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A magyarorszagi vizellato rendszerek rekonstrukcios tervezésének fobb elemei _~~

Bevezetés

A Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium, a Viziigyi és Kornyezetvédelmi Kozponti Igazgatosag
megbizasabol 2007-2008-ban elvégzett munkak alapjan, illetve azok felhasznéalasaval késziilt ezen
utmutatd. A hivatkozott tanulmanyok az alabbiak:

Tavlati vizigények elemzése
(Késziilt a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium kezdeményezésére a Viziigyi és
Koérnyezetvédelmi Kozponti Igazgatosag megbizasabol a MAVIZ —ben, Budapest 2007.).

Ivovizellaté halézatok rekonstrukceidja

(Késziilt a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium kezdeményezésére a Viziigyi és
Kornyezetvédelmi Kozponti Igazgatosag megbizasabol a BME Vizi Kozmii és Kornyezetmérnoki
Tanszéken, Budapest 2007.).

Vizellato halézatok analizise Modszertani utmutato
(Késziilt a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium kezdeményezésére a Viziigyi és
Kornyezetvédelmi Kozponti Igazgatosag megbizasabol. Budapest 2008.)

A felsorolt tanulmanyok felhasznéalasaval és lényeges kiegészitésével elkésziilt az alabbi tanulmany

A magyarorszdgi vizelldato rendszerek rekonstrukcios tervezésének fobb elemei
Késziilt a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium megbizasabol a MAVIZ —ben,
Budapest 2008.)

amely Osszefoglalja mindazon, a vizellitd6 rendszerre vonatkozo feladatokat, melyek
rendszertervezés (ide szamitjuk a rekonstrukcios terveket is) terén a kozeljovében az agazat elott
allnak.
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1. A rekonstrukcio fogalma

A jelenlegi, hazai, 1étesitmény szemléletli meghatdrozéas helyett javasoljuk egy 1j, a vizikézmii
szolgaltatasban elengedhetetlen rendszerszemléletet is tiikr6zé fogalom-meghatarozas bevezetését,
mely szerint:

»wA madr meglévo targyi eszkozok technikai megujitasa, olyan részleges vagy teljes ujralétesitése,
illetve cseréje, amely az eredetihez képest, a jovobeli igényekhez igazodo miiszaki szinvonalat
eredményez. A rekonstrukcio a targyi eszkozon olyan egyidejiileg végzett fejlesztési és felujitasi
tevékenység, amelynek sordan az elhasznalodott targyi eszkoz eredeti dallapotanak megkozelito és
teljes helyredllitasan tulmenden a beruhazassal a targyi eszkoz kapacitdsa, funkcidja, az ellathato
feladatok kore megvaltozhat.”

A fenti meghatarozas bevezetését azért is fontosnak tartjuk, mert a gyakorlatban (és természetesen
elméletileg is) az egyes vizellatd rendszerek rekonstrukcids feladatait sokszor ugyan a
rendszerelemek szintjén hatarozzuk meg, azonban az egyes elemek (1. abra) valtozasa,
valtoztatasa kisebb, vagy nagyobb mértékben, de visszahat a tobbi rendszerelemre ¢és ilyen modon a
teljes rendszerre is.

Vizeloszto rendszer Emelés Tarozas

Vizszerzés Tisztitas Vizeloszté rendszer

Vizfogyasztas/vizigények

1. dbra
Meglévé haldzatok fejlesztési terveinél sem szabad megfeledkezni — ami a rekonstrukcios
tervezésnél ma még nem jellemzden a gyakorlat része — a rendszerszemléletii tervezésrél. Ennek
f6 kérdése, hogy a létesitendd fejlesztés csak az eredeti célt tudja szolgdlni, vagy
rendszerszemlélettel megkozelitve egyéb (szinte a rekonstrukcid targykorébe —tartozo)
kovetelményeket is képes kielégiteni.

A tanulmanyunk (melyben végigfuté gondolat a rendszerszemlélet) nemcsak a miiszaki
kérdésekkel foglalkozik, hanem a rekonstrukcios feladatokhoz tartozé miiszaki-gazdasagi
alrendszer egyes elemeivel is. Tekintettel arra, hogy a feladatok pénziigyi vonzata igen fontos, a
jelen helyzetben, amikor a sajat erd korlatozottan all csak rendelkezésre az EU-s forrasok mellett,
mindenképpen a gazdasagos, de miiszakilag megfelelé megoldasok kell dominaljanak. Ez egyben
azt is jelenti, hogy minden esetben vizsgdlni kell a beruhdzasi koltségek mellett az egyes
beruhazasoknak az tizemkoltségekre gyakorolt hatasat is. Meg kell hatarozni azt a dijat, illetve
dijstratégiat, amellyel hosszatdvon az EU Viz Keretiranyelv ajanlasanak — és a késziilé Vizikdozmii
Torvénynek — megfeleléen a teljes koltségmegtériilés biztosithatd, vagyis a mindenkori
igénybevevok a dijban tudjdk finanszirozni az elkésziilt beruhdzas miikodtetését (gazdasagi
fenntarthatosag).

Meglévo halozatok fejlesztési terveinél sem szabad megfeledkezni a rendszerszemléletii tervezésrol.
Ennek fo keérdése, hogy a létesitendo fejlesztés csak az eredeti célt tudja szolgalni, vagy
rendszerszemlélettel megkozelitve egyéb (a rekonstrukcio) célt is képes kielégiteni. Sok esetben
éppen ezert a fejlesztési és rekonstrukcios terveket nem szabadna elvalasztani egymastol, bar ennek
jelenleg finanszirozasi (szamviteli) oldalrol még jelentos akadalyai vannak.
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2. A vizellato rendszerek — az eloszté rendszer - + osztalyozasa bonyolultsaguk
szerint

»Kis” rendszer
e A rendszeren belill kicsik a geodéziai magassagkiilonbségek.
e A rendszer egy betaplalassal (esetleg a hozzd tartozd szivomedencével) és egy
magastarozédval rendelkezik.
e Az cllatott teriilet egy telepiilésre korldtozddik, a rendszerhez mas telepiilés nem
csatlakozik.

A rendszer vizsgalata a mértékado tizemi dllapotok kivélasztasa utan ,,egyben” (egy rendszerként)
torténik, az alkalmazott modszer ,,statikus vizsgalatok ™.

»KkoOzepes” rendszer
e Nagyobb, esetleg tobb telepiilésre kiterjedd, de csak egy betaplalassal, illetve egy tarozoval
rendelkezik (egy nyomaszona)
e Olyan alrendszerekre, rendszerrészekre bonthatd, melyek
e Altalaban sorba vannak kapcsolva,
o teriiletileg (helyszinrajzilag) egyszeriien elkiilonithetdek.

A vizsgalatokhoz még alkalmazhato a ,, statikus” modszer,

»hagy/bonyolult” rendszer
A besorolas fiiggetlen
e avizsgaland¢ telepiilés, 6sszekapcesolt, kistérségi rendszer nagysagatol,
o az ellatottak szdmatol és milyenségétol,
e anapi igényelt vizmennyiségektol.
e stb.
Amit6] a rendszer besorolésa fligg, az a rendszer bonyolultsaga.

Bonyolult lehet egy adott rendszer, mert
e nagy a lakosszama és/vagy
tobb nyomdaszonéja van, és/vagy
tagolt a terep, és/vagy
tobb betaplalassal rendelkezik, és/vagy
tobb tarozoja van és/vagy
a rendszer hidraulikailag nem véalaszthat6 szét stb.,

tehat a rendszer tervezése soran sok a bonyolult elem, de leginkdabb azért, mert az tizemeltetése is
bonyolult.

Mindezek alapjan a bonyolult rendszerek csak egyben, 0sszességiikben vizsgalhatok. Ezekben az
esetekben a feladat megoldasdhoz nem elégséges csupdn a jolképzett szakember, hanem emellett
szamitdgépes programokkal, hidraulikai modellekkel is kell rendelkezniink, vagy a megfeleld, ezzel
foglalkoz6 szakértok, cégek tudasat és szoftverjeit kell alkalmazni. Az alkalmazott mddszereknek
alkalmasnak kell lenniiik az un. ,,szimulacids” vizsgalatok elvégzésére. Ezek a modszerek lehetové
teszik a teljes rendszer egyben, egyidejiileg torténd vizsgalatat, a feltett rekonstrukcids kérdésekre
komplex valaszokat (tobb variacio) tudnak adni, és a rendszer lizemeltethetdsége is igazolhato.
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A statikus vizsgalatok mellett a szimuldcids modszer is alkalmazando!

3. A rekonstrukcios terv egyes lépéseinek osszeallitasa

A tervezések soran itt is, mint mindenhol a kitlizott feladat megoldasakor a jovot kell figyelembe
venni. A jOvOkép megalkotasakor azonban a jelen allapotbol kell kiindulnunk. Ezért a
rekonstrukcids terv ,,id6fliggd”. A munka kezdetekor meg kell Aallapitanunk azokat az
idohorizontokat, melyekre a tervezést el kivanjuk végezni. A problémat két tényezd befolyasolja
els@sorban:

A vizigények megallapitdasa hosszu (években mérhetd pl. 5-10) tavlat figyelembe vételével

A trendeket, a hosszl tavu vizigény-eldrebecslésiinket idészakosan, de rendszeresen feliil kell
vizsgélni, hiszen a gazdasagi-tarsadalmi helyzet, a koOrnyezeti viszonyok akar jelentdsen is
eltérhetnek a terveink kiinduldsanak tekintett forgatokonyvektol.

Az egyes rendszerelemek ,, leirdasi” idejének kiilonbozosége.

A leirasi kulcsok kiillonbozdsége azt sugallhatja a tervezonek, hogy pl. egy-egy szivattyucserénél
nincs sziikség olyan nagyon pontos ¢és eldre litemezett vizigény-meghatarozasra, hiszen a
szivattylcsere egyszeri koltsége eltorpiilhet egy tarozd, vagy egy vezeték-épités egyszeri
koltségeitol.

Keriilni kell az egyes rendszerelemek kiilon-kiilon vizsgalatat, el kell érni, hogy a rekonstrukcio-
tervezés rendszerrekonstrukcio legyen.

A ,,rekonstrukcios terv” elkészitése. Ennek tartalmaznia kell (2. abra):
(Tavlati vizigények elemzése 2007., Ivovizellato halozatok rekonstrukcioja 2007., Vizellato halozatok

analizise 2008.,. A magyarorszagi vizellato rendszerek rekonstrukcios tervezésének fobb elemei
2008.)

A rekonstrukci6 sziikségességének bemutatasa utan

a rendszer adatbazisanak elkészitését,

a vagyon megallapitasat — vagyonértékelést-,

a vizigények meghatarozasat,

a vizmérlegek (vizkormanyzasi stratégiak) elkészitését,

a rendszermodell 1étrehozasat,

a rendszer atfogd vizsgalatat (rendszermodellen végzett vizsgéalatok),

a gazdasagi mutatokat,

a valtozatok miiszaki és gazdasagi elonyeinek és hatranyainak bemutatasat,
megvalositasi javaslatokat.

2 TN Eogs =
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— Vizigények ‘Hibaadatok
Részletes . :
Rendezési Modell Allapgt kategoria
Terv ! Atmenet valésziniiség
Hidraulikai Meghibasodas valosziniiség
vizsgalat !
l Okozott kér
Gazdasagi !
vizsgalat Kockazat
Rekonstrukcios
halmaz
1.

= Tébbszemponti *

ra I r rr r ryr o
sdontéselokészitésy

2. abra

A rekonstrukeids terv alapjan a tulajdonos, vagy tulajdonosok dontik el, hogy a megvalodsitas

e milyen prioritdsokkal,
e milyen id6iitemezéssel,
e milyen pénziigyi konstrukcioban

fog torténni.
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Bar tanulmdanyunkban elsosorban a vizeloszto alrendszer, azon beliil is a halozat
rekonstrukcidjat targyaljuk, mindenképpen meg kell emliteniink, hogy a javasolt modszertan
kiterjeszthetd a teljes vizellato rendszerre (vizszerzés alrendszerére is). A vizsgalt alrendszertol
fiiggetleniil a vizigények (mint rendszerelem) mindenképpen, minden esetben vizsgalandok.

3.1. A rendszer adatbazisanak elkészitése

A rendszer vizsgalatanak, a feladatok megoldasanak alapvetd feltétele, kiindulési alapja az adatok,
informaciok 6sszegytijtése, rendszerezése (1. tablazat). Az adatok Osszegytijtése alapvetéen harom
modon torténhet:

e az adatok (alland6 és valtozo) kézzel irt formaban allnak rendelkezésre, ezek teljes, vagy egy

része feldolgozott lehet, tehat informacioként allnak rendelkezésiinkre,
e a mérd-adatgylijt6 rendszerrdl gépen, egyébként kézi moédon kapott informaciok,

e a Miszaki Informacidés Rendszerbdl (illetve egyéb rendszerekrdl) géprol-gépre keriilnek az

informaciok.
A szamitashoz sziikséges adatok, informéciok
| Adatok Informaciok (részlet) Feladathoz (részlet)

Vezetékek adatai: halozat topologidja Barmely vizsgalat kiindulo, el nem
hossz, atmérd, anyag, kor, nyomaszonak, maradhat6 informacioja;

egyéb csOsériilések, javitasok, id6

Csomopontok adatai: halozat topologidja Barmely vizsgalat kiindulo, el nem
terepszint sziikséges nyomasszint maradhat6 informacidja

Tarozok adatai:
térfogat, jellemzo vizallasok, alak,
stb.

a rendszer topologidja
térfogat-vizallas gorbe
be- és elvezetés modja

Statikus vizsgalatok,
szimulacids vizsgalatok

Betaplalasok adatai:
hely, mennyiségi, mindségi, szint
adatok, stb.

leszivasi gorbe, mennyiség-mindség
Osszefiigges, stb.

Statikus vizsgalatok,
szimulacids vizsgalatok

Viztisztito telep:
berendezéseinek adatai

technologiai egységek ciklusideje

Statikus vizsgalatok,
szimulécios vizsgalatok

Atemel6k, szivattytk adatai:
szivattyu tipus, jelleggorbe,
nulla szint, szabalyozas, stb.

a rendszer topologiaja
szallitott vizmennyiség
energiafelhasznalas, stb.

Szimulacios vizsgalatokhoz
gazdasagos lizemeléshez,

Fogyasztasi/vizigény adatok:
fogyasztok szama

fogyasztok helye (csomopont)
vizdijszamlazas adatai
varhato fejlesztések

Id6horizontonként

évi, napi vizfogyasztas adatai
napi menetgdrbe adatai
elérebecslés

Alapadat, illetve
alapinformacié. E nélkiil nincs
semmiféle vizsgalat

Egyéb adatok:
alaptérkép adatai, csomoponti
szerelvények, stb.

Onkormanyzat, stb. MIR

Napi iizemeltetés, javitasok,
havariak, stb. onkormanyzat

Gazdasagi adatok

Fokonyv sziikséges adatai

Rekonstrukcio, vagyonértékelés, stb

Tulajdonosi struktira adatai

Tulajdonos, lizemeltet6i struktira

Rekonstrukcid, osszevetések

1. tablazat
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A rendszer bonyolultsdgatol fliggetleniil

e avizfogyasztas/vizigény,

a betaplalas(ok) helye , vizmennyisége, szivattyu(k) tipusa vagy jellemzd vizszallitasa,
e atarozo(k) magassaga, jellemz0 vizszintjei,

e a haldzat alapadatai (dgak hossza, helye, atmérdje, anyaga)

megadandok.

3.2. A vagyon megdllapitisa — vagyonértékelés

A rekonstrukcios feladatok pénziigyi fedezetét a viz-csatornadijakban lehet biztositani. A jelenlegi
helyzet az, hogy a szolgaltatds megfeleld szinvonalon torténd biztositdsdhoz a fenntartdsi munkakat
sem tudjak sok esetben megfeleld szinvonalon végrehajtani az lizemeltetok, mert a megallapitott dij
nem ad erre mddot, mivel a kozmiivagyon amortizacid elszamoldsi gyakorlataban jelentds
problémak vannak.

A problémak az alabbiakra vezethetok vissza

e A korabbi (a tulajdonba adaskori) vagyonérték megallapitasa nem volt megfelelo.

e Az elmult iddszak (10 év!) alatt a k6zmiivagyonokban jelentds vagyonvesztés tortént.
Ennek oka, hogy

e az amortizacid a vizdijban nem, vagy csak egy hanyada kertilt elszdmolasra,

e vagy az elszamolt amortizacidt nem, vagy nem teljes mértékben hasznaltdk rekonstrukciora a
tulajdonosok.

Ez azt jelenti, hogy a magyarorszagi vizikozmi lizemeltetdknek illetve a kozmii tulajdonosainak az
elkovetkezd években fel kell értékeltetni az lizemeltetett kozmli vagyonukat, a kdzmiivagyon
értékének valorizalasa érdekében.

3.3. A rekonstrukcio pénziigyi alapjai

A vizikozmi szolgaltatas tavlati biztonsaga, a megfeleld tizemeltetési koltségek, ezen beliil az ellatod
rendszerek eszkozeinek megfeleld intenzitast felujitasa, potlasa (rekonstrukcioja), illetve az erre
fordithato forrasoknak a fliggvénye.

A forrés, illetve fedezet lehet az arban érvényesitett

e amortizacio,

e hasznalati, bérleti dij, (melynek centruma az amortizacio)
e mérleg szerinti (ad6zott) nyereség,

e tovabba kiils6 forras, véglegesen atvett pénzeszkoz.

A vagyon felértékelése a tulajdonosnak — barmely nagysdagrendii rendszerrdl van is sz0 — érdeke,
akkor is ha ez visszahat a dijra.
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3.4. A vizigények meghatarozdsa

Egy adott telepiilés vizigényeit meghatarozni az alabbiak szerint lehetséges (2. abra):

Ahol

N; - lakosszam az i-ik korzetben

qi - fajlagos vizigény az i-ik korzetben

S - évszakos egyenlotlenségi tényezo az i-ik korzetre

Ipar, egyéb
nj, qj, g

vonatkoztatva
n; - a telepiilésen talalhato nem kommundlis
fogyaszto,
q; - a nem kommundlis fogyasztok fajlagos vizigénye
2. dbra
n n
Qi = Quans + Qddtl.j = Z N, -q,+ Z n,q,
i=1 Jj=1
Oua  — Atlagos napi vizigény (m’/d)
oL, — Atlagos napi méretezési vizigény (m’/d)
0, — Napi veszteség (m’/d)

n n
QZM = Z Qddtl.i + Z Qddtl.j +0,
i=1 j=1

Amennyiben a vizigény-meghatdarozds uj hdlozat tervezése, ill. rekonstrukcio tervezés céljabol
torténik, a meghatdarozott vizigényeknél figyelembe kell venni a veszteséget is. Ebben az esetben a
vizigény veszteséggel novelt értékét meéretezési vizigénynek nevezziik.

Q;:% — Qd + Qfdlézat + Q‘ljechnolégia

Annak fiiggvényében, hogy a méretezés sordan a vizigényt mire haszndljuk, a hdlozati vagy a
halozati és technologiai ,,vesztesége”-t is hozza kell adnunk a mértékado vizigényhez.

A maximalis napi vizigény

Qdmax =ZIBlqul+Z’Bjn]qJ
i=1

i=1

OQimax _ Maximalis napi vizigény (m3/d)

Qi _ Maximalis napi méretezési vizigény (m3/d)
B — ¢vszakos egyenldtlenségi egyiitthatd
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n n
Q;max = Zﬂl ’ Qddtl.i + Zﬁ] ‘Qddﬂ.j + Qv
i=1 j=1

B értekét a Qamax/ Qaan valos mérési adatok alapjan (jelen allapotra) lehet szamitani.
Legkisebb napi vizigény OQumin (m’/d)
Ha mérések nem allnak rendelkezésre, akkor az atlagos napi vizigény 80 — 90%-a.

Barmely vizigényfajtat vizsgaljuk, megallapithato, hogy azok véltozasa teriiletenként ¢és idében is
valtozé (4ltalaban a napon beliili valtozasokat szoktuk figyelembe venni).

A legnagyobb orai vizigény Qn(t) (m3/h)

A nap legnagyobb fogyasztasi orajaban jelentkezd vizigény. Megadasa a gyakorlatban a napi
vizigény %-aban szokasos.

Legnagyobb toltési vizigény Q;max (s, /min)

Kiilonleges vizfogyasztd berendezések esetében az igényelt viztérfogat (V) és a vizvételezés
id6tartamanak (T) hanyadosa.

Tiizoltasi vizmennyiség Quiz  (Us, /min)

Nem sorolhat6 a vizigények koz¢, ez mas kategoria. Amiért mégis ebben a korben foglalkozunk
vele, az annak tudhato be, hogy a gyakorlatban, féleg tervezésnél itt szoktuk figyelembe venni.

A vizigények megdllapitasanal minden esetben a telepiilés besorolasabol (fejlodo, stagnalo,
visszafejlodo), tavlati fejlesztési igényeibol indulunk ki.

Kiilon vizsgalatot igényelnek az iidiiloteriiletek, a nem dllando vizfogyasztok, a napkozben kis
idointervallum alatt nagy vizigényii fogyasztok.

»Kis” rendszereknél kiilonos figyelmet kell forditani a tiziviz meghatdarozdsdra, elsosorban
akkor, ha nagysdagrendje hatarozhatja meg a telepiilésen a (tervezett) vezetékek datmérdjet.

wBonyolult” rendszerek esetében az egyes korzetek vizigényének meghatdrozdasa mellett az
estleges nyomdszondk vizigényeit kiilon is meg kell dllapitani.

3.5. Avizmérlegek (vizkormanyzds) elkészitése

A betéaplalasi lehetéségek ¢és a fogyasztas/vizigények Osszevetése tobb  iddhorizont
figyelembevételével, illetdleg bizonyos esetekben a napi (hetes) adatok figyelembevételével
torténhet.

A betéaplaléasi (vizszerzési) oldal esetén a kitermelhetd vizkészlet idében valtozhatd mennyiségi
(m’/d) és mindségi adataira van sziikségiink.
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A fogyasztas id6horizontonkénti és évszakoniikénti valtozasait kell figyelembe venniink a
vizmérlegek elkészitéséhez.

A vizszerzés mindsitése soran az els feladat a termelési adatsorok begytiijtése. A termelési
adatsorok elemzése sordn fel kell deriteni a jellemzd termelési értékeket. Hosszabb vizsgélat kezdeti
idépontjat megeléz6 (min. 5 év) idoszak figyelembevételével képzett jellemzd atlag, jellemzo
maximum és jellemzé minimum képzése (nem extra szélséértékek). gy rendelkezésiinkre allnak a
termelési helyre jellemz6 Qterm maxs Qterm atts Qterm min €rtékek. (Figyelni kell, hogy csak a dinamikus
vizkészleteket termeljiik ki, tehdt a minimum az ehhez tartozd engedélyezett minimumot nem
haladhatja meg !).

Tekintettel arra, hogy altalanos esetben a vizszerzési lehetdség is idoben valtoz6 - a fogyasztas
természetesen szintén - ki kell jeloljik az Osszetartozo értékparokat (pl. Q vizszerzés min. - Q
fogyasztas maximum, stb.). Bonyolultabb a helyzet abban az esetben, ha a mennyiségi oldal mellett
a mindségi oldalt is figyelembe kell venni (tobb betaplalas, kiilonb6z0 mennyiségi €s mindségi
paraméterrel).

Vizmérlegek készithetdk a teljes rendszerre, illetéleg a részrendszerekre (korzetek, zondk) is.

A vizmérleg-szamitasok eredményeit felhasznalhatjuk a teljes rendszer tavlati vizbazisfejlesztési
feladatainak kijeloléséhez 6nmagukban is, és a részrendszerek vizbazisfejlesztési programjanak
eldontésére is. (Ezek az eredmények azonban hidraulikai szamitasok nélkiil, a szallitorendszerre
vonatkozdan csak tajékoztato jelleglicknek tekinthetdk!)

A rekonstrukcids tervezés alapvaltozatai a vizkormanyzasi stratégiak, melyekben meghatarozzuk a
lehetséges termelési és szallitasi mennyiségeket, mindséget és irdnyokat. Ezeknél figyelembe
vessziik a kiilonbozoé idéhorizontokban a vizigények alakulasat, valamint az eredeti allapothoz
képest, a megvaltozott feltételekbdl adodo atalakitasi igényeket.

Az eléallitott jellemzd vizkormanyzasi valtozatokat, kiillonb6z0 jellemzé iizemallapotokban, esetleg
teljes 24 oras szimulédcioval kell elemezni. Ez azt jelenti, hogy a vizkormanyzasi stratégiaban
eléallitott ellatasi valtozat hidraulikai értelemben véges szdmu (véleménylink szerint ez
hozzavetdlegesen 3-5) lizemi valtozatra bonthatd. Ezek egy része létesitési koltség szempontjabol
elényds (pl.: kis tarozotérfogat stb.), mas valtozatok energetikai szempontbdl elénydsek, de egyéb
szempontbol torténd optimalizalés is elképzelhetd (pl.: halozati nyomas, nyomasmenedzsment).

Ez azt jelenti, hogy egy stratégiai valtozatban a mértékado vizigénynél (Qumax) allithatjuk el a
relevans hidraulikai valtozatokat. Ezek hatasait ellendrizni sziikséges az id6horizontra jellemzé

egy¢éb vizigényre 1S (Qugatl, Qdmin)-

Az igy eldallitott valtozat-halmaznal, azonositani kell a sziikséges miiszaki beruhazasok tételeit (pl.:
tarozo 1étesitése, 1j atemeld létesitése, atemeld atépités — tobblet kapacités, tlizivizbiztonsag stb.,
vezeték épitése stb.) jellemzd kategoridkra bontva (pl.: vezeték anyag, atmérd bontasban stb.).

A miiszaki valtozatokndl szamba kell venni egyéb fontos miiszaki jellemzoket is, melyek
befolyasolhatjak a kéltségek alakulasat (pl.: halozati nyomas — vezeték nyomdsfokozata, vezeték
nyomvonalvezetése — kedvezo és kedvezotlen altalajviszonyok, viztelenités stb.).

Az egyes tételek esetében a fajlagos koltségek segitségevel meghatarozhato az egyes miiszaki
valtozatok beruhazasi kéltsége.
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A , kis” rendszereknél a vizmérlegek elkészitése akkor bizonyulhat igen fontosnak, amikor a
megléve vizhazis — barmely okbol — a késobbiekben nem haszndlhato fel. Ebben az esetben az uj
vizhazis (hely szerint akdar tobb is elképzelheté) bekapcsoliasa a topologiai modellt is
befolydsol(hat)ja. Ezutdn elképzelhetd, hogy a rendszer a ,bonyolult” iranydba tolédik el.

A ,,bonyolult” rendszereknél nemcsak a mennyiségi, hanem a mindségi vizmérleg is elkészitendo.

3.6. A rendszer hidraulikai modellje

3.6.1. A rendszer modelljének elkészitése

A rendszerelemek vizsgalata a tervezés ezen szakaszdban a modellezésiik kérdéseivel, illetdleg az
egyes rendszerelemek konkrét modellezésével folytatddik.

Célja az, hogy olyan modon képezziik le a vizsgalandd rendszert, ami biztositja, hogy a szdmitasok
elvégzésekor kapott eredmények megfelelnek a valésagnak (sebesség, nyomasok, tarozovizszintek,
szivattyu-jellemzok).

A vizellato rendszer modellje gyakorlatilag harom nagy részbdl all:

Hidraulikai (fizikai) modell

Ennek a modellrésznek a létrehozasa csak részben a tervezd feladata, mert a szamitdogépes
programok magukat a matematikai dsszefiiggéseket mar tartalmazzak.(Bernoulli. Kirchoff, stb.).

A feladat ebben az esetben a cséhalozat ¢és az egyéb elemek fizikai, hidraulikai jellemzdinek
meghatdrozasa, az egyenletek paramétereinek, egyiitthatéinak megadasa.

Topologiai modell

A vezetékek, a tarozok, atemeldk, kutak, szabalyozo szerelvények geometriai adatait, térbeli
elhelyezkedését és kapcsolati rendszerét hatdrozzuk meg.

Vezetékek, terepszint, sziikséges nyomasszint, tarozok jellemzd vizszintjei, betaplalasi pontok —
szivattyuk — stb. modellezése torténik, illetve ezek egymassal val6 kapcsolata keriil meghatarozasra.

Fogyasztasi modell

Altalaban két nagy csoportja lehet

e Teriilet-aranyos fogyasztas/vizigény elosztas — A kijelolt fogyasztasi korzetek aktudlis (és ezen
belill is jellemzd) fogyasztasait a vizdijszamlazas alapjan lehet meghatarozni. Ez a leolvasdsok
ismétlodési idejétdl fiiggden atlag lesz. A szamitasokat végzd programrendszer adatmegadasi
igényeitdl fliggden ezutdn a terhelést stlyszamok formdjaban akér teriilet egységekre, akar
vezetékekre, akar csomopontokra bontva kell/lehet megadni.

e Csomopontokra terhelt megosztds. A megoszlo, altalaban lakossagi terhelések megadasa a
fentiek szerint csomopontokra is terhelhetd, de a kiemelkedd jelentOségli, szignifikdns
nagyfogyasztokat mindig csomdpontra terhelten kell figyelembe venni.

A vigsgdlatok elkezdése elott meg kell arrdl gyozodniink (pl. padlyazatbiralaskor,
engedélykérelemkor, sth.), hogy a modellek feldllitisa az alapvetd szabdlyok szerint tortént-e. Ez
vonatkozik a topologiai, illetve a fogyasztas modellezésére egyardant. Figyelembe kell venni a
hidraulikai szamitdisokat elvégzo program esetleges kiilon igényeit is. Ezek a szamitast végzo
programok altalaban olyan résszel is rendelkeznek (felhaszndloi kézikonyv és on-line segitség),
amelyek felvilagositast adnak a modellezésrdl is.
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A , kis” rendszerek esetén, — mivel itt a késobbiekben modunk van kevesebb vizsgadlat elvégzésére
— nem jelenti, nem jelentheti azt, hogy a modellezést elnagyoljuk. A rendelkezésiinkre allo — nem
tul bonyolult — szamitogépes programok ebben az esetben is segitséget adnak a modellezéshez .

A ,bonyolult” rendszerek esetén a modellezés madr a legtobb esetben gyakorlott szakember
igénybevételét kivinja meg. Az egyes rendszerelemek modellezése mar nem egyszerii feladat,
ugyanis az egyes modell-elemek oOsszekapcsoldasa, rendszerbe illesztése komoly felkésziiltséget
igényel.

Az egyes szamitogépes, a rendszert vizsgalo programok (pl.: EPANET, és varhatéoan a HCWP
programrendszer is) téritésmentesen dllnak rendelkezésre, de azok alkalmazdasakor mar sziikség
van/lehet a modellezést, a programot jol ismerd szakember részvételére.

3.6.2. A modell azonositdsa, identifikdcidja

A modellek elkészitése (Osszeflizzik az egyes rendszerelemek modelljeit egységes
rendszermodellbe) utan kovetkezd — €s igen fontos — feladat a modell és a jelenlegi lizem egyiittes
vizsgalata, azaz annak bizonyitasa, hogy a modelliink ugyan gy viselkedik — azonos kiindulasi és
keriileti feltételek esetén — mint a valésag. Ennek bizonyitdsa altalaban a valos rendszerbeli mérések
¢s a modellbeli eredmények Osszehasonlitasaval torténik. Ezt a folyamatot nevezziik iden-
tifikacionak. Az azonositas torténhet a teljes rendszerre, de az egyes részrendszerekre (zonékra) is.

A megvalositas menete
A fogyasztas/vizigény id6- és teriileti eloszlas szerinti értékeinek megallapitasa

»INagy” bonyolultsagu rendszerek esetén »Kis” és esetleg ,kozepes” bonyolultsagu
rendszerek esetén
o Az identifikacio idotartamanak megdllapitisa e dltalaban a kijelolt iddintervallum alatt a
(pillanatfelvételek, vagy szimuldcio) betaplalas vizhozamanak és tarozo vizallas
e az identifikaciohoz sziikséges valtozasok folyamatos mérésével
betaplalasi/atemelési adatok mérése, vagy e ismert fogyasztas (pl. éjjel) esetében a tarozo
meéro-adatgytijto rendszerrol vizallasanak mérésével

® qa tarozok vizallasainak vizallasvaltozasainak
megallapitasa (mérés, vagy egyéb megbizhato
adatok alapjan

e arendszerben lévi szerelvények (ide értve a
nyomasmeroket is) adott idéponthoz, vagy
iddintervallumhoz tartozo iizemi dllapota

Eredmények értékelése
e a tarozok vizdllasvaltozdsainak o dltaliban a mért és szamitott betdplaldsi
osszehasonlitasa, nyomdsok dsszehasonlitasaval.
o q betaplalasi és atemelési pontokon szamitott és
mért nyomasadatok, szimuldcios vizsgalat
esetén a tarozo vizforgalom idobeli
valtozdsainak, stb. osszehasonlitdsa,
e a rendszer kitiintetett pontjain szamitott és mert
nyomdasadatok ésszehasonlitdsa.

A szamitasok elvégzése utan kapott eredmények Osszevetése a valds rendszerben mért adatokkal,
¢s az esetleges hibak javitasa.

Minta terv készitése — Utmutato -14 -




A magyarorszagi vizellato rendszerek rekonstrukcios tervezésének fobb elemei _~—~

3.7. A rendszer datfogo vizsgalata (rendszermodell vizsgalata)

3.7.1. Uzemi dllapotok kivilasztisa

A vizellatdé rendszer folyamatos ilizemi. Az ilizemi folyamat soran az egyes rendszerelemek
kiilonb6z6 4allapotokat vehetnek fel (fogyasztas valtozasa, szivattyuk ki-bekapcsoldsa, zéarak
nyitasa-zarasa, stb.). Uzemallapot alatt a folyamatrol késziilt “pillanatfelvételt” értjiikk, amikor az
egyes rendszerelemek pillanatnyi allapotat hatarozzuk meg, illetve rogzitjiik.

Az lizemi allapotok meghatarozasanak célja, hogy kivalasszuk azokat a rendszerre jellemz0 eseteket
(id6horizontonként, évszakonként, illetve napi adatok felhasznalasaval), amelyek vagy a teljes
rendszerre, vagy az egyes rendszerelemekre, illetve rendszerelemek Kkitiintetett csoportjaira az
iizemeltetés szempontjabol, vagy barmely mas okbol (pl. havaria) jellemzoek, illetve mértékadoak
lehetnek.

Qs atovabbiakban minden esetben méretezési vizigényt jelenti

Az lizemallapotokat a kovetkezd tényezdk alapvetden jellemzik:

e afogyasztas/vizigény idOhorizontonkénti valtozasai (Qjelentege Qtaviatok )s
e a fogyasztas/vizigény évszakos valtozasai (Qdmax, Qastt, Qdmin),
e a fogyasztas/vizigény napon beliili valtozasai (Qfmax, Qtatts Qfminy Qecspmaxs Stb.),
e abetaplalasok és dtemelések idOhorizontonkénti €s évszakos valtozasai (Qpe(t)),
e az betaplalasok és atemelések napon beliili tizemrendje (Qszmaxs Qszmins Stb),
e atdrozok magassaga (meglévo tarozok esetében; H(t)).
A rendszer és az egyes rendszerelemek szempontjabol jellemzo iizemi allapotok
»INagy” (és esetleg kozepes)bonyolultsagu » Kis” és esetleg ,,kozepes” bonyolultsagu
rendszerek esetén rendszerek esetén
Db O (e Osunax €8 Qszmin
(Qs: — QPmax illetve (Qr— Q) max (Qys: — Qpmax illetve (Qr— Q) max
Qimax’ thax
Az esetleges nagy (koncentrdlt) fogyasztok O
oracsucsa Qipax
Qtﬁz
Uzemzavar figyelembe vétele Esetleges, iizemzavarok hatasainak
o (Csbtorés figyelembe vétele
e A szivattyutelepen el6allo iizemzavarok o (Csbtores
e Kiilonleges iizemi helyzetek e A szivattyutelepen el6allé tizemzavarok
e tarozod karbantartas
e tObb szivattyiegység esete
e tObb tarozo esete
e tObb zoOna esete

Amint ez jol érzékelhetd, igen sok iizemi allapotot tudunk kijeldlni. Ezek a kiindulasi adatok a
szamitasokhoz.
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3.7.2. A rendszer “statikus” vizsgalata, az eredmények értékelése

A statikus vizsgalatok az iizemi folyamatra, annak szabalyozasi kovetelményeire, az
iizemmodok megvalasztasara legfeljebb tajékoztato jellegii eredményeket adnak.

Az elkészitett és identifikalt rendszermodell felhasznalasaval, az erre a célra kifejlesztett, a piacon
jelenlevé program-rendszerek alkalmazasaval, lehetdségiink van az egyes vezetékszakaszok
hidraulikai paramétereinek (egy altalunk kivalasztott iddpillanatra vonatkozd) kiszamoldsara,
felhasznalva a mértékadd (vagy barmilyen kivant) izemi allapotokat. Amennyiben a szamitésra
elokészitett modelliink és az alkalmazott programunk jol felkészitett, akkor a rendszerrdl igen sok
informaciohoz juthatunk. Az eredmények értékeléséhez a legtobb esetben grafikus megjelenités is
rendelkezésre all.

Ertelmes vilaszokat azonban csak akkor kapunk, ha jol és jot kérdeztiink (itt van nagy
jelentosége a jellemzo iizemi dallapotoknak).

Bonyolultabb rendszerek esetében igen sok lizemi allapot adddik, tehat el kell donteniink, hogy
milyen szdmitasi motort — programot — alkalmazunk:

o Kis telepiilések, ,kis” vizellatd rendszer esetében, amikor kis vizigény mellett varhatéan a
tlizoltas ad mértékado lizemallapotot, elegendd egy kisebb kapacitasi program is, amely nem
képes szimulacidés szamitasok végrehajtasara. Megjegyzendd, hogy ilyen esetekben a
tartozkodasi iddszamitas - mint ellenérzés - vizmindségi szempontbdl fontos lehet, ehhez
azonban mar kell a szimulacid is!

o ”Kozepes” és ,nagy” modellek esetében célszerli inkabb szimulaciora alkalmas eszkozt
valasztani, hiszen a szimulacids vizsgalatoknal Gigyis minden ora (de lehet, hogy ennél kisebb
iddintervallum is) kiszdmitasra kertil, és igy az eredmények sokasaga, a teljes lizemi folyamat
fog a rendelkezésiinkre allni. Erre a feladat megoldéasi metodikara még az tizemszimuléacids
vizsgélatoknal visszatériink.

A vizsgélatok az lizemi allapotok beallitdsaval kezdddnek. Ehhez meg kell adnunk

e atarozo(k) aktualis vizallasat (mBf.);

e a betapladlando vizmennyiségek aktualis értékeit (I/s); esetleg a szivattyt(k) jelleggorbéit, és
tizemallapotat;

e afogyasztas aktualis napi értékét (m’/d);

e a fogyasztasi menetgdrbe aktualis értékét (%), vagy a szdmitas kezdd idépontjat;

e a csomopontok (esetleg a kivalasztott) terepszint feletti magassagat (ez elhagyhato, de akkor
kiilon kell szamitani a kialakulé nyomdasveszteségek adott Gtvonalon torténd Osszegzésével a
mértékado pontokon kialakuld nyomadst) (mvo., vagy m hasonlito sik felett);

o a feltételezett tliziviz-kivétel helyét és a tliziviz vételezés nagysagat;

e az esetleges havariat jellemzd adatokat (pld. cs6torés helye, stb.).

Az eredmények:

Az egyes vezetékszakaszokon kialakulo
o vizszallitas (I/s) és iranya,

e asebesség nagysaga (m/s),

e anyomasveszteség (m).
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A csomopontokon

e terepszinttel megadott csomdpont esetében a terep feletti nyomast (mvo.), illetve az abszolut
nyomast (mHf),

e terepszinttel nem rendelkezd csomdpontok esetében az abszolut nyomast (mHf.)

A tarozok

e aktualis, pillanatnyi vizforgalma (t61tédés/iiriilés (-/+) I/s)

Az atemelok

e megadott vizszallitasahoz tartoz6 emeldmagassaga (mvo.),

o jelleggdrbe megadasa esetén a vizszallitasa (1/s) €s emeldmagassaga "(mvo).

Az adatok megadasa tetszoleges nagysagu rendszer esetében hasonlo metodika szerint torténik.
Fontos tudni, hogy az eredmények alapvetoen fiiggenek a megadott adatoktol, tehdt az adathiba
eredményhibat okoz!

3.7.3. A vizellato rendszer iizemének vizsgalata

3.7.3.1. Folyamat elemzés

Az identifikacio befejeztével lehetdség kindlkozik nem csak egyes statikus allapotok elemzésére,
hanem az {izemi folyamat, a meglévd lizemeltetési modok, szabdlyozasok feliilvizsgalatara is.
Ennek alapjat a kvazi-stacioner szimulaci6 jelenti.

A kvézi-stacioner szimuldcié nem mas, mint a valdsagban lejatsz6dd — valdjadban nem permanens —
folyamat stacioner allapotok sorozataval végzett kozelitése. Feltételezi, hogy az egyes stacioner
iizemallapotok kozott elteld iddben (At 1épéskdz), a vizsgalt rendszer allapotvaltozasanak gradiense
elhanyagolhatd6 mértéki. A folyamat ilyen megkozelitése természetesen rejt magaban
hibalehetdséget, ami a tapasztalatok szerint az lizemtani vizsgalatandl elhanyagolhat6, illetve
kikiiszobdlhetd.

3.7.3.2. Jellemzo feladatok

A csOhalozati jelleggorbék kiszamitasa

A cso6halozati jelleggorbék felvételének célja az, hogy megallapitsuk, kiszamitsuk a kitlintetett
szivattyuzasi helyekre vonatkozo jelleggorbe seregeket, melyek a szivattyuk ilizemi tartomanyat
mind vizszallitds, mind emeldmagassag szempontjabol kijeldlik. A szivattyuk munkapontjat a
rendszerben érvényes fogyasztas és tarozo(k) vizallasa, az egyéb kivételek és betaplalasok aktualis
értéke befolyasolhatja. Ezek a fliggetlen valtozok a szivattyt munkapontjainak egy Un. cséhaldzati
jelleggorbe sereggel jellemezhetd, lehetséges allapotterét jelolik ki. A gyakorlat szdméra a legtobb
esetben elégséges a jelleggorbe-sereg lizemszertien eléalld also-felsé hataroldinak (mint jellemzd
értékeknek) meghatarozasa.

A vizellatd rendszer barmely pontjara felvehetd (a gyakorlatban altaldban a betiplaldsi/atemelési
pontokra vessziik fel) a cs6halozati jelleggorbe.

A fels6 cs6halozati jelleggorbe meghatarozasanal figyelembe veendd
e afogyasztas Qfmin,

e amagastarozo tulfolyo6 szintje,

e amélytarozo fenékszintje,

e a minimalis tovabbemelés jellemzdi.
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Az als6 cs6halozati jelleggdrbe meghatarozasanal figyelembe veendd
e afogyasztds Qfmax,

e amagastarozo fenékszintje,

e amélytarozo tulfolyo szintje,

e a maximalis tovabbemelés jellemzoi.

Bonyolult, tobb tdarozoval és betapldalassal rendelkezo rendszerek esetében az egyes
rendszerelemeket (tarozok, a tobbi betdapldlas) értelemszeriien kell figyelembe venni. A lényeg az,
hogy a jelleggorbe-sereg daltalunk meghatdrozott feltételek szerinti hataroloit kaphassuk meg (ez
bizonyos esetekben nem biztos, hogy az abszolut felsé-alsé hatdrolo, mert a feltételek
megvalasztasakor a ténylegesen lehetséges, elofordulo iizemi eseteket vessziik csak figyelembe).

Szelespataki gh. — EMUS3 KM-150/6

Felso hatarolo U Ejszaka 6ul h G Minden megy maximumon

A sz€ls0 csOhalozati  jelleggorbék
szempontjabol jellemzd lizemi
- “ - allapotok kijelolése utan a szamités
R ) e (program) a 3. abra szerinti eredményt
adja meg, amihez a megfeleld

f/" szivattytu(k) kivalaszthato(k). Az
abran lathaté az a ,kijelolt teriilet”,
J RV EMs Kit-150/6 ahova a legkedvezébb munkapontt

EMU KM-150/5

EMU K-87/5 SZiVatt}’ﬁkat igyeksziink kivélasztani.

140|500 (500 |68.0 (770 860 (950 [1040 (1130 1220 (1310 [140.0 |148.0 |1560 H mvo

EMU K-87/4

3. abra

Uzemszimulacios vizsgalatok, iizemmaod-ellenorzés

A ,kis” rendszerek esetében szimuldcios vizsgalatok elhagyhatok, ha szakszerii a statikus
vizsgalat elvégzése.

Az lizemszimulacids vizsgalatok elvégzése gyakorlatilag az utols6 fazisa a munkanak
(optimalizacids feladatok megoldasara is alkalmas).

A cél: a feltételek figyelembevétele mellett bizonyitani, ellendrizni, hogy a korabban kialakitott
vizellatd rendszer iizemeltetése lehetséges, illetve milyen feltételek mellett lehetséges ¢és
gazdasagos.

Az lizemszimuldcios vizsgalatok azt jelentik, hogy hosszabb (altaldban 24 6ras) iddszak és az
1dokozbeni valtozasok figyelembevételével szamoljuk a rendszer egyes elemeinek hidraulikai
paramétereit.

Meg kell adni:
e a fogyasztas teriileti €s idébeli (napi fogyasztasi menetgorbék) valtozasat,
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e azegyes tarozok jellemzo szintjeit,

e azegyes tarozok térfogatat és alakjat,

e azegyes tarozokhoz tartozo szabalyozott szivattyukat, valamint a szabalyozasi algoritmust,

e az egyes szivattyuk jelleggorbéit (betaplaléasi, kozbensd €s tovabbemeld szivattyik).

A szamitasok eredményei:

az egyes tarozok vizallasvaltozasa (figyelembe vett iddintervallum alatt 4. abra),

az egyes géphdzak lizemrendje (mikor iizemel/nem iizemel, mikor kapcsol at kisebb/nagyobb
szivattyura), a vizszallitas, a kimené nyomads, emeldmagassag, szivooldali nyomas értékei, a
szivattyu energia felhasznaldsa (5. abra),

a vezetékekben kialakul6 hidraulikai viszonyok barmely iddpillanatban rendelkezésre allnak,
bizonyos szoftverek a halozatbeli vizkorokat, az azonos korhoz tartozé vonalakat is
megjelentetik.

Tarozo vizforgalma

- Relativ vizszint [m]

0 i i i I I I I i i i §
T T T T T T T T T T T 1
00:00 02:00 04:00 D6:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00
1d& [Gra:perc]

Szivattyu lizeme

o Vizszallitas [Ifs

T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 1200 14:00 16:00 18:00 20 prdii] 00:00
Idé [dra:perc]

4.¢és 5. abra

Az eredmények értékelése:
A tervezett rekonstrukcidé megvaldsitasanak igazolasa

a tarozok vizéllasvaltozasainak megvizsgalasa (tulfolyik, letiriil),

a szivattytk vizforgalménak vizsgdlata (beadta-e/tovdbbemelte-e a megadott intervallumhoz
tartozo6 kivant vizmennyiségeket),

az lizemszerl allapotoknal jelentkezett-e a halézatban probléma (tul nagy/til kicsi nyomasok,
sebességek hataron beliil vannak-e),

az energia felhasznalas, szerzddésekkel kapcsolatos ellendrzések (Ppax), szerzdésmodositasi
lehetdségek vizsgalata.

Amennyiben minden feltétel teljesiil, a rekonstrukcio tervezett elemei megvalositasra alkalmasak.
Ha nem, ugy valtoztatasok sziikségesek.
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A beavatkozasi lehetdségek

e aszabalyozasi algoritmus valtoztatasa (a kapcsolasi szintek ujboli meghatarozasa),

e aszabdlyozasi helyek (a szivattyut masik tarozorol szabalyozzuk) megvaltoztatasa,

e a szivattyuk iizemrendjének valtoztatasa,

e a szivattyu(k) cseréje (a szivattyuvalasztasnal nem jartunk el gondosan és nem a jellemz0 tizemi
allapotokat vettiik figyelembe),

e csetleg a thlterhelt vezetékek atmérdinek novelése, alulterheltek csokkentése (ha lehet!!).

A valtoztatasok utan a szamitasok ujbol elvégzendok

3.8. Gazdasagi mutatok

A tervezés soran az egyes — muszakilag egyenértékiinek itélt — valtozatokat kell 6sszehasonlitani. A
miiszaki megoldasok akkor egyenértékiiek, ha a megtervezett miivek ilizemeltethetdsége a
meghatarozott, tervezési alapadatként adott id6tavon lényeges beavatkozas nélkiil fenntarthato.
Megjegyezziik, hogy ebbe az is beletartozik, hogy a rovid élettartamu eszkozoket, berendezéseket a
vizsgalati idotavon beliil akar tobbszor is felujitjuk, vagy cseréljiik !

Az egyes valtozatok gazdasagi szempontbol kiilonb6z6 koltségtényezok ¢és szintek alapjan
hasonlithatok Ossze:

e Beruhazasi koltségek szamitasa egy adott idészakra
e Uzemeltetési koltségek szamitasa egy adott iddszakra
o Uzemeltetési és beruhazasi koltségek egyiittes vizsgalata

Az eddig felsorolt koltség osszehasonlitasok, a miiszaki megoldasok a kozvetleniil vizsgalt
rendszerre vonatkoztak. Vizsgalni sziikséges ezen kiviil az egyes beavatkozdasok régios hatdsait,
illetve a rendelkezésre dallo miiszaki lehetoségeket ugy, hogy a gazdalkodasi hatdsfok egyik
érintett iizemeltetési régioban se csokkenjenek.

Rekonstrukcios tervek készitésénél figyelembe kell venni, hogy egy regiondlis rendszer
feldarabolasat az Eurdpai Unio Viz Keretirdnyelve nem tamogatja.

3.8.1. Vizdij becslése, az ellatasi stratégiak alapjan

A rekonstrukcio tervezés sordn a beruhazasi koltségeken tGlmenden fontos szerepe van az
tizemeltetés soran jelentkezd koltségeknek. Ezen koltségek alapjan képzodik a vizdij, melyet
jelenleg a kovetkezd képlet alapjan képezhetiink:

D=M+R,+F, +H,+H,+AM

ahol:
D  —teljes koltségmegtériiléshez sziikséges vizdij
M —az lizemeltetéssel kapcsolatos mitkddési koltség. A miikodési koltség fedezi a vizellatds

miikodtetésének Osszes sziikséges koltségét. Ezek a teljesség igénye nélkill — vizkészlet
hasznalati jarulék, atvett viz koltsége, energia koltség, bérkoltség, fenntartasi koltség,
tisztitastechnologia- és vegyszerkoltség, egyéb koltségek.

Rr —rekonstrukcids céltartalék

Fr —fejlesztési tartalek
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Hr — hiteldijak (fejlesztéshez)
Hgr — hiteldijak (rekonstrukcidohoz)
AM - amortizé4cio

3.8.2. A kiilonbozd ellatasi valtozatok osszehasonlitasa

Az elkészitett miiszaki valtozatok 6sszehasonlitdsa nem elégséges csak beruhazasi és nem elégséges
tizemeltetési koltség szempontjdbol. Az elkészitett valtozatokat Ossze kell hasonlitani mindkét
szempontbol.

Az dsszehasonlitas feltétele az egyes koltségek egy idOpontra valéd diszkontalasa. Abban az esetben,
ha egy idéhorizont (jelen) arszintjén hatarozunk meg minden koltséget (beruhazasi, iizemeltetési)
szamithatd a megtériilési id6, vagy adott megtériilési id0 alatt meghatdrozhatd a pénziigyileg
eldny0Osebb valtozat.

3.8.3. Vizellatasi fejlesztési tervek, és hatasuk a vizsgalando valtozatokra

A rekonstrukcios terv Osszedllitdsa soran figyelembe kell venni a vizellatasi célu kapcsolodod
fejlesztési terveket, elképzeléseket. Elsd 1épésként a fejlesztési terveket a Telepiilés Rendezési
Tervekkel Osszhangba kell hozni. A rekonstrukcids tervekben felmeriild sziikséges
beavatkozasoknal meg kell kiilonboztetni a

e arckonstrukcids igénybdl megvaldsitandd beruhazasokat,
e a fejlesztési €s rekonstrukcids célu beruhazasokat,
e a fejlesztési igénybdl megvaldsitando beruhazasokat.

Amennyiben a rekonstrukcidés beruhazasoknal figyelembe vessziik a fejlesztési igényeket, akkor
egy-egy miiszaki beavatkozas célja kettds. Egyrészrdl a rekonstrukcids célt szolgalja, masrészrol
pedig a fejlesztési célt. Ebben az esetben a gazdasagi szamitasokban kiilon kell kezelni a fejlesztési
hanyadbol szarmazo koltségeket. A koltségeket gy tudjuk szétvdlasztani, ha elkészitjiik a
rekonstrukcios tervet a fejlesztési tervek figyelembevételével €s figyelembe vétele nélkiil.

A fejlesztések rekonstrukcios tervben vald figyelembe vétele abban az esetben is elképzelhetd, ha
az lizemeltetési valtozat vizbiztonsagi szempontbol kedvezdbb lesz. Ebben az esetben vizsgalni kell
a haldzatban kialakulé vizkort, mivel a megnovekedett vizkor estén nd a kozegészségiigyi kockazat.
Amennyiben igazolhatd, hogy a fejlesztési valtozat csokkenti a kdzegészségiigyi kockazatot, ugy
indokolhat6 ennek finanszirozasa a rekonstrukcios tervben.

3.8.4. A fenntarthatosag elvének érvényesitése a gazdasagi vizsgalatokban

Az egyes miiszaki valtozatok vizsgéilata sordn a megtériilési idon tul az lizemkoltség alapjan
meghatarozott vizdij nagysaga fontos tényezd6. A késziilé Vizikozmii Torvény szerint, a vizdijat az
EU Viz Keretiranyelv teljes koltségmegtériilés elvének megfelelden kell megallapitani. Ennek az
elvnek megfeleld vizdij a jelenlegi gyakorlatban alkalmazott vizdijaknal magasabbra adodik, igy
vizsgalni sziikséges, hogy a fogyasztok képesek lesznek-e a vizdij megfizetésére. Vizsgalni
szlikséges tovabba, hogy a kalkulalt vizdij részaranya mekkora a fogyasztdi kosarban.

A megfizethet6ség kérdése a vizdij jovobeni emelkedésének mértékével mérhetd. Amennyiben a
kalkulalt vizdij emelkedése a mindenkori inflaci6 alatt marad, Ggy a fogyasztéi kosarban
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meghatarozott aranya folyamatosan csokken, vagyis a finanszirozhatdsdga né. Eppen ezért nagyon
fontos az egészséges kozmiivagyonszerkezet minél el6bbi elérése, mert ezaltal a vizdij

sziikséges emelkedése a mindenkori inflacio alatt tarhato.

3.9. A valtozatok elonyeinek és hatranyainak bemutatasa

Tobbszemponti dontéselokeszités

Szempontok

Elonyok

Hatranyok

1. (2.,3.) valtozat

Ellatasi stratégiak

Napra kész modell

Jolképzett, elméleti

o vizmérleg Optimalizalhato szakemberek
e hidraulika rendszer €és lizem alkalmazasa
e vizmindség Olcsobb lizemeltetés - Mér6 adatgytijté
lehetdsége rendszer fejlesztése
Fejlesztési tervek Mit és mennyiért kell | Epités soran esetleges
hatasa a megépiteniink zavar az ellatasban
rendszerkialakitasra : Mit nyer a fogyaszto, ! Lakossag megértése /
PR meggértettetése.
Finanszirozas Teljes koltség- Vizdijnovekedés
e Amortizacio megtériilés (inflacion tal)
e Hasznalati, bérleti Teljes koltség
dij megtériilés
o Meérlegszerinti
(ado6zott) nyereség
® Kiilsé (hitel) forras
Gazdasagi elemzés Legjobb és A koltségek
e Beruhazasi koltség : legolcsobb elrendezés : ndvekedése
o Uzemeltetési kivéalasztasa
koltség Fogyasztok
o Koltség optimum maradéktalan
kielégitése
Koltség-haszon Biztositott az Kinnlevoségek
elemzés egészséges novekedése
vagyonszerkezet

elérése (amortizacid)

Lehetéségek

‘Tovabbi fejlesztések

lehetdsége

Leg]obbvaltozat

kivalasztasa

Prioritasok eldontése,

vizdij nagysaganak
fokozatos elérése

“Minden kéltség elére

tervezhetd

PR, megg yozes,

valamit valamiért

Veszélyek

Tulszervezés, plusz
koltségek

Nem tudja a fogyasz-
to kifizetni a dijat,
kinnlevéségek. Nem
lesz pénz a tervek
megujitasara

Nem lesz elegend6
pénz a
rekonstrukciora

Szembesiilés a
(nagyon)
megndvekedett
dijakkal, sokkolt
fogyasztok

Nem lesz pénz a
tervek megujitdsara

A rekonstrukcios
hanyad felélése
tulajdonosi egyéb
célokra

és a dontés az onkormanyzatok — tulajdonosok — kezébe keriil.

Itt a mérnoki munka befejezodik

3.10. Javaslatok.

A tulajdonosoknak (6nkorményzatok) a Rekonstrukcids Terv ismeretében dontést kell hozniuk. El

kell donteniiik,

milyen prioritaso
milyen pénziigyi

hogy melyik valtozatot,
milyen iddlitemezéssel,

kkal,
konstrukcioban
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valositjak meg.

A kivalasztott idésikokban meghatarozasra keriilt a teljes rendszer allapota, A rendszerallapot
meghatarozasaval az egyes tizemallapotok illetéleg az tizemmodok (napi, vagy tobb napi) vizsgalata
elkésziilt

Statikus-, Szivattyttelep-,
tizemszimulacios vizsgalat

A vizsgalatok kiterjedtek a gazdasdgossagi
szamitasokra, tehat pl. az energia sziikség-
letre is. Ezaltal az egyes allapotokhoz tar-
toz6 koltségek (nemcsak energia) ismertek.
A lehetdségek ismeretében a legkedvezObb
rekonstrukcidés megoldés kivéalaszthatd (az
egyes megoldasok miiszakilag gyakorlati-
lag egyenértékiiek).

Miiszaki-gazdasagi
optimum keresés

A vizellaté rendszer Rekonstrukcidés Tervének elkészitése komplex, tobbsik(i feladat, melynek
megoldasa eldsegiti az alabbi kérdések megvalaszolasat:

Hol kell vezeték csere, milyen datmérovel, mikor ?
Milyen szivattyut kell kicserélni ?

Milyen iizemeltetési stratégiat kell kovetni ?
Hogyan alakulnak a dijak és a koltségek ?

A Rekonstrukcios Tervezés elméleti alapjai és eszkdzrendszere napjainkban a szolgaltatd
szervezetek napi gyakorlatdban mar rendelkezésre all. A jogszabalyi hattér jelenleg nem all
egyértelmiien rendelkezésre (Vizikozmii Torvény). A gyakorld szakemberek sem tudnak idonként
donteni az alkalmazott mddszerekrdl, igy az eredmények nem mindig homogének, nem mindig
Osszehasonlithatéak, nem mindig tudatos dontés alapjan sziiletnek. Ez nemzetgazdasagi
szempontbol hatranyos erdforras felhasznalast eredményezhet.
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