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OSSZEFOGLALAS

Az eléadas uj informacios és kommunikacios technologia regionadlis hasznositdasat
jelenté projektet mutat be, mely varosi vizgézhdlozatot szamitogépes feliigyeleti,
szakértoi és dontéstamogato rvendszerének kidolgozasat célozza az energetikai
veszteségek csokkentése érdekében. Az alkalmazott kutatdsi tevékenység a kiépitendo
infokommunikacios technologia felhasznalasaval miikodo energiaaram-halozat kisérleti
kiertékelésével az energiatakarékos itizemvitelt  biztosito iranyitdsi  stratégia
meghatarozasara iranyul.

(Kulcsszavak: kétfazisi aramlas, nem-linearis haldzatok, identifikacio, folyamatiranyitas)

ABSTRACT

Identification of the municipal water-steam network,
elaboration of its computer controlled system
L. Szakonyi

University of Pécs, Departement of Information Technogy,.H-7624 Pécs, Rokus u. 2.

The presentation introduces a project utilizing the new information and communication
technology in a regional perspective and its objective is to elaborate the control-, expert-
and decisionmaking support-system in the city’s water-steam network informatics network
in the interest of reduction of power loss. The applied research activity is aimed at the
completion of the experimental identification of the energy-current network utilizing the
infocommunication technology to be developed and the definition of the control strategy
ensuring energy-saving operation based on the assessment of computer simulation.
(Keywords: Two-phase flow, film condensation, persistence equations, non-linear
networks, identification, process control)

ELOZMENYEK

Miszaki technologiai folyamatok identifikalasanal az elsddleges feladat a folyamat
absztrahalt leirdsa matematikai modell formajaban (Szakonyi, 2002a). A vizsgélt anyag —
és energiadaram halozat (varosi vizg6zhaldzat) iizemviteli paramétereinek helyes
beallitasa, az energia fogyasztdi igényekhez igazodo, folyamatosan kontrollalhatd és
moddosithatdé elosztdsa igényli a matematikai modellen végzett vizsgalatot, a
szamitogépes szimulaciot. Az elmult idészakban az alkalmazott informatika teriiletén
megkezdett projektiink (GVOP-3.1.1-2004-05-0125/3.0) bazisrendszeréiil a Pécs varosi
vizgbzhalozat szolgal, mely éves szinten ~130 ezer tonna vizg6z elosztasaval, ~550 mFt
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energiakdltség kiszamlazasaval a varos jelentOs részére terjed ki, s a jelenleginél joval
nagyobb vizgbzigény ellatasara alkalmas. Az energiaveszteségek csékkentésének igénye
indokolja a veszteségek felmérését, helyi és idébeli pontositasat, tovabba a javaslattételt
az energiatakarékosabb iizemvitelre. Az el6bbi tevékenységek az energiaclosztasban
érdekelt valamennyi partner, az energiat el6allitd, a szolgaltatd és a felhasznalok
érdekeinek és lehetdségeinek figyelembevételével valosulhatnak meg.

E megallapodasok sikerét

- amiikddo rendszeren elvégzett megbizhatd mérések, a kisérleti identifikacio;

- a fogyasztdi igényekhez igazodd, valtoztathatd ilizemallapotok és beavatkozasok
lehetdsége;

- az elébbi iizemallapot-alternativdkat  megvaldsitd, energiadram  elosztas
modellezésére szolgald, nemlinearis haldzati matematikai modellek kidolgozasa;

- az optimalis lizemvitel és szamitogépes iranyitasi stratégia felallitasa;

- az energetikai veszteségek csokkentése mellett az energiaellatds biztonsagat is
szolgalo szakértdi és dontéstamogatd rendszer kimunkalasa

segitheti eld.

Tanszékiink regionalis célok megvalositasa érdekében a termeldi-szolgaltatoi szféraval
(a PETAV Tavfiité Kft.) egyiittmiikddve, a miiszaki informatika szak gesztor tanszékétol
elvarhatdo kutatasi-fejlesztési iranyoknak (nagy rendszerek komplexitas-kezelése,
mesterséges intelligencia alkalmazasok, infokommunikécios technologiak kifejlesztése,
hasznositasa) is megfelelve torekszik a projekt megvalositdsara egy regionalis
energiaellatd halézat energiaveszteségeinek csokkentése, a gazdasagosabb iizemvitel
biztositasa érdekében (Szakonyi, 2002b).

AZ ALKALMAZOTT KUTATAS CELJA, FOBB TEVEKENYSEGEI

A projekt f6 célja a konzorciumi partner altal miikodtetett energiadram halozatra
telepitendd szamitdgépes monitoring és iranyitasi rendszer létrehozasanak eldsegitése,
mely megteremti a lehetdségét:

- az energiaelosztas folyamatos ellenérzése és szabalyozasa révén az iddszakosan
jelentkezd ,.tobbletenergia” céliranyos hasznositasanak, a gerinchalézaton és a
fogyasztonal jelentkez6 energiaveszteségek csokkentésének;

- az elszamolas alapjat jelentd ellendrzott és dokumentalt energiadram mérések, ezek
igények szerinti feldolgozasa és kiértékelése altal az energiat eléallito, szolgaltato és
felhasznalo kozotti szerzodésteljesitések ellendrzésének;

- az elébbi szerzodo felek kozotti megallapodasoknal az optimalis energiaelosztast és
felhasznalast jelentd tizemeltetési stratégia kidolgozasanak.

A projekt betervezett, elvégzend6 tevékenységei

- a kisérleti identifikacio elvégzését, az energiaelosztds ellenérzését Dbiztositd
monitoring rendszer;

- az anyag- és energiadram halozat modelljeként, valtoz6 ,forrasokkal”, ellen-
allasokkal, fogyasztohelyekkel miikddtethetd szimulacids rendszer;

- a valtozo topologiak, tizemallapotok kovetésére alkalmas iizemviteli program-
csomag;

- az elobbi matematikai modellekhez illesztett iranyitasi stratégia, szakértoi és dontés-
tamogato rendszer
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létrehozasat célozzak meg. Az igy megvalosuld teljes infokommunikacios technologia (a
kialakitott szoftvercsomag) alkalmas lehet egy régié meghatarozod energia-closztd
rendszerei (varosi tavflitd, gazszolgaltatdo, vizmili haldézat stb.) informatikai

infrastrukturajanak  kialakitasara, tovabbfejlesztésére a komplexitas-kezelés 1,

mesterséges intelligencia alapii modszereit kovetve, tekintettel a fogyasztoi (lakossagi)

kivanalmakra is.

Az alkalmazott kutatasunk bazisrendszeréiil szolgalé anyag- és energiadram
halézatra telepitendd szamitégépes monitoring és iranyitasi, valamint a szakértdi és
dontéstamogatd rendszer kiépitése eldfeltételezi az alabbi tevékenységeket, melyeket a
projekt elérehaladasa soran az alabbi litemben kivanunk megvalodsitani :

- a fobb energia-felhasznalok (mintegy 20 cég) fogyasztoi igényeinek felmérése;

- az energiatermeldnél és a fogyasztoknal kialakitott helyi méréhelyekre tamaszkodva
javaslattétel a konzorciumi partner altal iizemeltetendd monitoring rendszer
kiépitésére;

- a meglévo, illetve ideiglenesen telepitett tavadokkal, mérési-adatgy(ijté rendszerrel
az energiaveszteségek feltarasara iranyuld identifikacios mérések megtervezése,
elvégzése, kiértékelése;

- az energiadaram-halozat matematikai modellezése, szamitogépes szimulacidja valtozo
energiaclosztas és energiafelhasznalds esetén, illetve kiilonbdz6 iizemallapot-
alternativaknal,

- az objektumalapi energiadram haldzati szoftvercsomag elkészitése a valtozd
topologiakra és lizemallapot-alternativakra felallitott algoritmusok programozasaval;

- a fogyasztdi igényekhez igazodo, energiatakarékos iizemvitelt biztositd iranyitasi
stratégia kidolgozésa az ellenérzo- €s beavatkozasi helyek, az iranyitoberendezések
(iranyitasi algoritmusok) megvalasztasaval,

- az energetikai veszteségek csokkentését, az energiacllatas biztonsagat szolgald
szakért6i és dontéstamogato rendszer kifejlesztése (Szakonyi, 2002c).

A PROJEKT VARHATO REGIONALIS HATASAI

Az projekt alabbiakban megnevezett eredmény-mutatoi:

- avizgbzfogyasztasok megbizhatdo mérése, a fogyasztohelyek folyamatos és egyidejii
megfigyelhetésége (a megvaldsult monitoring rendszer),

- a vizgbézhaldzat energiatermelohoz és fogyasztokhoz igazodd mikddtetése valtozo
energiaelosztassal, beavatkozo szervek alkalmazéasaval (a kialakitando iranyitasi
rendszer),

- a biztonsagos lizemvitelt, gazdasagi és egyéb szempontokat is tamogatd szakértoi
rendszer kialakitasa

elsésorban a konzorciumi partnert (PETAV Tavfiité Kft.), de az energiaclosztasban
érintett, jelenlegi nagyfogyasztokat (Zsolnay Porcelangyér Rt., Pécsi BORISZ Kft., BAT
Pécsi Dohanygyar, Honvéd Korhaz stb.) is befolyasoljak. Ugyanakkor a betervezett
iitemezéssel a teljes infokommunikacioés rendszer kifejlesztése (ennek mindharom
eleme) egyben hatdsmutatd szerepet is betolt. Ugyanis a teljes infokommunikécios
rendszer létrehozédsaval, s ennek - az energiaelosztasban érdekelt valamennyi partner
(termeld, szolgaltatd, felhaszndlok) szamara biztositott - elérhetdségével vélhetden
tovabbi egyeztetések indulnak meg az egyes partnerek kozott a tényleges
energiafelhaszndlasok, illetve az ardnyosan leosztott veszteségek kiszamlazésa
érdekében a termeld és a fogyasztok igényeinek és lehetdségeinek Osszehangolasa
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céljabol. Az egyes partnereknél a kialakitott és elérheté infokommunikacids technologia,
az ilizemvitelr6l (a rendelkezésre alld6 hdenergiardl, annak allapotardl, kalorikus
jellemzoirdl), az tizemviteli valtozasokrol (a beavatkozasok, az energiaclosztas
modositasanak lehetésége) mindenkor rendelkezésre allé informacio uj fejlesztéseket, a
fajlagos energiafelhasznalas, illetve az energiaveszteségek csokkentésére iranyuld
innovativ tevékenységeket indit el valamennyi partnernél.

A go6zhalozat - fogyasztoi igényekhez igazodd, az energiaelosztds modositasat
biztositd - iizemvitele regionalis szinten a gerinchaldzaton jelentkezd energiaveszteségek
csokkentésével koltségmegtakaritast eredményezhet. A  vizgdzhalozat jelenlegi
kiépitettségét ¢s kapacitasat alapul véve a szamitdgépes felligyeleti rendszer kialakitasa
¢és lizembe helyezése noveli esélyét 1) nagyfogyasztok bevondsanak és kiszolgalasanak
is, ami ugyancsak uj beruhdzasokhoz, a kapacitasok jobb kihasznalasahoz vezethet.

A projekt-célok és mérfoldkovek rogzitését szakunk lehetéségeinek és kihivasainak
figyelembevétele mellett alapvetden befolyasolta elényés helyzetiinek nem tekinthetd
régionk infrastruktiraja, a végbement szerkezeti atalakulas, a korabbi meghatarozo
iparagak megsziinése, a megmaradt cégek és az 01j vallalkozasok nyereségérdekeltsége.
Rovidtavon az energiaelosztasban résztvevo partnerek egyéni érdekei, illetve lehetéségei
nem szorgalmazzak az energiadram-halozat nagy koltségekkel jard korszeriisitését.
Hosszutavon, illetve regionalis szinten azonban mindenképp eldontendd, hogy az
energiaellatas korszerisitése, az energiaveszteségek csokkentése milyen alternativakbol
valasztva valdsithaté meg. Ezeket az alternativakat szeretné feltarni a projekt innovativ
informatikai alkalmazasokkal, infokommunikacids technologidk alkalmazéséaval.

A PROJEKT K(")RNY,EZETVEDELMI’ SZEMPONTJAIL, KOCKAZATI
TENYEZOIL TOVABBVITELE

A regionalis vizgdzhalozat jelenlegi miikodtetése soran a haldzat gerincvezetékén
elhelyezett kondenzlevalasztoknal jelentés kondenzacid, a kondenzviz (vizgdz)
automatikus kifuvatasa, a kornyezetbe (légkorbe) vald vezetése tapasztalhatdo. A
meglévé energiahalozat jelenlegi tlizemvitele — kiilondsen az egyes fogyasztok
csokkentett energiafelhasznalasainak egybeesésekor — ugyanis a szallitott vizgdz
részbeni kondenzalodasat idézi eld. Tervezett energiaveszteség feltard méréseink
részben e kondenzveszteségek meghatarozasara, szamszerisitésére vonatkoznak. A
kornyezetbe kilépd és hasznositas nélkiil a talajba bekeriild forroviz, a 1égkdrbe keriild
vizgdz jelentds energiaveszteséget jelenthet. Felderitendd, hogy éves szinten a mintegy
75 ezer tonna vizgdzt, ~220 ezer GJ hdenergiat jelentd kiillonbdzetbdl (mérések alapjan a
kiadott és a felhasznalt energia kozotti eltérés) a veszteségek milyen mértékben
bonthatok elemeikre. A vizgézhalozat gerincvezetékén telepitett kondenzlevalasztokon,
illetve az egyes energia-felhasznald cégek telephelyén javarészt hasznositatlanul a
kornyezetbe (Iégkorbe) tavozo hdenergia kozvetett mérési eredmények szerint ~8,5 t/h
tomegaramot, ~25 GJ/h energiaaramot feltételez, s ez megfelel a négy legnagyobb
vizgézfelhasznalo egyiittes atlagos vizgdzfogyasztasanak. E jelents, mérésekkel
alatamasztando, jelenleg veszteségként elkonyvelt energiadram részbeni hasznositési
lehetéségein tulmenden kdrnyezetre gyakorolt hatasa is elemzést igényel. Kisérleti
vizsgalataink tervezésekor, a valtozd topologidkhoz és ilizemallapotokhoz illeszkedd
iranyitasi stratégiak kidolgozasakor a fenntarthat6é fejlddés szempontjaira is tekintettel
kell lenniink.

Az anyag-energiaaram halozat jelenlegi lizemvitelét jellemz6 energiadramok €s
kalorikus jellemzok dokumentalasa hitelesitett mérdeszkdzok hasznalatat, a mérési
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modszerek, a nyomas- és homérséklet korrekciok korrekt alkalmazasat feltételezi. Az
elébbiek részleges hianya is kétségessé teheti a megbizhatd energiaveszteség feltard
vizsgalatokat. E kockazat kezelését szolgalja a meglévé méréhelyek, eszkdzok és
modszerek feliilvizsgalata. Az emlitett vizgézaram- és hdenergia- kiilonbozet
(energiaveszteség) indokolja, hogy az energiaellataisban érdekeltek igényeit ¢és
lehetéségeit elemezziik. Kockazati tényezd lehet a nagyszamu felhasznalo egyedi
igényeinek Osszehangolasa, a fogyasztok- termeld, szolgaltato kozotti vélhetd
érdekellentétek  kompromisszumokkal jar6 felolddsa (az energia-el6allitonak,
szolgaltatonak érdeke a hdenergia kiadds novelése, a fogyasztok vélhetd érdeke
energiakdltségeik szinten tartasa). A kockazatkezelési stratégia kezdeti 1€péseit a négy
nagy — a jelenleg hasznositott vizgdzfelhasznalas ~80%-4at fogyasztd — cég igényeinek
megismerése.

Kisebb kockazatot jelenthetnek a konzorciumi partnerek kozotti adatkapcsolat
kiépitésekor az eltér6 alkalmazoi rendszerekb6l adddo konvertalasi, adatatviteli
problémak, melynek megoldasa a hibaellendrzés és a hibaelharitas mielobbi elharitasa. A
partnerek kozotti, a monitoring rendszer kdzos hasznalataval kapcsolatos Megallapodas
a biztositék, hogy az identifikacios mérések soran a mérés-clokészités, az iranyitott
beavatkozasok, az adatatvitel, a monitoring rendszer iizemeltetése tervezett modon,
itemterv alapjan, az energiafogyasztok tudtaval és beleegyezésével valosuljanak meg. A
megallapodas hianya kétségessé tenné a kisérleti identifikaci6 megvaldsulasat. A
halézatiizemeltetési stratégia megvalasztasa a konzorciumi partnerek és az energia-
eloallitdo kozotti konzultaciot, egyeztetést igényel, melynek eredménye meghatarozza a
projekt tovabbi folytatasat. A haldzatiizemeltetési stratégia eldontése kockazati tényezot
jelent a projekt hosszii tav( fenntarthatésagat tekintve. A kockazatkezelést az
alternativak meggy6z0, szamadatokkal alatamasztott bemutatasa jelentené.

Hosszutavon, regionalis szinten mindenképpen sziikségesnek latszik a regionalis
energiaellatdo rendszer korszertiisitése, az energiaveszteségek, a kornyezetet tavlatokban
karosito felesleges hokibocsatas csokkentése. Az energiadram-haldzat megvaldsitando
infokommunikacios rendszere, s ennek kiterjesztése az energiaelosztasban a jelenlegi
partnerekre és a késobbiekben jelentkez6 1) fogyasztokra uj munkahelyek, munkakorok
létrejottét eredményezi, melyek magasan kvalifikdlt munkaerdt, informatikai
felkésziiltséggel rendelkez6 szakembereket igényelnek.

Az innovativ informatikai alkalmazast jelentd feladat megoldasa és regionalis
hasznositasa olyan konzorcium létrehozasat igényelte, melyben az ipari partner biztositja
az alkalmazott kutatashoz sziikséges hatteret, hogy a kutatds soran megszerzett
tuddsanyag a mar meglévé eljarasokban, szolgaltatasokban jelentds javulast
eredményezzen. Tanszékiink rendelkezik ugyan professzionalis informatikai ismertekkel
bird szakemberekkel, de nem tartozik tulajdonaba olyan Osszetett miiszaki objektum
(technologia rendszer, halozat), mely komplexitasabol adédoan igényelné az informatika
eszkozeit és modszereit. A miiszaki informatikai ismeretek gyakorlatban valo
hasznositasa, a legljabb kutatdsi iranyok (nagy rendszerek komplexitas-kezelése,
mesterséges intelligencia-alkalmazasok stb.) kovetése és gyakorlati alkalmazasa
nagymértékben indokolja, hogy a partner biztositsa a technoldgiai rendszer
elérhetdségét, az alkalmazott kutatis-fejlesztés miivelésének, az infokommunikacids
rendszer lehetdségének kiépitését a non-profit szervezet szamara. Ugyanakkor az ipari
partner szamara is meghatarozd igény energiaveszteségeinek csokkentése, mely
remélhetéen a szamitogépes monitoring (a késObbiekben iranyitasi, szakértéi és
dontéstamogatd) rendszer kiépitésével valhat valora.
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KOSZONETNYILVANITAS

Az alkalmazott kutatas a Nemzeti Fejlesztési Terv Gazdasagi Versenyképesség Operativ
Program ,Infokommunikaciés technologia kidolgozdsa ¢és hasznositisa az
energiaelosztas teriiletén ” ciml palyazata (GVOP-3.1.1.-2004-05-0125/3.0.) keretében
valdosul meg.
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