelenítésre kerülő rajzelem törtvonal, akkor itt lehet 

kiválasztani az alkalmazandó vonaltípus.  

Ennek csak akkor van hatása ha a vonalvastagság 1 !. 

1-nél nagyobb vonalvastagságok esetén csak folytonos vonaltípus alkalmazható ! 
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4.2.1.3. Elemtípusok tematikáinak kezelése és beállításai 

 
 

Az Elemtípus kijelölésével lehetővé válik a legödülő menüből a kívánt elemtípus kiválasztása. 

Ezután megjelennek az adott elemtípushoz már definiált tematikák. Lehetőség van a megadott 

tematika módosítására, vagy új tematika definiálására. 

 

Az egyes adatmezők jelentése: 

Név A Név az elemtípus tematikájának  megnevezése, ami utaljon a megjelenési 

formájára, az egyes tematikák közti eltérésekre. 

Adat Itt lehet a tematika készítés alapjául szolgáló adatot kiválasztani a legördülő 

menüből. 
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Automatikus 

színkiosztás 

Amennyiben ezt választja a színek kiosztásával a továbbiakban nem kell 

foglalkozni, mert egy beépített színskála kerül alkalmazásra, és rendelődik hozzá 

a kiválasztott adat minden különböző értékéhez. 

Szöveges 

jelmagyarázat, ha 

lehetséges 

Ha az adott adathoz létezik adatkapcsolat szöveges adattal, akkor az kerül 

felírásra a jelmagyarázatban. Pl. Zóna kód alapján színezésnél nem a zóna kódot 

írja fel a jelmagyarázatban, hanem a zóna nevet. 

Egyenlőre nem működik !!!!! 

Osztályközök 

megadása 

A tematikai készítéséhez szükséges osztályközök alsó határának megadása. A 

felhasználó felelőssége, hogy az értékkészlet ismeretében megfelelő 

határértékeket adjon meg ! 

Felirat a 

jelmagyarázatnál 

A tematikákhoz automatikusan készíthető jelmagyarázat. Itt azt a szöveget kell 

megadni, hogy mi kerüljön felirásra, ha az nem az osztályköz határértéke. 

Rajzelem A modell elem rajzi megjelenítésének lehetőségei a legördülő menüben adottak. 

Ezek közül kell választani. 

Minimum lépték Annak a minimális léptéknek, méretaránynak a beállítása, amelynél kisebb 

léptékekben a felirat a rajzon nem kerül megjelenítésre. 

Maximum lépték Annak a maximális léptéknek, méretaránynak a beállítása, amelynél nagyobb 

léptékekben a felirat a rajzon nem kerül megjelenítésre. 

Szín A modell elemet jelképező rajzelem aktuális tematika szerinti színe. 

Pont típus Amennyiben a kiválasztott rajzelem pont akkor itt lehet kiválasztani a pont 

megjelenési formáját (pont, gyűrű, ikon) 

Méret Itt lehet megadni a kiválasztott rajzelem típus méretét 

X irányú eltolás A rajzelem eltolása X irányban a modell elem tényleges helyétől 

Y irányú eltolás A rajzelem eltolása Y irányban a modell elem tényleges helyétől 

Ikon Amennyiben a kiválasztott rajzelem típus ikon, itt lehet egy listából kiválasztani 

a majdan megjelenő ikon rajzát. 

Skálázandó A megjelenítéskor a mindenkori léptéknek megfelelően kerül átméretezésre a 

rajzelem. 

Vonal típus Amennyiben a megjelenítésre kerülő rajzelem törtvonal, akkor itt lehet 

kiválasztani az alkalmazandó vonaltípus.  

Ennek csak akkor van hatása ha a vonalvastagság 1 !. 

1-nél nagyobb vonalvastagságok esetén csak folytonos vonaltípus alkalmazható ! 

Vonalvastagság Amennyiben a megjelenítésre kerülő rajzelem törtvonal, akkor itt lehet 

kiválasztani az alkalmazandó vonalvastagságot. 
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4.2.1.4. Elemtípusok feliratainak kezelése és beállításai 

 
 

Az Elemtípus kijelölésével lehetővé válik a legödülő menüből a kívánt elemtípus kiválasztása. 

Ezután megjelennek az adott elemtípushoz már definiált felirat formák. Lehetőség van a feliratok 

módosítására, vagy új felirati forma definiálására. 

 

Az egyes adatmezők jelentése: 

Név A Név az elemtípus feliratának megnevezése, ami utaljon a megjelenési 

formájára, az egyes feliratok közti eltérésekre. 

Adat Itt lehet a felirat készítés alapjául szolgáló adatot kiválasztani a legördülő 

menüből. 

Magasság A felirat betűméretének megadása rajzi egységben. 

Vastagítás A felirat vonalvastagságának megadása. 

Szín A felirat színének megadása. 

Szülő elem színe Ennek kiválasztása esetén a felirat színe mindig meg fog egyezni az éppen 

aktuális tematika szerinti színezéssel. 

X irányú eltolás A felirat eltolása X irányban a modell elem tényleges helyétől 

Y irányú eltolás A felirat eltolása Y irányban a modell elem tényleges helyétől 
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Elforgatási szög A felirat elforgatása az óramutató járásával ellenkező irányban, a vízszinteshez 

képest. 

Minimum lépték Annak a minimális léptéknek, méretaránynak a beállítása, amelynél kisebb 

léptékekben a felirat a rajzon nem kerül megjelenítésre. 

Maximum lépték Annak a maximális léptéknek, méretaránynak a beállítása, amelynél nagyobb 

léptékekben a felirat a rajzon nem kerül megjelenítésre. 

Skálázandó A megjelenítéskor a mindenkori léptéknek megfelelően kerül átméretezésre a 

felirat. 

Mértékegység A felírandó mértékegység kiválasztása legördülő listából. (Ha nem kerül 

megadásra, akkor az adat alapértelmezett mértékegysége kerül felírásra, ha kell 

mértékegység felirat) 

Mértékegység 

felírása 

Az érték felirat mellé mértékegység feliratot is kell tenni. 

Tizedes jegyek Ha a felírandó adat törtszám, hány tizedesjegy kerüljön kiírásra. 

Ne jelenjen meg, 

ha a szülõ 

elemnek nincs 

megjelenítése 

Ha a felirathoz tartozó elem nem jelenik meg (pl. a tematika határok nem 

megfelelő megválasztása miatt), akkor a felírat se jelenjen meg. 

Elhelyezkedés Csak vezeték típusú modell elemre vonatkozik abban az esetben, ha azt 

törtvonallal jelenítjük meg. Meg kell adni, hogy hová kerüljön a törtvonalon a 

felirat. 

Minimális 

szegmens hossz 

Az a legrövidebb törtvonal szegmens, amire már lehet feliratot tenni. 

Minimális 

vezetékhossz 

Az a minimális vezetékhossz, amire már feliratot kell tenni. 
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4.2.1.5. Vezetékek áramlási irányának jelölése kezelése, beállítása 

 
Áramlási irány megadása, beállítása, a beállítás módosítása csak vezeték elemtípusra értelmezett ! 

 

Az egyes adatmezők jelentése: 

Név A Név az elemtípus irányjelzésének megnevezése, ami utaljon az irányjelzés 

formájára, az egyes irányjelzések közti eltéréseire. 

Méret Itt lehet megadni az irányjelző méretét. 

Szín Az irányjelző  színe. 

X irányú eltolás A irányjelző eltolása X irányban a modell elem tényleges helyétől 

Y irányú eltolás A irányjelző eltolása Y irányban a modell elem tényleges helyétől 

Minimum lépték Annak a minimális léptéknek, méretaránynak a beállítása, amelynél kisebb 

léptékekben a modell elem a rajzon nem kerül megjelenítésre. 

Maximum lépték Annak a maximális léptéknek, méretaránynak a beállítása, amelynél nagyobb 

léptékekben a modell elem a rajzon nem kerül megjelenítésre. 

Skálázandó A megjelenítéskor a mindenkori léptéknek megfelelően kerül átméretezésre az 

irányjelző. 

Ne jelenjen meg, 

ha a szülõ 

elemnek nincs 

megjelenítése 

Ha a felirathoz tartozó elem nem jelenik meg (pl. a tematika határok nem 

megfelelő megválasztása miatt), akkor a felírat se jelenjen meg. 

Elhelyezkedés Csak vezeték típusú modell elemre vonatkozik abban az esetben, ha azt 

törtvonallal jelenítjük meg. Meg kell adni, hogy hová kerüljön a törtvonalon az 

irányjelzés. 
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Minimális 

szegmens hossz 

Annak a legrövidebb törtvonal szegmensnek a hossza, amire már lehet 

irányjelzést  tenni. 

Minimális 

vezetékhossz 

vezetékhossz 

Az a minimális vezetékhossz, amire már irányjelzést kell tenni. 
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4.2.1.6. Háttér kezelése, Háttér 

 
 

A programban lehetőséget biztosítottunk scan-nelt rajzok háttérként történő megjelenítésére. Ez 

például jól használható alaptérkép megjelenítésre. A fenti ábrán azt a dialógust mutatjuk be, 

amelynek segítségével a háttér képek rajzi elhelyezkedését lehet definiálni. A képfájl nevének és 

elérési útjának megadásán kívül szükséges a beillesztéshez a bal felső és jobb alsó sarok 

térkoordinátájának megadása (ugyanabban a koordináta rendszerben, amiben a modell van), illetve 

azon nagyítási léptékek megadása, amelyek között a háttér megjelenítendő. 

 

A támogatott kép formátumok: bitmap 

 

 A Háttér  menüpont a háttér megjelenítés be- és kikapcsolására szolgál. 

 

4.2.1.7. Másolat ablak készítése 

Ennek a menüpontnak az aktiválásával az aktuális grafikus képernyő képről másolat készíthető. 

Ezzel bármely képernyőkép megőrizhetővé válik, miközben a képernyő aktuális tartalma változik. 
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4.2.1.8. Nagyítások 

 

A Rajzi nézet menü ábrán látható része a rajz nagyítására, kicsinyítésére szolgáló funkciókat 

tartalmazza. Ezeket a funkciókat azonban, inkább kényelmesebb a Rajzi eszköztár-ból használni, 

amely közvetlenül a Menü eszköztár alatt helyezkedik el. 
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Az egyes menüpntokhoz, illetve ikonokhoz tartozó funkcionalitás: 

Teljes nagyítás  

Nagyítás ablakra A képernyőn kijelölt ablaknyi terület nagyítása az éppen aktuális HCWP 

grafikus ablak teljes méretére. 

Nagyítás megadott 

értékszeresre 

A nagyító(+)/kicsinyítő(-) gomb mellett balra látható mezőben megadott 

egész szám adja meg a nagyítás/kicsinyítés mértékét. Ha ez az érték pl. 2, 

akkor a nagyítás a beállított lépték 2-kétszerese lesz. Vagyis, ha a lépték 

mondjuk 1:10000 volt akkor nagyítás után 1:5000 lesz. 

Kicsinyítés megadott 

értékszeresre 

Nagyítás százalékos 

értékkel növelve 

A nagyító(+%)/kicsinyítő(-%) gomb mellett balra látható mezőben 

megadott egész szám adja meg a nagyítás/kicsinyítés mértékét. Itt ez azt 

jelenti, hogy a lépék a beállított százaléknyit változik a gombok 

valamelyikének megnyomására a megfelelő irányban. 

Kicsinyítés százalékos 

értékkel csökkentve 

Előző beállítás A képernyőn történő navigálás, nagyítás, kicsinyítés, stb. során az egyes 

beállítások között előre hátra lehet lépkedni ezzel a két funkcióval. Következő beállítás 

Zoomolás mentés... Az egyes beállításokat külön el is menthetjük, és az elmentetteket ennek a 

funkciónak a segítségével visszatölthetjük.  

Rajzi elemek nagyítása A képernyőn grafikusan megjelenő rajzi elemek, vonalak, pontok, ikonok, 

feliratok a nagyítás során változtathatják méreteiket, illetve fix méretben a 

nagyítástól függetlenül is megjeleníthetők. A gomb segítségével azt lehet 

Menü eszköztár 

Rajzi eszköztár 
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beállítani, hogy ez, hogyan történjen. 

Minimum/maximum 

arány 

A feliratok a méretaránytól függően jelenhetnek meg. Itt lehetőség van 

arra, hogy a nézeteknél definiált beállításokat ideiglenesen felülírva, 

minden feliratot megjelenítsünk. 

 

4.2.1.9. A kép mozgatása, eltolása 

A HCWP program grafikus ablakában látható kép nagyítás, kicsinyítés nélkül is mozgathat. Ez 

annak felel meg, mintha egy ablakot mozgatnánk a rajz felett azzal párhuzamos síkban. Ennek két 

változata van. Az egyik az ún. Vonszolás, amikor a rajz egy pontját megfogva, mintha a rajzot 

mozgatnánk a fix ablak alatt, a másik az alsó és oldalsó görgetősávval történő mozgatás, 

Thumbtrack funkció. Az utóbbi mozgatási lépésközét méterben a funkció melletti ablakban lehet 

megadni.  

 

 

4.2.1.10. Betűtípus beállítás 

A Betűtípus... funkció meghívásával az aktuális feliratok mindegyikét a kiválasztott betűtípusra 

lehet váltani, illetve az Alapértelmezett betűtípus funkcióval visszaállítani eredeti állapotba. 

 

 

4.2.1.11. Jelmagyarázatok 

A hálózati tematikus térképeken megjelenő nagy számú elemek, a vezetékek és csomópontok. Az 

egyes nézetekben ezek tematikái és feliratai a legkülönbözőbb adatok alapján készülhetnek. A 

jelmagyarázatok arra szolgálnak, hogy az aktuális tematika és felirat beállítás szerint megjelenő 

adatok jelentéséről informálják a felhasználót. A jelmagyarázatok a képernyőn, szabadon 

vonszolhatóak, de alapértelmezett helyük a grafikus képernyő bal felső sarka. 
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4.2.2. Grafikus elemkiválasztás beállításai 

 

 

 

4.2.2.1. Szelekciós mód 

A rajzon grafikus, egérrel, illetve kurzorral történő kiválasztásnak 3 féle üzemmódja van: 

1. Nincs kiválasztás. Ilyenkor a kurzor egy sima kereszt (+). 

2. Egy elemet lehet kiválasztani. Ilyenkor a kereszt alakú korzor középpontjában egy kis 

négyszöget láthatunk. 

3. A harmadik állapot amikor több elem együttes, ablak kijelöléssel, vagy egyenkénti 

kiválasztása válik lehetővé. 

A 3. állapotot a program jelenlegi fejlesztési szintjén a fogyasztási körzetek vezetékekhez való 

rendelésében tudjuk csak használni. 

A 2. állapot esetében előfordulhat, hogy a célkeresztbe nem csak egy elem esik bele. Ekkor egy 

listaablakból kell kiválasztani azt a konkrét elemet, amelyikkel foglalkozni kívánunk. 
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Az elem kiválasztása után már csak az a kérdés, hogy az elemnek milyen adatára vagyunk 

kíváncsiak, lásd a fenti ábra. 

 

4.2.2.2. Rajzi elem illesztések, rajzolási segédfunkciók 

A vezetékek rajzolásakor, létrehozásakor azok végpontjainak geometriailag is pontosan kell 

illeszkedniük. Ezt egér mozgatással igen nehéz pontosan eltalálni, ezért az illesztéshez rajzi 

segédfunkciókat lehet használni. Az egyes rajzi elemeknek különböző jellegzetes pontjaik lehetnek: 

 Vezeték 

o végpont 

o töréspont 

 Csomópont 

o beszúrási pont 

 Egyéb elemek (pl. medence, víztorony, stb.) 

o beszúrási pont 
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Az ezekhez való illesztést segítik a fenti funkciók azzal, hogy ezen elemektől bizonyos távolságra 

beszúrt pontot nem a beszúrás helyére teszik, hanem az illesztésre kijelölt pontra. 

 

4.2.2.3. Segédvonalak 

A vezetékek nyomvonalának grafikus módosításakor, az egyes csomópontok mozgatásakor a 

képernyőn az eredeti hely és az új helyre mutató kurzor között szaggatott vonal jeleníthető meg, a 

tájékozódást segítendő. A funkcióval ez a szaggatott segédvonal ki/be kapcsolható. 

 

 

4.2.3. Grafikus elemkezelés 

 

A grafikus felületen vezetékek és csomópontok rajzolására, elhelyezésére, a meglévők 

áthelyezésére, módosítására, törlésére van lehetőség. Ezek a funkciók hívható meg a menüből, 

illetve aktivizálhatók a Grafikus elemkezelés eszköztár ikonjai segítségével. 

Grafikus eszköztár 
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Fontosnak tartjuk felhívni ezen funkciók esetében különösen a figyelmet a Változat kezelésre. Ez 

azt jelenti, hogy a létrehozott új elemek, a módosítások, a törléseket is beleértve, csak és kizárólag 

az aktuális változatban és annak leszármazottaiban lesznek érvényesek ! 

 

4.2.3.1. Új csomópont 

 

Egy új csomópont a rajzon bárhol létrehozható a funkció segítségével. A funkció két lépésből áll: 

1. A csomópont helyének kijelölése az egérrel a rajzon. 

2. A csomóponthoz kapcsolódó alfanumerikus adatok megadása egy dialógusban. 

Az ábrán éppen a 2. lépéshez tartozó állapotot látjuk, amikor a csomópont nevének, terepszintjének, 

a vezeték magassági koordinátájának (csőtető) megadása következik. A dialógusban a Mehet 

gombra kattintva létrejön az új csomópont. Amennyiben nem adunk meg nevet, akkor az új elem 

belső azonosítója lesz a név. 
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4.2.3.2. Új vezeték 

 

Új vezetéket úgy célszerű rajzolni, hogy a végpontillesztési segédfunkciót bekapcsoljuk ! 

Ezután az egér segítségével, egy már meglévő csomóponthoz illesztve kezdjük töréspontok 

leszúrásával megrajzolni a vezetéket. A végpont leszúrása után az egér jobb oldali gombjára 

kattintva fejezzük be a nyomvonal rajzolását. Az ábrán az új vezeték nyomvonala piros színnel 

jelenik meg. A nyomvonal rajzolás lezárását követően felugró ablakban kell definiálni a vezeték 

alfanumerikus adatait: 

 Vezeték típus, csőanyag. 

 Töréspontok magassági koordinátái. Megadása nem kötelező, azonban hossz-szelvény 

rajzoláshoz szükség lehet rá. 

 Megadott hossz, ha a vezeték a rajzon nem a tényleges hosszának megfelelően jelenik meg. 

 Kezdő és végcsomópontok adatai, amennyiben az egyáltalán szükséges. Új csomópont 

létrehozása automatikusan történik, de ilyenkor is meg lehet adni magassági adatokat. 

Meglévő csomópontok közt húzott új vezeték esetében természetesen ez nem nem 

szükséges. 

A Mehet gombra kattintva a vezeték ténylegesen is létrejön.  

Végpont illesztési segédfunkció 
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4.2.3.3. Vezeték megszakítása egy pontban 

 

Egy kiválasztott vezetéket meg lehet szakítani, illetve szét lehet vágni két vezetékké, egy csomópont 

beszúrásával. Az első lépés mindig a megszakítandó vezeték kiválasztása. Ezt követi a megszakítás 

pontjának kijelölése az egérrel. Az utolsó lépés a beszúrásra kerülő csomópont alfanumerikus 

adatainak megadása, amit a fenti ábrán is láthatunk. Végül, a Mehet gomb megnyomásával 

létrejönnek az új vezetékek és az új csomópont. 
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4.2.4. Eredmény megjelenítések 

 

A HCWP program többféle számítási metódus végrehajtására képes. Ezek a következőek: 

 üzemállapot számítás, 

 csőhálózati jelleggörbék számítása, 

 szimuláció. 

Az üzemállapot számítás és a szimuláció eredményei grafikus felületen, tematikus térkép 

formájában is megjeleníthetők. Azonban a módszerek jellegzetességeiből adódóan a megjelenítéssel 

kapcsolatos követelmények lényegesen eltérőek. 

A csőhálózati jelleggörbe  

Az egyszerűbbik eset az üzemállapot számítás, amikor egyetlen pillanatfelvételt kell csak 

kivetítenünk. 

A szimuláció esetében azonban már jóval bonyolultabb a helyzet, mert itt egy folyamat adatait kell 

bemutatni. 

 

Eredmény megjelenítési eszköztár 
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4.3. Nézet 

Ennek a funkciócsoportnak a segítségével a főablak megjelenési formája állítható be. Alapvetően a 

megjelenő eszköztárak kapcsolhatók ki-be, illetve a főablak alján látható stástuszsor. 

 

4.3.1. Eszköztárak 

 
 

A program szinte teljes funkcionalitása két irányból érhető el. Egyik irány a legördülő menük, a 

másik a kicsi nyomógomb-ikoncsoportokként megjelenő eszköztárak. Ebben a legördülő almenüben 

ezeket az eszköztár csoportokat kapcsolhatjuk ki-be. 
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4.3.2. Státuszsor 

 
 

 Ez a kijelzésre szolgáló terület a helyszínrajzi ablak alatt látható.  

 Ennek első része a megjelenítés léptékét mutatja. 

 A második pedig a grafikus cursor helyének X,Y koordinátáit. 

 Az aktuálisan kiválasztott elemek száma, ha egy kiválasztott elem van, 

annak rajzelem típusa. 
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4.4. Eszközök 

 
 

Az eszközök a programfejlesztés, hibakeresés és a program használatának segítésére készültek. 
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4.4.1. Verzió adatok 

 
 

 
 

A program, programhoz kapcsolódó fájlok és a projekthez kapcsolódó fájlok verziószáma. 

Amennyiben a program indulásakor, vagy projekt megnyitásakor megjelenik, akkor az verzió hibát 

jelent. Ebben az esetben a nem megfelelő fájlok kiemelt színnel jelennek meg a listákban. Ha a 

hibás verziójú fájl a törölhető fájlok között szerepel, akkor a törlés gomb megnyomására a hibás 

fájlok törlödnek. Ezek általában eredmény fájlok, amik számítással ismételten előállíthatóak. Ha 

nem töröljük a hibás fájlokat, vagy azok nem csak a törölhető fájlok között szerepelnek, akkor a 

program nem indul el, a későbbi hibákat megelőzendő. 
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4.4.2. Biztonsági mentés 

 

 
Ezzel a funkcióval biztonsági mentés készíthetó a projekt adatbázisáról. Ilyen biztonsági mentés, de 

HPB kiterjesztéssel (a beállítástól függően) a programba való belépéskor is készül, ugyanabba a 

könyvtárba, ahol maga a megnyitott projekt adatbázis található. 

 

 

4.4.3. Mértékegység átváltás 

 

 
A programban előforduló mennyiségek mértékegységei közti átváltást segítő dialógus. 

 

A baloldalon kiválasztott dimenzzióban megadott értéket a jobb oldalon kiválasztott dimenziójú 

értékké számolja át az érték beírása közben. 
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4.5. Adatkezelés 

 
Ebben a menücsoportban azok a funkciók kerültek összefoglalásra, amelyekkel a modell adatok 

kezelésére, beállítására, javítására, kiegészítésére van lehetőség. Az egyes alkalmazott modell 

elemek részletes adatleírását már a harmadik fejezetben (Hiba! A hivatkozási forrás nem található.) 

bemutattuk, a következőkben ezt az egyes dialógusok kapcsán nem ismételjük meg. 
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4.5.1. Vezeték típus 
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4.5.2. Szivattyú katalógus 
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4.5.3. Szivattyúk katalógus adatai 
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4.5.4. Település, kerület, terület 

 

 
 

Az egyes modell elemek helyszínrajzi azonosítására használjuk a dialógusban található azonosító 

elemeket. Ezek kezelése az egyes listboxok alatt látható adatbeviteli mezőkkel és nyomógombokkal 

végezhető el. 

 

4.5.5. Időszakok 
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A program alkalmazása során használatos időszakok megadásának lehetősége, különös tekintettel 

az energia csúcs és völgyidőszakokra. 

 

4.5.6. Vezetékek  

 
 

 

(2.2.1. Csővezeték, valódi ág)  

 

Ebben a dialógusban a modell legnagyobb számosságú elemeinek adatait lehet alfanumerikusan 

kezelni, a vezetékeket. Az ablakban látható egyes gombok funkciói: 

 

1. Elem gyors infó ablak indítása. Az eredmény az alábbi ablakban látható: 

1 

2 

3 

4 

5 
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2. A kiválasztott elemre adatellenőrzést végez, és ha hibát talál, akkor azt jelzi egy külön 

ablakban 

3. A program működésével kapcsolatos megjegyzéseket lehet egy ablakban rögzíteni. (Hiba 

napló) 

4. A mappaként működő dialógus egyes oldalai között lehet lapozni ezekkel a billentyűkkel. 

5. Az egyes dialógus lapok megnevezései, amikre kattintva a kiválasztott dialógus lap 

aktívvá válik. 

Ezek a funkció billentyűk a következőkben bemutatásra kerülő összes adatbeviteli dialógusban 

megtalálhatók. A további ablakok ismertetése során ezek újbóli bemutatásától eltekintünk. 

 

Az elérhető dialógus lapok: 

 Alapadatok (vezetékanyag, megnevezés,…) 

 Geometria 

 Fogyasztás/üzemállapot 

 Kapcsoló csomópontok 

 Terület azonosítás 

 Jegyzetek: Az egyes modell elemekhez szöveges megjegyzések is fűzhetők, amelyek az 

adatdokumentációban később megjelennek. 

 Segédeszözök: Programozási, adatbázis feltöltési segédprogramok indításai. 
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4.5.7. Csomópontok             

 
Az elérhető dialógus lapok:  

 Alapadatok 

 Jegyzetek: Az egyes modell elemekhez szöveges megjegyzések is fűzhetők, amelyek az 

adatdokumentációban később megjelennek. 

 Segédeszözök: Programozási, adatbázis feltöltési segédprogramok indításai. 
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4.5.8. Medencék              

(2.2.2. Tározók, kötött nyomású pontok)   

Az alapadatoknál adtható meg a hasznos térfogat, a túlfolyó és fenék szint. 

 
Ebben a dialógusban lehet megadni azon tárolók vízállás térfogat összefüggését, amelyek nem 

függőleges falúak. 
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Itt az aktuális változatban figyelembe vett tározó vízállást lehet beállítani. 

 

 
Minden tároló a hálózat valamely pontjához csatlakozik. Itt ezt a csomópontot lehet definiálni. Ez 

történhet a csomópontok listájából történő választással, a csomópont sorszámának az adatmezőbe 

való beírásával, vagy rajzról történő kiválasztással.kétféle módon: 

 

Billentyű Funkció 

Rajzról A billentyű megnyomása után a kiválasztó kursorral a grafikus képernyő aktuális 

helyzetében megkereshetjük a kívánt csomópontot és klikkelve kiválaszthatjuk. 

Rajzról + A grafikus képernyőn a program automatikusan az adatbeviteli mezőben 

megadott csomópontra pozicionál és a kiválasztás innen indulhat, akárcsak az 

előző esetben. 
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4.5.9. Víztornyok 

 

(2.2.2. Tározók, kötött nyomású pontok)  

 

A medence adatokhoz képest eltérés, hogy a tornyoknál lehetőség van a toronyszárban található 

töltő-ürítő vezeték megadására is. 
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4.5.10. Gépházak 

 

 
Ebben a dialógusban a szivattyúk csoportosítására szolgáló gépházakat lehet megadni értelem 

szerűen. Szivattyú csak meglévő gépházba helyezhető el ! 

 

4.5.11. Szivattyúk 

 

(2.2.3. Szivattyú (centrifugál szivattyú),2.2.3.Szivattyú (centrifugál szivattyú))  
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Itt lehet megadni a gépházi szovattyúkat. Először gépházat választunk, majd katalógusból szivattyút, 

de meg lehet adni a szivattyú jelleggörbe paramétereket közvetlenül  is. 

 

További elérhető dialógusok: 

 Üzemállapot, kezdő állapot megadása  

 Csőhálózati jelleggörbe számítás alapadatai 

 Szimulációs adatok, szabályozások 

 Elhelyezkedés 

 Jegyzetek 

 

 

4.5.12. Kútcsoportok 

 

(2.2.4. Kút)  

 

Hasonlóan a gépházakhoz, a kutak csoportosítására lehet megadni a Kútcsoportokat. Kút csak 

kútcsoportban helyezhető el. 
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4.5.13. Kutak 

 

(2.2.4. Kút)  

 

Az egyes kútcsoportokhoz itt adhatók meg a kutak és a kutakba beépített szivattyúk. Az elérhető 

további dialógusok: 

 

 Üzemállapot, kezdő állapot megadása  

 Csőhálózati jelleggörbe számítás alapadatai 

 Szimulációs adatok, szabályozások 

 Elhelyezkedés 

 Jegyzetek 
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4.5.14.  Szabályozott elzárók 

  

(2.2.6.  Hálózati szerelvények)  

 

A dialógusban a hálózaton elhelyezett jelentősebb üzemi funkciójú elzáró szerkezeteket lehet 

megadni. Ezek az elzáró szerkezetek lehetnek akár távműködtetettek is, és lehetnek akár gépházon 

belül is. 

 

További elérhető dialógusok: 

 Üzemállapot, kezdő állapot megadása  

 Szimulációs adatok, szabályozások 

 Elhelyezkedés 

 Jegyzetek 
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4.5.15.  Visszacsapó szelepek 

 

(2.2.6.  Hálózati szerelvények)  

 

További elérhető dialógusok: 

 Elhelyezkedés, kapcsoló csomópontok 

 Terület 

 Jegyzetek 
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4.5.16.  Szűrőház 

 

(2.2.7. Szűrő)  

 

A szűrőház a nyomás alatti gyorsszűrők csoportosítására szolgál. Egy szűrő csak szűrőházban 

helyezhető el. 
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4.5.17.  Szűrők 

 

(2.2.7. Szűrő)  

 

A szűrők megadását a Szűrőház kiválasztásával kezdjük, majd a szűrőre jellemző veszteség 

adatokkal folytatjuk, melyeket méréssel célszerű meghatározni a modell kalibrálása során. 

 

További elérhető dialógusok: 

 Üzemállapot, kezdő állapot megadása  

 Elhelyezkedés 

 Jegyzetek 
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4.5.18. Fogyasztási menetgörbék 

 

(2.3.2. A vízfogyasztás nagysága, időbeli változása)  

 

A fogyasztás napon belüli változását fogyasztási menetgörbékkel modellezzük. Ezeket lehet a fenti 

dialógussal kezelni (létrehozni, törölni, javítani). Az adatokat mind természetes dimenzióban,mind a 

napi összaes fogyasztás százalékában meg lehet adni, sőt grafikusan is. 
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4.5.19.  Fogyasztási körzetek 

 

(2.3.1.1. Lakossági (kommunális) vízfogyasztás kivételi helyei)  

 

A vízellátó rendszer fogyasztási modelljében a terhelés megadás egyik alap egysége a fogyasztási 

körzet. Ennek adatait kell itt megadni, és definiálni kell, hogy a körzte fogyasztása milyen 

fogyasztási menetgörbe szerint zajlik. 

 

Fontos megjegyezni, hogy itt lehet beállítani, hogy az adott fogyasztási körzetre a terhelés 

szétosztása milyen módszerrel történjen. Két lehetőség közül választhatunk: 

 

 A körzetbe eső vezetékhossz alapján kiszámításra kerül egy fajlagos terhelés, amivel 

felszorozva a körzetbe eső vezetékek hosszait egyenként megkapható a vezetékre eső 

terhelés. 

 Az egyes vezetékekre megadott fogyasztási súlyszámok összegzése után meghatározásra 

kerül az egységnyi súlyszámra eső fajlagos terhelés értéke. Ezt vezetékenként a 

súlyszámmal visszaszorozva kapjuk az egyes vezetékekre eső terhelést. 
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4.5.20.  Nagyfogyasztók 

 

(2.3.1.3. Nagyfogyasztók vízkivételi helyének modellezése)  

 

Azon fogyasztókat kell itt megadni, melyek koncentráltan, egy, vagy néhány ponton vételeznek 

vizet a hálózatról. A napi átlagos fogyasztás alsó határa, amelynél már célszerű egy fogyasztót 

nagyfogyasztónak tekinteni kb. 100 m
3
/d. 
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4.5.21.  Tűzcsapok, csőtörések 

 

2.2.5. Hidráns, szabadkifolyás  

 

Ezen modell elemeket kétféle képpen is vizsgálhatjuk: 

 

 Az elemnél megadjuk a vízkivétel mennyiségét, ekkor eredményként a hálózati nyomást, 

vagy annak változását kapjuk. 

 Ha a nyomásigényt adjuk meg, akkor pedig a kivehető víz mennyiségét kapjuk 

eredményként. 

 

 



HydroConsult Kft. Felhasználói dokumentáció HCWP V 6.1 

 

 

  106. 
C:\DPWork\HCWP\HCWP-Users Guide\V60\hcwp61_fd_7.doc 

4.5.22.  Koncentrált betáplálások 

 

  
 

A koncentrált betáplálásokat abban az esetben alkalmazhatjuk, ha valamely víztermelő létesítmény, 

nagyobb vízátadás mögött elhelyezkedő létesítményeket modellünkből kihagyjuk, pontosabban 

éppen egy ilyen egyetlen csomópontra koncentrált betáplálással és egy hozzá tartozó betáplálási 

menetrenddel (menetgörbével) modellezünk. 
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4.5.23.  Csőtörés 
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4.5.24.  Adatdialógusok csoportos kezelése 

Lécsőzetes elrendezés - az előzőleg megnyitott összes adatkezelő dialógus lépcsőzetes 

elrendezése a képernyőn a bal felső sarokból indítva. 

Minden ablak bezárása - az előzőleg megnyitott összes adatkezelő dialógus bezárása. 

 

 

4.6. Számítás 

 
 

A hidraulikai számítások a következő három funkcióval indíthatók: 

1. Üzemállapot számítás ............................................................................................  

2. Csőhálózati jelleggörbék számítása ......................................................................  

3. Szimuláció számítás ..............................................................................................  

 

A többi funkció fontos a hidraulikai számítások előkészítésében és értékelésében kiegészítő 

lehetőségeket biztosít. Ezeket részleteiben is ismertetjük. 
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4.6.1. Zóna generálás 

 
 

 

4.6.2. Beállítás 

A számítási módok indítása előtt az egyes módozatokhoz néhány adatot még be kell állítani, az 

ehhez szükséges dialógos a menüből vagy ikonból indítható. 

 

 

 
 

Alapvetően két lehetőség áll előttünk: 
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 Üzemállapot számítás, amelyre az áramképen kívül a csőhálózati jelleggörbéket is 

kiszámíthatjuk. Itt egy időpont megadására van szükség, mellyel tulajdonképpen  

definiáljuk a vizsgálandó üzemállapotra jellemző fogyasztási esetet. 

 Szimuláció számítás, melyhez a kezdő időpontot kell megadni. 

 

 

4.6.3. Visszajelzés, Számítási állapot ablak 

 

A számítások során a számoló program ebbe az ablakba küld visszajelzéseket, ha a Visszajelzés 

kapcsolót bekapcsoljuk, és a számítási ablakot egyidőben elindítjuk. 

 

4.6.4. Szimuláció számítás lépésenkénti eredményei 

Az egyes szimulációs lépésekben a vezetékek és csomópontok számítási végeredményeit a program 

csak akkor menti el, ha ez a kapcsoló bekapcsolt állapotban van. Ennek a funkciónak a 

szimulációhoz kapcsolódó további statisztikai, vízkor, vízkeveredés számítások tekintetében van. 

Ugyanis ezek nélkül az eredmények nélkül az említett vizsgálatokat, számításokat nem lehet 

elvégezni ! 

 

Felhívjuk a figyelmet arra, hogy ezek a vezeték és csomóponti eredmények egy-egy nagyobb hálózat 

(több ezer vezetékszakasz) esetén 100 Mbyte-os nagyságrendű helyigényt jelentenek ! Ez azt jelenti, 

hogy nagyobb hálózatok esetén célszerűen gondoskodni arról, hogy a program eredményei számára 

az aktuális meghajtón néhány Gbyte tárterület szabadon rendelkezésre álljon.  

 

4.6.5. Szimuláció számítás visszajelzései 

Szimulációs lépések eredményei 

A szimuláció egyes lépéseiben a hálózati rajzon frissíti az aktuálisan beállított nézetnek 

megfelelően a megjelenítést. Ennek az állapot kapcsolónak beállításával lépésről lépésre 

követhető a hálózatban, illetve annak éppen az ktuálisan a grafikus képernyőn megjelenő 

részén a sebességek, vízszállítási irányok, nyomások időbeli változása. Ez tulajdonképpen 

egyfajta animáció. 
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Szimulációs lépések eredményei grafikonon 

A szimuláció közben tetszőleges számú megnyitott szimulációs idődiagram ablakban 

animáció szerűen frissíti az egyes rendszerelemek valamely megjelenített paraméter idősorát. 

 

Nagyobb méretű modellek esetén megfontolandó az állapotkapcsolók bekapcsolása mivel jelentősen 

lassítják a számítást ! Viszont igen látványos ! 

 

 

4.7. Eredmények 

A számítások eredményei az egyes számítási módoktól függően eltérő módon és formában 

jeleníthetőek meg. Ezért az eredmények menünek au egyes rendszerelelmekre vonatkozó sorai 

másként jelennek meg az eredmény típusától függően. Ennek megfelelően megkülönböztetünk  

 

 Üzemállapot számítási eredmények ............................................  

 Csőhálózati jelleggörbék  ............................................................  

 Szimuláció eredményei ...............................................................  

 

A következőkben az egyes típusoknak megfelelően külön-külön mutatjuk be a számítási 

eredmények megjelenítési lehetőségeit. 

 

4.7.1. Üzemállapot számítás eredményei 

Az egy-egy üzemállapotra vonatkozó számítások eredményei több formában is rendelkezésünkre 

állnak: 

 A fő ablakban grafikusan lehet megjeleníteni az eredményeket a különböző előre definiált 

nézetekben és a hozzájuk tartozó tematika szerint. 

 Az egyes modell elemtípusok eredményeit táblázatokban is megtekinthetjuk, melyeket a 

menüből, vagy az eszközsor megfelelő ikonjaival indíthatunk el. 

 

A nézetek kezelésére a 4.2  menüponton kívül egy eszköz sor is rendelkezésre áll, melyet a 

következő ábrán mutatunk be. 
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Előre elkészített nézetek 

Újra rajzolás 

Nagyítás teljes képernyőre 

Ablak kijelölés, nagyítás 

N szeres nagyítás ki/be 

%-os nagyítás ki/be 

Vezeték tematika jelmagyarázat ki/be 

Csomópont tematika jelmagyarázat ki/be 

 
 

A táblázatos eredménymegjelenítésre mutat példát a következő képernyő kép: 
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Az üzemállpat számítás eredményei táblázatosan mindig egy-egy ablakban külön jelennek meg. Az 

ablakhoz tartozó menü és a menüpontok jelentései: 

 

Menü pont Funkcionalitás 

Kilépés Az eredmény ablak bezárása. 

Megjelenítés A megjelenítendő adatok szűrésére, sorbarendezésre, és 

kijelölésére adnak lehetőséget az alábbi menüpontok 

Szűrés Az aktuális elemtípusra jellemző adatok alapján lehet 

szűrni az elemekete. A feltételeket külön ablakban lehet 

megadni. 

Rendezés A szűrőfeltétel szerint összeállított listát valamely 

jellemző, vagy jellemzők szerint lehet sorbarendezni. A 

feltételeket külön ablakban lehet megadni. 

Kiválasztás Gyors kiválasztásra ad lehetőseéget az a menüpont.  

Egyetlen gombnyomással lehet az összes elemet kijelölni, 

illetve a kijelölésüket egyszerre törölni. 

Ugrás Az aktuális ablakból közvetlenül lehet a megadott 

ablakokba úgy ugrani, hogy az aqktuálisan kiválasztott 

elemre pozícionál a program. 
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Menü pont Funkcionalitás 

Adat dialógus A kiválasztott elemhez tartozó adatbeviteli és módosítási 

dialógus jelenik meg. 

Térkép A program a tfőablakban a kiválasztott elemre, illetve 

elemekre pozícionál. 

Adattábla Megjeleníti a kiválasztott elemtípushoz tartozó adattáblát, 

ami az eredmény táblázattól annyiban különbözik, hogy az 

eredményekre vonatkozó oszlopok hiányoznak belőle. 

Üzemállapot eredménytábla Jelen esetben nincs funkciója, mert ebből a táblázatból 

indulnk.  

Szimuláció eredménytábla Az aktuális elemtípusra vonatkozó szimulációs 

eredménytáblára vált. 

Szimuláció eredmény idősor  

Eszközök Hasznos segédeszközök információ szerzéshez 

Hivatkozások az elemre Azon elemek listáját adja vissza, amelyek a kijelölt elemre 

hivatkoznak, illetve azzal valamilyen funkcionális 

kapcsolatban vannak (pl.szabályozás). 

Export A táblázat aktuális tartalmának kitöltése egy újonnan 

megnyíló EXCEL fájlba. 

 

Részletesen a következőkben, csak a vezetékek és csomópontok eredményeinek megjelenítést 

tárgyaljuk, mivel a táblázatos megjelenítés esetében az egyes különböző elemtípusokra a megjelenő 

táblázat adatok funkcionalitásukat tekintve egyformák, csupán az adattartalom tekintetében térnek el 

nyilván valóan egymástól. 
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4.7.1.1. Vezetékek eredményei 

Üzemállapot vizsgálatban és csőhálózati jelleggörbe számítások kapcsán a vezetékeknek térképi 

grafikus és táblázatos eredményei jeleníthetők meg. Az előbbire mutat példát a következő ábra: 

 

 
 

A grafikus megjelenítés több féle tematikával lehetséges. Esetünkben egy olyan tematikát látunk, 

amikor a vezetékekekn a kialakult sebességek nagyságát irtuk fel, megjelölve az áramlás irányát, a 

vezetékek színe a sebesség nagyságára utal az ábrán megjelenő jelmagyarázat osztályközei szerint. 

Minden a táblázatos megjelenítésben megadott eredmény grafikusan is tematikázható. 

 

A vezetékek eredmény táblázataiban mind az alapadatok, mind a számítási eredmények 

megjeleníthetők. Erre látunk példát a következő ábrán: 
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4.7.1.2. Csomópontok eredményei 

A csomópontok eredményei a nyomás értékek. Ezeket Abszolút és relatív értelemben egyaránt meg 

lehet jeleníteni. A térképi grafikus megjelenítésre a vezetékekkel kapcsolatos ábrán a csomóponti 

eredmények is jól megfigyelhetők. A numerikusan felírt eredmények mellett az egyes 

csomópontokra rajzolt színes körök jelzik a magassági osztályközöket a csomóponti 

jelmagyarázaton feltüntetett osztályközöknek megfelelően. 

 

A csomópontok eredmény táblázataiban mind az alapadatok, mind a számítási eredmények 

megjeleníthetők. Erre látunk példát a következő ábrán: 

 

 
 

 



HydroConsult Kft. Felhasználói dokumentáció HCWP V 6.1 

 

 

  117. 
C:\DPWork\HCWP\HCWP-Users Guide\V60\hcwp61_fd_7.doc 

4.7.2. Csőhálózati jelleggörbék, szivattyúválasztás 

Az egyes szivattyú beépítési helyekre és kutakra ellenőrzési és kiválasztási célból csőhálózati 

jelleggörbéket állíthatunk elő. Ennek elméleti részeit a 3,4 és 3,5 fejezetekben részletesen 

tárgyaltuk. A csőhálózati jelleggörbe számításhoz szükséges adatbeállításokat pedig a szivattyú 

beépítési helyeknél és kutaknál ismertettük. A csőhálózati jelleggörbe számítás indításáról is 

szóltunk a 4.5 fejezetben. A számítás lefuttatása után a kijelölt szivattyú beépítési helyekre és 

kutakra elkészülnek a csőhálózati jelleggörbék. Ezeket az elkészült csőhálózati jelleggörbéket az 

alábbi ablakban lehet áttekinteni: 

 
 

Az ablakban változattól, illetve üzemállapottól függetlenül minden olyan szivattyú beépítési hely és 

kút megjelenik, amelyre készült csőhálózati jelleggörbe, és az elkészült jelleggörbék száma a név 

mellett feltüntetésre is kerül. A fa struktúrájú listából kiválasztott elemre vonatkozóan lehet új ablak 

nyitással a csőhálózati jelleggörbéket megtekinteni, illetve a szivattyú kiválasztást elvégezni. 
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A megjelenő ablak jobb alsó sarkában a Grafikon… billentyűre kattintva jelenik meg a jobb 

oldalon látható ablak a beépített szivattyú jelleggörbéivel és a kiválasztott csőhálózati 

jelleggörbékkel. 

 

Az ábra bal felső részén látható Csőhálózati jelleggörbék keretben látható dialógus elemekkel lehet 

kiválasztani a csőhálózati jelleggörbéket a megjelenítéshez, illetve a szivattyúválasztáshoz a 

listában található jelölő boxra való kattintással.  

 

Ezután a Szivattyú keresés keretben lévő dialógus elemek a szivattyú kiválasztást segítik. A 

listából kiválaszthatók azok a szivattyú katalógusok, amelyekben keresni kívánunk. A Keresés 

gombra kattintva megjelenik a jobb oldali ábrán egy célkereszt, amely a baloldalon megadott 

keresési paraméterekhez tartozik: 

 

Vízszállítás A szivattyú kívánatos vizszállítása 

Emelőmagasság A szivattyú kívánatos emelőmagassága. Csak akkor kell megadni, ha nem 

állnak rendelkezésre csőhálózati jelleggörbék 

Szivattyúk száma A beépítési helyen párhuzamosan kapcsolt gépek száma. 

dQ A vízszállításban megengedett hiba a keresés során. 

dH Az emelőmagasságban megengedett hiba a keresés során. 
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A célkereszt megjelenése után, amennyiben volt találat a megadott feltételekkel, a találatoknak 

megfelelő szivattyúkat a keret alsó táblázatában gyűjti össze az algoritmus. Itt az egyes szivattyúkra 

kattintva azok jelleggörbéje megjelenik az ábrán. A jelölő négyzetekre kattintva több szivattyú 

jelleggörbéje egy időben tartható az ábrán. 

 

Végezetül a megfelelőnek talált szivattyúk az alsó Kiválasztott szivattyúk listába kerülnek. Ez a 

lista tulajdonképpen olyan gyűjtőként működik, ahova bármilyen szivattyú kombináció (több 

párhuzamosan kapcsolt gép esete) bekerülhet. Az Elhelyezés billentyű hatására az aktuálisan 

kiválasztott szivattyú kombináció elhelyezhető a szivattyú beépítési helyre, vagy kútba. Csőkút 

esetében nyilván csak egyetlen szivattyúról lehet szó. 

 

A későbbiekben a szivattyú kiválasztás ki fog egészülni egy energia költség optimalizáló 

algoritmussal is. 

 

 

 

4.7.3. Szimuláció lépésenkénti eredményei 

Az egyes modell elem típusokhoz, egy szimulációs lépésben egy eredmény táblázat tartozik. Ilyen 

táblázatból egy modell elem típushoz (pl. víztorony) annyi állítható össze, ahány lépésből állt a 

szimuláció. Ezt a problémát hivatott kezelni az alábbi eredménytábla, ami nagyban hasonlít az 

üzemállapotok eredmény ablakához. 

 

 
 

Az eltérés az üzemállapot eredményekhez képest, hogy a táblázat menüsora alatt lehetőség van az 

időben való mozgásra. A legördülő lista ablakában látható időpont az aktuális, amelyre vonatkozó 

eredmények a táblázatban láthatók. 

 

Fontos megjegyezni, hogy ebben az ablakban is, mint az üzemállapotok esetében használhatók a 

szűrési-rendezési lehetőségek ! 

 

Az egyes modell elem típusokra a táblázat ablakokat külön nem mutatjuk, be mert azok már az 

üzemállapotoknál ismertetésre kerültek. 
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4.7.4. Szimulációs eredmény idősorok 

A szimuláció eredményei az egyes konkrét modell elemekre vonatkozóan idősorok formájában is 

megjeleníthetők. Az első lépés ebben az esetben mindig annak az elemnek, vagy elemeknek a 

kiválasztása, amelynek az idősorára kíváncsiak vagyunk. Ezt pl. a medencék esetében az alábbi 

dialógus ablakban tehetjük meg: 

 

 
 

A vízszintes és függőleges elrendezés azt határozza meg, hogy a diagramm területek egymás 

mellett, vagy egymás alatt helyezkedjenek el. 

 

Lehetőség van több eredmény összehasonlítására is. Ez kétféle módon lehetséges: 

 

 Több különböző változat eredményeinek összehasonlítása. 

 Mérési adatok és változatok eredményeinek összehasonlítása. 

 

A listából egyszerre több elem is kiválasztható. A Mehet gomb lenyomására minden kijelölt 

elemhez tartozó idősor megjelenítő ablak elkészül. Egy ilyen diagram ablak látható a következő 

képen: 
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Mint látható a diagram ablak több részből tevődik össze: 

- A baloldalon látható táblázatban az idősort alfanumerikusan jelenítjük meg. 

- A jobb oldalon a lehetséges idősorok diagrammokban, grafikusan jelennek meg. 

 

A program jelenlegi változatában az egyes modell elem típusoknak megfelelően, illetve a hozzájuk 

kapcsolódó eredmény adatok számától függően változik a diagrammok száma. A későbbiekben a 

megjelenítés felhasználó által beállítható lesz. 

 

Az ablakhoz tartozó menü és a menüpontok jelentései: 

 

Menü pont Funkcionalitás 

Kilépés Az eredmény ablak bezárása. 

Megjelenítés Az idősor megjelenítő abléakok megjelenítési formái. 

Csak a táblázat látszik  

Csak a grafikonok látszanak  

Tábla és grafikon Ez a minta, ami fent látható. 

Bal felső negyed képernyő Az ablak elhelyezése a megjelölt helyre és méretben. 

Bal alsó negyed képernyő  
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Menü pont Funkcionalitás 

Jobb felső negyed képernyő  

Jobb alsó negyed képernyő  

Felső fél képernyő  

Alsó fél képernyő  

Bal fél képernyő  

Jobb fél képernyő  

Ugrás Az aktuális ablakból közvetlenül lehet a megadott 

ablakokba úgy ugrani, hogy az aqktuálisan kiválasztott 

elemre pozícionál a program. 

Adat dialógus A kiválasztott elemhez tartozó adatbeviteli és módosítási 

dialógus jelenik meg. 

Térkép A program a tfőablakban a kiválasztott elemre, illetve 

elemekre pozícionál. 

Adattábla Megjeleníti a kiválasztott elemtípushoz tartozó adattáblát, 

ami az eredmény táblázattól annyiban különbözik, hogy az 

eredményekre vonatkozó oszlopok hiányoznak belőle. 

Üzemállapot eredménytábla Jelen esetben nincs funkciója, mert ebből a táblázatból 

indulnk.  

Szimuláció eredménytábla Az aktuális elemtípusra vonatkozó szimulációs 

eredménytáblára vált. 

Export A táblázat aktuális tartalmának kitöltése egy újonnan 

megnyíló EXCEL fájlba. 
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4.8. Dokumentálás 

A dokumentálás keretében a program jelenlegi fejlesztési fázisában egyetlen funkció érhető el a 

szimulációs vizsgálatok eredményeihez tartozó összefoglaló statisztikák elkészítése és 

dokumentálása. 

 

 
 

A képen látható ablakban lehetőség van arra, hogy kiválasszuk mire készüljön a statisztika. A fa 

struktúrájú listában láthatók azok az elemek, amelyekre statisztikát készíthetünk. Alapvetően kétféle 

statisztika készíthető. Az általános szimulációs eredményekre mutat példát a következő kép: 
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Amennyiben az általános listát választjuk közvetlenül a címsor alatt, akkor a lista minden 

rendszerelemre egyben elkészül. Az ablak felső részén látható nyomógombok jelentése: 

 

Menü pont Funkcionalitás 

Nyomtatás Az ablakban látható lista nyomtatása. 

Mentés A lista mentése texet fájl ként. 

Másolás A lista kijelölt részének másolása vágólapra. 

Egész másolása A teljes lista másolása vágólapra 

Kilépés Kilépés az ablakból. 

 

A másik kigyűjtési lehetőség a szimulációhoz tartozó eseménynapló elkészítése, amelyre a 

következő kép mutat példát: 
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Hasonlóan az előző ablakhoz a itt is lehetőség van a tartalom nyomtatására, mentésére és 

másolására. 

 

A Statisztikák készítése ablakban láthatóak még az egyes elemcsoportok megnevezései is. Ezekben 

a menü pontokban a lista egy az adott elemcsoportra szűkített változata készíthető el. Illetve, ha az 

ablak alsó részén látható chekboxot megjelöljük, lehetőség van tovább szűkíteni a megjelenítés 

körét egy, vagy több konkrétan listából kiválasztható elemre. 
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5. Függelékek 

 

5.1. Gyorsbillentyű parancsok 

Fő ablakban 

   Ctrl + Alt + T - Bármi teszteléséhez 

   Ctrl + Alt + D - Adatbázis és kezelő verziószáma 

   Ctrl + Alt + B - Számításhoz kontroll kiírások bekapcsolása 

   Ctrl + Alt + K - Számításhoz kontroll kiírások kikapcsolása 

   Ctrl + P - Aktuális ablak nyomtatása 

   Ctrl + . - C lokál 

   Ctrl + , - alapértelmezett lokál 

 

Számítás közben 

   S - Számítás leállítása (fortranban kell majd lekezelni) 

   R - Szimuláció lépésenkénti megjelenítés - rajz bekapcsolása 

   G - Szimuláció lépésenkénti megjelenítés - grafikonok bekapcsolása 

   Q - Szimuláció lépésenkénti megjelenítés - rajz, grafikonok kikapcsolása 

   A - Szimuláció - ág és csomópont adatok mentésének kikapcsolása 

 

Változatos (tabbed) dialógus ablakban 

Ctrl + Alt + 'Javítás'  -  erőlteti a módosítást (theHcwp-nek elküldi a dialógus) 

Ctrl + Tab (Ctrl + Shift + Tab)  -  lépegetés az oldalak között 

Ctrl + '?'  - Az ablakohoz tartozó helpet indítja el. 

 

Grafikus ablakban 

Enter  -  vezeték rajzolás befejezése, mentés 

Backspace  -  vezeték rajzolás közben az utolsónak rajzolt szegmens törlése 

Escape  -  kilépés ablakos zoomolásból, vonszolásos módból, aktuális parancsból, 

kiválasztás törlése 

K  -  koordinátára váráskor kézi koordináta megadás ablak előhozása 

V  -  végpont snap 
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T  -  töréspont snap 

B  -  beszúrási pont snap 

 


