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Kivonat

A tervez6 munkajat tobbféle eszkdz segitik, szamolotablak, rajzprogramok, szivattyu jelleggorbék, vezeték
méretezési tablazatok stb.. A tervez6 ezeken tul ma mar hozzaférhetdek a vizelldtd halézatok modellezésére
alkalmas szoftverek. Ha egy tervezési feladathoz kapcsolédéan megismeri a program hasznalatat, akkor lehet,
hogy nem csak az 6sszetett haldzatok ellenGrzésére fogja hasznalni, hanem az egyszer(bb szamitasok esetén is.
Célom az volt, hogy egy konkrét tervezési feladat ellen6rzésével bemutassam, hogy a vizellatd haldzatok
modellezésének van létjogosultsiga a tervezés soran.
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BEVEZETES

Munkamhoz kapcsoléddan részt veszek egy ivévizminGség javitdé programban. A tervek
kialakitdsa soran felmerilt bennem annak a lehetGsége, hogy megvizsgdljam a hidraulikus
modellez6 program hasznalata segitheti-e tervezési folyamatot.

AZ IVOViZMINGOSEG JAVITO PROGRAMOK CELJIA, MEGOLDASAI

A tisztaviz az él6lények szamara egy nagyon fontos tdpanyag. Amikor az emberi fogyasztasra
szant vizre tekintlink akkor élelmiszerként vesszik azt figyelembe. Az ivéviz szolgdltatasi
agazat egyik szlogenje ,az ivdviz a legjobban ellenbrzott élelmiszer”. Az ivoviz mindségével
szemben nagyon komolyak az elvarasok, aminek a kézlizemi ivévizellatas sordan meg kell, hogy
feleljenek a vizikozm( szolgaltatok.

A hazaiivévizellatds szamossagaban a legtobbszor a mélységi vizbazisokra alapszik. Az Eurdpai
Unié dltal elfogadott szabdlyozas az ivéviz min6ségi paraméterek kozil az arzén és az
ammoniumion vonatkozdsaban komoly hatarérték szigoritast vezetett be.

Ahol szikséges az Uj vizminGségi paraméterek sordn a beavatkozas tobbféle megoldas
alkalmazasara van lehet6ség:

A. A meglévé vizbazis megtartasa mellett a tisztitastechnoldgia korszer(sitése.

B. A meglév6 vizbazis felhagyasaval szomszédos vizikozm( rendszerhez torténd
csatlakozas, ahol fejlesztéssel vagy anélkiil rendelkezésre all a telepiilés ellatasara a
megfelel6 min6ségl és mennyiségl ivoviz.

C. Tobb teleplilés felhagyja a vizbazisait, |étrehoznak egy regionalis ivévizellaté rendszert
és a legoptimalisabb helyzetben 1évé vizbazist fejlesztik. igy biztositva a telepiilések
megfelel6 vizminGségl, biztonsagos ellatasat.

A tervez6k szamara a legnagyobb kihivast a ,,C” valtozat jelenti, hiszen egy tavvezetékekkel
Osszekotott tobbtarozdés regiondlis-vizellatérendszert kell kialakitania.



REGIONALIS ViZELLATO RENDSZEREK KIALAKITASANAK LEPESEI

Nem tartom sziikségesnek a tervezési folyamatba torténé elmélyiilésbe, de a tervezés
lépéseinek bemutatasaval lathatdak azok a kapcsolédasi pontok, ahol segitséget kaphatunk a
hidraulikai modellez6 program altal.
A legfontosabb lépések és azok sorrendje:
1. Atelepulések napi vizigényeinek meghatdrozdsa (maximum, minimum, atlagos).
2. Az Osszegzett legnagyobb vizigény ellatasat biztosité vizbazis kijelolése. Szerencsés, ha
tavlati igények fejlesztésére is van lehetdség.
3. Avizbazis kijelolése utdan meghatarozzuk a kialakitando tdvvezetékek nyomvonalat.
4. A nyomvonal alapjan meghatdrozom a vezeték anyagat atmérgjét és a szivattyut.
5. Ellen6rzés. (szivattyu és vezeték).
6. Ha minden rendben, megszerkesztjiik a vezetéket, elkészitjlk a hossz- és
keresztszelvényeket, csomdponti terveket, miszaki leirast, részletrajzokat stb.
7. Tervegyeztetések.
8. Tervmodositas.
9. Tervleaddsa.

A hidraulikai modellez6 programok nem tervezd programok, csak a tervezési folyamat
kiegészitéseként hasznalhatdéak. A modell el6dllitdsa soran sziikséges a tervezének és az
Uzemeltet6nek egyltt dolgoznia. Az Gizemeltetd tapasztalata nélkil a modell szamitasi adatai
a tervezd szamdra nem adnak teljeskor( képet, hiszen nincs meg az adott rendszerre
vonatkozd Uzemeltetési tapasztalata. A gyakorlott modellez6nek vannak jél hasznalhaté
modellezési tapasztalatai, ami segitheti 6t az eredmények kiértékelése soran, de ezek a
tapasztalatok nem pdétoljdk a vizsgalt rendszerre vonatkozd lGzemeltetés hosszu évei alatt
Osszegy(l ismereteket.

A telepiilések vizigényeinek meghatarozasa

Ma mdr minden vizikdzm{ szolgaltatok rendelkezik valamilyen Osszetettségl vallalati
informacidés rendszerrel. A vallalati informaciés rendszer a gazdasagi és madszaki
adatbazisokbdl kinyerhetd informacidkra alapszik.

A tervezéshez szlikséges vizigényeket a vizdijszamlazasi és a SCADA adatbazisaibdl nyerhetjik
ki. A SCADA megadja a napi termelt maximumot, minimumot és az atlag értékeket. Ebbdl
képezhetd az évszakos egyenlGtlenségi tényezS. A vizdijszamlazasi adatokbdl a fogyasztoi
igények hatarozhatdéak meg, ami alapjan a haldzati veszteség szamszerdsithet6. A kigy(ijtést a
tervezést megel6z6 6t év adataibdl kell elvégezni.

Az adatokbdl meghatédrozzuk a teleplilések/fogyasztasi kbrzetek napi fogyasztasat (m3/d).

A teleplilések Osszesitett vizigénye alapjan tudjuk meghatdrozni a vizbazissal szemben
tdmasztott kapacitds igényt.

A vizbazis kijelolése

A meglévd ismert vizbazisok kapacitas adatai és a nyersviz min6ségei alapjan meghatarozzuk
az igényelt vizmennyiségnek megfeleld kapacitasu vizbazist, ahol a nyersvizmindség alapjan a
legolcsébban lizemeltethet§ viztisztitasi technoldgia ki épithetd.



A tavvezetékek nyomvonaldanak meghatarozasa

A vizm(telepet és a regionalis rendszer telepiiléseinek medencéit és viztornyait 6ssze kell
kotni tavvezetékekkel. A nyomvonal kivalasztasanal a legrévidebb valtozatu nyomvonalat kell
meghatarozni, ahol megkaphatjuk a kivitelezéshez a vizjogi létesitési engedélyt
(terlilethasznalat biztositva van, nincs az épitést ellehetetlenit6 korlatozas).

2012 év 2013 év 2014 év 2015 év 2016 év
Telepiilés
Vizigény (m?/év)
Osszes termelt viz 17 625 21783 16 920 17 440 18195
Kiszamlazott lakossagi fogyasztas 9710 7767 8915 7504 8221
Kiszamlazott intézményi fogyasztas 138 39 8 - -
Kiszamlazott ipari fogyasztas 407 318 878 666 734
Szezonalisan megjelend lakossagi vizigény (pl.: lidilG6vezet) 584 890 639 655 734
Osszes kiszamlazott viz 10839 9014 10440 8825 979%
Nem kereskedelmi célu viz (értékesitési veszteség) 203 780 852 330 165
Haldzati veszteség becsiilt mennyisége 6583 11989 5628 8285 8236
Halozati veszteség a termelés szazalékaban 37,35% 55,04 % 33,26 % 47,51 % 45,27 %
1fére juté fogyasztas / igény (1/f6/nap)
Lakosszam Gsszesen (f6) 356 361 347 330 326
1fére juto lakossagi (haztartasi) fogyasztas 74,70 58,90 70,40 62,30 69,10
Brutté 1 fore juté igény 136 165 134 145 153
1f6re jutod 6sszes’viz,i,gén'y (6sszes kiszamlazott 83 68 8 - 8
vizb6l szamolt)
Mértékadé mennyiségek (m®/nap)
Atlagos napi vizigény 48,30 59,70 46,40 47,80 49,80
Napi csuicsvizigény 105 140 150 150 150

1. tdbldzat
A tavvezetékek nyomvonalanak meghatarozasa

A vizm(telepet és a regionalis rendszer telepiléseinek medencéit és viztornyait 6ssze kell
kotni tavvezetékekkel. A nyomvonal kivalasztasanal a legrévidebb valtozatd nyomvonalat kell
meghatdrozni, ahol megkaphatjuk a kivitelezéshez a vizjogi |étesitési engedélyt
(terlilethasznalat biztositva van, nincs az épitést ellehetetlenit6 korlatozas).

A tavvezeték anyaganak és atméréjének megvalasztasa

A vezeték anyagat, a vezetékre haté terhelések, az elvart élettartam, a kivitelezésre elkélthet6
beruhdzasi forras és az lizemeltet6i elvardsok hatdrozzak meg.

A vezeték anyagmegvalasztasa utan a gyartomu adatbazisbél vagy szabvanybdl kinyerheték a
valaszthato vezetékdtmérdk és az ahhoz tartozé belsé atméré és vezeték érdesség.



Miutan a telepilések mértékadd lGzemallapota a szolgaltatd Ulizemeltetési tapasztalatai
alapjanismert igy a tavvezetékeket méretezéséhez sziikséges mértékadod térfogataramok (Qm)
ez alapjan meghatdrozhatok.

A tavvezetékekre elfogadott maximum sebesség (vmax) ismeretében a tavvezeték atmérdje
(dmin) szdmolhaté (1. dbra) és igy a csé belsé atméréje (d)a gyartmanynak megfelel6
méretvalasztékbdl kivdlaszthaté. Az atméré ismeretében a vezeték mértékadd
Uzemallapotahoz kapcsolddd surlédasi veszteség (hs) kiszamolhatd. A surlddasi veszteség az /
cs6hosszal egyenesen, a d cs6atmérdével forditottan ardnyos. A A csGsurlédasi tényezé a cs6,
az aramlé folyadék és az dramlas jellemzgitél fligg, értéke szamolhatod, vagy tdblazatbdl
valaszthato (1. dbra).
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A szivattyu kivalasztasa

A surlodasi  veszteség ismeretében meghatarozandd a szivattyd munkapontja. A
munkaponthoz ismerni kell a szivattyd a manometrikus emelémagassag (Hm) igényét (3. dbra).
A manometrikus emel6magassag szamoldsa 3. dbra jel6lései alapjan a:
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melybél a sebességmagassagok kiilonbségét altaldban elhanyagolhatjuk.

Hy, = Hgsz + hyg, + Hgny + thy

Az sz also index a szivd, mig a ny alsé index a nyomdoldalra utal. Hg a geodéziai magassag a
szivattyu tengelyére vonatkoztatva, h. a veszteségmagassag. A hiny tdvvezeték surlodasi
vesztesége.
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3. dbra

A munkapont ismeretében a beépitendé szivattyu katalégusbdl valaszthato.



Ellendrzés

A szivattyu kivalasztasa utdn ellen6rzom a kivdlasztott szivattyd munkapontjat figyelembe
véve, a mértékadod lizemallapot alapjan a tavvezetékben kialakuld nyomasokat. A kiszamitott
nyomasérték nem lehet a rendszer szempontjabdl az igényeknél alacsonyabb, illetve a nem
alakulhat ki karos tulyomds sem.

AZ ELKESZULT TERV ALAPJAN A REGIONALIS ViZELLATO RENDSZER HIDRAULIKAI
MODELUEENEK ELOALLITASA

Az alkalmazott hidraulikai modellez6 program

A rendszermodell létrehozdsdhoz HydroConsul Kft. altal kifejlesztett HCWP-programot
haszndltam. A program nyomas alatti vizellaté rendszerek modellezésére lett kifejlesztve. A
HCWP programrot Bozoky-Szeszich Karoly munkassdgdra tamaszkodva hazai szakemberek
fejlesztették ki.

A modell készitése

A tervez6t6l megkapott dwg rajz (4. dbra) és az (izemeltet6 altal biztositott dwg nyilvantartasi
térkép dallomanybdl (5. dbra) generdlt EOV helyes DXF- dllomanyokbdl kialakitottam a
vezetékek nyomvonalat (anyag- atméré, hossz, egyéb tulajdonsagok) (6. abra). Mind a két
esetben maguk a nyomvonalak EQV koordindta helyesen keriiltek be a modellbe anyag
atmérdék szerinti bontasban. A rajzok sajnos a magassagi adatokat feliratként tartalmaztak igy
azokat csomdpontonként egyedileg kellett rogziteni kézzel.

4. ébra
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6. dbra
Ezek utan a vizrendszerben Iév6 tornyot és medencéket, a geometriai-, valamint magassagi
tulajdonsagaikkal egyiitt felt6ltottem a modellbe.
A tervben szerepl6 szivattyl és medence adatokat is beépitettem a modellbe. A meglévé

vizm(telepeket nem vettem figyelembe, mert nem része a meglévé rendszer vizsgalata a
tervezési folyamatnak, a jovében kialakitandd regiondlis vizellatd rendszer modellezése a cél.



Fogyasztasi korzetek kialakitasa

A tervezéskor meghatarozott fogyasztasi adatok alapjan létrehoztam a modellben a fogyasztasi
korzeteket (7. dbra). Szerencsések lehetilink, ha a vizikozm{ szolgdltaté rendelkezik egy napon
bellli fogyasztast leiré fogyasztdsi menetgdrbével. Ha nincs ilyen adat a program beépitett
gorbéi kozil valaszthatunk vagy mas adatbazis alapjan készithetlink egyet a program feliiletén.
Jelen esetben a programba beépitett menetgorbét alkalmaztam (8. dbra).
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8. dbra

A fogyasztasokat a teleptilések vezetékeihez rendeltem és meghatdroztam a fogyasztas térbeli
eloszlasat.



Szabalyozasok

Ahhoz, hogy a modelliink 24 6éras szimulacidé kiszdmitdsdra alkalmas legyen. A tornyok
medencék toltését ellatd szabdlyozott elzardk és szivattyuk szabalyozasi értékeit sziikséges
bedllitanunk (9. dbra). A toltendé medence relativ vagy mBf szintjei mint be- és kikapcsolasi
szintek inditjak vagy leallitjak a szivattyut a tervezés soran meghatdrozott fordulatszammal.
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9. dbra

A modell ellendrzése

Lefuttattam egy 24 6ras szimuldcids szamitast. Miutdn egy medence és viztorony sem Urlt
vagy folyt tul a szamitasi eredmények valdodisagat elkezdtem leellenérizni. Megvizsgaltam a
betapldlasok nagysagrendjét, a csomodpontokon kialakulé nyomadsértékeket, a medencék
tornyok szintvaltozdsai 6sszevetettem a fogyasztasokkal és betaplalasokkal, a betdplalasok
alapjan a vezetékekben kialakult sebességeket leellenériztem.

Miutdn az altalam fellelt hibdkat javitottam (rossz terepszint, nem megfelel6 cs6atmérg,
helytelenil beallitott szabalyozas), a terepszinten kialakuld kdros nyomdasokat leegyeztettem
az Uzemeltet6vel (10. dbra).
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10. ébra

Az Gzemeltetd bemutatta a nyilvantartasait, ahol ugyan azok az utcék voltak megjelélve, mint
a modellben. Ezekben az utcdkban 6 bar nyomasnal nagyobb az lUzemszer( terepszinti
nyomas.

Az alacsony nyomasu helyeket is beazonositottuk, kivétel nélkiil ezek az utcaszakaszok mar
nyomasfokozott zénaként mikodnek. Regiondlis rendszer kialakitdsa miatt volt olyan
telepuilésrész, ahol a terepszinten mérhet6 (izemi nyomdas megnétt a rendszerek dsszekotése
miatt. Itt a tervez6 mar eredend6en nyomascsokkentbszelepet tervezett beépiteni az dtadasi
pontra, aminek a jogossagat a modell is kimutatta.

A megtervezett tavvezetéken is volt karos nyomasnak kitett szakasz. A tervezbvel és az
Uzemeltet6vel folytatott egyeztetés eredményeként a medencet6ltd toldzar helyét
modositottuk igy a nyomdsprobléma megsziintetésre kerilt (11. dbra).
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11. dbra
Az adatok egyeztetésével a modell valdsagh(i mikodését visszaigazoltnak vettem. A végleges

kalibraciohoz méréseket sziikséges végezni a mar megépllt rendszeren és azt 6ssze kell vetni
a modell altal kiszamolt értékekkel.

JELLEMZO UZEMALLAPOTOK VIZSGALATA

Az Gizemallapot vizsgalatanal csak a tervezési folyamat részeként ismert feltételeket vettem
figyelembe. Ennek megfelel6en a telepiilések mértékadd vizfogyasztdsa volt a vizsgdlat alapja.
A hidraulikai modellekkel megoldhatd feladatok kozil Gzemdllapot szamitadst végeztem a
maximalis fogyasztas id6pontjdban, a szivattyuk kivalasztasdnak ellen6rzését, illetve egy 24
6ras szimulaciot.

Uzemallapot szamitas

A vizsgalat sordn a maximalis fogyasztds id6pontjdban a két helyzetet méretezési helyzetet
vizsgdltam meg az elosztohdldzaton a tarozék minimum és maximum szintje esetén hogyan
alakulnak a nyomasok a teleplilések csomépontjain, a sebességek a vezetékekben.

A tdrozok minimum szinten vannak

Beallitasok:

e A szivattyuk azon a fordulatszdmon lGzemelnek, amit a tervezé megadott.

e A medencéket tolt6 szabalyozott elzardk nyitott allapotban.

e Az lzemadllapotszamitds id6pontja, a tervezé altal megadott maximalis napi fogyasztds
legnagyobb fogyasztési id6pontjaban.

Eredmények (12. dbra):
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nyomasok mind a telepilésen, mind a tdvvezetéki haldzaton
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12. dbra

A tdrozok maximum szinten vannak

Beallitasok:

e Aszivattyuk azo

n a fordulatszdmon lGzemelnek, amit a tervezé megadott.

e A medencéket tolt6 szabalyozott elzardk nyitott allapotban.

7 7

e Az lzemadllapotszamitds id6pontja, a tervezé altal megadott maximalis napi fogyasztas
legnagyobb fogyasztdsi id6pontjaban.

Eredmények (13. dbra):
e A csomodponti
megfelel6ek.

o Avezetékekben

nyomasok mind a telepilésen, mind a tavvezetéki haldzaton

kialakult sebességek, a tervezési gyakorlatnak megfelelGek (v < 1 E)
N



Vezeték feliratok :
Sebesség [m/s]

Tematikak : o
Sebesség [m/s] :
== 0_30
== 1.00
= 1.30
Csomépont feliratok : '
Hew
Eelativ nyomads [mvo.]
Tematikak :

Relativ nyomas [mvo.] :
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13. dbra

A szivattyu kivalasztas ellenérzése

Négy szivattyu van a rendszerben. A szivattyu kivdlasztdsanak ellen6rzéséhez el6 kell allitani
két cs6haldzati jelleggdrbe szamitast a medencék minimalis és maximalis szintjeihez. A
program a bevitt szivattyu jelleggérbékkel végzi el a szamitast és a megjelenitést.
Eredmények:

A 14. gabrdn lathaté a két cs6haldzati jelleggorbe és a beépitett szivattyu jelleggorbéje. A
szivattyu kivalasztasa megfeleld.



dElinagassagml

Isé hatarold gérbe

. Hatasfok [%]

IS
—————

Vizszalitas [lfs]

14. abra

A 15. dbrdn lathatd szivattylibeépitési helyen a szivattyd tilméretetettnek tlinik. Az ok amiért
ezt a tipust valasztotta a tervezd, hogy a medence kiesése esetén nyomdsszabdlyozott
Uzemmoédban is el tudja [atni a telepliléseket a szivattyu.
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Hs0 hatérolé gérbe

Hatésfok [%]

0
Vizszallitas [Ifs]

15. abra

A kovetkezd szivattyl (16. dbra) jelleggorbéje nem is illeszkedik a két cs6haldzati
jelleggorbére, itt mddositani sziikséges a beépitendd szivattyut.



2# Cs8halézati jelleggorbék : Zics Vizmi - Nagocs Szivattyd bepitési hely o X

160 __Emelmagassag [m]

157 Enincfoss -CR 32-8 A-F-A-E-HAGE 50
154
151
148
145
142
139
136
133
130
127
124
121
18
115
12
109
106
103

G HatarlD gore:
Hatasfok [%]

10 20
Vizszallits [I/s]
16. abra

A legkisebb szivattyu esetén (17. dbra), sem a legoptimalisabb a munkapont. Alapesetben 86%
fordulatszamon hatdrozta meg a tervez6 az Gzemelést. A tulméretezettséget itt is a tdrozd
nélkuli Gzem biztositasa indokolja.

o
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Hatsfok [%]

—
17. dbra

Szimulacios vizsgalat
Ebben az esetben nem csak a vizellaté rendszer miikodését figyeljik meg, hanem a szabalyozé
elemek mikodését is ellendrizhetjik. Az ellenérzés sordn a rendszerelemek iddébeli
egyuttmikodését a grafikonok alapjan egybevethetjiik (18-19. dbrdk).
Beallitasok:

o Avizsgalat 24 6rat olel at, az indulds id6pontja 0:00.

e Aszivattyuk azon a fordulatszamon izemelnek, amit a tervez6 megadott.

e A medencéket tolt6 szabalyozott elzardk a vizsgdlat kezd6pontjaban zart allapotban.
Eredmények (18.-19. abrak):

e Aszimulacié hibamentesen lefuttatott.

e Az adatok alapjan a teleplilések biztonsaggal ellathatéak a tervez§ altal meghatdrozott
paraméterek, és az dltalam beallitott szabalyozasok alapjan.



Vezeték feliratok
Visssdllicis [L/s]
Tebesseg [w/e]
Exjlagos nyomisvessseség [mve./km]
Belss itmérs [m]

Tematikak
Fajlagos nyomasveszteség [mvo./km]

Csomdpont feliratok

SLHEV

Relativ nyomis [mvo.]

Tematikak :
Relativ nyomas [mve.] @
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OSSZEGZES
A modell el6allitasaval és a modellezéssel 6sszességében 2 napot téltéttem.

A modell eredményei a kdros nyomasu vezetékszakaszokat jol lathatéan megmutattak, ami
Osszevethet6 volt az Uzemeltetd tapasztalataival. Ez alapjan az egyik szabalyozott elzard
athelyezésével lecsokkentettiik a tdvvezetékre hatd karos nyomasokat. A szivattyu kivalasztas



esetén lathatd, hogy egy lépcsGben nem lehet minden megoldast kezelni. A szivattyu
modositdsa utdn ismét elvégezhetd a modellel a szamitds, és igazolhaté a j6 mlkodés

Az eredmények ismeretében gy gondolom, egy ilyen Osszetett tervezési feladat esetében
megérte a faradozas. A modellt tovdbb adom az lizemeltets részére, aki a miikodését tovabb
finomithatja. A modellez6 program alkalmas arra, hogy tovabbi lizemallapotokat vizsgaljunk,
mint tlizoltds, cs6torés. Szabdlyozasi stratégiak tesztelését is el tudja végezni, illetve
lehet&sége van vizkor és keveredés szamitasara is.

Koszonetemet fejezem ki a dolgozat elkészitéséhez: Csertdn Gdbor, Boros Orsolya, Guth
LdszIo, Bégdny Katalin DRV Zrt., Majer Jozsef, Kerekes Veronika, Bévdrdi Béla Kristaly Kft.



