DR. SZIGYARTO ZOLT AN, a miiszaki tudomdnyok kandiddtusa
ARHULLAMLEVONULASI KISERLETEK
AZ ATVONULASI ELMELET IGAZOLASARA*

I. El6zmények

A felsovezérlésti ontozdesatorna rendszerek iizemének, a kiilonbozs £6-
¢és mellékesatorna vizkivételek, adagolo- és osztéomiivek megfeleld pontossagu
szabdlyozasa megoldhatatlan a vizkivételek nyitasa és zarasa kovetkeztében
kialakuld, s a csatorndkon levonulé vizhozamhullamok mozgdsi torvényeinek
ismerete nélkiil. £ nélkiil ugyanis nem lehet megallapitani azt az 1d()01()nyt
amennyivel hamarabb kell a csatorna elején beadni azt a vizhozamot, amelyre

valamelyik, attol tavol fekvé vizkivételnél a tervszerii vizadagolas érdekében,
meghatarozott idéponttél kezdve sziikség van. De nem lehet enélkiil megha-
tarozni a f6- és mellékesatornak vizvételi miveinek célszert zarasi idGpont-
jat sem.

Lényegében tehat arrdl van itt sz6, hogy egy felss, ,,induldsi szelvény’ -
bél elinduld vizhozamvaltozas, az indulasi szelvény ,,arhullaimképé”’-nek isme-
retében meg kell tudni hatdrozni egy az alatt levd, |, érkezési szelvény’ arhul-
lamképét. Kz tehat tulajdonképpen ugyanaz a probléma, amely a vizfolydso-
kon levonul6 drhullimok eldrejelzésénél meriil fel. Amig azonban ott a hosszu
idére vonatkozo megfigyelési eredmények statisztikai elemzése atjan altalaban
mod van empirikus Osszefiiggések levezetésére, itt ilyen megoldasra gyakorla-
tilag nines lehetdség. Nincs lehetség azért, mivel jogos az az igény, hogy a
hidraulikai adottsdgok ismeretében egy vadonat tjonnan épiilt 6ntozGesator-
nat is megfeleld biztonsaggal iizemben lehessen tartani.

Mis oldalrél bonvolltotta a helyzetet a szamitdsok végrehajtisinak egy-
szeriiségét eldiré szigort kovetelmény. Olyan el]arast kellett ugyanis talalni,
amelynek segitségével az ontozGesatorna tizemét a leghonyolultabb iizemalla-
potok esetén is biztonsaggal tudja iranyitani a legfeljebb technikusi végzett-
ségli fiirtvezets.

Mindezt figyelembe véve keriilt tehat sor egy uj arhullimkép megha-
tarozasi médszer kidolgozasara, amelynek leglényegesebb alaposszefiiggéseit
a K. IV. ontozdfirt fGesatornan 1963 6szén lefolytatott elGkisérletek mar iga-
zolni is latszottak [1].

Ezeket a kisérleteket azonban még igen sok bizonytalansdg terhelte
annak kovetkezményeként, hogy azokbdl igen sokféle, egyébirdnyd kovet-
keztetést is le kellett vonni [2]. Ezért 1965 tavaszén ujabb kisérletekre
keriilt sor, most mar kizarélag a szébanforgé elmélet tételeinek igazoldsat
tlizve ki célul.

* Az ,dtvonuldsi elmélet” 0j médszert ad az drhullimkép dthelyezésre.
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II. Az elmélet
1. Alaposszefuggések

Az atvonulasi elmélet, mint mar sz6 volt réla [1], egy felsG | indulasi”
és egy az alatt levd | érkezési” szelvény vizhozam idGsora kozotti osszefiiggést
adja meg.

Kozelebbrsl (1):
ha Q,(7') az indulési szelvény és @, (¢) az attdl lefelé L tavolsagra levs érkezési
szelvény vizhozam-id§ fiiggvényét jeloli, tgy a kettd kozott fennall a

Qult) = F1Qy (1] * (1)
operatorral értelmezett kapcsolat, ahol

FQy(T)] = | [1 — e~#r-T-4T+4T0].dQ (T) 2)

0

Stieltjes integral, azaz
dQy(T) = Qo(T + 0) — Q,(T — 0)

(a T id6ponthoz tartozé fiiggvénynovekmény), ha a @ (7') fiigg-
vénynek a 7T pontban véges nagysagu szakadasa van, és

dQ,(T) = qo(T 4 0)-dT, ahol ¢o(T + 0) = d@%ﬂ))

(a Q,(T) figgvény T id6ponthoz tartozé jobb oldali differencial-
hanyadosa, amennyiben az létezik), tovabba

T az indulasi szelvényben bekovetkez$ vizhozamvéltozas, s

T =0 az ottani elsd vizhozamvaltozas idGpontja,

taT = AT, id6ponttdl szamitott folyd idd,

AT, illetve AT a T = 0, illetve 7' > 0 id6pontban az induldsi szelvénybdl
elindulf, s az érkezési szelvénybe befuté elemi magassagt 16kés-
hulladm atvonulasi ideje (az adott idGponthoz tartozé legrovidebb
atvonulasi id6), amely megfelel a Iokéshullim sebességére
vonatkozd

f’ 5 =
vy [ vi
102*2’34“1/‘4&4’9'”1/( (3)

képlettel szamithaté értéknek, ahol v, a szelvény kozépsebes-
ségét, m, a kozépmélységét jeloli, s g a nehézségi gyorsulas [3],

T* =gupT, ha T <t AT

* Az els6 magyar nyelvii tanulmdanyban (1) nyomdahiba miatt az operitor &
szimboluma helyett mindenhova ,,p” kerilt.
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(azon T' értékek felsé hatara, melyek kisebbek, vagy legfeljebb
egyenl6k a ¢ + AT értékkel), végiil
At a kovetkezd Osszefiiggés értelmezi:

dQ,( 1
dp= o) 1 (4)
dV — AT - dQO Tyr— AT’
ahol
Lo = dK——a. T idéponthoz tartozé atlagos atvonulasi idd,
dQ(T

AV a [@ + Q(T)] és a [@ + Qy(T) + dQy(T)]

vizhozamnak megfelel§ két permanens szint kozott az L hosszon
taroz6do vizmennyiség, illetve az utébbi jelolések koziil
QaT =0 idGpontbeli permanens vizhozam;

azzal a feltétellel, hogy

@) a meder anyaga nem ateresztl, vagyis az induldsi szelvényen az L
hosszisagu szakaszba belépd viz abbdl csak az érkezési szelvényen keresztiil
tavozhat,

b) a két szelvény kozotti L tavolsag elég nagy ahhoz, hogy az induléasi
szelvénybdl elindulé 16késhullaimok meredek homlokfala az érkezési szelvény-
ben mar ne legyen észlelhetd,

¢) az L szakaszon tarozédé vizmennyiség és a kiilonb6z6 () permanens
vizhozamok kozotti kapesolat folytonos fiiggvénnyel jellemezhetd.

2. Az elmélettel kapesolatos néhdany fontosabb megjeqyzés
a) Szalkkifejezések

Az elmélet kidolg_,ozéwa soran a nyiltfelszind, nem permanens vizmozga-
sokkal kapesolatban tobb 4j szakkifejezést kellett bevezetni. Ezeknek az uj
fogalmaknak az ismerete elengedhetetleniil sziikséges a tovabbiak kovetéséhez.
Ezért célszeriinek latszik azokat itt roviden osszefoglalni. Mésrészt viszont, a
teljesség kedvéért, feltétleniil hasznos annak az egy-két tovabbi, azonos téma-
korbe tartozé szakkifejezésnek a megemlitése is, amelyek pontos értelmezése
témank szempontjabol szintén alapvetd.

Ezek szerint a tanulmanynak a vizhozam-hullaimokkal kapcesolatos egyes
szakkifejezéseit a kovetkezéképpen kell értelmezni:

Hulldmkép : valamely szelvényben a vizhozam idGbeli véltozasat leird
fiiggvény.

Lokéshullam : valamely szelvény ugrasszertien bekovetkezd, s utdna allan-
désulé vizhozamviéltozasinak eredményeként el6allo, meredek homlokfallal
terjedd hullam. A terjedés irdnya szerint megkiilonboztethets folyéasirdnyt és
folydssal ellentelt irdnyta lokéshullam.

Hgyszert, hullim: az ugrdsszer(i vizhozamvialtozds szelvényétél meg-
felels tavolsagban, a folydsirany lokéshulldm meredek homlokfaldnak ellapula-
saval keletkezd hulldm.

Egyszerti pozitiv hullam: vizhozamnovekedés eredményeként keletkezs
egyszer( hullam.

Egyszerii negativ hulldm : vizhozamcesokkenés eredményeként keletkezd

egyszeri hullam.
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Osszetett hulldm : t6bb egyszer(i hullim egymdsrahalmozéddsdnak ered-
ményeként keletkezé hullam.

Azonosan dsszetett hulldm: tobb, azonos értelmid vizhozamvaltozassal
jaro, egyszeri hullim egymasrahalmozdédasinak eredményeként keletkezd
hulldm.

Azonosan dsszetett pozitiv hulldm : t6bb egyszeri pozitiv hullaim egymaésra-
halmozédasanak eredményeként keletkez6 hullam.

Azonosan dsszetett negativ hulldm : tobb egyszer(i negativ hullam egymasra-
halmozédasdanak eredményeként keletkezé hulldm.

Vegyesen osszetett hulldm : tobb, valtakozo értelm@ vizhozamvaltozassal
jaré (pozitiv, illetve negativ) egyszer(i hullam egymasrahalmozddasinak ered-
ményeként keletkez6 hullam.

b) Az F* operdtor értelmezése

Az (1) illetve (2) osszefiiggéssel jellemzett transzformicié utasitasainak
kovetése meglehetGsen bonyolult munkat ad. Az elmélet alkalmazasat viszont
igen megkonnyiti az a koriilmény, hogy egyes gvakorlati esetekben fenn all,
vagy legalabbis jo kozelitéssel teljesiil a kovetkezs két kikotés:

ATy = AT = O = konstans &g 4

AQ(T)

Bebizonyithaté ugyanis [1], hogy a fenti feltételek teljesiilése esetén az
(1), illetve (2) osszefiiggés dtmegy a

Tr=Ty=Cy= konstans. (5)

QL(t) = F*[Qu(T)], (6)
t
F*[Q(T)] = [ [1 — e~*=T) ]dQy(T) (7)
transzforméciéba, ahol
A= - — konstans. (8)
Cy—C,

c) A szwdrgds hatdasa az darhullimkeép alakuldsdara

A levezetett (1)—(4), illetve (6)—(8) oOsszefiiggések meghatarozasanal,
mint lattuk, alapfeltételként szerepel az, hogv a vizhozamhullim vizzars
mederben vonul le. Médsszéval kikotottiik, hogy a viz a vizsgalt L hosszusdgu
szakaszba csak az induldsi szelvényen keresztiil 1éphet be, s az onnan csak
az érkezési szelvényen keresztiil tdvozhat el.

A gyakorlati esetekben azonban ez a feltétel igen gyakran nem teljesiil.

Bebizonyithaté viszont [1], s a kovetkezdk szempontjabdl igen lényeges
az a koriilmény, hogy az ateresztG anyagi mederben lejatsz6dé hullimjelensé-
gek az 4t nem ereszté anyagi mederben lejatszodé hasonlé jelenségekhez
képest — a talajvizszint helyzetétdl és az ateresztéképességi egyiitthatotol
fiiggben — lelassulnak, s a szivargas hatasara csokken a hullimhegyek ¢és
hullamvolgyek kozotti kiilonbség.
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3. Kisérleti igazoldsra vard tételek

Az elmélet levezetése sorin [1] az egyszer(i hullimok kialakuldsdnak,
vagyis a lokéshullamok ellapulasinak folyamatat tekintettiik alapjelenségnek.
Ezzel kapcesolatban elméleti meggondolasokbél kiindulva feltettiik, hogy a
AT, s altaldban a AT értéke a vizsgalt L hosszisdga szakasz hidraulikai
adottsdgainak, az egyes szelvények vizmélységének és a benniik kialakult
kozépsebességeknek az ismeretében a (3) osszefiiggéssel hatarozhaté meg.

A tovéabbiakban a jelenség alakuldsara jellemzd hidraulikai sajatossagok
figyelembevételével, s bizonyos Ll()sﬂnuseg -elméleti vonatkozasu feltétellel
élve levezettiik maganak az egvszerti hullimnak az alakjara vonatkozo

QL) = Qo(1 —e~*) (9)

osszefiiggésiinket — ahol, természetesen, a A értékét a vizhozamvaltozas meg-
indulasa el6tti @) és az annak lezajlasa utani (¢ + ),) permanens vizhozamnak
megfelels két vizfelszin kozotti térfogat alapjan kell meghatarozni.

Az alkalmazott feltevések értelmében a (()) osswfug,g(,.s mind az egyszeri
pozitiv, mind pedig a negativ hullimok esetére érvényes kell, hogy legyen. Igy
alkalmas volt arra, hogy erre tamaszkodva, s tovabbi valszintiség-elméleti
meggondolasokbdl kiindulva levezessiik az azonosan 6sszetett hullaimok esetére
vonatkozo (1) és (2) osszefiiggésiinket, majd azt mint operatort értelmezve
érvényesnek fogadjuk el a vegyesen osszetett hullimok esetére is.

Mindezt végiggondolva a II. fejezet 1. részében osszefoglalt alapfeltéte-
lek teljesitése mellett a kisérleti igazoldsra vard tételek tehat igy esoportosit-
hatdk:

1. Igazolni kell azt, hogy a AT, s altalaban a A7 értéke a (3) Ossze-
fiiggés alapjan hatarozhato meg.

2. Igazolni kell, hogy az egyszer(i hullimok alakja valéban leirhaté a
(9) osszefiiggés alapjan.

3. Igazolni kell, hogy a (2) ()svduggehscl értelmezett operator az azono-
san osszetett hullimok dlak]at helyesen irja le.

4. Igazolni kell, hogy a széban forgd Foperitorral értelmezett leképzés
érvényes a vegyesen Osszetett hullimok esetére is.

A felsorolt pontok koziil az eldkisérletek [1] az elsé kettd igazolasaval
mar foglalkoztak, s — legalabbis mindségileg — megnyugtaté eredményeket
adtak. Ennek ellenére az akkori adottsagoknal megfelel6bb kisérleti koriilmé-
nyek biztositdsa esetén természetesen feltétleniil hasznos ezeknek a kérdések-
nek a tovabbi feliilvizsgdlata is.

III. A kisérletek

1. A kisérleti koridmények

a) A kisérleti szakasz jellemzdi

A kisérletek céljara a K. IV. ontozofiirt féesatornajanak elsé és masodik
bogéjét valasztottuk ki (1. dbra). Ennek a szakasznak a részletes geodéziai
felvétele, a keresztszelvények és a hossz-szelvény a Vizgazdalkoddsi Tudomdnyos
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Kutaté Intézet 1963. évi mérései alapjan [4] mar a vizsgdlatok meginditdsa
el6tt rendelkezésre allt; s ezeket az adatokat részben mar az 1963. évi elgkisér-
letek [1] eredményeinek a feldolgozasanal is felhasznaltuk.

Zeilip //’/—;\\Z

aﬁ/;;}j/e//'.rzalmsz elesen
[Fovizhivetel)

a hiserlel; szakasz vegen
(I Vizszintfarts-mitargy

M. Vyzszinttarts-

‘\mw‘grg‘;/

1. A K. IV. fiirt-féesatorndan végzett drhullimlevonuldsi kisérletek helyszinrajzi elrende-
zésének vazlata.

A felvétel és az idGkozben végrehajtott mederérdesség vizsgalatok [2]
eredményei szerint a kisérleti szakasz fontosabb hidraulikai jellemzdi a kovet-
kezokben foglalhatok ossze:

A vizsgalt szakasz a fiirt-fGesatorna 04 000 szelvényétdl a 7 308 szel-
vényéig terjedt (2. dbra). K szakasz esésviszonyait, a szakaszra jellemzs
Strickler — Manning — Lindquist-féle érdességi tényezi értékeket és a szallit-
haté maximdlis vizhozamok nagvsagat az 1. tablizat Osszesiti.

A kozel parabola szelvény mederben (3. dbra) a kisérletek folyaman
8,35 —14,90 m* koriili nedvesitett teriiletek, s 1,05 1,35 m koriili kozépmély-
ségek alakultak ki. A vizszintingadozas szélsé értéke (a csatorna mentén
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A K. IV. firt-féesatorna kisérleti szakaszanak egyes hidraulikai jellemzdi

1. tablazat

Szelvény Szelvény
o= cac i B I%e || b ‘ s e 1%, k ffﬁ}‘;‘
-tél | -ig ‘ | Sk -t61 ; -ig
e a8 s B
| |
04000 | 14479 | 0,063 | 60 | 6,76 “ 34244 | 54500 | 0,081 52 ‘ 4,86
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| i
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2. A K. IV. furt-féesatorna kisérleti szakaszanak hosszszelvénye.

lefelé haladva fokozatosan csiikkenve) 16 —23 cm kozott volt. A kisérletek
sordn elGallitott legalacsonvabb vizszin a tcljes hossz mintegy 65%-4n, a
legmagasabb vizszin a szakasz mintegy 809%,-an a terep felett helyezkedett el.

E vizsgalatok tehat lényegesen nagyobb teltség mellett folytak le, mint
az 1963. évi elGkisérletek. Azok soran ugyanis még a legmagasabb vizfelszin
is kereken mintegy 30 cm-el alatta maradt a mostani legalacsonyabb vizszin-
nek, s ugyanakkor az csak a szakasz mintegy 359,-dn keriilt magasabbra a
terepszintnél.

A szakaszt az 1 709 szelvényben egy vascolopokon nyugvé fahid, s
a 34 244 szelvényben az 1. vizszinttarté miitargy keresztezte. Az utébbi
tablaja a vizsgalatok ideje alatt egy adott magassigban rogzive volt.

Gondoskodtunk arrdl is, hogy a K. IV. f6csatorna mentén a kisérleti
szakasz alatt levs valamennyi vizszinttarté miitargy a vizsgalatok ideje alatt
végig teljesen nyitva legyen.
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A most ismertetendd kisérletek soran az ,,indulési szelvény’ azonos volt
a K. IV. f6esatorna 0+ 000 szelvényével, ahol az ugynevezett ,, K. IV. f6viz-
kivétel”-en, azaz egy egynyilasi tablas zsilipen keresztiil lehetett vizet a

mAf
q,

2 V1z52int/ngodozds
a hiserlelek olalt

3. A K. IV. fiirt-f6csatorna kisérleti szakaszdnak példaképpen bemutatott keresztszel-
vénye.

csatornaba adagolni (4. dbra). Az ,érkezési szelvény” a Ll. vizszinttarté mii-
targy billenGtablas bukdjanak a szelvénye volt (5. dabra), amely ugyancsak
lehetGséget adott az atfolyé vizhozam folyamatos regisztralasara.

b) A kisérletek megszervezésénél kovetett szempontok

A vizsgilatok célja — a II. fejezet 3. részében foglaltaknak megfelelGen
— az indulasi szelvényben elGéallitott és az érkezési szelvényben bizonyos
deformécioval jelentkezd arhullamképeknek, tovdabbd mindazoknak a ténye-
z8knek a megfigyelése, amelyek az atvonulasi elmélet szerint az drhullimké-
pek kialakuldsit befolyasoljak. Ez ad ugyanis lehetGséget arra, hogy elméle-
tink alapjan az induldsi szelvény arhullaimképébdl az érkezési szelvény
arhullaimképét kiszdmitsuk, s az elmélet igazolasa érdekében azt a tényleges,
vagyis a vizhozammérés alapjan meghatarozott drhullimképpel 6sszehason-
litsuk.

fgy végiilis kisérleti programunk a kovetkezSképpen alakult: Az indu-
lasi szelvény zsilipjével el6 kivantuk allitani

hédrom kiilonb6z6 nagysaga pozitiv, illetve negativ egyszerti hullimot;

egy két és egy harom egyszert hullambdl azonosan oOsszetett pozitiv,
illetve negativ hulldmot;

egy pozitiv és egy negativ, illetve egy negativ és egy pozitiv, tovabba
két-két egymés utdn kovetkezs pozitiv és két-két negativ, illetve
két-két negativ és két-két pozitiv egyszerti hullimbdl oOsszetett
vegyes hullamot, és végiil

két-két egymds utdn kovetkezd pozitiv és negativ egyszerti hullam tobb-
szori valtakozdsabol adédé vegyes hullamot;

azaz részletesen elemezni kivantunk osszesen 15 hullamképet.

E kisérletek megszervezésekor harom megolddsra varé feladatot kellett
egyidejlileg szem el6tt tartani: meg kellett oldani az induldsi és az érkezési
szelvénynél a levonulé vizhozamok regisztralasit, tovabba a két szelvény
kozotti mederszakasz elméletiink szempontjabél fontos hidraulikai alapada-
tainak az egyidejli beszerzését.
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5. A kisérleti szakasz végén levé buké (IT. vizszinttart6 mitdrgy).
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Az indulasi szelvényben levé zsilipet 1963 folyaman magunk hitelesi-
tettiik [2]. Az eltelt két év alatt azonban a zsilip hitelesitési egyenlete meg is
valtozhatott. Ezért ezt az osszefiiggést csak tdjékoztato jelleggel fogadhattuk
el, s a beallitott tényleges vizhozamértéket a kisérletekkel egyidejileg folyo
hitelesité vizhozammeérések eredménye alapjan kés6ébb kivantuk meghata-
rozni.

Hasonlé médon hitelesité méréseket kellett végezni az érkezési szelvény
bukdéjan atfolyé vizmennyiségek meghatarozasa érdekében is.

Nyilvanvalé médon sziikség volt azonban arra is, hogy az induldsi és
érkezési szelvényben vizhozammeéréseket végzG személyzet munkajat, az
altaluk meghatarozott vizhozamadatok megbizhatosagat ugyanazon szelvény-
ben végzett egyidejli 6sszehasonlité mérésekkel is ellendrizziik.

A vizhozammérések alapjan meghatdrozott, s megbizhatdsig szempont-
jabdl ellenérzott hitelesitési egyenletek azonban csak akkor nytjtanak meg-
felel6 alapot az eredmények értékeléséhez, ha az indulasi szelvényben a viz-
hozamadagolast elég gyakran ellendrzik, s az iranyaddénak tekintett értéktdl
valé eltérést gondosan megsziintetik; illetve, ha a vizallas alakuldsat az érke-
zési szelvényben megfelel6 folyamatossaggal és pontossaggal ellenérzik. Ezdért
e két szelvényben feltétleniil rajzolé vizmércét kellett felallitani.

Flgvclemmel kellett lenni azonban arra is, hogy az elméleti tsszefiiggés.
mint lattuk, vizzaré anyagi mederre vonatkomk, s hogy a szdmitasok a
kiilonb6z6 permanens vizhozamokhoz tartozé szintek kozott tarozodott viz-
mennyiségek, tovabba az elemi magassagu lokéshullim atvonulasi idejének
figyelembevételén alapszik. Az utébbi viszont a szelvények kozépsebességének
és a kozépmélységeknek a figyelembevételével hatarozhaté meg.

Ezért — bar az elGkisérletek soran a most vizsgalt szakaszon vizvesz-
teségek nem léptek fel [1], mégis, biztonsig kedvéért — gondoskodni kellett
a kiilonbo6z6 koriilmények kozott esetleg jelentkezd b?lvargasl veszteségek
megéllapitdsirél, tovabba a permanens szintek rogzitésérél és a vizsgdlt sza-
kaszon dtfut6, leggyorsabban haladé elemi vizhozamvéltozasok atvonuldsi
idejének észleléséral,

c) Az észlelések és mérések

Az elmondottakat figvelembe véve a kovetkezékben részletesen ismer-
tetett észlelésekre rendezkedtiink be:

Az indulasi és az érkezési szelvényben a mitargyak el6tti és utdni viz-
allasokat kiilon erre a célra igénybe vett személyzettel észleltettiik. Az indu-
lasi szelvényben ugyanaz a személyzet latta el tovabba a zsilip vizszallitasanak
a szabalyozasat is.

Ezekkel a munkakkal kapcsolatban a kovetkezd elGirdsok voltak a
mértékadok:

Az induldsi szelvényben a vizhozamvéltoztatasokra mindig kerek érak-
ban keriilt sor. Kzutan ott 4 alkalommal minden negyed 6raban, majd 6 alka-
lommal minden fél 6raban, s vég:til ezutdn minden kerek éraban le kellett
olvasni az alvizi és a felvizi vizméreét. A vizéllisok ismeretében ki kellett
szamitani a nyomémagassagot, majd a rendelkezésre All6 (még az 1963. évi
kisérletek [1] alapjan meghatdrozott) hitelesitési egyvenlet alapjan centiméter
pontossaggal tgy kellett beallitani a zsilipet, hogy az atfolyé vizhozam leg-
jobban megkozelitse az eldirt értéket.
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Az érkezési szelvényben ilyen részletes megfigyelésre nem volt sziikség.
Ezért ott megelégedhettiink a kerek 6rdakban elvégzett észlelésekkel is.

Az természetesen magiatol értet6ds, hogy ezeket az észleléseket mind
a két szelvényben egymadssal dsszehangolt orak segitségével végezték, s az
észlelési eredményeket napléban rogzitették.

Emlitésre mélté tovabbd az a koriillmény is, hogy az észlel6 személyzet
pihendGjének biztositiasa érdekében minden éjjel 23 és 3 ora kozott az észlelé-
seket sziineteltettiik. Viszont, éppen ezt figyelembe véve, a vizhozamvéltoz-
tatdasokat természetesen tgy iitemeztiik, hogy erre az idészakra a kozel per-
manens allapot lehetGleg az egész vizsgalt szakaszon mar bealljon.

Az észlelések megbizhatésaganak ellendérzésére, s a folyamatos észlelés
biztositasa érdekében mind a két szelvényben egy-egy 1 : 5 attételii rajzolo
vizméreét is elhelyeztiink. Ezek koziil a févizkivitel rajzolé vizmércéjének
hetes koriilfordulasa, az érkezési szelvényének pedig napos koriilforduldsi
dobja volt.

Meg kell jegyezni azt is, hogy az indulasi szelvénynél aprilis 26 reggelé-
t6l majus 31 reggeléig, vagyis a 1—VIIIL. kisérletnél, egy kozonséges szolo
vizméree segitségével csak az alviz magassagat es7lcltuk mig ezutén a nyomo-
magassag ellenérzésére szolgalé differencidl tdszéomfives rajzold vizméreét
helyeztiink iizembe. Az érkezési szelvényben viszont, bukoérdl 1évén sz, a
felviz regisztralasara rendezkedtiink be.

Részben az 6rdk jardsanak, részben pedig az észleld személyzetnek az
ellenérzését célozta az az elGirds, hogy az észlel6k minden kerek déraban az
Usz6 kismértékdi megemelésével, s igy a szalagon egy kis fiiggéleges vonds
hizasaval kellett megjeloljék az észlelés végrehajtasinak tényét. Az dllandban
a kisérlet vezetGjének feliigyelete alatt all6 indulési szelvényben azonban ezt
a szabdalyt csak a differencial Gszomiives rajzolé vizmérce iizembehelyezése
utan léptettiik életbe.

A rajzol6 vizméreék szalagjainak a cseréjét, illetve a tollak atallitasat
a kisérlet vezetGje, vagy helyettese személyesen végezte el.

Az utasitdsok betartdsit, az észlelések megb17lmtosagat naponta lega-
labb egyszer, igen gyakran azonban szurépréba szertien naponta tobbszor is
ellendriztiik. Kiilonos gondot forditottunk az indulédsi szelvényben levé zsilip
szabalyozasanak ellendrzésére.

Ezeknek az ellendrzéseknek az alapjan meggy6zidhettiink arrél, hogy
— néhany, kivételként elGforduld esettsl eltekintve — a személyzet a munkat
gondosan, megbizhatéan végezte; s a gyakori ellendrzés lehetGvé tette azt is,
hogy ennél az egy-két alkalommal tapasztalt esetnél az észlelési adatokat
meghbizhaté maddon javitsuk.

Ezek az ellendrzések mutattak r4 végiil arra is, hogy az érkezési szel-
vényben, a bukén atfoly6 viz magassidgat regisztralé rajzolé vizmérce két
szerkezeti eleme (szerelési hibdk miatt) iizem kozben sdrlédott egymason.
Ennek a hibanak, vagy legaldbb is a hiba hatdsinak a megsziintetésére ter-
mészetesen mindent megtettiink. Ennek ellenére néhdany kisérletnél — és a
miiszer szerkezeti adottsagaibdl adédéan csaknem kizardlag emelkedd viz-
allasok esetén — elGfordult az, hogy a mfiszer altal rajzolt gorbe szerinti
vizéllas valtozis elmaradt a vizallas tényleges vialtozasanak iitemétdl, s ezt
az értékel6 munkandl, a késGbbiekben, feltétleniil figyelembe kellett venni.

*
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A ki- és beléps vizhozamok mérésére szolgalé miitargyak hitelesitésének
elvégzése érdekében permanens dllapotok mellett, az indulédsi szelvény koz-
vetlen kornyezetében 14, az érkezési szelvény kornyezetében pedig 20 viz-
hozammérést végeztiink. Ezek mindegyike, a mérés szelvényétsl fiiggéen,
alkalmas volt vagy az egyik, vagy a masik miitdrgy hitelesitésére. Koziilitk
azonban (a miitargyak hitelesitése mellett) elsGsorban a két forgémiives
sebességmérd miiszer hitelesitési egyenletének az ellendrzését szolgalta az az
azonos szelvényben parhuzamosan végzett 5—5 vizhozammérés, melyek koziil
1—1-et az indulasi szelvény zsilipjének, 4—4-et pedig az érkezési szelvény buko-
janak a kornyezetében hajtottunk végre.

Az utébbiakra azért volt sziikség, mert bar rendszeres ellenérzéssel
meggyézédtink arrél, hogy a méréseket elGirasosan [5], s az elérhetd szélsG
pontossaggal végezték el; mégis a miiszerek hitelesitési egyenletében rejlG
esetleges szabalyos hibdk a mérési eredményeket ugyancsak szabalyos, s meg-
felels osszehasonlité mérések nélkiil nem becsiilhet hibdkkal terhelhették.
fgy a mérések alapjin, példaul, vizveszteségek lennének kimutathaték olyan
szakaszokon is, ahol azok a valésigban nincsenek.

Ezért ezeket a méréseket kiilonleges eldirasok betartasa mellett végeztiik
el. A két vizhozammérs (természetesen sajat felszerelését haszndlva)az egyes
figgélyekben a mérést kozvetleniil egymads utdan hajtotta végre, s minden fiig-
gélyben mindketten ugyanazon pontokban hatdroztak meg a sebességeket.

*

A permanens vizhozamokhoz tartozé felszingorbék centiméter pontossa-
gl rogzitése érdekében minden kerek 200 m-es szelvényben keményfa kardkra
erGsitett 2 cm osztdst, puhafa vizmércelapokat helyeztiink el. Ezek ,,0” pontja
és a tete]ukbe ergsitett félgomb fejt csavar teteje kozotti tavolsdg milliméter
pontossdgon beliil 1 m volt. fgy a ,,0” pont magassigok meghatdrozasanak
megbizhatésaga gyakorlatilag csak a csavarok tetejét bemérd szintezés pon-
tossagatol fliggott. Ez viszont szempontunkbdl teljesen kielégitének mondhato,
hiszen a szintezési eredményekbdl levezetett, s az oda-vissza mérés ereményé-
nek atlagat terhel6 kozéphiba 2,75 mm/km-re adddott.

A rogzitendS permanens szintek bedllitdsat az érkezési szelvényben levd
rajzol6 vizmérce szalagja alapjan hatdaroztuk meg. A kereken 7,3 km hosszi
szakaszon egy-egy rogzités az utviszonyoktdl, s a munkaban résztvevd szemé-
lyek szamatol fiiggGen kereken mintegy 1,00—2,75 érat vett igénybe.

*

A vizsgdlt szakaszon dtfuté leggyorsabban haladé elemi vizhozamvalto-
zasok atvonulasi idejének rogzitésére, a megfigyelhetGség szempontjaira tekin-
tettel azokat az eseteket valasztottuk ki, amelyeknél valamilyen hirtelen viz-
hozamviéltozas sziintette meg a szakasz teljes hosszdn kialakult permanens
allapotot. Az elGkisérletek eredményei szerint [1] ugyanis az egyszerd hullam
frontjanak, vagyis a leggyorsabban haladé vizhozamvaéltozasoknak a megér-
kezését a rajzolé vizmérce grafikonjén egy jol felismerhetdé toréspont jelzi.

Mas oldalrdl viszont a rajzold vizmércee érajat nehéz pontosan beallitani.
fgy aztdn a toréspont idejének meghatdrozasit csak akkor nem terheli sza-
balvos hiba, ha az azt kozreforgd, s a kerek draknak megfeleld idGpontokat
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rogzits, fiiggdleges ellenérzé vonasokat, valéban éppen a megfeleld idében
hiuzzak meg.

Mindezt figyelembe véve az észlelés pontossdganak fokozasara a kovet-
kezé eljarast vezettiik be: a kisérlet meginditasa el6tt mintegy masfél 6raval
két, megbizhaté médon jaré érat méasodpercre osszeigazitottunk. Ezutéan az,
egyik dra alapjan az indulési szelvény vizhozamanak véaltozasat mintegy 5—10
masodpercre pontosan az eldre kijelolt kerek ordaban kezdtiik el. Kzalatt a
masik dérat levittiik az érkezési szelvénybe, s ott az arhullaim-front megérkezése
el6tti és utani kerek o6rat ennek alapjan jeloltiik be.

*

Végiil az észlelésekkel és mérésekkel kapcesolatban feltétleniil meg kell em-
lékezni azokrél a hibakrdl is, amelyek a szabadtéri kisérletek szerves tartozékai.
fgy mindenekelStt arra kell rdmutatnunk, hogy kiilonosen a kis viz-
allasvaltozassal jar6 kisérleteknél az észlelési szelvény vizallasat sok esetben
igen lényegesen befolyasolta a csatorna észak-északkelet, dél-délnyugati {6
iranyaba ess, gyakran viharos erejii szél. De ugyanezeknek a kisérleteknek a
megbizhatésagat rontotta a csapadékhullas is, amely az olykor 10 —20 mm-t
is elérd értékével mar lényegesen modosithatta a tarozédas folyamatanak
alakulasat.

Mindezeknek a hatasoknak, tovabba az érkezési szelvény rajzold viz-
mércéjének miikodésénél észlelt, s mar emlitett id&szakonkénti rendellenessé-
geknek az eredményeként keriilt aztan sor az eredetileg tervezett 15 kisérlet
koziil egyesek megismétlésére, s igy osszesen 20 kisérlet lebonyolitasara. Ez az
oka annak is, hogy — az idérendi sorrendben sorszamozott — 1., II., V., VI.
és X1IV. kisérlet adatait a tovabbiakban csak néhdny vonatkozasban haszno-
sithattuk.

2. Blokészitsé vizsgdlatok

a) Vizhozam-idbsorok

Mint ahogy azt a III. fejezet 1. 5 ) részében mar emlitettiik, a kisérletek
értékelése az induldsi- és érkezési szelvény vizhozam-idGsoranak elemzésén
alapul. Ezért az észlelési és mérési eredmények birtokaban ezek meghatarozasa
volt az elsé feladat. Ahhoz viszont, hogy a két széban forgé szelvény vizhozam-
idésorat megéllapithassuk, elsé lépésként a vizdllas leolvasdsok és a rajzolo
vizméree szalagok gorbéi alapjan meg kellett hatdrozni a mértékadd vizallas-
id6sorokat. Ezutan ki kellett szamitani a két miitargy hitelesitési egyenletét,
s a hitelesitési egyenletek és a vizallas idGsorok alapjan meg kellett allapitani
a vizhozamok idébeli alakuldsat.

*

A mértékadé vizallas-idésorok megszerkesztésénél a kovetkezd szempon-
tok jatszottak szerepet:

Az indulési szelvényben két-két vizallasleolvasas, illetve zsilipallitds ko-
zott a differencidl-uszémiives rajzold vizmérce grafikonjai szerint a nyoméma-
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gassag csak kis mértékben, s emellett kozel linedarisan valtozott. Ezért ebben
a szelvényben a vizallasoknak a tovabbi feldolgozas szempontjabdl mértékads
értékeként a zsilipkezelSk altal kozvetleniil észlelt alviz- és felvizmagassagot
fogadhattuk el.

Lényegesen bonyolultabb volt a helyzet az érkezési szelvényben. Itt
ugyanis — az induldsi szelvénnyel ellentétben — az atfolyé vizhozam nagysiga
kizarélag csak a felviz magassagatol fiiggott. gy a vizallas leolvasis centimé-
teres pontossaga, illetve az ahhoz képest viszonylag kis vizszintingadozasok
miatt a kozvetlen észlelés a vizhozamok alakuldsirdl csak igen durva képet
adhatott. Ezért a feldolgozas szempontjabdl mértékado vizallas idGsorok meg-
hatdrozisakor itt feltétleniil figyelembe kellett venni a rajzol6 vizmérce szala-
gok gorbéit is. Kzekrdl ugyanis a vizallast milliméter pontossdggal lehetett le-
olvasni.

R4 kell azonban mutatnunk arra, hogv a rajzolé vizmérce szalagokrdl
leolvashat6 érték csak a vizallisok relativ alakulasardl adhatott hi képet.
Kovetkezik ez abbdl, hogy a rajzol6 toll beallitasakor a vizallast a szokasos
modon, vagyis a miiszer mellett levé 2 em osztast lapvizméreén tett leolvasassal,
azaz becsléssel hatdrozzak meg. fgy a miiszer Altal rajzolt gorbe minden
pontjat terheli ennek bedllitdsakor végzett egyszeri vizallds leolvasdsanak a
hibaja, ami kiilonosen szembetiinévé valik a s7alagcselc vagy a toll athelyezése
alkalmaval. Ilyenkor ugyanis a regisztralt vizallas gorbéken egy, csaknem tor-
vényszerlien ](,lcntkem, milliméter nagysagrendi, de néha majdnem 1 centi-
métert is kitevs ugras keletkezik. Méginkabb igaz mindaz, amit e hibaforrasrél
elmondottunk akkor, ha — mint esetiinkben — a rajzolé mfiszer altal regiszt-
ralt gorbét az észlelések alapjan néhol médositani kell.

Figyelembe véve tehit az elmondottakat az érkezési szelvény mértékado
vizéllisidGsoranak a meghatarozdsinal a kivetkezd eljardst alkalmaztuk:

Alapként elfogadtuk a miiszer altal rajzolt grafikont, s arrél minden
kerek drara, tovabba azon idGpontokra, amikor a grafikonon toréspont mutat-
kozott milliméter pontossiggal leolvastuk a vizallast. Ezutan a tollathelyezések
alkalméval jelentkezs ugrasokat egy (értelemszertien ad6dé) hosszabb-rovidebb
szakaszon kiegyenlitettiik, s igy a vizallas adatsort kisimitottuk. Ezzel egyido-
ben elvégeztiik az adatok ellendrzését, vagyis a grafikonrdl leolvashato érté-
keknek az észlelt vizallasadatokkal torténd egveztetését is. Végiil, ott ahol
erre sziikség volt, meghataroztuk a javitasok mértékét, s mindezek eredménye-
ként a kozvetlen es7lelcsckb()l egy, azok eredményétl némileg eltérd, s egy-
uttal megbizhatébb mértékadoé vizallasidGsorokat allitottunk eld.

£ 3

A mértékadé vizallasidésorok birtokaban a kovetkezé 1épés a belépési és ki-
1épési szélvényben levé miitargyak hitelesitési egyenletének az elkészitése volt.

Ennek érdekében az ugyanazon szelvényekben, parhuzamosan végzett
mérések alapjan el6szor meghataroztuk a sebességmérd miszerek egymédssal
osszhangban levd, s igy mértékaddénak elfogadhaté hitelesitési egyenleteit,
majd ezeket felhasznalva magukat a vizhozamokat. A vizhozamok, s a viz-
hozammérések alkalmaval észlelt egyéb jellemzd adatok alapjan kertlt aztan
sor a mitargyak hitelesitési egyenletének megszerkesztésére, amelyek meg-
bizhatdésaga a kovetkezd adatokkal jellemezbetd:

Az indulési szelvényben levé zsilip vizszallitasat a hitelesitési egyenlet
56,4 I/s kozéphibaval adja meg, s a hibdk nagysiga a hitelesitési tartomanyon
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beliil, vagyis a kisérletek folyaman adagolt vizhozamok szempontjabdl fiigget-
len a zsilipnyitds mértékétdl és a nyomdémagassag nagysagatol. Az érkezési
szelvényben levé buké hitelesitési egyenletének megbizhatésagara a 20,7 1/s
kozéphiba a jellemzd, s a hibak nagysaga itt is fliggetlen a vizallastol, vagyis
esetiinkben az atbukdsi magassig nagysagatol.

E

A mértékado vizallasiddsorok és a hitelesitési egyenletek birtokdban a
két vizsgalt szelvény vizhozaméanak alakuldsat mar konnyen meg lehetett 4lla-
pitani. Ennek a munkanak az eredményeként tehat mindkét szelvényre és
minden kisérletre rendelkezésre allt a tovabbi feldolgozasok szempontjabaél
mértékaddénak tekinthets vizhozamid&sor.

Az atvonuldsi elmélet segitségével azonban nem a vizhozamok tényleges
értékének, hanem a megel6z6 permanens allapot vizhozamdhoz viszonyitott
valtozasnak az idébeli alakuldsit hatarozzuk meg. Ezért az el6z6ekben mar
meghatarozott mértékadd vizhozamid&sorokon még egy tovabbi médositast
kellett végrehajtanunk: Az értékelés szempontjait figyelembe véve a vizhozam
tényleges, mértékado értékébdl minden kisérletnél kiilon-kiilon le kellett vonni
a kisérlet el6tti permanens allapothoz tartozé vizhozam nagysigat — amelyet
viszont a kisérlet meginditasat megel6z8 két kerek éra vizhozaméanak kozép-
értékével azonositottunk.

. . 4 S \

a 15—15 ,relativ’ vizhozam-idGsort, melyet a 9—23. dbra mutat be oly mé-
don, hogy az indulasi szelvény relativ vizhozamait a tele, mig az érkezési szel-
vényét az iires null-korok abrazoljak. A baloldali, a vizhozamvaltozis nagysa-
gara vonatkozo léptékek mellett azonban, a jobb attekinthetGség érdekében
az abrak jobb oldalan feltiintettiilk a belépé vizhozamok (vagyis az induldsi
szelvény), illetve a kiléps vizhozamok (vagyis az érkezési szelvény) tényleges
értékeit megado 1éptékeket is, ,, B, illetve ,,K’ jellel ellatva.

*

Ezek voltak tehat azok a szempontok, illetve adatok, melyek segitségé-
vel az induldsi és az érkezési szelvény kiilonboz6 vizhozamiddsorait meg-
hataroztuk.

Kiilon rd kell azonban mutatni arra, hogy ezeknek az adatsoroknak a
megbizhatosigat a mitargyhitelesitési egyenletek kozéphibajan kiviil még ter-
mészetesen a vizallisleolvasisok, illetve a zsilipbedllitis kozéphibdja is befo-
lyasolta. Ezért a kiillonbozé hibaszdmitasoknal ezek hatdsat is szem el6tt kell
tartani.

b) Vizveszteségek

A vizhozamidésorok birtokdaban a kovetkezd 1épés a vizveszteséggel
kapcesolatos vizsgdlatok elvégzése volt, melyet a permanens dllapotokra szd-
mitott tényleges vizhozam adatok elemzése utjan kivintuk megoldani. Ezért
alapként a kisérletek, vagyis az Gjabb vizhozamvaltozdsok meginditdsa elGtt
egy 6raval, illetve az utolsé kisérlet befejezésekor észlelt jellemzd adatokat
(zsilipnyitéast, vizallasokat) vettiik figyelembe.
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fgy minden egyes jellemzd id6pontra, azaz permanens allapotra egy-egy,
vagyis osszesen 21 adatpart (belépd-, illetve kilépé vizhozam értéket) kaptunk.
Annak érdekében tovabba, hogy ezekbdl a méréseket terhel6 hibakra, s igy a
vizveszteségek tényleges értékére is kovetkeztetni lehessen, szdmitdsainkat
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6. A kisérleti szakaszon jelentkezd vizveszteségek permanens allapot esetén.
I

kiegészitettilk annak az intervallumnak a meghatarozdsaval is, amelyen kiviil
a tényleges, a mért értéktdl nyilvanvaléan kiilonb6z6 vizhozamérték csak
59,-0s kockazattal keriilhetett.

Szdmitdsaink eredményét a 6. dbra szemlélteti. Kz a beléps vizhozamok
fiiggvényében dbrazolja a kiléps vizhozamokat, s a mérési pontokhoz csatla-
kozd vonaldarabokkal feltiinteti a mérés véletlen-jellegii hibajabol adédé 59, -os
kockdzatu hibatartoméanyokat is.
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Nyilvanvalé, hogy ha vizveszteség a vizsgalt szakaszon nem lenne, ezek
a pontok egy 45°-0s egyenes koriil szérédnanak. Esetiinkben azonban é&brank
alapjan sajnos éppen ennek az ellenkezGjét kell megallapitanunk. A belépd és
kiléps vizhozamok kiilonbsége nem tekintheté a mérési hibakbol adédé vélet-
len-jellegii ingadozas eredményének. A szakaszon lényeges vizveszteségek je-
lentkeznek, amelyek értéke a belépd vizhozam linedris fiiggvényének tekint-
hets. Szembeotld tovabba az is, hogy ez a vizveszteség éppen a kisérleteink
soran adagolt legkisebb vizhozamok koérnyékén csokken le zérusra (6. dbra).
Tehat olyan teltségnél szlinik meg a szivargas, amely lénvegesen nagyobb az
eldkisérletek [1] soran elGallitott teltségeknél (2. dbra).

gy ez a kisérlet is igazolta azt az elGkisérletek eredményeinek feldolgo-
zasa soran szerzett tapasztalatot, hogy szakaszunkon az akkor megvalésitott
vizsziningadozisi tartomanyban vizveszteség nem jelentkezhetett.

Mas oldalrél viszont az a koriilmény, hogy a vizveszteség esetiinkben
mar nem hanyagolhat6 el, sajnalatos médon bonyolitotta az értékelé munkat.
Bonyolitotta azért, mert az elmélet vizveszteség nélkiili mederre vonatkozik,
s igy kisérleteink nem az elméletnek megfelels idedlis allapotra vonatkoztak.

fgy annak érdekében, hogy az induldsi szelvény drhullimképébdl az
érkezési szelvény arhullamképét valéban meghatarozhassuk, nem elég az at-
vonuldsi elmélet egyszer(i alkalmazésa, sziikség van arra is, hogy még valami-
lyen kiegészitG modszert is kidolgozzunk a vizveszteségek hatésénak flg,y(,lem-
bevételére. Kz viszont azt jelenti, hogy az érkezési szelvény szamitott és észlelt
arhullamképeinek az Gsszehasonlitasakor nemesak magat az dtvonuldsi elmé-
letet, hanem egyuttal a vizveszteségek figyelembevételére kidolgozott méd-
szert is ellendrizziik.

Kovetkezésképpen, ha kisérleteink értékelése sordan esetleg negativ ered-
ményre jutottunk volna, az 6nmagaban még nem lett volna donté az dtvonu-
lasi elmélet helyességének elbirdlasanal, hiszen a balsikert maga az is elGidéz-
hette volna, hogy a szivargasi veszteségek hatasat helyteleniil vettiik figyelem-
be. Ha viszont elméletiink, s a vizveszteségek figyelembevételére kidolgozott modszer
egyiittes alkalmazdsdaval az induldsi szelvény drhullamképébil az érkezést szelvény
drhullamképét megbizhato modon szamitani tudjuk, az nemcsak azt igazolja, hogy
az datvonuldast elmélet helyes, hanem azt is, hogy az — bizonyos médositasokkal —
alkalmas az alapfeltételektsl némileg eltéré adottsagok mellette, bonyolultabb gya-
korlati kérdések megolddsdara is.

¢) Medertarozodds

Az atvonulasi elmélet alapjan végzett arhullamkép transzforméacié egyik
leglényegesebb alapadata a kiilonb6z6 permanens szintekhez tartozé meder-
térfogat nagysaga.

Ezek meghatarozasara szolgaltak azok a vizallas leolvasdsok, amelyekkel
a 200 m-enként elhelyezett vizmércék segitségével, Osszesen 18 alkalommal a
permanens szintek bedallasa uténi vizfelszineket kivantuk rogziteni. Azdltal
ugyanis, hogy a megel6z6 mederfelvételek [4] eredményeinek ilyen iranyu fel-
dolgozasa utan a széban forgd szelvényekre a vizallas és a nedvesitett teriilet
kozotti gr rafikus osszefiiggés rendelkezésre allt, a medertérfogatokat rendkiviil
c;_,ysnruen meg lehetett hatdrozni. Nem kellett ehhez mast tenni, mint a viz-
mércéken végzett vizallas leolvasasokat figyelembe véve a graf ikonokrél a teriilet
nagysagat leolvasni, azt a szelvények kozotti tavolsdggal megszorozni, majd
a szorzatokat Osszeadni.
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Kiegészitésiil természetesen itt is elvégeztiik az 5%,-0s kockazati hiba-
tartomdny becslését.

Végezetiil, tekintettel arra, hogy az arhullamkép transzformacio esetiink-
ben, vagyis ateresztG anyagi medernél is az indulasi szelvény vizhozam adatain
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7. A belépé vizhozam nagysdgdaval jellemzett permanens szintekhez tartozé. meder-
térfogat.

kell, hogy alapuljon, a szamitott értékeket — olyan mddon, ahogy azt a 6.
dbra szerkesztésekor tettik — a hibatartomany nagysdgénak feltiintetésével
felraktuk a szakaszba belép6 permanens vizhozam fiiggvényében.

Az igy nyert pontokat a 7. dbra tiinteti fel. Kz alapjan pedig nyilvanvalo,
hogy permanens dllapot esetén a szakaszba beléps vizhozamok és a hozzdjuk tartozo
medertérfogatok o6sszefiiggése — legalabbis a kisérletek tartomanyaban — igen
jol kozelithets egy olyan egyenessel, amelynek irdnytangense a 11. fejezet 2. b)
részében bevezetett jeloléshez igazodva

Cy = 1,86 éra.

3. A wvizhozam-idbsorok értékelése

a) A legrévidebb datvonuldast idé

A legrovidebb dtvonuldsi id6 meghatdrozasara vonatkozé észleléseinket
a ITI. fejezet 1. ¢ ) részében leirt médon, 18 alkalommal végeztiik el. Az értékeld
munka sordn azonban ezek koziil harmat ki kellett hagyni, mivel részben a
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rajzol6 miiszer hibaja, részben pedig egyéb koriilmények miatt a hullaimfrontok
megérkezését jelzd toréspont helyét nem lehetett pontosan meghatarozni.
fgy a tovabbi feldolgozds céljira osszesen 15 megfigyelés maradt.
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8. A belép6 vizhozam nagysdgdval jellemzett permanens szintekhez tartozo6 legrévidebb
atvonuldsi idék.

Ezekre az esetekre kellett tehat a hullamfront megérkezésének idépont-
jat a rajzolé vizmérce szalagok alapjan percre pontosan meghatarozni, illetve
a (3) képlet felhaszndlasaval azt ugyanilyen pontosan szamitani.

E munkdaval kapcsolatban a kiovetkezdket kell megjegyezniink:

A rajzol6 vizmérce szalagokrél a kérdéses idépontokat természetesen a
kerek orakat jelzd szomszédos vonasok kozotti interpolalassal hataroztuk meg;
s ezeknek, tovabba a kisérletek kezdG pontjanak a kiilonbsége adta az észlelt
legrévidebb atvonulasi idét.

Ami viszont a legrovidebb atvonulasi idék szamitasat illeti, ezeknél a
kovetkezs (feltétleniil indokolt) kozelitéssel éltiink:

A szamitasok alapjaul ez alkalommal is a 200 méterenként rendelkezésre
allo szelvények adataib6l meghatarozhaté szelvényteriileteket, illetve az ezek
alapjan megallapithaté kozépmélységeket fogadtuk el. Ezek pontos értéke a
vizszintrogzitések eredménye alapjan ugyanis szamithaté volt.

A kozépsebességek megallapitasanal jé kozelitésként minden alkalommal
a vizsgalt szakaszba belépé és az onnan kiléps vizhozamok atlagat fogadtuk el
kiindulasi alapul.

Végiil magat a szamitast ugy végeztiik el, hogy az emlitett adatok fel-
hasznalasaval, s a (3) osszefiiggés segitségével minden szelvényre kiilon-kiilon
meghataroztuk az elemi magassigu lokéshullam frontjanak a sebességét, ezzel
kiszamitottuk a 200 m-es szakaszra vonatkoztatott atfutdsi idét, majd ezeket a
rész-iddket kisérletként osszegeztiik.

Mindezek eredményeként rendelkezésre allt tehat az a 15 észlelt és
szamitott atvonuldsi id6, amelyek alapjan el kellett donteni a (3) osszefiiggés
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alkalmazhatésagat. Hogy ezt megtehessiik a kovetkez6kben paronként kisza-
mitottuk a mért és észlelt értékek kiilonbségét, majd azok atlagat és szorasat.

A kapott végeredmény szerint a 15 eltérés kozépértéke —+1,36 perc, s
azok szérdsa 3,16 perc.

Ezek alapjan pedig mar ki lehetett mutatni azt, hogy a mérési eredmé-
nyekbdl adédé 0-t6l kiilonbozé (+1,36 perces) kozépérték jogosan tekinthetd
a véletlen-jellegli ingadozas eredményének. Ennek tekinthet$ azért, mivel a
tapasztalt 3,16 perces széras esetén a 15 eredménypar kiillonbségének atlaga,
mint 0 kozépértékli valészintisége valtozo, még mintegy 109, -os valdszintiség-
gel meg is haladhatja az 1,36 perces értéket.

Megallapithato tehadt, hogy a mérést eredmények igazoltik a (3) osszefiiggés
alkalmazhatosdgdt.

Nincs tehat semmi akadalya sem annak, hogy az az alapjan szdmitott
legrovidebb atvonulasi idéket az el6zGekben alkalmazott médszer szerint fel-
rakjuk az induldsi szelvényen atvonulé permanens vizhozam fiiggvényében, s a
szamitast terheld véletlen-jellegli hibak figyelembevételével megszerkessziik
azok kiegyenlité gorbéjét (8. dbra).

Ezek szerint tehat permanens allapotot megbonté hullimok esetén a
févizkivétel vizhozama és a legrovidebb atvonulasi id6 kozott egyértelmi
fliggvénykapesolat van. Azonban ennek ellenére a gvakorlatl szhmitdsoknal
ezt az Osszefliggést mégsem célszerli figyelembe venni. Nem célszerli azért,
mivel a kisérleti tartomanyban a legrovidebb atvonulasi idé valtozdsa a,llﬂ‘
két perc, ami az arhullamkép kialakulasa szempontjabél mindenképpen elha.
nyagolhatéan kis idé

Ilyen kortilmények kozott tehat valéban indokolt a legrovidebb dtvonuldst
1d6 vdltozdsdt figyelmen kivill hagyni, s azt egy dllandd szdmmal, a kisérletel idejére
vonatkozé ingadozdsi tartomdny kézépértékével, 34,2 perccel, vagyis 0,570 céraval
gellemezna.

b) Az datlagos dtvonuldsi 1dé

Az eddigi vizsgdlatokbdl kideriilt az, hogy a permanens szintekhez tartozo
beléps vizhozamok és a mederben térozédott vizmennyiség kapesolata ese-
tiinkben egy

Cy=Tyg=1,86 6ra,

irdnytangens( egyenessel jellemezhetd, s a legrovidebb atvonuldsi idS igen jo
kozelitéssel helyettesithetd a

€ = Ay = AP =087 4%

értéki allandoval.

Mas szoval kisérleti korillményeink adottsaga mellett az & transzformécio
helyett a lényegesen egyszeriibb .&* transzformaciét lehet alkalmazni. Ponto-
sabban, feltétleniil azt lehetne alkalmazni akkor, ha a szakaszon vizveszteségek
nem lennének.

A permanens szintek magassagatol, s igy a permanens vizhozamok nagy-
sagatol fliggben azonban ezek a vizveszteségek igen jelentések lehetnek. Ennek
kovetkeztében pedig, mint ahogy arra a II. fejezet 2. ¢ ) részében mar ramutat-
tunk, a belépd vizhozamok és a medertarozodas kapesolatanak megfelels levo-
nulési id6k, azaz az atlagos dtvonulasi id6 is meg kell, hogy hosszabbodjék.
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Annak megallapitasara azonban, hogy a vizzaré mederre vonatkoztatott
atlagos dtvonulasi id6 a szivdrgds hatdsara milyen mértékben fog meg-
hosszabbodni, elméletileg megalapozott mddszeriink nines. Elméleti megfon-
toldsok alapjan ugyanis csak két tény dllapithaté meg: Az egyik az, hogy
az atlagos atvonulasi id6 meghosszabbodasat a szivargasi viszonyok hataroz-
zak meg. *A masik levonhatd kovetkeztetés pedig az, hogy a vizveszteségek
kétségkiviil befolyasoljak azt az osszefiiggésiinket is, amelyik permanens viszo-
nyok mellett megadja az indulési szelvény vizhozamahoz tartozé medertarozo-
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10. A kozepes egyszer(i pozitiv hulldm.
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dds nagysagat (7. dbra). Befolydsolja a szivargas a tarozédast azért, mivel a
nedvesitett teriilet a ténylegesen szallitott vizhozamok fiiggvénye, amelyik
viszont éppen a vizveszteség miatt lefelé haladva fokozatosan csokken. Igy
tehdt vizzaré meder esetén a széban forgé szakasz medertarozéddsara a 7. abran
lithaté egyenesnél feltétleniil meredekebben haladé Gsszefiiggés lenne a jel-
lemza. .
Mindezek a tények azonban még igy énmagukban valéban nem elegse—
gesek a tényleges atlagos atvonulasi id6k kiszamitasahoz. Kzért végiil is ugy
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12. A legkisebb egyszerii negativ hullam.
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dontottiink, hogy kizvetleniil a kisérletek sordn lebocsdtott egyszer(i hulldimok-
nak az adataibdl, az érkezési szelvényre rendelkezésre allé relativ vizhozamidd-
sorokbdl teriiletkiegyenlitéssel kiséreljitk meg azok meghatdrozasat.

Az erre vonatkoz6 vizsgilataink (a relativ vizhozam idésorokat feltiintetd
9—14. abra sorrendjében) a 2. tdbldzatban Osszefoglalt eredményekre vezettek,
ahol Qg a kisérletek meginditdsa el6tti permanens dllapothoz tartozé beléps
vizhozamot, @ 5 pedig annak, vagyis az induldsi szelvény vizhozamdnak ugras-
szerli megvaltozasat jeloli.
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E szerint a péaronként jé kozelitéssel azonos nagysdginak tekinthetd
egyszer( hullimok (a XX. és VII., a IIIL és IV.,illetve a XVIII. és XIX. ki-
sérletek) gyakorlatilag azonos vizhozamtartomanyban jatszédtak le; és mégis,

Az egyszer(i hullamok &atlagos atvonulési ideje

2. tabldzat
Kisérlet szdam x XX, ’ I1T1. XVIIIL. ‘ ’ V= ‘ XIX,
R S |
Qs 88| 1,85 1,83 2,52 3,07 3,70
Qs m/s 40,68 | 4124 | +187| —o086| —116| —1384
O 4 i 2,46 ‘ 3.09 3,70 1,86 1.91 1,86
e L
Ty . 6ra \ 3,09 2,41 2,47 ’ 84| asz | a3

a T, atlagos atvonuldsi id6k a negativ egyszer(i hullaimokndl a pozitiv egyszer(
hullamok atlagos atvonuldsi idejéhez viszonyitva mintegy egy éraval hosszabb-
ra adddtak.

Més oldalrdl viszont az is szembet(ing, hogy a két-két nagyobb egyszeri
hulldimnal, azaz a III. és XVIIL., illetve a IV. és XIX. kisérletnél a relativ viz-
hozamidGsorb6l szamitott atlagos atvonulasi idék péaronként gyakorlatilag
megegyeznek; mig a XX. és VII. kisérletnél, vagyis a legkisebb hulldimoknal
az atlagos dtvonulasi idére kapott érték a masik két-két kisérlet eredményétél
lényegesen eltér.

Ugyanakkor nyilvanvalé azonban az is, hogy a vizhozam meghataroza-
sat terheld, s a vizhozam nagysagatol gyakorlatilag fiiggetlen hibak, a vizallas-
leolvasés és a hitelesités hibaja miatt éppen ezt a két kisérletet terhelik a vi-
szonylag legnagyobb hibak. Ezért végiil is ugy dontottiink, hogy mértékads-
nak a két kozépss és a két legnagyobb egyszert hulldm adatai alapjdn megha-
tarozott 4tlagos &tvonulisi idSket fogadjuk el. fgy a kapott eredményeket
kozepelve a tovabbi vizsgilatok alapjaul pozitiv hullimok esetén a

T\p = 2,44 Orat,
negativ hullamok esetén pedig a
Ty = 3,55 brat

fogadjuk el, amely két érték a 7. dbra, vagyis a belépd vizhozamok és a meder-
térfogatok alapjan meghatirozott 7', atlagos dtvonuldsi id6hoz viszonyitva
igy alakul:

ka= 1’31'TkB éS Tkn:]"gl TkB' (10)

*

Végiil, mint figyelemre mélté koriilményt megemlitjiik azt is, hogy ha a
medertarozédéas figyelembevételével a 7', értékét nem az indulasi szelvény,
hanem az érkezési szelvény vizhozamadatai alapjan szamitjuk ki, vagyis a
T\ helyett a T' -t hatarozzuk meg, Ggy a belépé és kiléps permanens vizhoza-
mok linearis kapesolata, azaz a

d@,s(T)
dQex (7'
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iranytangens allandésdga miatt a 6. dbra alapjan felirhato a

Qos(7')
d T)= —— 11)
Ql)K( ) 1,53 (
osszefiiggés, ahonnan
Tk = L B 1,53 L . 1,63 Ty = 2,85 6ra; (12)

dQu (T') dQop(T)
s az 1,53-as szorzétényezd igen kozel all a T',, és T, értékével kapesolatban
felirt (10) osszefiiggésben szereplS két ardanyszam az 1,31 és az 1,91 kozépérté-
keként adédé 1,61-es értékhez.

c) A transzformdciok és értékelésik

Az elbzb vizsgalatok eredményét tehat abban lehet osszefoglalni, hogy
a kisérletre jellemzd koriilmények kozott, permanens allapot esetén a meder-
tarozédas nagysaga az indulasi szelvényen beléps vizhozam linearis fiiggvénye,
s a legrovidebb atvonulasi id6 igen jo kozelitéssel egy allandé szammal jelle-
mezhetd. Més széval ha vizveszteségek nem lennének, gy az arhullaimképek
szamitasa feltétleniil elvégezhets lenne egy egyszer(i .&* transzformaécié alkal-
mazdasaval.

Lattuk azonban azt is, hogy a vizveszteségek nagysiaga esetiinkben nem
hanyagolhaté el, s emellett az, permanens allapot esetén, az induldsi szelvé-
nyen belépd vizhozamoktdl ugyancsak linedrisan fiigg.

A vizveszteségek kovetkeztében — a permanens allapothoz tartozod, s a
belépd vizhozamok és tarozodott vizmennyiségek kozotti kapesolatot kifejezd
egyenes iranytangensével jellemezheté — 7', 5 atlagos atvonulasi id6hoz viszo-
nyitva a tényleges atlagos atvonulasi idé meghosszabbodik. Meghosszabbodik
olyan médon, hogy a kisérletek tanulsaga szerint a negativ egyszerii hullimok
atlagos atvonulasi ideje valamivel tobb, mint egy ordval hosszabbra adddik,
mint a pozitiv egyszerdi hullimok atlagos atvonulasi ideje ((10) képlet).

De lattuk azt is, hogy ennek a két atlagos atvonulisi idének a kozepe,
pontosabban annak kozelits értéke meghatarozhaté més uton is. Kiszamithaté
ez gy is, hogy a permanens allapotok kozotti medertarozédas és a vizhozamok
kozotti osszefiiggést nem az indulasi szelvényen belépd, hanem az érkezési szel-
vényen kiléps vizhozamok fiiggvényében hatarozzuk meg, s megallapitjuk az
igy adodo egyenes 1", irdnytangensét.

Tovabb menve, nyilvanvalé azonban az is, hogy egy-egy egyszer(i hullam
levonuldsanak hatdsara az érkezési szelvényben bekovetkezs legnagyobb viz-
hozamvaltozas nagysagat, a ki- és beléps permanens vizhozamok kozotti ossze-
fiiggést kifejezd egyenes, kozelebbrdl a (11) osszefiiggés hatdrozza meg.

Végiil a 9—14. dbran bemutatott relativ vizhozamiddsorok igen valészi-
niivé teszik annak a feltevésnek a jogossigat is, hogy az érkezési szelvényben a
szivargasi veszteségek ellenére sem véltozik meg lényegesen az egyszeri
hulldmok alakja. gy azok esetiinkben is leirhaték valamilyen, szerkezetében
a (9) osszefiiggéshez hasonld fiiggvénnyel.

Mindezt figyelembe véve ugy latszott, hatdrozottan van létjogosultsiga
annak a feltevésnek, hogy a hullimképek esetiinkben is szamithatok valami-
féle .&* transzforméciéval, s ezen az alapon elindulva a transzformécitk szabé-
lyanak rogzitéséhez végiil is a kovetkezs két Gt mutatkozott jarhatonak:
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Az elsG esetben — kihaszndlva az * transzformdciéban rogzitett szu-
perpozicié elvét — az indulasi szelvény vizhozamvaltozasat szétbonthattuk
egy-egy, csak pozitiv, illetve csak negativ vizhozamvéaltozast mutaté hullam-
képre, s a pozitiv arhullaimképet az

t ¢=T
g% — 1;_3 J (1 —e7"7)dQ,5(T) = 0,654 ( [1 - e=0535¢-D] dQug(T), (13)
0 0
mig a negativokat az
t it T -
Fr— : 23 J‘(l B 63,55-0,57)dQOB(T) — 0,654 J [1 — e0335¢-D]dQ 5(T) (14)
0 0

transzformaciéval az érkezési szelvényre atszamitva azok hatdsat ott osszegez-
hettiik.

A maésodik esetben viszont, egyszerfisitésre torekedve, mind a pozitiv,
mind a negativ hullimokra elfogadhattuk a 7', és T, kozépértékéhez kozel
es6 Tk értéket, s igy a szamitast egyontetiien az

t t—T t
o ;3 J [1— e " ]dQug(T) = 0,654 j [1 — e2488¢-D]dQ,g(T) (15)
. 0 0

transzformaciéval végezhettiik el.

Mind a két transzformaciénak meg van a maga elénye és hatranya.

Ha az elsd lehetdséghez igazodunk ((13) és (14) osszefiiggés) kozelebb
maradunk a vizhozamok kozvetlen megfigyelésébdl levezetheté adatokhoz;
viszont az eljarasnak elméleti hibdja az, hogy az indulasi szelvénybdl egy-
idében elinditott két, azonos nagysagu pozitiv és negativ egyszeri hulldim nem
oltja ki egymaést.

Ha viszont a masodik utat kovetjiik ((15) osszefiiggés) a transzformacio
mindenben kielégiti az elméleti kovetelményeket, a sziikséges paraméterek
az ateresztG meder ellenére is minden tovabbi nélkiil levezethetdk a kiillonbozé
permanens szintekhez tartozé medertérfogatok nagysaginak ismeretében;
ugyanakkor azonban latszolag kissé eltavolodik a kisérletekbdl kozvetleniil
levezetheté eredményektdl.

Hogy végiil is melyik eljardas adja majd a gyakorlatilag megfelel6bb
értéket azt csak tovabbi részletes vizsgalat dontheti el.

Ezért, elsG lépésként, az induldsi szelvény relativ vizhozam id&soraibol
mindegyik szabalyozasi idészakra meghataroztuk a beallitott vizhozamok
kozépértékét. fgy hatdroztuk tehdt meg az induldsi szelvényre azokat az
arhullamképeket, amelyeket a 9—23. dbrdn az eredményvonal jell, s amelye-
ket a tovabbiak sordn — bizonyos egyszerfisitéssel élve — a transzformacidk
alapjaul fogadtunk el.

A transzforméiciok paramétereinek, s a transzformalandé arhullamképek-
nek az ismeretében az érkezési szelvény kétféle uton szamithaté arhullamképei-
nek a meghatarozasa mar semmiféle nehézséget sem okozott.
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[gy nyertiik tehdt az érkezési szelvényre azokat az drhullimképeket,
melyeket a 9—23. dbrdn a vastag szaggatott ((13) és (14) osszefiiggés), illetve
a vastag folytonos vonal ((15) Osszefiiggés) dbréazol.

%

Az érkezési szelvényre kapott kétfajta arhullimkép alapjan mér az elsé
ratekintésre megallapithato, hogy a gorbék jellege mindkét esetben mindenhol
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jol megegyezik a mérési eredményeket feltiintetd iires nullkorokbdél kirajzolédo
arhullamképekkel. Kozvetleniil belathaté az is, hogy az észlelt és a szamitott
hullamképek kozotti eltérés nagysiga egyik transzformdciondl sem szamot-
tevo.

Mindezek ellenére, az itt-ott jelentkezd kisebb-nagyobb eltérések meg-
bizhaté értékelése, a végsd kovetkeztetések levondsa el6tt mérlegelniink kell
még azokat a véletlen-jellegli hibdkat is, amelyek a mérési eredményeket és a
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18. Hdarom részb6l osszetett negativ hulldm.
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szamitasi alapadatokat az észlelések, mérések adottsigai, illetve a bevezetett
kiilonbo6z6é kozelitések jellege kovetkeztében terhelik.

gy figyelemmel kell lenni arra, hogy az érkezési szelvény mérések és észle-
lések: alapjan meghatdrozott relativ vizhozam iddsordt terheli

1. a rajzol6 mfszer rajzolé tollanak bedallitasakor elvégzett egyszeri
vizallasleolvasas hibéaja,

. ; R
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20. Egy negativ és egy pozitiv egyszer(i hullimbdl ésszetett vegyes hullam.
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2. a miszer altal rajzolt gorbe alapjan végzett vizdllas meghatarozas
hibéaja,
J3. az észlelési szelvény bukéjanak hitelesitési hibaja.
4. a relativ vizhozamiddsor elGallitdsa érdekében végzett kiilonbség-
képzéskor belépd hiba.
Maés oldalrdl, a transzformdacick alapadatait tekintve véletlen-jellegii hibak
jelentkeznek '
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21. Két pozitiv és két negativ egyszer(i hullimboél osszetett vegyes hulldm.
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22. Két negativ és két pozitiv egyszerii hullimbol Gsszetett vegyes hullam.
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1. az indulési szelvény vizhozamanak meghatérozasiban (az alviz és
felviz magassdgénak és a zsilipnyitds mértékének megallapitdsiban és a hite-
lesitésben) rejlé bizonytalansagok miatt,

2. a relativ vizhozamidGsor elSallitasa érdekében végzett kiilonbség-
képzéskor jelentkezd véletlen-jellegli eltérések miatt,

3. amiatt, hogy a tényleges relativ vizhozamid&sor helyett a szdmitdso-
kat a kozépértékképzéssel meghatirozott, s a kisérleti eredményeket fel-
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23. Toébb negativ és pozitiv hulldmbdl Osszetett vegyes hulldam.

tiintet§ abrakon eredményvonallal jelolt relativ vizhozamid&sor alapjan végez-
tiik el, s végiil

4. amiatt, hogy a Q.5 és a Q. kozotti kapesolatot rogzité 0,654-es
szorzé tényeztdl, mint atlagos értéktsl esetenként az adott kisérlethez tar-
tozé szorzdtényezd eltérhet.

Az elmondottak alapjan tehat nyilvanvald, hogy feltétleniil a lehetséges
hibak alsé korlatjat becsiiltitk akkor, amikor csak az érkezési szelvény méré-
sek és észlelések alapjan meghatarozott idGsorat terhelé hibakat vettiik figye-
lembe. A tényleg felmeriil6 hibdk ennél nagyobbak. Ezért, minél megbizha-
tébb benyoméasokat add képre torekedve tgy dontottiink, hogy ez alkalom-
mal nem a mérési eredményeket terhels, s figyelembe vett hibakbdl adodé
59,-0s kockazatu, hanem az annal valamivel nagyobb 19-o0s kockézatt hiba-
hatarokat tiintetjiik fel. Kz tehat az a hibatartomany, melyet a 9—23. dbrdn
a vonalkdzassal szemléletesebbé tett sav jelol.

Ha mér most kisérleti eredményeinket ennek a tartomanynak az ismere-
tében vessziik szemiigyre, gy megéllapithaté a szamitéssal meghatérozott
gorbék a tizenot feldolgozott kisérlet koziil ecsak hdrom-harom esetben lépnek
ki abbél. Kozelebbrdl: a szamitott gorbe a (13) és (14) osszefiliggés, vagyis az
Sk és Sk transzforméciok alkalmazdsakor (vastag szaggatott vonal)a X., XTI.
és XV. kisérletnél; mig a (15) osszefiiggés azaz az egyszeriisitéssel levezetett
% transzforméco alkalmazdsakor (vastag folytonos vonal) a XII., XVI. és
XVII. kisérletnél lépte at a bejelolt megbizhatdsagi hatarokat.
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Figyelemre mélté tovabba az is, hogy a most szébakeriilt 6t kiilonb6z6
kisérlet koziil haromnal, a X., XII. és XV. kisérletnél az eltérések mindenhol
az emelked§ 4gon mutatkoztak. Igy ez a hiba bizonyos mértékig valészintileg
visszavezethetd az érkezési szelvény rajzolé vizmércéjénél tapasztalhato, s
mar tobbszor emlitett rendellenesség hatasara.

Akéarhogy is 4ll azonban a helyzet, annyi bizonyos, hogy ebbdl a mind-
ségi elemzésb6l még tavolrdl sem tiinik ki egyértelmiien a kétfajta transzfor-
macié megbizhatésaga kozotti kiilonbség. Kzért vizsgalataikat kiterjesztet-
tilk az érkezési szelvényre transzformdacié segitségével szamitott és az ott
buké segitségével meghatarozott vizhozamértékek kozotti eltérés elemzésére.
Ennek érdekében minden kisérletre és mindkét transzforméaciéra meghataroz-
tuk ezeknek az eltéréseknek a szamtani atlagat, vagyis a transzformécié sza-
balyos hibajat, majd a véletlen-jellegi hibakra jellemz§ szords értéket. Végiil
mindezt kiegészitettilk az induldsi szelvény vizhozam-bedllitasanak pontos-
sagara jellemz6, vagyis az egyes szabalyozdsi idészakok kozépértéke és a
beallitott (névleges) vizhozamok kozotti kiillonbséghél szamitctt széras-értékek
meghatarozasaval.

Igy kaptuk tehat végeredményiil azokat az adatokat, amelyeket a
9—23. abra sorrendjében rendezett kisérletekre a 3. tabldzat foglal 6ssze. Ennek

A transzformaciok megbizhatésagara jellemzo

(1/s-ban
B I8 & 1 € b
Szelvény Jellemzés ‘~ == .
| xx | I | xeyan WIE | IV
i Ly Lh szabalyos hiba ‘ =8 | =88 | —g4 | =25 —18
Frkonsai | neHormantS | grgrae ; 23 | 33 31 43 40
i = ‘ i N
'I HE szabalyos hiba 0 O L8| —28 126
‘ transzformacio _r ' 20 | 29 33 49 48
Indulasi ‘ a vizhozam bedllitas szérasa ‘ 20 32 84 26 19
| |

A transzforméciok megbizhatésagara jellemzd

(mm-ben
1‘ K18 8 rl et
Szelvény Jellemzés S _ = — = —
X 1 | XVIIL | VI | v
i ‘ ‘ N |
Sps i szabalyos hiba | 40 | —4 =] —3 =1
transzformacio . ‘ i uh >
: SZOTAS | 2 } 3 3 | 4 | 4
Erkezési I ) | | ‘777‘ i
i S* szabdlyos hiba ’ +0 | —1 | +1 | —2 -3
g | e
| transzformacio széras ‘ 2 | | 4 | 5
| |
| | | |
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a tablazatnak kiilonosen az utolsé oszlopa tanulsagos, amelyik az egyes kisér-
letekre vonatkozé jellemzd értékek atlagat tartalmazza. K szerint tehdt az
indulasi szelvényben beallitott vizhozamoknak a szabdalyozasi idGszakok koze-
pes vizhozamdara vonatkoztatott 29,5 1/s-os szérésa az érkezési szelvényben
mind a két fajta transzformécié esetén gyakorlatilag ugyanannyival névek-
szik meg, s ott 39,3 1/s-os, illetve 39,5 1/s-0s értéket vesz fel.

A véletlen-jelleg(i hibak tehat mind a két fajta transzformdcional ugyan-
akkorak. Ezzel szemben igen lényeges a kiilonbség a szabalyos hibdk nagysa-
gaban, amely az %7} és & transzformécié alkamazasakor dtagosan —35,7 1/s-ra,
s az egyszerisitéssel levezetett . transzforméciondl csak 4.1 1/s-ra adédott.

Igen kedvezs értékek ezek akar az egyik, akar a masik transzformaciét
is tekintjiik, ha meggondoljuk, hogy az indulasi szelvényen beadagolt viz-
hozamok maximuma 3,7 m3/s, s a relativ vizhozamok maximalis értéke 1,9 m3/s
koriil ingadozott | Még inkdbb érzékelheté mindez akkor, ha a vizhozamban
megadott hibakat az érkezési szelvényben levé bukéd vizhozamgorbéjének a
segitségével vizallasértékekre szamitjuk at (4. tabldzat). . . Mégis, tagadhatat-
lan, hogy mindent Osszevetve a két lehetGség koziil az az & transzformécio
bizonyult a jobbnak, amely a transzformaciéhoz sziikséges paramétereket koz-
vetleniil a permanens vizhozamokbdl, s az ahhoz tartozé medertérfogatok-
b6l vezette le.

3. tablazat
szabdlyos hibak és szérasok

kifejezve)

XIX ‘7\7;[ ’771\{ -‘( 7‘ b 4 & 1 XI1I \ XV | .XIII ] XVI ) XVII { e
it s cedeid i | 11 72 | —68 ‘ T 2| —357
40| 42 31| 38 ‘ 25 68 ‘ 47 o7 | 60 ‘ 42 39,3
_ —37 [ 4381 | 422 —39 ‘ =51 —dd | 8. AN |49 1-84 B
@) e[ a7 - 541 54| 48 28 | 42 | 755" 39 39,5

20 32 [ 18 23 ‘ 19 43 1 36 | 25 E 14 : 24 29,5
| l i |

4. tablazat
szabalyos hibak és szérdasok

kifejezve)
8§ z 4 m L IES 1 s )
— — e — e Atlag
XIx | vir ) IX N S i [ B R o | X | xvi | xvm
| ‘[ = ‘7 i = ) in =
=8 | =1 1 =4 —8 | —B =19} i 8§ 4+0 | —2 +0 —4,1
4 TR 4 ‘ 4 gl = gl ' E 4 3,0
DR e TE e = b S T e 2
_— 1 +3 | 42 5 1 g ‘ sl I = ‘ b5 | 45 | 49 10,4
- S e ) e N HE S Lo TS i - o
5 | 2 ; I T ‘ 5 5 l 41 &4 4 3,9
! i | | i |




Tgy tehat amellett, hogy a kisérleti eredmények mind az egyszerti, mind a
kitlonbozb osszetett hullamok esetére minden kétséget kizdré méodon igazoltik az
datvonuldst elmélet alkalmazdsinak jogossdgadt, vizsgalataink még egy tovabbi,
eldre nem latott eredményre is vezettek.

Az indulasi és érkezési szelvény Osszetartozé permanens vizhozamainak,
s a permanens szintek alatti medertérfogatoknak a felhasznaldsaval levezetett
7% transzformécié helyes eredményei ugyanis egyuttal azt is bizonyitjék, hogy
az dtvonuldst elméletet gyivmolcsoz6en lehet hasznositani a levezetése sordnm tett
alap,feltevésektdl eltérd, nem vizzdrd medrek esetén is.

IV. Osszefoglalas

A feliilr6l vezérelt ontozéesatorna rendszerek lizemének iranyitasahoz
vizfolydsok vizallasainak, vizhozamainak elérejelzéséhez, a folyami vizerd-
miivek iizemének vizsgalatahoz és sok mas hasonlé feladat helyes megoldasa-
hoz elengedhetetlen az, hogy valamely szelvény arhullimképének, s az az
alatti szakasz hidraulikai sajatsagainak az ismeretében egy lejjebb lev§ szel-
vény arhullimképét ki tudjuk szamitani.

Ennek a feladatnak a gyors megoldasara dolgoztuk ki korabban az 4gy-
nevezett ,,dtvonuldsi elmélet’-iinket [1], amely a két szelvény arhullaimképe
kozotti kapesolatot egy . szimbélummal jelolt operatorral fejezi ki.

A jelenlegi tanulmanynak a célja ennek az elméletnek a kisérleti igazolasa
volt.

A kisérletek soran észlelt, illetve mért adatok feldolgozasa folyaman
kideriilt, hogy a kisérleti szakaszon jelentds vizveszteségek lépnek fel, mig az
atvonuldsi elméletben rogzitett transzforméacié vizzaré mederre vonatkozik.

innek ellenére az atvonulasi elmélet alkalmazasaval és bizonyos médosito
tényezGk bevezetésével sikeriilt az operatort agy atalakitani, hogy annak fel-
hasznéalasaval a fels§, igynevezett ,induldsi szelvény” arhullimképébdl az
also, ,,érkezési szelvény’” arhullimképét megbizhaté modon szamitani lehetett.

Tgy kisérleteink nemcsak az dtvonuldsi elmélet igazoldsara voltak alkal-
masak, hanem egyuttal egy olyan mddszert kidolgozasara is lehetGséget
adtak, amely alapjan az elméletet a levezetése soran feltételezett vizzars meder-
tSl eltérd esetben, atereszté medernél is alkalmazni lehet.
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