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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24500 | 34244 | 0,086 | 60 | 4,96 |
| 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 lev6 zsilipet 1963 folyaman magunk hitelesi-
tettik [2]. Az eltelt két év alatt azonban a zsilip hitelesitési egyenlete meg is
valtozhatott. Ezért ezt az dsszefiiggést csak tajékoztatd jelleggel fogadhattuk
el, s a beallitott tényleges vizhozamértéket a kisérletekkel egyidejlleg folvo
hitelesit6 vizhozammérések eredménye alapjan kés6bb kivantuk meghata-
rozni.

Hasonl6 maédon hitelesit6 méréseket kellett végezni az érkezési szelvény
bukojan atfolyd vizmennyiségek meghatarozasa érdekében is.

Nyilvanvalé médon szikség volt azonban arra is, hogy az indulési és
érkezési szelvényben vizhozamméréseket végz6 személyzet munkajat, az
altaluk meghatarozott vizhozamadatok megbizhatésagat ugyanazon szelvény-
ben végzett egyidejli dsszehasonlitdé mérésekkel is ellendrizzik.

A vizhozam mérések alapjan meghatarozott, s megbizhatésag szempont-
jabdl ellen6rzott hitelesitési egyenletek azonban csak akkor nyGjtanak meg-
felel6 alapot az eredmények értékeléséhez, ha az indulasi szelvényben a viz-
hozamadagolast elég gyakran ellenérzik, s az irdnyadénak tekintett értéktél
valo eltérést gondosan megsziintetik; illetve, ha a vizallads alakulasat az érke-
zési szelvényben megfelel6 folyamatossaggal és pontossaggal ellen6rzik. Ezért
e két szelvényben feltétlenill rajzolé vizmércét kellett felallitani.

Figyelemmel kellett lenni azonban arra is, hogy az elméleti 6sszefiiggés,
mint lattuk, vizzar6 anyagl mederre vonatkozik, s hogy a szamitadsok a
kiilénb6z8 permanens vizhozamokhoz tartozé szintek koézott tarozédott viz-
mennyiségek, tovabba az elemi magassagl I6késhullam atvonulasi idejének
figyelembevételén alapszik. Az utébbi viszont a szelvények kdzépsebességének
és a kozépmélységeknek a figyelembevételével hatarozhaté meg.

Ezért — bar az el6kisérletek soran a most vizsgalt szakaszon vizvesz-
teségek nem léptek fel [1], mégis, biztonsdg kedvéért — gondoskodni kellett
a kilénbdz6 korilmények kozott esetleg jelentkez8 szivargasi veszteségek
megallapitasarol, tovabba a permanens szintek rogzitésérél és a vizsgalt sza-
kaszon atfutd, leggyorsabban haladé elemi vizhozamvaltozasok atvonulasi
idejének észlelésérdl.

c) Az észlelések és mérések

Az elmondottakat figyelembe véve a kdvetkezdkben részletesen ismer-
tetett észlelésekre rendezkedtiink be:

Az indulési és az érkezési szelvényben a mitargyak el6tti és utani viz-
allasokat kilén erre a célra igénybe vett személyzettel észleltettik. Az indu-
lasi szelvényben ugyanaz a személyzet latta el tovabba a zsilip vizszallitasanak
a szabalyozasat is.

Ezekkel a munkakkal kapcsolatban a kovetkez6 el6irasok voltak a
mértékadok :

Az indulasi szelvényben a vizhozamvaltoztatasokra mindig kerek O6rak-
ban kerilt sor. Ezutdn ott 4 alkalommal minden negyed draban, majd 6 alka-
lommal minden fél érdban, s végil ezutdn minden kerek oraban le kellett
olvasni az alvizi és a felvizi vizmércét. A vizalldsok ismeretében ki kellett
szamitani a nyomoOmagassagot, majd a rendelkezésre all6 (még az 1963. évi
kisérletek [1] alapjan meghatarozott) hitelesitési egyenlet alapjan centiméter
pontossaggal ugy kellett beallitani a zsilipet, hogy az atfoly6 vizhozam leg-
jobban megkdzelitse az el@irt értéket.
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Az érkezési szelvényben ilyen részletes megfigyelésre nem volt sziikség.
Ezért ott megelégedhettiink a kerek 6rakban elvégzett észlelésekkel is.

Az természetesen magatol értet6d6, hogy ezeket az észleléseket mind
a két szelvényben egymassal 0sszehangolt 6rdk segitségével végezték, s az
észlelési eredményeket naploban rogzitették.

Emlitésre mélto tovabba az a kériilmény is, hogy az észlel6 személyzet
pihendjének biztositdsa érdekében minden éjjel 23 és 3 6ra kdzott az észlelé-
seket szineteltettiik. Viszont, éppen ezt figyelembe véve, a vizhozamvaltoz-
tatdsokat természetesen Ugy utemeztik, hogy erre az id6szakra a kozel per-
manens allapot lehet6leg az egész vizsgalt szakaszon mar bealljon.

Az észlelések megbizhatésaganak ellen6rzésére, s a folyamatos észlelés
biztositasa érdekében mind a két szelvényben egy-egv 1 : 5 attételli rajzolo
vizmércét is elhelyeztliink. Kzek kozill a f6vizkivitel rajzol6 vizmércéjének
hetes korilfordulast, az érkezési szelvényének pedig napos koérilfordulasi!
dobja volt.

Meg kell jegyezni azt is, hogy az induldsi szelvénynél aprilis 26 reggelé-
t6l majus 31 reggeléig, vagyis a i—VIII. kisérletnél, egy kbézonséges rajzolo
vizmérce segitségével csak az alviz magassagat észleltilk, mig ezutadn a nyomo-
magassag ellen6rzésére szolgdld differencial Uszémives rajzolé vizmércét
helyeztliink Uzembe. Az érkezési szelvényben viszont, bukoérél lévén sz6, a
felviz regisztralasara rendezkedtiink be.

Részben az o6rdk jarasanak, részben pedig az észlel6 személyzetnek az
ellendrzését célozta az az el6irds, hogy az észlelék minden kerek draban az
Usz0 kismérték(i megemelésével, s igy a szalagon egy kis fiigg6leges vonas
hazasaval kellett megjeldljék az észlelés végrehajtasanak tényét. Az allanddan
a kisérlet vezetéjének feliigyelete alatt allé indulasi szelvényben azonban ezt
a szabalyt csak a differencial Uszémiives rajzolo vizmérce U(izembehelyezése
utan léptettik életbe.

A rajzolo vizmércék szalagjainak a cseréjét, illetve a tollak atallitasat
a kisérlet vezet6je, vagy helyettese személyesen végezte el.

Az utasitasok betartasat, az észlelések megbizhat6sagat naponta lega-
labb egyszer, igen gyakran azonban sziroproba szerien naponta tobbszor is
ellendriztik. Kalénds gondot forditottunk az induldsi szelvényben levé zsilip
szabalyozéasanak ellen6rzésére.

Ezeknek az ellen6rzéseknek az alapjan meggy6z6dhettiink arrél, hogy
—néhany, kivételként eléforduld esettél eltekintve — a személyzet a munkat
gondosan, megbizhatéan végezte; s a gyakori ellen8rzés lehetévé tette azt is,
hogy ennél az egy-két alkalommal tapasztalt esetnél az észlelési adatokat
megbizhaté médon javitsuk.

Ezek az ellen6rzések mutattak ra végil arra is, hogy az érkezési szel-
vényben, a bukén atfolyd viz magassagat regisztralé rajzolé vizmérce két
szerkezeti eleme (szerelési hibdk miatt) Gzem kozben surlodott egymason.
Ennek a hibanak, vagy legaladbb is a hiba hatdsdnak a megsziintetésére ter-
mészetesen mindent megtettiink. Ennek ellenére néhany Kkisérletnél — és a
mlszer szerkezeti adottsdgaibdél adodoan csaknem kizarélag emelkedd viz-
allasok esetén — el6fordult az, hogy a miszer altal rajzolt gorbe szerinti
vizallas valtozas elmaradt a vizallas tényleges valtozasanak Utemétél, s ezt
az értékel6 munkanal, a kés6bbiekben, feltétlenul figyelembe kellett venni.

*
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A ki- és belép6 vizhozamok mérésére szolgald miitargyak hitelesitésének
elvégzése érdekében permanens allapotok mellett, az indulasi szelvény koz-
vetlen kornyezetében 14, az érkezési szelvény kornyezetében pedig 20 viz-
hozammérést végeztiink. Ezek mindegyike, a mérés szelvényét6l fiiggben,
alkalmas volt vagy az egyik, vagy a masik mdtargy hitelesitésére. Koziluk
azonban (a mi(targyak hitelesitése mellett) els6sorban a két forgdmiives
sebességmérd miszer hitelesitési egyenletének az ellen6rzését 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 utdbbiakra azért volt szikség, mert bar rendszeres ellen6rzéssel
meggy6z6dtiink arrol, hogy a méréseket el8irasosan [5], s az elérhet6 széls6
pontossaggal végezték el; mégis a mdiszerek hitelesitési egyenletében rejlé
esetleges szabalyos hibak a mérési eredményeket ugyancsak szabalyos, s meg-
felel6 6sszehasonlité mérések nélkil nem becstlhetd hibékkal terhelhették,
igy a mérések alapjan, példaul, vizveszteségek lennének kimutathatok olyan
szakaszokon is, ahol azok a valosagban nincsenek.

Ezért ezeket a méréseket kilonleges elGirasok betartasa mellett végeztiik
el. A két vizhozammérd (természetesen sajat felszerelését hasznalva) az egyes
fliggélvekben a mérést kozvetlenil egymas utan hajtotta végre, s minden fiig-
gélyben mindketten ugyanazon pontokban hataroztak meg a sebességeket.

*

A permanens vizhozamokhoz tartozo felszingérbék centiméter pontossa-
gu rogzitése érdekében minden kerek 200 m-es szelvényben keményfa karokra
erdsitett 2 cm osztasl, puhafa vizmércelapokat helyeztink el. Ezek ,,0" pontja
és a tetejlikbe erd@sitett féelgomb fejl csavar teteje kozoOtti tavolsag milliméter
pontossagon belil 1 m volt. igy a ,,0" pont magassagok meghatarozasanak
megbizhatdsdga 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 kozéjthiba 2,75 mm/km-re addédott.

A régzitendd permanens szintek bedllitasat az érkezési szelvényben levd
rajzolé vizmérce szalagja alapjan hataroztuk meg. A kereken 7,3 km hosszl
szakaszon egv-egy rogzités az Utviszonyoktol, s a munkaban résztvevé szemé-
lyek szamatél fiigg6en kereken mintegy 1,00—2,75 6rat vett igénybe.

*

A vizsgalt szakaszon atfuto leggyorsabban haladé elemi vizhozamvalto-
zasok atvonulasi idejének rogzitésére, a megfigyelhet6ség szemjxmtjaira tekin-
tettel azokat az eseteket valasztottuk ki, amelyeknél valamilyen hirtelen viz-
hozamvaltozas szlintette meg a szakasz teljes hosszan kialakult jtermanens
allajjotot. Az el8kisérletek eredményei szerint [1] ugyanis az egyszer(i hullam
frontjanak, vagyis a leggyorsabban haladd vizhozamvaltozdsoknak a megér-
kezését a rajzold vizmérce grafikonjan egy jol felismerhetd toréspont jelzi.

Mas oldalrol viszont a rajzolo vizmérce orajat nehéz pontosan beallitani,
igy aztan a toréspont idejének meghatarozasat csak akkor nem terheli sza-
balyos hiba, ha az azt kdzreforgd, s a kerek dérdknak megfelel§ id6pontokat
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régzité, flggdbleges ellen6rz6 vonasokat, valéban éppen a megfeleld id6ben
hGzzak meg.

Mindezt figyelembe véve az észlelés pontossdganak fokozasara a kovet-
kezd eljarast vezettik be: a kisérlet meginditasa el6tt mintegy masfél oraval
két, megbizhaté mdédon jar6 6rat masodpercre oOsszeigazitottunk. Ezutdn az,
egyik ora alapjan az induldsi szelvény vizhozamanak valtozasat mintegy 5—10
masodpercre pontosan az el6re Kkijelolt kerek 6rdban kezdtik el. Ezalatt a
masik orat levittik az érkezési szelvénybe, s ott az arhullam-front megérkezése
el6tti és utani kerek 6rat ennek alapjan jeloltik be.

*

Végil az észlelésekkel és mérésekkel kapcsolatban feltétlenil meg kell em-
Iékezni azokrol a hibakrol is, amelyek a szabadtéri kisérletek szerves tartozékai.
igy mindenekeldtt arra kell ramutatnunk, hogy kiléndsen a Kis viz-
allasvaltozassal jaro kisérleteknél az észlelési szelvény vizallasat sok esetben
igen lényegesen befolydsolta a csatorna észak-északkelet, dél-délnyugati f6
iranyaba esd, gyakran viharos erejl szél. De ugyanezeknek a kisérleteknek a
megbizhatésdgat rontotta a csapadékhullas is, amely az olykor 10—20 mm-t
is elérd értékével mar lényegesen modosithatta a tdrozédas folyamatanak
alakulasat.

Mindezeknek a hatasoknak, tovadbba az érkezési szelvény rajzolé viz-
mércéjének mikodésénél észlelt, s mar emlitett id6szakonkénti rendellenessé-
geknek az eredményeként kerilt aztan sor az eredetileg tervezett 15 kisérlet
kozul egyesek megismétlésére, s igy 6sszesen 20 kisérlet lebonyolitasara. Ez az
oka annak is, hogy — az idérendi sorrendben sorszamozott — I., Il., V., VL.
és XIV. kisérlet adatait a tovabbiakban csak néhany vonatkozasban haszno-
sithattuk.

2. El6készit6  vizsgalatok

a)  Vizhozam-idésorok

Mint ahogy azt a Ill. fejezet 1. b) részében mar emlitettik, a kisérletek
értékelése az indulasi- és érkezési szelvény vizhozam-idésoranak elemzésén
alapul. Ezért az észlelési és mérési eredmények birtokaban ezek meghatarozasa
volt az els6é feladat. Ahhoz viszont, hogy a két szoban forgé szelvény vizhozam-
id6sorat megallapithassuk, elsé lépésként a vizallas leolvasdsok és a rajzolo
vizmérce szalagok gorbéi alapjan meg kellett hatarozni a mértékadd vizallas-
idésorokat. Ezutdn ki kellett szamitani a két mitargy hitelesitési egyenletét,
s a hitelesitési egyenletek és a vizallas id6sorok alapjan meg kellett allapitani
a vizhozamok id&beli alakulasat.

*

A mértékadd vizallas-id6sorok megszerkesztésénél a kovetkezd szempon-
tok jatszottak szerepet:

Az induldsi szelvényben két-két vizallasleolvasas, illetve zsilipallitds ko-
z6tt a differencial-uszémiives rajzolé vizmérce grafikonjai szerint a nyomoma-
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gassag csak kis mertékben, s emellett kozel linearisan valtozott. Ezért ebben
a szelvényben a vizallasoknak a tovabbi feldolgozads szempontjabél mértékado
értékeként a zsilipkezel6k altal kézvetlenil észlelt alviz- és felvizmagassagot
fogadhattuk el.

Lényegesen bonyolultabb volt a helyzet az érkezési szelvényben. Itt
ugyanis — az indulasi szelvénnyel ellentétben —az atfolyé vizhozam nagysaga
kizarolag csak a felviz magassagatol fliggott. igy a vizallas leolvasas centimé-
teres pontossaga, illetve az ahhoz képest viszonylag kis vizszintingadozasok
miatt a kozvetlen észlelés a vizhozamok alakuldsardl csak igen durva képet
adhatott. Ezért a feldolgozas szempontjab6l mértékadd vizallas id6sorok meg-
hatarozasakor itt feltétlendl figyelembe kellett venni a rajzol6 vizmérce szala-
gok gorbéit is. Ezekr6l ugyanis a vizallast milliméter pontossaggal lehetett le-
olvasni.

Ré& kell azonban mutatnunk arra, hogv a rajzold vizmérce szalagokrdl
leolvashaté érték csak a vizallasok relativ alakulasar6l adhatott hi{ képet.
Kovetkezik ez abbdl, hogy a rajzolo toll beallitdsakor a vizallast a szokasos
modon, vagyis a mlszer mellett levé 2cm osztasd lapvizmércén tett leolvasassal,
azaz becsléssel hatarozzak meg. igy a miszer altal rajzolt gérbe minden
pontjat terheli ennek beallitdsakor végzett egyszeri vizallas leolvasasadnak a
hibaja, ami kiilondsen szembet(indvé valik a szalagcsere vagy a toll athelyezése
alkalmaval. llyenkor ugyanis a regisztralt vizallas gorbéken egy, csaknem tor-
vényszerlien jelentkezd, milliméter nagysagrendd, de néha majdnem 1 centi-
métert iskitev6 ugras keletkezik. Méginkabb igaz mindaz, amit e hibaforrasrdl
elmondottunk akkor, ha —mint esetiinkben —a rajzold mdszer altal regiszt-
ralt gorbét az észlelések alapjan néhol médositani kell.

Figyelembe véve tehat az elmondottakat az érkezési szelvény mértékado
vizallasidésoranak a meghatarozasanal a kovetkez6 eljarast alkalmaztuk:

Alapként elfogadtuk a mdszer altal rajzolt grafikont, s arr6l minden
kerek orara, tovabba azon id6pontokra, amikor a grafikonon téréspont mutat-
kozott milliméter pontossaggal leolvastuk a vizallast. Ezutan a tollathelyezések
alkalmaval jelentkez6 ugrasokat egv (értelemszer(ien ad6édo) hosszabb-révidebb
szakaszon kiegyenlitettiik, s igy a vizallads adatsort kisimitottuk. Ezzel egyid6-
ben elvégeztilk az adatok ellendrzését, vagyis a grafikonrol leolvashato érté-
keknek az észlelt vizallasadatokkal tortén6é egyeztetését is. Végil, ott ahol
erre szikség volt, meghataroztuk a javitasok mértékét, s mindezek eredménye-
ként a kozvetlen észlelésekbdl egv, azok eredményétél némileg eltérd, s egy-
Gttal megbizhatobb mértékadd vizallasidésorokat allitottunk eld.

*

A mértékado vizallasidésorok birtokdban a kdvetkezd Iépés a belépési és ki-
1épési szélvényben levé mitargyak hitelesitési egyenletének az elkészitése volt.

Ennek érdekében az ugyanazon szelvényekben, parhuzamosan végzett
mérések alapjan el6szér meghataroztuk a sebességméré miiszerek egymassal
dsszhangban lev6, s igy mértékadonak elfogadhaté hitelesitési egyenleteit,
majd ezeket felhasznalva magukat a vizhozamokat. A vizhozamok, s a viz-
hozammérések alkalmaval észlelt egyéb jellemzé adatok alapjan keriilt aztan
sor a mitargyak hitelesitési egyenletének megszerkesztésére, amelyek meg-
bizhatésaga a kovetkezd adatokkal jellemezhetd:

Az induldsi szelvényben levd zsilip vizszallitdsat a hitelesitési egyenlet
56,4 I/s kozéphibaval adja meg, s a hibdk nagysaga a hitelesitési tartomanyon
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belul, vagyis a kisérletek folyaman adagolt vizhozamok szempontjabdl fligget-
len a zsilipnyitas mértékét6l és a nyomdmagassag nagysagatol. Az érkezési
szelvényben lev6 buké hitelesitési egyenletének megbizhatésagara a 20,7 /s
kdzéphiba a jellemz8, s a hibak nagysaga itt is fliggetlen a vizallastél, vagyis
esetlinkben az atbukasi magassag nagysagatol.

*

A mértékado6 vizallasiddsorok és a hitelesitési egyenletek birtokaban a
két vizsgalt szelvény vizhozamanak alakulasat mar kénnyen meg lehetett alla-
pitani. Ennek a munkanak az eredményeként tehat mindkét szelvényre és
minden Kkisérletre rendelkezésre allt a tovabbi feldolgozasok szempontjabél
mértékadonak tekinthet6 vizhozamid@sor.

Az atvonulasi elmélet segitségével azonban nem a vizhozamok tényleges
értékének, hanem a megel6z6 permanens allapot vizhozamahoz viszonyitott
valtozasnak az id6beli alakuldsat hatarozzuk meg. Ezért az el6z6ekben mar
meghatarozott mértékadd vizhozamidésorokon még egv tovabbi médositast
kellett végrehajtanunk: Az értékelés szempontjait figyelembe véve a vizhozam
tényleges, mértékadd értékéb6l minden kisérletnél kiildn-kildn le kellett vonni
a kisérlet el6tti permanens allapothoz tartoz6 vizhozam nagysdgat — amelyet
viszont a kisérlet meginditasat megel6z6 két kerek dra vizhozamanak kozép-
értékével azonositottunk.

A <l Mwii<! 1 anT1Yin

a 15—15 ,relativ" vizhozam-id&sort, melyet a 9—23. abra mutat be oly mé-
don, hogy az induldasi szelvény relativ vizhozamait a tele, mig az érkezési szel-
vényét az Ures null-kdrok abrazoljak. A baloldali, a vizhozamvaltozds nagysa-
gara vonatkozé léptékek mellett azonban, a jobb attekinthet6ség érdekében
az abrak jobb oldalan feltintettik a belép6 vizhozamok (vagyis az indulasi
szelvény), illetve a kilép6 vizhozamok (vagyis az érkezési szelvény) tényleges
értékeit megado léptékeket is, ,,fi", illetve ,,K" jellel ellatva.

*

Ezek voltak tehat azok a szempontok, illetve adatok, melyek segitségé-
vel az induldsi és az érkezési szelvény kilénbdz6 vizhozamiddsorait meg-
hataroztuk.

Kildn ra kell azonban mutatni arra, hogy ezeknek az adatsoroknak a
megbizhatésagat a m(targyhitelesitési egyenletek kézéphibajan kivil még ter-
mészetesen a vizallasleolvasasok, illetve a zsilipbeallitds kdzéphibaja is befo-
lyasolta. Ezért a kiillonbdz6 hibaszamitasoknal ezek hatdsat is szem el6tt kell

tartani.

b)  Vizveszteségek

A vizhozamid8&sorok birtokdban a kovetkezd |épés a vizveszteséggel
kapcsolatos vizsgalatok elvégzése volt, melyet a permanens allapotokra sza-
mitott tényleges vizhozam adatok elemzése Gtjan kivantuk megoldani. Ezért
alapként a kisérletek, vagyis az Ujabb vizhozamvaltozasok meginditasa el&tt
egy oOraval, illetve az utolso kisérlet befejezésekor észlelt jellemz& adatokat
(zsilipnyitast, vizallasokat) vettik figyelembe.
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igy minden egyes jellemz6 idépontra, azaz permanens allapotra egy-egy,
vagyis 6sszesen 21 adatpart (belép6-, illetve kilép6 vizhozam értéket) kaptunk.
Annak érdekében tovdbbéa, hogy ezekbdl a méréseket terheld hibakra, s igy a
vizveszteségek tényleges értékére is kovetkeztetni lehessen, szamitdsainkat

m®/s

%2

BELEPO VizHOZAM

G. A kisérleti szakaszon jelentkezd vizveszteségek permanens allapot esetén.

kiegészitettik annak az intervallumnak a meghatarozasaval is, amelyen kivul
a tényleges, a mért értéktél nyilvanvaléan kiulénb6z6 vizhozamérték csak
5%-0s kockéazattal Kkerulhetett.

Szadmitasaink eredményét a 6. dbra szemlélteti. Ez a belép6 vizhozamok
figgvényében abrazolja a kilép6 vizhozamokat, s a mérési pontokhoz csatla-
koz6 vonaldarabokkal feltiinteti a mérés véletlen-jellegd hibajabol ad6dd 5%-o0s
kockazatu hibatartomanyokat is.
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Nyilvanval6, hogy ha vizveszteség a vizsgalt szakaszon nem lenne, ezek
a pontok egy 45°-0s egyenes korul szérédnanak. Esetiinkben azonban abrank
alapjan sajnos éj)peri ennek az ellenkez6jét kell megallapitanunk. A belépé és
kilép6 vizhozamok kilénbsége nem tekinthet6 a mérési hibakbol adodd vélet-
len-jellegli ingadozas eredményének. A szakaszon lényeges vizveszteségek je-
lentkeznek, amelyek értéke a belép6 vizhozam linearis figgvényének tekint-
het6. Szembedtl6 tovabba az is, hogy ez a vizveszteség éppen a Kkisérleteink
soran adagolt legkisebb vizhozamok kornyékén csdkken le zérusra (6. abra).
Tehat olyan teltségnél sziinik meg a szivargas, amely lényegesen nagyobb az
el6kisérletek [1] soran elBallitott teltségeknél (2. abra).

igy ez a kisérlet is igazolta azt az el6kisérletek eredményeinek feldolgo-
zasa soran szerzett tapasztalatot, hogy szakaszunkon az akkor megvaldésitott
vizsziningadozasi tartomanyban vizveszteség nem jelentkezhetett.

Mas oldalrol viszont az a korlilmény, hogy a vizveszteség esetiinkben
mar nem hanyagolhatd el, sajndlatos médon bonyolitotta az értékel6 munkat,
bonyolitotta azért, mert az elmélet vizveszteség nélkili mederre vonatkozik,
s igy kisérleteink nem az elméletnek megfeleld idealis allapotra vonatkoztak.

igy annak érdekében, hogy az indulasi szelvény arhullamképébdl az
érkezési szelvény arhullamképét valéban meghatarozhassuk, nem elég az at-
vonulasi elmélet egyszer(i alkalmazasa, sziikség van arra is, hogy még valami-
lyen kiegészitd mddszert is kidolgozzunk a vizveszteségek hatdsanak figyelem-
hevételére. Ez viszont azt jelenti, hogy az érkezési szelvény szamitott és észlelt
arhullamképeinek az 6sszehasonlitdsakor nemcsak magat az atvonulasi elmé-
letet, hanem egyuttal a vizveszteségek figyelembevételére kidolgozott mdd-
szert is ellen6rizzik.

Kdvetkezésképpen, ha kisérleteink értékelése soran esetleg negativ ered-
ményre jutottunk volna, az énmagaban még nem lett volna dont6é az atvonu-
lasi elmélet helyességének elbiralasanal, hiszen a balsikert maga az is el6idéz-
hette volna, hogy a szivargasi veszteségek hatdsat helytelenil vettiik figyelem-
be. Ha viszont elméletiink, s a vizveszteségek figyelembevételére kidolgozott modszer
egyuttes alkalmazasaval az induldsi szelvény arhullamképéb6l az érkezési szelvény
arhullamképét  megbizhat6 modon szamitani tudjuk, az nemcsak azt igazolja, hogy
az atvonulasi elmélet helyes, hanem azt is, hogy az -- bizonyos modositasokkal —
alkalmas az alapfeltételekt§l némileg eltéré adottsagok melletti, bonyolultabb gya-
korlati kérdések megoldasara is.

c) Medertaroz6das

Az atvonuldasi elmélet alapjan végzett arhullamkép transzformacio egyik
leglényegesebb alapadata a kilonb6z6 permanens szintekhez tartozé meder-
térfogat nagysaga.

Ezek meghatarozasara szolgaltak azok a vizallas leolvasasok, amelyekkel
a 200 m-enként elhelyezett vizmércék segitségével, Osszesen 18 alkalommal a
permanens szintek beallasa utani vizfelszineket kivantuk rdégziteni. Azaltal
ugyanis, hogy a megel6z6 mederfelvételek [4] eredményeinek ilyen iranyd fel-
dolgozasa utan a széban forgd szelvényekre a vizallas és a nedvesitett teriilet
kézotti grafikus 0sszefliggés rendelkezésre allt, a medertérfogatokat rendkivil
egyszerlien meg lehetett hatarozni. Nem kellett ehhez mast tenni, mint a viz-
mércéken végzett vizallas leolvasasokat figyelembe véve agrafikonokrol a terilet
nagysagat leolvasni, azt a szelvények kozoétti tdvolsdggal megszorozni, majd
a szorzatokat 0Osszeadni.
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Kiegészitésil természetesen itt is elvégeztik az 5%-os kockazatl hiba-
tartomany becslését.

Végezetil, tekintettel arra, hogv az arhullamkép transzformaci6 esetiink-
ben, vagyis ateresztd anyagld medernél is az induldasi szelvény vizhozam adatain

tO°m®

JEL MAGYAR AZAT :

Mérési eredmeny

_ A vizhozamérték S % -os kockazaté
hibahata'ra

- A mérssi eredmenyeket kiegyenlité egyenes

7. A belépd vizhozam nagysagaval jellemzfett permanens szintekhez tartoz6 meder-
térfogat.

kell, hogy alapuljon, a szamitott értékeket — olyan modon, ahogy azt a 6.
abra szerkesztésekor tettik — a hibatartomany nagysaganak feltiintetésével
felraktuk a szakaszba belépd permanens vizhozam fliggvényében.

Az igv nyert pontokat a 7. abra tiinteti fel. Ez alapjan pedig nyilvanvalg,
hogy permanens allapot esetén a szakaszba belépd vizhozamok és a hozzajuk tartozo
medertérfogatok osszefliggése — legalabbis a kisérletek tartomanyaban — igen
jol kozelithetd egy olyan egyenessel, amelynek iranytangense a Il. fejezet 2. b)
részében bevezetett jeldléshez igazodva

C, = 1,86 ora.

3. A vizhozam-id6sorok értékelése

a) A legrovidebb atvonulasi id6

A legrovidebb atvonulasi id6 meghatarozasara vonatkozo észleléseinket
a lll. fejezet 1.c) részében leirt médon, 18 alkalommal végeztik el. Az értékeld
munka soran azonban ezek kozul harmat ki kellett hagyni, mivel részben a



rajzolé miszer hibaja, részben pedig egyéb kérilmények miatt a hulldmfrontok
megérkezését jelz6 téréspont helvét nem lehetett pontosan meghatarozni,
igy a tovabbi feldolgozas céljara ésszesen 15 megfigyelés maradt.

JEL MAG ZARAZAT

Rleresi eredmény

Tobb 6sszeesd mérés/ eredmény

A m'zhozamérték 5%-os kockazatu
“hibahatara

_ Amérés/ eredményeket kiegyenlité
gdrbe

8. A belépd vizhozam nagysagaval jellemzett permanens szintekhez tartozd legrévidebb
atvonulasi iddk.

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

E munkaval kapcsolatban a kdvetkez&ket kell megjegyezniink:

A rajzolo vizmérce szalagokrol a kérdéses id6pontokat természetesen a
kerek érakat jelzd szomszédos vonasok kozotti interpolalassal hataroztuk meg;
s ezeknek, tovabba a kisérletek kezd6 pontjanak a kilénbsége adta az észlelt
legrévidebb atvonulasi idét.

Ami viszont a legrévidebb atvonulasi id6k szamitasat illeti, ezeknél a
kévetkezd (feltétlenul indokolt) kozelitéssel éltink:

A szamitasok alapjaul ez alkalommal is a 200 méterenként rendelkezésre
allo szelvények adataibol meghatarozhaté szelvényterileteket, illetve az ezek
alapjan megallapithaté kozépmélységeket fogadtuk el. Ezek pontos értéke a
vizszintrégzitések eredménye alapjan ugyanis szamithato volt.

A kozépsebességek megallapitasanal jo koézelitésként minden alkalommal
a vizsgalt szakaszba belép6 és az onnan kilép6 vizhozamok atlagat fogadtuk el
kiindulasi alapul.

Véglil magat a szamitast Ugy végeztik el, hogy az emlitett adatok fel-
hasznalasaval, s a (3) dsszefliggés segitségével minden szelvényre kildn-kilon
meghataroztuk az elemi magassagu lékéshulldm frontjanak a sebességét, ezzel
kiszamitottuk a 200 m-es szakaszra vonatkoztatott atfutdsi id6t, majd ezeket a
rész-idéket kisérletként 0Osszegeztiik.

Mindezek eredményeként rendelkezésre allt tehat az a 15 észlelt és
szamitott atvonulasi id6, amelyek alapjan el kellett dénteni a (3) 6sszefliggés
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alkalmazhatésagat. Hogy ezt megtehessiilk a kovetkez6'kben paronként kisza-
mitottuk a mért és észlelt értékek kilénbségét, majd azok atlagat és szorasat.

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

Ezek alapjan pedig mar ki lehetett mutatni azt, hogy a mérési eredmé-
nyekbd'l ad6do 0-t6l kulonbdz6 (+1,36 perces) kozépérték jogosan tekinthetd
a véletlen-jellegli ingadozads eredményének. Ennek tekinthetd azért, mivel a
tapasztalt 3,16 perces széras esetén a 15 eredménypar kilénbségének atlaga,
mint 0 kozépértékl valdszinlisége valtoz6, még mintegy 10%-o0s valdszinlség-
gel meg is haladhatja az 1,36 perces értéket.

Megallapithatd tehat, hogy a mérési eredmények igazoltdk a (3) 6sszefliggés
alkalmazhato6sagat.

Nincs tehat semmi akadalya sem annak, hogy az az alapjan szamitott
legrévidebb atvonulasi id6ket az el6z6ekben alkalmazott moédszer szerint fel-
rak juk az indulési szelvényen atvonulé permanens vizhozam fliggvényében, s a
szamitast terheld véletlen-jellegl hibak figyelembevételével megszerkessziik
azok kiegyenlité gorbéjét (8. abra).

Ezek szerint tehat permanens allapotot megbonté hullamok esetén a
févizkivétel vizhozama és a legrovidebb atvonulasi id6 kozdétt egyértelmd
fuggvénykapcsolat van. Azonban ennek ellenére a gyakorlati szamitadsoknal
ezt az Osszefliggést mégsem célszer(i figyelembe venni. Nem célszer(i azért,
mivel a kisérleti tartomanyban a legrévidebb atvonulasi id6 valtozasa alig
két perc, ami az arhullamkép kialakuldsa szempontjabél mindenképpen elha-
nyagolhatéan Kkis idé.

llyen koriilmények kozott tehat valdban indokolt a legrévidebb atvonulasi
id§ valtozasat figyelmen kivil hagyni, s azt egy alland6 szammal, a kisérletek idejére
vonatkozd ingadozasi tartomany kozépértékével, 34,2 perccel, vagyis 0,570 draval
jellemezni.

b) Az atlagos atvonulasi id6

Az eddigi vizsgalatokbol kiderilt az, hogy a permanens szintekhez tartozé
belépé vizhozamok és a mederben tarozédott vizmennyiség kapcsolata ese-
tinkben egy

CV = TUB = 1,86 éra,

iranvtangensi{ egyenessel jellemezhetd, s a legrovidebb atvonulasi idd igen jo
kozelitéssel helyettesithetd a

Cr = AT, — AT = 0,57 o6ra

értékd allandéval.

Mas széval kisérleti kdriilményeink adottsaga mellett aztranszformacio
helyett a Iényegesen egyszer(ibb SA* transzformacidt lehet alkalmazni. Ponto-
sabban, feltétleniul azt lehetne alkalmazni akkor, ha a szakaszon vizveszteségek
nem lennének.

A permanens szintek magassagatol, s igy a permanens vizhozamok nagy-
sagatdl fiiggben azonban ezek a vizveszteségek igen jelentések lehetnek. Ennek
kdvetkeztében pedig, mint ahogy arra a Il. fejezet 2. ¢) részében mar ramutat-
tunk, a belép6 vizhozamok és a medertarozddas kapcsolatanak megfelel§ levo-
nulasi idék, azaz az atlagos atvonulasi id6 is meg kell, hogy hosszabbodjék.
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Annak megallapitdsara azonban, hogy a vizzar6 mederre vonatkoztatott
atlagos atvonuladsi id6' a szivargas hatdsara milyen mértékben fog meg-
hosszabbodni, elméletileg megalapozott mddszerliink nincs. Elméleti megfon-
tolasok alapjan ugyanis csak két tény allapithaté meg: Az egyik az, hogy
az atlagos atvonulasi id6 meghosszabbodasat a szivargasi viszonyok hataroz-
zdk meg. *A masik levonhato kovetkeztetés pedig az, hogy a vizveszteségek
kétségkivill befolyasoljak azt az dsszefliggésiinket is, amelyik permanens viszo-
nyok mellett megadja az indulési szelvény vizhozamahoz tartozd medertarozo-

lhsérletsiom Fi
JELMAGVARA  Z AT
. Azindulési szelvény vizhozama
0 Az érkezesiszelvény vizhozama
A transzformécid alapjaulszo/yé/é hullamkép

Azf* transzformacioival kapati hnHamkép

\\ s\

9. A legkisebb egyszer(i pozitiv hullam.

10. A kozepes egyszer( pozitiv hullam.
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das nagysagat (7. abra). Befolyasolja 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
tehat vizzaré meder esetén a széban forg6 szakasz medertarozodasara a 7. abran

lathato egyenesnél feltétleniil meredekebben haladdé Osszefiiggés lenne a jel-
lemz6. *

Mindezek a tények azonban még igy 6nmagukban valéban nem elégsé-
gesek a tényleges atlagos atvonulasi idék kiszamitdsahoz. Ezért végill is Ugy

ara
| do

11. A legnagyobb egyszer(i pozitiv hullam.

Kiser/etsZDrn« 'Ll m/s

20 ara

12. A legkisebb egyszer(i negativ hullam.
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déntottink, hogy kdzvetlenil a kisérletek sordn lebocsatott egyszerd hullamok-
nak az adataibol, az érkezési szelvényre rendelkezésre allo relativ vizhozamidg-
sorokbdl terlletkiegyenlitéssel kiséreljik meg azok meghatdrozasat.

Az erre vonatkozd vizsgalataink (arelativ vizhozam idésorokat feltiintet6
9—14. &bra sorrendjében) a 2. tdbldzatban  6sszefoglalt eredményekre vezettek,
ahol Qg a kisérletek meginditdsa el6tti permanens &llapothoz tartozdé belépd
vizhozamot, Q.g pedig annak, vagyis az induldsi szelvény vizhozaménak ugrés-
szer(i megvaltozasat jeldli.

Kisérlelszam 1V mfs

0 2 * S 8 1O 12 LB 16 18 20 ora
\Y/e}

I :t. A kozepes egyszer(i negativ hullin.

Hiserletszam XIX

14. A legnagyobb egyszer( negativ hullam.
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E szerint a paronként jo kozelitéssel azonos nagysagunak tekinthetd
egyszer( hullamok (a XX. és VII., a IIl. és IV., illetve a XVIII. és XIX. Kki-
sérletek) gyakorlatilag azonos vizhozamtartomanyban jatszodtak le; és mégis,

Az egyszer(i hullamok atlagos atvonulasi ideje

2. tablazat

Kisérlet szam XX. in. XVIII. VII. V. X1X.
QB 1,88 1,85 1,83 2,52 3,07 3,70
QoB m/s + 0,58 + 1,24 + 1,87 —0,66 —1,16 —1,84
QB + QoB 2,46 3,09 3,70 1,86 1,91 1,86
Tk ora 3,09 2,41 2,47 3,84 3,562 3,58

a T, atlagos atvonulasi id6k a negativ egyszerl hulldmoknal a pozitiv egyszer(
hullamok atlagos atvonulasi idejéhez viszonyitva mintegy egy 6raval hosszabb-
ra adddtak.

Mas oldalrél viszont az is szembet(ind, hogy a két-két nagyobb egyszerl
hulldmndl, azaz a I11. és XVIII., illetve a 1V. és X1X. kisérletnél a relativ viz-
hozamid6sorb6l szamitott atlagos atvonulasi id6k paronként gyakorlatilag
megegyeznek; mig a XX. és VII. kisérletnél, vagyis a legkisebb hullamoknal
az atlagos atvonulasi id6re kapott érték a masik két-két kisérlet eredményétél
lényegesen eltér.

Ugyanakkor nyilvanvalé azonban az is, hogy a vizhozam meghatéaroza-
sat terheld, s a vizhozam nagysagatol gyakorlatilag fliggetlen hibak, a vizallas-
leolvasas és a hitelesités hibaja miatt éppen ezt a két kisérletet terhelik a vi-
szonylag legnagyobb hibak. Ezért végil is Ggy dontdttink, hogy mértékadod-
nak a két k6zépsé és a két legnagyobb egyszer( hullam adatai alapjan megha-
tarozott atlagos atvonulasi idéket fogadjuk el. igy a kapott eredményeket
kozepeive a tovabbi vizsgalatok alapjaul pozitiv hulldimok esetén a

2% = 2,44 orat,
negativ hulldmok esetén pedig a
Tk = 3,65 6rat

fogadjuk el, amely két érték a 7. dbra, vagyis a belép6 vizhozamok és a meder-
térfogatok alapjan meghatarozott T,z atlagos atvonulasi id6hdz viszonyitva
igy alakul:

oYk = 1,31 Tig és Ty = 1,91 Ty (10)

*

Végil, mint figyelemre mélté kérilményt megemhtjik azt is, hogy ha a
medertarozédas figyelembevételével a Ty értékét nem az indulasi szelvény,
hanem az érkezési szelvény vizhozamadatai alapjan szamitjuk Ki, vagyis a
Twe helyett a Ty-t hatarozzuk meg, Ugy a belépd és kilépé permanens vizhoza-
mok linearis kapcsolata, oz3iz a

dQos(T)

dQok(T)
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iranytangens allandésaga miatt a 6. dbra alapjan felirhaté a

dQok(T) = ~ P (il)
1,53
0sszefliggés, ahonnan
dv \ ,
T, = = 1,53 — = 153T = 2,850ra; (12)
dQok(T) d Qos(T)

s az 1,53-as szorzotényez@ igen kozel all a Ty, és Ty, értékével kapcsolatban
felirt (10) dsszefliggéshen szerepld két aranyszam az 1,31 és az 1,91 kozépérté-
keként adéd6 1,61-es értékhez.

c) A transzformaciok és értékelésik

Az eléz8 vizsgalatok eredményét tehat abban lehet 6sszefoglalni, hogy
a kisérletre jellemz6 kortilmények kozott, permanens allapot esetén a meder-
tdrozédas nagysaga az indulasi szelvényen belépd vizhozam lineéaris fliggvénye,
s a legrovidebb atvonulasi id6 igen jo kozelitéssel egy allandd szammal jelle-
mezhet6. Mas szoval ha vizveszteségek nem lennének, Ugy az arhullamképek
szamitasa feltétlenll elvégezhetd lenne egy egyszer( SE* transzformacié alkal-
mazéasaval.

Lattuk azonban azt is, hogy a vizveszteségek nagysdga esetiinkben nem
hanyagolhaté el, s emellett az, permanens allapot esetén, az indulési szelvé-
nyen belép6 vizhozamoktdl ugyancsak linearisan fiigg.

A vizveszteségek kovetkeztében — a permanens allapothoz tartozé, s a
belépd vizhozamok és tarozédott vizmennyiségek kozotti kapcsolatot kifejez6
egyenes iranytangensével jellemezhet6 atlagos atvonulasi id6hdéz viszo-
nyitva a tényleges atlagos atvonulasi id6 meghosszabbodik. Meghosszabbodik
olyan médon, hogy a kisérletek tanulsdga szerint a negativ egyszerl hullamok
atlagos atvonulasi ideje valamivel tébb, mint egy draval hosszabbra adédik,
mint a pozitiv egyszer( hullamok atlagos atvonulasi ideje ((10) képlet).

De lattuk azt is, hogy ennek a két atlagos atvonulasi idének a kdzepe,
pontosabban annak kozelit6 értéke meghatarozhaté mas Gton is. Kiszamithato
ez Ugy is, hogy a permanens allapotok kdzotti medertarozodas és a vizhozamok
kozotti 6sszefliggést nem az indulasi szelvényen belépd, hanem az érkezési szel-
vényen kilép6é vizhozamok filiggvényében hatdrozzuk meg, s megallapitjuk az
igy adddo egyenes Tyk iranytangensét.

Tovabb menve, nyilvanval6 azonban az is, hogy egv-egy egyszer( hulldm
levonulasanak hatasara az érkezési szelvényben bekdvetkez6 legnagyobb viz-
hozamvaltozas nagysagat, a ki- és belép6 permanens vizhozamok k&zotti 6ssze-
flggést kifejez6 egyenes, kdzelebbrél a (11) 6sszefliggés hatdrozza meg.

Végul a 9—14. abran bemutatott relativ vizhozamid6sorok igen valoészi-
nlvé teszik annak a feltevésnek a jogossagat is, hogy az érkezési szelvényben a
szivargasi veszteségek ellenére sem valtozik meg lényegesen az egyszer(
hullamok alakja, fgv azok esetiinkben is leirhaték valamilyen, szerkezetében
a (9) osszefuiggéshez hasonlo fliggvénnyel.

Mindezt figyelembe véve gy latszott, hatarozottan van létjogosultsadga
annak a feltevésnek, hogy a hullamképek esetiinkben is szamithaték valami-
féle SE* transzformacidval, s ezen az alapon elindulva a transzformaciok szaba-
lyanak rogzitéséhez végil is a kovetkezd két Ot mutatkozott jarhatdnak:

4 607



Az els6 esetben — kihasznalva az £?* transzformacioban roégzitett szu-
perpozicio elvét — az indulési szelvény vizhozamvaltozésat szétbonthattuk
egy-egy, csak pozitiv, illetve csak negativ vizhozamvaltozast mutaté hullam-
képre, sapozitiv arhullamképet az

0 1 r 2 44—0 57 r
“*P= — 0-e ' ' )dQu(T) = 0,654 [l-e-°."«-r>]dEog(n (13
153 )dQos(T) 5 ld£os(n (13)

mig a negativokat az

:I—ng](l_e*gi~c5|.)°Q'rM{|)201654)tJ._ L ( 1 4 )

0

transzformacioval az érkezési szelvényre atszamitva azok hatasat ott 6sszegez-
hettlk.

A masodik esetben viszont, egyszer(isitésre térekedve, mind a pozitiv,
mind a negativ hulldmokra elfogadhattuk a Ty, és Ty, kOzépértékéhez kozel
esd Tk értéket, s igy a szamitast egydntetlien az

t tT t

PF= —  f[l - e*® o 1dQue(T) = 0,654 I[1 _ 0,438((-T)J dQus(T)  (15)
1,53 J

transzformacioval végezhettik el.

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

Ha az elsé lehet6séghez igazodunk ((13) és (14) &sszefiiggés) kozelebb
maradunk a vizhozamok kd&zvetlen megfigyelésébdl levezethet6 adatokhoz;
viszont az eljarasnak elméleti hibaja az, hogy az indulasi szelvénybdél egy-
idében elinditott két, azonos nagysagu pozitiv és negativ egyszer( hullam nem
oltja ki egymast.

Ha viszont a masodik utat kovetjik ((15) 6sszefiiggés) a transzformacié
mindenben Kkielégiti az elméleti kdvetelményeket, a szikséges paraméterek
az atereszt6 meder ellenére is minden tovabbi nélkil levezethet6k a kildnb6z6
permanens szintekhez tartozé medertérfogatok nagysaganak ismeretében;
ugyanakkor azonban latszélag kissé eltavolodik a kisérletekb6l kozvetlenil
levezethet6 eredményekt6l.

Hogy végil is melyik eljaras adja majd a gyakorlatilag megfelel6bb
értéket azt csak tovabbi részletes vizsgalat déntheti el.

Ezért, els6 Iépésként, az indulasi szelvény relativ vizhozam id6soraibdl
mindegyik szabalyozasi idészakra meghatdroztuk a bedllitott vizhozamok
kdzépértékét. igy hataroztuk tehat meg az indulasi szelvényre azokat az
arhullamképeket, amelyeket a 9—23. abran az eredményvonal jel6l, s amelye-
ket a tovabbiak sordn — bizonyos egyszer(sitéssel élve — a transzformacidk
alapjaul fogadtunk el.

A transzformacidk paramétereinek, s a transzformaland6 arhullamképek-
nek az ismeretében az érkezési szelvény kétféle Uton szamithaté arhullamkéj)ei-
nek a meghatdrozasa mar semmiféle nehézséget sem okozott.
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igy nyertik teh&t az érkezési szelvényre azokat az arhullamképeket,
melyeket a 9—23. abrdn a vastag szaggatott ((13) és (14) dsszefuggeés), illetve
a vastag folytonos vonal ((15) Osszefiiggés) 4abrazol.

Az érkezési szelvényre kapott kétfajta arhulldmkép alapjan mar az elsé
ratekintésre megallapithatd, hogy a gorbék jellege mindkét esetben mindenhol

*n'/s Kiser/etszam VIII. m%s

. 20 ora.
IDO

15. Két részbdl Osszetett pozitiv hulldm.

Kisértetszam LU

JEL MAGYAR A2 AT.

Az indulasi szelvény vizhozama

0 Az érkezési szelvény vizhozama
A transzformécié alapjoulszolgalé hullomkép
Az t>Vés if,*transzformaciova/kapott hut/amkép
Az if*transzforméaciéval kopott hu/lamkép

16. Két részbbl Osszetett negativ hullam.
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jol megegyezik a mérési eredményeket feltiintetd res nullkérokbdl kirajzolddo
arhullamképekkel. Kézvetlenil belathatd az is, hogy az észlelt és a szamitott
hullamképek kozotti eltérés nagysaga egyik transzformacional sem szamot-
tevd.

Mindezek ellenére, az itt-ott jelentkez6 kisebb-nagyobb eltérések meg-
bizhato értékelése, a végs6 kovetkeztetések levonasa el6tt mérlegelniink kell
még azokat a véletlen-jellegli hibakat is, amelyek a mérési eredményeket és a

P/s
JFLMAGY2RAZAT:
« Az indulési szelvény vizhozama
0 Az érkezési szelvény vizhozama
Atranszformacié alapjaul szolgaié huttamkép
Azf fésfftranszformacidval kapatthuttamkep
o Az if* transzforméacioval kapott hullamkép 2
) BB
20
/do or
17. Harom részb6l Osszetett pozitiv hullam.
Pla Wisértetszém « X

JELUAGYAPAZALI:
« Az indulési szelvény vizhozama
0 Az érkezésiszelvény vizhozoma
——A transzformaci6 a/apjauiszoigé/6 hu/iamkép
Az iffésifftranszformaciova/kapott hullamkép
Az f* transzforméacioval kapott huHamkép

18. Harom részbdl dsszetett negativ hullam.
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szamitasi alapadatokat az észlelések, mérések adottsagai, illetve a bevezetett
kilonb6z6 kozelitések jellege kovetkeztében terhelik.

igy figyelemmel kell lenni arra, hogy az érkezési szelvény mérések és észle-
lések alapjan meghatarozott relativ vizhozam id6sorat terheli

1. a rajzolé miszer rajzolo tollanak beallitasakor elvégzett egyszeri
vizallasleolvasas hibaja,

Kisér/etszam : YH

JELMAGYAR AZA Ts
« Az indulasi szelvény vizhozama

0Az érkezési szelvény vizhozama
A transzformacio6 alapjaul szolgalahuiiamkép

Azdp'asf ftranszformaciévalkapat! huHamkép
Azf*transzformacioval kapott hullamkép

19. Egy pozitiv és egy negativ egyszer(i bullambél dsszetett vegyes hullam.

Kisérletszam XV

JELMAG VARAZA T:
« Az indulési szelvény vizhozama
°Az érkezési szelvény vizhozama
A transzformacio6 alapjaul szolgalé'hullamkép

Az Jpéstf,*transzformaciévalkapott hullamkép
AzY*transzforméciévalkapott hullamkép

1 1 1 1 »
10 12 1 16 18 20 6ra
/dé

20. Egy negativ 6s egy pozitiv egyszer(i hullambol dsszetett vegyes hullam.
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2. a muszer altal rajzolt gorbe alapjan végzett vizallds meghatarozas
hibdja,

3. az észlelési szelvény bukojanak hitelesitési hibaja.

4. a relativ vizhozamid&sor el6allitdsa érdekében végzett kilénbség-
képzéskor belépd hiba.

iMés oldalrél, a transzformaciok- alapadatait tekintve véletlen-jelleg(i hibak
jelentkeznek

Kisér/etszam ¢ XLLI.
JEL MAB TARA ZAT :
« Az indulasi szelvény nizhozama

0Az érkezési szetreny rizhozama
Atranszformaci6 alapjaul szo/gé/o hut/amkép

Az ifp*es f f transzforméacidra/kapotthuttémkcp
—e—Az if* transzformaciéralkapott huttémkop

21. Két pozitiv és két negativ egyszer(i hullambdl dsszetett vegyes hullain.

Kiser/e/szam < XVI

JEL MA G VATiAZAT :
*Az indulési szelvény vizhozama
°Az érkezési szelvény v/'zhozama
A transzformacio alapjaul szolgalé hullémkép
Az ifjfés %*transzformacidévalkapott huHamkép
Azif*transzforméaciéval kapott hullamkép

22. Két negativ és két pozitiv egyszer{i hullambdl 6sszetett vegyes hullam.
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1. az induldsi szelvény vizhozamanak meghatarozdsaban (az alviz és
felviz magassaganak és a zsilipnyitds mértékének megallapitasaban és a hite-
lesitésben) rejlé bizonytalansdgok miatt,

2. a relativ vizhozamid6sor el6allitdsa érdekében végzett Kkiilénbség-
képzéskor jelentkez6 véletlen-jellegli eltérések miatt,

3. amiatt, hogy a tényleges relativ vizhozamid@sor helyett a szamitaso-
kat a kozépértékképzéssel meghatarozott, s a Kkisérleti eredményeket fel-

Ff Hisérlétszamee ///1

JEL  MAOVAJAIAT:
Az Indulasi szelvény vizhozama
0Az érkezési szelvény vizhozama
A transzformaci6 alapjaulszolgalé hullaméép
Azifpésif/transzformaciéval kapott hullamkép
-AzY 'transzformaciéval kapotthuHoTkép

20 ara

23. Tébb negativ és pozitiv hullamb6l dsszetett vegyes hullam.

tlintetd abrakon eredmény vonallal jel6lt relativ vizhozam id6sor alapjan végez-
tik el, s végll

4. amiatt, hogy a Q.s és a Q.x kozodtti kapcsolatot rdgzité6 0,654-es
szorzé tényez6tél, mint atlagos értékt6l esetenként az adott kisérlethez tar-
toz6 szorzétényezd eltérhet.

Az elmondottak alapjan tehat nyilvanvalo, hogy feltétlenil a lehetséges
hibak alsé korlatjat becsultik akkor, amikor csak az érkezési szelvény méré-
sek és észlelések alapjan meghatarozott idésorat terheld hibakat vettik figye-
lembe. A tényleg felmeril6 hibak ennél nagyobbak. Ezért, minél megbizha-
tobb benyomasokat ado képre térekedve agy déntottiink, hogy ez alkalom-
mal nem a mérési eredményeket terhel6, s figyelembe vett hibadkbdl addédé
5%-0s kockazat(, hanem az anndl valamivel nagyobb 1%-o0s kockazatu hiba-
hatarokat tintetjik fel. Ez tehat az a hibatartomany, melyet a 9—23. 4bran
a vonalkazassal szemléletesebbé tett sav jeldl.

Ha mar most kisérleti eredményeinket ennek a tartomanynak az ismere-
tében vessziilk szemigyre, Ugy megallapithatd a szamitdssal meghatarozott
gorbék a tizenot feldolgozott kisérlet kézil csak hdrom-harom esetben Iéjmek
ki abbdl. Kdzelebbrél: a szamitott gorbe a (13) és (14) 6sszefliggés, vagyis az
.Y* és Sf* transzformacidk alkalmazasakor (vastag szaggatott vonal) a X., XII.
és XV. kisérletnél; mig a (15) dsszefliggés azaz az egyszer(sitéssel levezetett
Sf* transzformacd alkalmazasakor (vastag folytonos vonal) a XIl., XVI. és
XVII. kisérletnél lépte at a bejeldlt megbizhatésagi hatarokat.
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Figyelemre méltd tovabba az is, liogy a most szobakerilt 6t kilénb6z6
kisérlet kozil haromnal, a X., XIl. és XV. kisérletnél az eltérések mindenhol
az emelked6 agon mutatkoztak. igy ez a hiba bizonyos mértékig valdszin(leg
visszavezethet6 az érkezési szelvény rajzolo vizmércéjénél tapasztalhato, s
mar tobbszdér emlitett rendellenesség hataséara.

Akéarhogy is all azonban a helyzet, annyi bizonyos, hogy ebbdl a ming-
ségi elemzésb6l még tavolrol sem tiinik ki egyértelmien a kétfajta transzfor-
maci0 megbizhatésdga kozotti kilénbség. Ezért vizsgalataikat kiterjesztet-
tik az érkezési szelvényre transzformacio -segitségével szamitott és az ott
buko segitségével meghatarozott vizhozamértékek kozotti eltérés elemzésére.
Ennek érdekében minden kisérletre és mindkét transzformaciora meghataroz-
tuk ezeknek az eltéréseknek a szamtani atlagat, vagyis a transzformacio sza-
balyos hibajat, majd a véletlen-jellegli hibakra jellemz§ széréas értéket. Végil
mindezt kiegészitettik az indulasi szelvény vizhozam-beallitdsanak pontos-
sagara jellemz8, vagyis az egyes szabalyozasi id6szakok kozépértéke és a
beallitott (névleges) vizhozamok k&zotti kilénbséghdl szamitott szoras-értékek
meghatarozasaval.

igy kaptuk tehat végeredményiil azokat az adatokat, amelyeket a
9—23. abrasorrendjében rendezett kisérletekre a 3. tablazat foglal 6ssze. Ennek

A transzforméaciék megbizhatésagara jellemzd

(1/s-ban
; , Kis ér et
Szelvény Jellemzés .
XX 1 j Xvil vu 1 vV
szabalyos hiba —3 —38 —14  —26 —16
transzformacié -
Erkezési szoras 23 33 31 43 40
szabalyos hiba +1 — 6 + 8 —23 + 26
transzformacio g 446 20 29 33 42 48
Indulési a vizhozam beallitds szorasa 27 32 84 26 19
A transzformaciok megbizhatésagara jellemz6
(mm-ben
Kiseéeri1et
Szelvény- Jellanzés .
XX 11 XVIli VIl \Y
szabalyos hiba +0 —4 —1 —3 2
’ transzformacio s76r4s 2 3 3 4 4
Erkezési ) .
szabalyos hiba +0 -1 +1 0 +3
transzforméacié szoras 2 3 3 4 5
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a tadblazatnak kiléndésen az utols6 oszlopa tanulsagos, amelyik az egyes kisér-
letekre vonatkozd jellemz&' értékek atlagat tartalmazza. E szerint tehat az
indulasi szelvényben beallitott vizhozamoknak a szabalyozasi id6szakok kd&ze-
pes vizhozaméara vonatkoztatott 29,5 1/s-0os széradsa az érkezési szelvényben
mind a két fajta transzformaci6 esetén gyakorlatilag ugyanannyival nodvek-
szik meg, sott 39,31/s-0s, illetve 39,5 1/s-0s értéket vesz fel.

A véletlen-jellegil hibak tehat mind a két fajta transzformaciénal ugyan-
akkorak. Ezzel szemben igen Iényeges a kiilénbség a szabalyos hibak nagysa-
gaban, amely az «9™* és .Y* transzformacié alkamazéasakor atagosan —35,7 1/s-ra,
s az egyszer(isitéssel levezetett 4f* transzformaciéonal csak 4,1 1/s-ra adoédott.

lgen kedvez6 értékek ezek akar az egyik, akar a masik transzformaciot
is tekintjik, ha meggondoljuk, hogy az induladsi szelvényen beadagolt viz-
hozamok maximuma 3,7 m%s, sa relativ vizhozamok maximalis értéke 1,9 m3/s
koral ingadozott ! Még inkabb érzékelhet6 mindez akkor, ha a vizhozamban
megadott hibakat az érkezési szelvényben levé bukdé vizhozamgorbéjének a
segitségével vizallasértékekre szamitjuk at (4. tablazat). .. Mégis, tagadhatat-
lan, hogy mindent Osszevetve a két lehet6ség kozil az az transzformacio
bizonyult a jobbnak, amely a transzformacidhoz sziikséges paramétereket koz-
vetlenll a permanens vizhozamokb6l, s az ahhoz tartoz6 medertérfogatok-
bél vezette le.

3. téblazat
szabélyos hib&k 6s szo6rasok
kifejezve)
Hr a m ;
Atlag
XIX Vin XX XX X1l XV X111 XVI XVII
—70 —13 —39 —74 —114 —72 —68 1 -15 y 2 —35,7
40 42 31 38 25 68 47 27 60 42 39,3
+31 1-22 —39 —51 -14 —48 +48 +49 +84 + 4,17
63 21 17 54 54 48 28 42 55 39 39,5
20 32 18 23 19 43 36 25 14 24 29,5
4. tablazat
szabalyos hibdk és szoréasok
kifejezve)
szam
Atlag
X1X VIl 1X X X1 X1l XV X111 XVI XVII
—8 —1 —4 —8 —8 —12 —3 +0 2 +0 —4,1
4 4 3 4 4 2 7 3 6 4 3,9
—4 +3 + 2 —5 —4 — 5 —1 +5 +5 +9 +0,4
5 ° 2 3 5 5 5 4 6 4 3,9
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igy tehat amellett, hogy a kisérleti eredmények mind az egyszeri, mind a
kilénboz6 0Osszetett hullamok esetére minden kétséget kizar6 modon igazoltdk az
atvonulasi  elmélet alkalmazasanak jogossagat, vizsgalataink még egy tovabbi,
el6re nem latott eredményre is vezettek.

Az indulasi és érkezési szelvény Osszetartozé permanens vizhozamainak,
s a permanens szintek alatti medertérfogatoknak a felhasznalasaval levezetett
S?* transzformacid helyes eredményei ugyanis egyuttal azt isbizonyitjak, hogy
az atvonulasi elméletet gylimolcsdoz6en lehet hasznositani a levezetése soran tett
alap .feltevésekt6l eltér6, nem vizzar6 medrek esetén is.

IV. dsszefoglalas

A felulrél vezérelt 6ntoz6csatorna rendszerek lizemének iranyitasahoz
vizfolyasok vizalldsainak, vizhozamainak el6rejelzéséhez, a folyami vizer6-
mivek lzemének vizsgalatahoz és sok mas hasonl6 feladat helyes megoldasa-
hoz elengedhetetlen az, hogy valamely szelvény arhulldmképének, s az az
alatti szakasz hidraulikai sajatsdgainak az ismeretében egy lejjebb levé szel-
vény arhullamképét ki tudjuk szamitani.

Ennek a feladatnak a gyors megoldasara dolgoztuk ki kordabban az ugy-
nevezett ,atvonulasi elmélet"-\mket [1], amely a két szelvény arhulldmképe
kozotti kapcsolatot egv S?szimbdélummal jelolt operatorral fejezi Ki.

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

A kisérletek soran észlelt, illetve mért adatok feldolgozasa folyaman
kideriilt, hogy a kisérleti szakaszon jelent8s vizveszteségek lépnek fel, mig az
atvonulasi elméletben rogzitett transzformacié vizzar6 mederre vonatkozik.

Ennek ellenére az atvonulasi elmélet alkalmazasaval és bizonyos modositd
tényez6k bevezetésével sikerult az operatort ugy atalakitani, hogy annak fel-
hasznalasaval a felsd, ugynevezett ,induldsi szelvény" arhullamképébdél az
also, ,érkezési szelvény" arhullamképét megbizhaté modon szamitani lehetett.

igy kisérleteink nemcsak az atvonulasi elmélet igazolasara voltak alkal-
masak, hanem egylttal egy olyan mddszert kidolgozasara is lehet6séget
adtak, amely alapjan az elméletet a levezetése soran feltételezett vizzaré meder-
t6l eltéré esetben, ateresztd medernél is alkalmazni lehet.
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