HYDRO _AS - 2D

keresztmetszet
meder- és vizszint
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Ketdimenzios aramlasmodell a vizgazdalkodasi
gyakorlatban

A komplex aramlasviszonyok meghataroza-
sa hosszu ideig kizar6lag a fizikai modellek
szamara volt fenntartva. A szamitastechnika
tovabbfejlesztésével a hidronumerikus le-
folyasmodellek egyre inkabb el6térbe kerul-
tek.

Az egydimenziés lefolyasmodellek segit-
ségével a felismerhetden iranyitott lefolyas-

A HYDRO_AS-2D jellemzéi:

viszonyok jol modellezheték. Ezek viszont
hamar korlatokba Utkéznek a mentett ter(-
letek visszaaramlassal tetézett elarasztasai,
szlikllések és kitagulasok, keresztaram-
latok, valamint gatszakadasok és kiterjedt ara-
dasok esetén. llyen jellegl problémak felmeri-
lése esetén feltétlenll kétdimenzios lefolyas-
modelleket kell alkalmazni.

6 Nagyfok( stabilitas, robusztussag és pontossag a folyasviszonyok széles spektrumaban,
erdsen valtozo terepviszonyok kozott. A program rendkiviil stabilan fut, még erdsen valtozo
terepfeliilet esetén is. A folyasirany valtozasat, valamint a nedves-szaraz valtakozasokat

automatikusan figyelembe veszi.

é Az aramlas hullamterjedésének instacioner és térfogathl szimulacidja komplex terepen,

kilonbozo be- és lefolyasi feltételek kozott

é Az atfolyasi felosztas, sebesség- €s nyirofesziiltségeloszlas, valamint az elarasztasi idétartam

és gyakorisag eloszlasanak meghatarozasa

é Szintmenetvonalak a vizsgalt terllet tetszbleges helyein, lefolyas-menetvonalak a vizsgalt

terlilet ellendrzési keresztmetszetein
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AHYDRO_AS-2D-be integralt eljaras a 2-dimen-
zi6s mélységatlagolt aramlasegyenletek veges
térfogat diszkretizacio segitségével végzett
numerikus megoldasan alapul. Az alkalmazott
explicit id6léptetési eljaras itt gondoskodik a
hullamlefutas pontos idejl szimulaciojarol.

A program fejlesztése soran kulonésen ma-
gas kovetelményeket hataroztunk meg, és
térekedtink arra, hogy az eljaras a mélység-
atlagolt aramlasegyenletek minél toébb
matematikai-fizikai tulajdonsagat pontosan
vagy kozel pontosan le tudja irni. Ezaltal a

numerikus megoldas pontossaga lényegesen
javithato volt.

Az Gjonnan fejlesztett modszert kezdetben
kulonb6z6 laboratoriumi kisérletekbdl szar-
mazd mérési eredményekkel teszteltiik, ezt
kovetben szamos vizgazdalkodasi alkal-
mazasban vizsgaltuk, amely id6kézben kétsé-
get kizar6an a gyakorlatban alkalmazhatonak
bizonyult. Ezutan a HYDRO_AS-2D-ben alkal-
mazott eljarast a gyakorlati mérnoki alkal-
mazasok szamara optimaltuk és a

legmesszebb menden hozzajuk igazitottuk.

A HYDRO_AS-2D négyszog- és haromszog-
elemekbdl allo szamitasi halot hasznal. Egy
ilyen hal6é alkalmazasa lehet6vé teszi tobbek
k6z6tt a mindenkor kit(izott feladat topogra-
fiai és hidrodinamikai adottsagaihoz torténd
konnyl illesztést. Ezaltal pl. a folyasi, gat-
és U(tvonal vezetések viszonylag konnyen
és foleg pontosan meghatarozhatok, ami a
modellezendd aramlasi folyamatokban fontos
szerepet jatszhat.

A szamitasi elemek nagy szama (t6bb
szazezert6l kb. 2 millidig a szamitdégép
teljesitményétdl fliggden) révén az eredeti
raszteradatok az oOsszes fontos tOréspere-
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mekkel sajat formajukban atvehetdk. Ezért
nem kerUl sor tovabbi interpolaciéra, ami a
modellezési pontossagot jelentésen noveli. Ez
kUlondsen azarterliletek meghatarozasa tekin-
tetében birhat nagy jelentéséggel.

A HYDRO_AS-2D-t az aquaveo cég (Utah, USA)
SMS (surface-water modeling solution - fell-
let-viz modellezési megoldas) programjanak
fellletével Osszekapcsoltak. Az SMS prog-
ram segitségével elballitott kimend adatok
szolgalnak a HYDRO_AS-2D szamara beme-
neti adatként. A szamitasi eredményeket az
SMS ismételten beolvassa és szemléletesen
megjeleniti.



Az SMS program professzionalis fellilete ek6z- last és a problémamentes kdzvetlen adatbe-
ben lehetévé teszi a kilonb6z6 adatfajtak vitelt. AzSMS programfeliiletét az aquaveo cég
konnyl kezelését, az adatok gyors szemlél- karbantartja és alland6an bdviti, illetve hozza-
tetését ésvizsgalatat,akényelmes haldégenera- igazitja a legljabb fejlesztési tendenciakhoz.
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Egy instacioner kétdimenzids lefolyasszimulacio lehetove teszi:

é arterlletek kimutatasat

vizszinthelyzetek és aramlasi tamadasok szamitasat

tarozo terlletek szamitasat

arhullamok terjedési szamitasait

gatszakadasok modellezését és

arvizi elérejelzési modellezést.

A szoftver elengedhetetlen alapja a vizek aramlasainak tovabbi tervezésében.
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2-dimenzios szallitasi modellek

A HYDRO_AS-2D a folyovizek aramlasi
folyamatait a vizek elhelyezkedésének és a
meder helyzetének valtozatlan formaban valo
feltételezésével szimulalja. A természetes
vizekben azonban szallitasi folyamatokra és
ezaltal a geometria valtozasara kertl sor.

Szallitas egyrészt csak az aramlas mederkozeli
tartomanyaiban johet Iétre (0,5 ... 2 mm-nél
nagyobb, ugro, sikl6 vagy gordilé szemcsékbdl
allo Uledék szallitasa), masrészt a viztomeg
teljes folyasi mélységében lebegve (0,5 mm-
nél kisebb, csekély Ulepedési sebességi fi-
nom részecskék lebegd szallitasa). A két
szallitasi folyamat alapvetéen kilénbozik
egymastol.

Aszilardanyagokszallitasanakvizsgalatanal
az Uledékszallitasi modellben a tiszta aram-
lasi egyenletek mellett a HYDRO_GS-2D-
ben ezen felll a téredékes Uledékszallitas
egyenleteit (Meyer-Peter és Miuller mod-
szerével), ill. a HYDRO_ST-2D-ben a tore-
dékes lebegbanyag-szallitas egyenleteit
(anyagkoncentracié advekcios/diffuzidse-
gyenlete)is meglehetoldani. Afolyammeder
dinamikus szallitasi folyamatokbol adédo
valtozasai matematikailag az un. Exner-
egyenlettel oldhatok meg. A szilardanyag
szallitasmodellel meghatarozott lefolyasi
események (pl. arvizi események) lerako-
dasi és erozios folyamatai elére jelezhetdk.
Az aramlasi és szilardanyag-szallitasi mo-
dell kozvetlen Osszekapcsolasa a meder
valtozasait kdzvetlenll is megvaltozott viz-
szintben tlkrozi vissza (a vizszintes kiindulo
meder S-alaku ivesedésbe megy at).

A HYDRO_GS-2D egyszemcsés és kétszem-
csés valtozatban is rendelkezésre all. Tbb-
szemcsés valtozatban a mederfelépités
MORMO-ban mar bevalt rétegkoncepcioi
(aktiv-passziv réteg, alapréteg) és az egyes
frakciok mobilitasa (fedéréteg képzodése)
kiindulasként atvehetdk.

A HYDRO_ST-2D a kétdimenzios lebeg6-/
karosanyag-szallitasi szimulaciét jelenleg
legfeljebb 6t frakciora teszi lehet6vé. Ero-

zi6s tagok hasznalhatok az 0sszefliggod (felU-
leti er6zid) és a konszolidalt, nem 6sszefliggd
Uledékek esetében. A lerakddasi tag a részecs-
ke suUllyedési sebességén és lerakodasi
valdszinliségén alapul.

A HYDRO _WT-2D-vel a hoészallitds szimu-
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hészallitas a vizekben, akar a lebegbanyag-
szallitas, az anyagkoncentracié advekcios/
diffuziéos egyenletével modellezhetd és ezt
ezért a HYDRO_ST-2D kiilonleges esetének
kell tekinteni.




LASER AS-2D és FLUSSNETZ-2D
racsgeneratorok

Egy lefolyasmodellnek az osszes arvizzel
vesz€lyeztetett terlletet le kell képeznie,
mind magat a folyovizet, mind a mentett teri-
leteket.

Kiindulo adatként a mentett terlileteken ma a
légi felvételek soran végzett lézerletapoga-
tasok vagy fotogrammetria altal szolgaltatott,
megtisztitott terepfellletek szolgalnak. Az ak-
tualis raszteradatok legtobbszor 1 x 1 m-es
raszterben allnak rendelkezésre. Ezt a km>2-
enként 1 millié pontot jelentd oOriasi adathal-
mazt szamitastechnikailag alig lehet kezelni.
Itt Iép be a LASER_AS-2D a képbe. A raszter-
adatokbol teljesen automatikusan (n. torés-
peremeket allit el6 a terepen, és ezekbdl egy
szamitasi racsot a HYDRO_AS-2D szamara,
amely az optimalis szamitasi pontossag min-
den kritériumat teljesiti a terep lehetd legjobb
leképzése mellett. Az elvékonyitasi hanyadok
98 és 99 % kozott vannak, és km2-enként
10.000 és 20.000 ko6zo6tt van a pontok sza-
ma.

A terep modellezése a folyovizek esetében
négyszograccsal torténik a vizek kereszt-
metszeti profilja alapjan. A FLUSSNETZ szoft-
ver automatizalja ezt a racsgeneralast a
keresztmetszeti profil mentén oly médon, hogy
kevés mlveleti 1épésben egy folyohaloracs
keletkezik. Az automatizalas munkaigénye
fluggetlen a folyovizek hosszatdl, néhany lé-
pésben elkészll a racs.

A folyohal6 és a mentett oldali halé 6sszekap-
csolasa a Dr. Nujic altal fejlesztett racsgene-

ratorokkal ugyancsak automatikusan torténik.
Mindkét racsgenerator Ugy van programozva,
hogy a HYDRO_AS-2D altal ezt kdvetben vég-
zett szamitasok az idésziikséglet és pontossag
(numerikus hibak) tekintetében optimumot ér-
jenek el.
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automatikusan generalt torésperemek

Lézerrel letapogatott adatok 2-dimenzids
szamitasi haléja a LASER_AS-2D programmal
eldallitva

q

Segédprogramok

A HYDRO_AS-2D licence mellé olyan segédprogramokat is adunk ingyen, amelyek a szamitasok
eredményeinek kiértékelésében és térképes megjelenitésében nyljtanak segitséget.
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HYDRO AS-2D tamogatas

Az aqua alta Dr. M. Nujic szerzédéses partnere a HYDRO_AS-2D kétdimenziés lefolyasszimu-
lacios szoftver és az 0sszes kiegészité modul értékesitésében.

Az aqua alfa oktatasokat és tAmogatast is kinal. A program eldnyei kdzé tartozik még a ma-
gyar nyelvi dokumentacio és a magyar nyelven tartott (2 napos) oktatas a vevo telephelyén.

A HYDRO_AS-2D és az SMS kiterjedt funkcidinak 6sszes leirasa sem helyettesithet egy okta-
tast. Az oktatas adja meg suritve az alapismereteket, amely a hidrodinamika alapjait6l egészen
a szamitasi eredmények térképes alkalmazasaig terjed. Egy alapos oktatas alapozza meg a
hatékony modellalkalmazast.

A Dr. M. Nujic Mérnokirodaval egyluttmikoédésben az aqua alta a HYDRO_AS-2D beren-
dezéshez karbantartasi szerz6déseket is kinal, amelyek szoftverfrissitést, és a szoftverre és
a hardverkulcsra vonatkozd mUiszaki tamogatast tartalmaznak. A rogzitett ard karbantartasi
szerz6dés viszont nem tartalmazza a vevonél a projektmunka keretében felmerild modellezési
kérdések tamogatasat.

A vevdszolgalat keretében az aqua altfa kérésre projekttamogatast is kinal. Ez féleg olyan
kezd6 alkalmazokra és alkalmankénti hasznaldkra vonatkozik, akik a kétnapos alapoktatason
tilmenden a sajat projektek feldolgozasanal is segitséget igényelnek.

Tovabbi informaciot, valamint a Dr. Nujic termékek aktualis arjegyzékét kérésre megkuldom.

Bodi Gabor
okl. kultirmérnok és vizépitd szakmérnok

aqua alta DI Gabriel Bodi
Ingenieurblro fur Kulturtechnik
& Wasserwirtschaft e.U.
A-7000 Eisenstadt, Thomas-Alva-Edison Strafe 1
Tel +43(0)5 9010 29300 - Fax +43(0)5 9010 29308

Mobil +43(0)699 1967 1209 - Mail office@aqua-alta.hu
www.aqua-alta.hu
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