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1. Feladat

/////

haszndlni, melyek a korabbi kutatdsok eredményei alapjan grafikusan vagy tablazatosan
ismertek. Ez a mai igények mellett, a szamitégépes modellezés vilagaban a numerikus
szdmitasokat megneheziti, a méretezési, modellezési id6t meghosszabbitja, a
hibalehet6séget az esetleges pontatlan leolvasasok miatt ndveli. Sokszor az eredeti kutatasi
eredmények, melyekbd6l grafikont alkottak mara mar nem fellelheték, pedig az
Osszefliggések haszndlatahoz sziikség lenne zart formaju képletekre. Tovabbi , problémat”
jelent, hogy a kutatdok manapsdag grafikonokat, tablazatokat fizikai modellek, tapasztalatok
alapjan alkotjak, melyek sordn ismét nem kapunk zart képletet. Munkdm sordn ezekre a
problémadkra prébalok valaszt keresni. Egy duzzaszté tervezése sordn sokszor kell grafikonrdl
meghatarozni a paramétereket, amelyt6l egy idé utdn az ember mar belefarad, rosszul olvas
le, és gyakran a grafikonok felbontasa sem erre vald. Ezek mind bizonytalansagot hordoznak
magukban. Ha ezekre képleteket kapunk, gyorsabban és kénnyebben lehet meghatarozni
ezeket a paramétereket példaul a vizhasznositas tervezési feladatban. Eppen ezért
munkamban els6é sorban a fontosabb vizszintszabdlyozd mdtargyak (bukd, zsilip) tényezdit
vizsgalom (pl. vizhozamtényezdk, visszahatasi tényezdk, sebességtényezbk, kontrakciods
tényezék, stb.).

E dolgozat célja, hogy ezen Osszefliggések kidolgozasa figyelembe venné az adott jelenség
fizikdjat, ,megjelenését”, érvényességi tartomanyat, alkalmazhatdsagat, hasznalhatdsagat,
forrasbol is ellenGrizni és a munkdm szempontjabdl a leginkdabb megbizhaté format
felhasznalni. Az egyes forrasok hasznalata sordn a forrasok eredeti jel6lését hasznalom.

A kapott eredmények haszndlhatdsagat, |étjogosultsagat rovid példakon keresztiil igazolom.
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2. Bukdgatak

Kozismert tény, hogy ha valamely nyilt felszinl dramlas atjaba valamilyen akadalyt helyeziink
(gat, fal), a folyadék szintje a gat elStt (folott) megemelkedik, majd annak tetején
tulemelkedve atbukik. Az ilyen m(targyat nevezziik bukégatnak.

Bukdgatakat széles korben alkalmaznak duzzasztémiveknél és vizhozamméré mitargyaknal.
A természet alakitotta bukdk kézé sorolhatdk a toltésszakadasi nyilasok.

A bukd helyszinrajzi vonalvezetése tobb féle lehet:

- egyenes,
- torttengelyd,
- ives,

- ferde,

- aknas bukd.

A bukdél kiképzése szerint létezik:

éles széld,

hidraulikus profilu,

széles korondju,

gyakorlati profilu (szogletes, legdmbolyitett)

A szerkezeti jellegzetességek mellett, melyek az aramldasi sebességet, atbukd sugdrnak az
alvizhez vald viszonyat befolyasoljak, hidraulikai viselkedés szerint két fajtat kiilonboztetlink
meg:

- tokéletes, alulrél nem befolydsolt atbukas (1. dbra a)
- tokéletlen, alulrdl befolydsolt atbukas, amikor a gat koronaszintje az alvizszint alatt
helyezkedik el (1. dbra c)

2.1 Tokéletlen, alulrdl befolyasolt atbukas

Ha az alviz szintje a bukdkorona éle folé emelkedik tokéletlen atbukasrél beszéllink, mert az
alviz akadalyozza, befolyasolja a bukdn atbukd vizhozam értékét. Amig az alviz szintje a
bukdkorona szintje alatt van, addig nem befolyasolja az atbukast. Ez még akkor is tart,
amikor az alviz szintje kicsivel a korona felett van, kritikus vizmélység alakul ki, és a vizhozam
egy rovid szakaszon rohand. Igy a korona mégott az atbukas utan vizugras alakul ki. Ha
azonban az alviz szintje tovabb emelkedik, nem koévetkezik mar be a vizugrds, dallandé
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hulldmok alakulnak ki, akkor mar tokéletlen atbukasrdl beszéliink. Ez esetben a sebesség
jelent6sen kisebb, mint a tokéletes atbukds esetén kialakulé sebességek ugyanazon atbukasi
magassaganal.

oW uw
< OJI/' _QB 3
X
A
- /
a)

1. abra: tokéletes, kritikus, tokéletlen atbukds esete

A hidraulikai leirdsa a tokéletlen atbukasnak nehézkes, eredetileg abbdl indul ki, hogy az
atbukd sugarat ,szétdaraboljak”, felosztjak egy fels6 magassagi tartomanyba, ahol tokéletes
atbukast feltételeznek, és egy alsébb részre (amely a bukékorona és alvizszint kiilonbsége),
ahol pedig a nyilasokon valé kifolyas torvényeinek megfelel6en szdmolnak. Du Boat elmélete
sem kozelitette pontosan a tényleges atbukdsi folyamatot, ezért ezeket a mddszereket
manapsag elvetették. Legegyszerlibben ugy lehet Osszefoglalni, ha a tokéletes atbukas
képletét (pl. Poleni képlet) vessziik alapul, és az alviz hatdsat kisérleti dton meghatdrozott
csokkentd tényezdvel vessziik figyelembe. igy az atbuké vizhozam:

2 3
Q=o’*§*’u*b* IZg*hf

Q =g*m*b*@*h%
ahol Q- atbuké vizhozam (m?/s)
M — vizhozam tényezd (-)
b — bukogat szélessége (m)
h — felvizszint és gadtkorona magassdag kozotti kiilonbség (m)
o — visszahatdsi tényezG (Bazin altal javasolt csokkents tényezd)

m — atbukasi tényez6
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2.1.1 Visszahatasi tényezo

A visszahatdsi tényez6 értéke flgg az atbuko vizsugar alakjatdl, a bukd magassagatdél és az
e/h aranyatdl. Az abran kilénb6z6 bukd formadkhoz tartozd visszahatdsi csokkentd
grafikonjat Iatjuk, a tényezd annal gyorsabban csokken, minél jobban kozeliti az e/h ardny az
1-et.

2. dbra: tékéletlen dtbukds jelolései (Vizhasznositds Msc)
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; N N N . 5

0 g1 Q2 93 gk Q5 g6 47 g8 09 10

3. dbra: visszahatdsi tényezo6 kiilonbozé bukdalak esetén (Vizhasznositds Msc)

A feladat soran célom az volt, hogy ezekre a gorbékre keressek zart formaju képletet. llyen
grafikonokat korabbi kisérletek, megfigyelések alapjan hoztak létre, de ezek alapjaira csak
kevés esetben utaltak. Ennek célja az, hogy egy duzzasztd méretezésekor, nem kellene
grafikonrdl leolvasni, amely hibat is eredményezhet, és a szamitds idejét lerdviditené. Ezt
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azonban csak az éles széll, széles és hidraulikus profild bukéra végeztem el, a gyakorlatban
ritkdbban el6forduld haromszog alaku mdtargyat nem vizsgdltam.

2.1.1.1 Eles szélii buké

Az éles széIU bukogatak jellemzdje, hogy a gat korondjanak a felviz felé esé része széles, éles
szogletli, csucsos. Ha az atbukd vizsugdr a koronat elhagyta, a gattesttel tobbet nem
talalkozik.

Eles szé1(i bukd esetén a visszahatasi tényezd kdzelitésének eredménye:

0,9 -
N

0,6 \\
0,5 \
04

]
0,3
0,2
0,1

0 e/h

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
y =-0,4429x3 + 0,0952x? - 0,3367x + 1,0038
R2=0,9994
— dles Polinom. (éles)

1. grdfikon: éles szélii buké visszahatdsi tényezéje

A grafikon az eredeti, visszahatdsi tényez6ket 6sszefoglald grafikonrdl végzett leolvasason
alapul (kék gorbe), amely hordoz magaban némi bizonytalansagot, de feltételezem, hogy
mégis megfelel. Erre a kék gbrbére prdobaltam trendvonalat illeszteni, amely sikeres volt,
ugyanis az R? értéke kozeliti az 1-et, tehat a sarga szaggatott a kék gorbe kozotti korrelacid
nagy, vagyis a pontok azonos gérbe mentén fekszenek, a kapcsolat szoros. A trendvonallal és
a regresszidval egyitt igy megkaptam a gorbe egyenletét is:
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y =-0,4429 x* + 0,0952 x> — 0,3367 x + 1,0038

A Bazin altal javasolt visszahatdsi tényez6t a kovetkezd képletbdl hatdrozhatjuk meg
(Hidraulika II. kotet):

a=1,05*(1+0,2*%)*3\/%

Ezek utdn egy tudomanyos képlet, egy kozelité képlet és egy leolvasds utdn 6sszehasonlitom
az eredményeimet egy konkrét példan keresztil.

2.1.1.1.1  Példa

Hidraulika 1. feladatgyljtemény,; Gyakorld feladatok az 1. és 2. zdarthelyi dolgozathoz:

Az éles szélii bukoé magassaga (M) 3,0 m, a felviz magassaga (h) 1,0 m, az alviz és a
bukokorona kozotti szintkiilonbség (e) 0,3 m.

igy szamithatd, hogy a felviz és alviz kdzétt vizmélység (z) 0,7 m, és e/h aranya 0,3. A
grafikonrdl igy leolvasott érték kb. 0,9. A kozelité polinomba helyettesitett érték eredménye
0,899, a Bazin-féle visszahatasi képlet eredménye 0,951.

Szamitasi médszer e/h=0,3 c hiba
leolvasas 0,9
polinom: —O,4429x3 + 0,0952x2 -0,3367x + 1,0038 0,899 0,0667 %
Bazin: 0,951 5,66 %

0=1,05*(1+O,2*%)*3\/%

1. tablézat: visszahatdsi tényezé eredményei éles szélii buko esetén

Itt is beldthatd, hogy a polinom jél kozeliti a gorbét, tehat ez a képlet alkalmazhatd, viszont a
Bazin-féle képlet Iényegesen nagyobb értéket ad. Ez érthet6, mivel a képletben egy 1,05-6s
szorzé szerepel, ami indokolatlan, hiszen a o értéke 0 és 1 ko6zott mozog. Az eltérés a
leolvasott értéktsl 1 %-on belili és 6 %-on belili hibat eredményez. Egyik sem szamit
jelent6snek, igy mindkét mddszert elfogadnam, de nagyobb vizhozamot fog eredményezni,
ha a o tényezd értéke is nagyobb.
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2.1.1.2 Széles buko

A vizépitésben gyakran el6fordul, hogy a bukdgat koronajat szogletesre alakitjak. A
kialakitasnak sok moddja lehetséges, de természetesen minden fajtdnak mas és mads
vizhozamtényez§ felel meg. Ez a kialakitas leggyakrabban kiiszobként funkcidnal.

Fontos volna tudni, hogy mely alvizi magassag esetén kovetkezik be az atbukas. Széles bukdk
esetén el6szor ez a (0,7 — 0,85)*h esetén kovetkezik be (Schmidt). Az impulzustérvény
segitségével hozott létre egy grafikont, amelyen az lathatd, hogy meddig tokéletes és
honnan tokéletlen az atbukas.

1 —xx

0,9 LN\

N
\
0,6 \

<)
0,4 —
0,3
0,2
0,1
0 e/h
0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1
y = -680,55x* + 2255x3 - 2802,1x% + 1547,1x - 319,13
R?=0,9985
— 576 ES Polinom. (széles)

2. grafikon: széles buko visszahatdsi tényezéje

A széles bukd visszahatasi tényez6jének kozelitése ugyanigy tortént, mint éles széll bukd
esetében. Lathatd, hogy az eredmény valamivel rosszabbul illeszkedik, de még ez az R? is
nagyon megkdzeliti az 1-et. [gy a kapott egyenletet és kdzelitést elfogadom:

y=-680,55 x* + 2255x° -2802,1 x* + 1547,1 x - 319,13

Mivel ,,Vizhaszonitds Msc” targy keretein belil kellett szamolni széles bukdval igy a kozelités
eredményét harom példan, harom tervezési feladat adatai alapjan illusztralom.
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2.1.1.2.1 Példa

A széles bukd magassaga (M) 0,5 m, a felviz magassdga a kiiszobtél (h) 6,46 m, az alviz és a
bukdkorona kozotti vizmélység (e) 5,96 m, felviz és alviz kozotti vizszint kiilonbség (z) 0,1 m.

igy szamithatd e/h aranya, amely 0,923. Az ehhez tartozé grafikonrdl leolvasott érték 0,875,
a polinommal kozelitett 0,898.

Szamitasi médszer e/h=0,923 c hiba
leolvasas 0,875
polinom: -680,55x"+2255x>-2802,1x*+1547,1x-319,13 | 0,898 2,53%

2. tébldzat: visszahatdsi tényez6 eredményei széles buko esetén 1

2.1.1.2.2 Példa

A széles bukd magassaga (M) 0,5 m, a felviz magassdga a kiiszébtél (h) 6,19 m, az alviz és a
bukdkorona kozotti vizmélység (e) 6,09 m, felviz és alviz kdzo6tti vizszint kilonbség (z) 0,1 m.

A szamitott e/h arany 0,984, ehhez tartozé o leolvasott értéke 0,525, a polinommal
kozelitett 0,522.

Szamitasi médszer e/h=0,984 o hiba
leolvasas 0,525
polinom: -680,55x"+2255x>-2802,1x°+1547,1x-319,13 | 0,522 | 0,66 %

3. tabldzat: visszahatdsi tényezé értékei széles buko esetén 2

2.1.1.2.3 Példa

A széles bukdé magassaga (M) 0,8 m, a felviz magassaga a kiliszobtél (h) 5,17 m, az alviz és a
bukdkorona kozotti vizmélység (e) 5,1 m, felviz és alviz kozotti vizszint kiilonbség (z) 0,07 m.

A szamitott e/h arany 0,986, ehhez tartozé o leolvasott értéke 0,465, a polinommal
kozelitett 0,493.

Szamitasi médszer e/h=0,986 c hiba
leolvasas 0,465
polinom: —680,55x4+2255x3—2802,1X2+1547,1x—319,13 0,493 5,62 %

4. tébldzat: visszahatdsi tényezé értékei széles buko esetén 3

A két érték kozotti eltérés kicsinek mondhaté, am ahhoz képest, hogy latszélag a polinom jdl
illeszkedik, mégis nagy. Ennek oka az lehet, hogy ez a tartomany, ahova az e/h arany esett,

10
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mar igen megbizhatatlan (2. grafikon). Van ahol ilyen értéktartomanyban, mar leolvasni sem
nagyon lehet. A polinomok eredményét mégis elfogadhatdnak tekintem.

2.1.1.3 Hidraulikus profilti buké

A bukdgat hidraulikus profiljat az éles széli bukdén atbukd vizsugdr alsé hatarvonala
hatdrozza meg, igy a gat profilja a h atbukdsi magassag fliggvénye.

Az atbukd vizhozamot tokéletlen esetben is a tokéletlen atbukas képletével szamitjuk (2.1
fejezet), de a visszahatasi tényez6 értéke most mdasként alakul.

Ez esetben a o tényez6k értéke kisebb, mint az éles szél(i Bazin képlettel, ennek oka a
hidraulikai folyamatok kiilonb6z6ségében rejlik. Az alabbi tablazatban szovjet szerz6k
0sszeadllitasabdl szarmazo o tényezd6k lathatok.

e/h c

0,00 1,00
0,2 0,997
0,5 0,98
0,63 0,95
0,66 0,93
0,72 0,89
0,78 0,82
0,82 0,756
0,85 0,67
0,9 0,575
0,95 0,412
1,00 0,00

5. téblézat: szovjet szerz6k visszahatdsi tényezbi

Ezen értékparok gorbéjét mutatja a kbvetkezd dbra (3. grafikon).

11
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1 N ——
\ s
\ ,’
0,9 Nt
0,8
0,7
0,6

o 05
0,4 \
0,3 \
\
.

0 0,2 0,4

e/h 0,6 0,8

y =-139,48x5 + 439,24x° - 533,27x* + 306,16x3 - 81,242x% + 7,5967x + 1
R?=0,9974

3. grafikon: visszahatdsi tényez& hidraulikus buké esetén (szovjet)

Lathatd, hogy a polinom a gorbe els6 felét nem kozeliti jol, de a regresszié kozelit 1-hez. A
polinom valészinl e/h = 0,5-t6l jé kozelitést adhat. A kapott kozelité egyenlet:

y =-139,48 x° + 439,24 x° — 533,27 x* + 306,16 x> — 81,242 x* + 7,5967 x + 1

Tobbek kozott Jaros jott ra arra, hogy az atbukasi sugar kb. az e/h = 0,75 aldbukd sugarbdl
feltleti sugarra alakul hulldmzé vizugrdassal. igy az atfolyas hirtelen lecsdkken, ami a 3. dbra
szerinti 3- as, 4 es gorbén ugrast eredményez (3. dbra, 4. grafikon).

12
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1
N
0,9 y =-1,8175x3 + 2,3178x2 - 1,0594x| + 1,1481
R?=0,9995
0,8 \
0,7
06 e N 1
s 11697
o 05 e 13
0,4 = == szovjet
Polinom. (hidr1)
0,3
Polinom. (hidr3)
0,2 §4=-366,67x"+1201,1x3 - 1478,3x2
R2=0,9998
0,1
0
0 0,2 0,4 0,6
e/h

4. grafikon: visszahatdsi tényezé értéke hidraulikus buké esetén (Jaros)

A Jaros-féle gorbét 3 részre szedve, az els6 és utolsd szakaszon a polinom jol kozeliti, ez mind
az dbran, mind a regresszion szemmel lathatd.

polinom 1: y=-1,8175 x> +2,3178 x* — 1,0594 x + 1,1486
polinom 2: y =-366,67 X" + 1201,1 x> — 1478,3 x*+ 808,78 x - 164,97

A szovjet féle vonal az ugrds szakaszan nem kozeliti a Jaros gorbét, viszont az elején és a
végén illeszkedik.

2.1.1.3.1 Példa

Technische Hydromechanik:

A hidraulikus buké magassaga (M) 5,0 m, a felviz magassdga a kiliszobtdl (h) 1,58 m, az alviz
és a bukdékorona kozotti vizmélység (e) 1,2 m.

A szamitott e/h érték 0,759. Az ehhez tartozd leolvasas 0,785, a megfelelé polinommal
kozelitett érték 0,762, a szovjet gorbérdl leolvasott érték 0,828. Tehat itt is Iatszik, hogy a
szovjetek megolddsa a Jaros-féle gorbe folott helyezkedik el.

13
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Szamitasi médszer e/h=0,759 c hiba
leolvasas 0,785
polinom: -366,67x"+1201,1x>-1478,3x°+808,78x-164,97 0,762 2,92 %
szovjet leolvasas 0,828 8,62 %

6. tibldzat: visszahatdsi tényez6 eredményei hidraulikus buké esetén

Az eltérések igy sem jelent6sek, de a tovabbiakban inkdabb a polinommal valé kozelitést
alkalmaznam az megbizhatdbb, mint a szovjet gorbe kozelitése. Nehézséget jelent azonban,
hogy az e/h ismerete utan el kell dénteni, hogy melyik tartomanyba esik ez az érték, mert a
megfelel6 polinom hasznalata ettél fugg.

Osszességében lathatd, hogy a polinomok jol illeszkednek a gorbékre, igy a szamitasok
gyorsitasa érdekében hasznalhatdk az eredmények.

14
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3. Zsiliptabla alatti kifolyas

3.1 Zsiliptabla alatti Kifolyas jellege

A zsiliptabla alatti kifolyasnal két esetet kilonboztetiink meg:

- szabad kifolyds: a fed6henger — altaldban egy rohand szakasz utan — a tablatél tavol
alakul ki, a kiaramlé vizhozam értékét nem befolydsolja (4. dbra)

- kifolyas az alviz visszahatasa mellett: az alviz teljesen visszaduzzaszt a zsiliptablahoz, a
tabla alatt kidramlé vizhozam csokken (5. dbra)

e

LSS S N/N-’T RS (\Wf RN NS f RSN S?IAWI\V/N/AWI\YIAY/N YT EY RTINS T RS AN ARF TP

{a_[_ (f l (2
T

4. ébra: zsiliptabla alatti szabad kifolyds

| .
L

SIS ST SIINST Fry F"% ST E JT DIENTINIES SIS TN N RSN IIN TN
e

5. dbra: zsiliptabla alatti kifolyds az alviz visszahatdsdval

Azt, hogy az atfolyas szabad vagy befolyasolt, a vizugras helyzete hatarozza meg, mely sik
utofenék esetére az dbrakon is jol lathatd. Mas utéfenék kialakitdsok esetén viszont egy
gorbe segitségével eldontheté. Ha a h,/a a H/a (ahol h, — alvizi vizmélység, H — felvizi
vizmélység, a — zsilip alatti nyilds magassaga) fliggvényében arany a gorbe folé esik, akkor
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alulrdl befolyasolt az atfolyas, ha a gorbe ala, akkor szabad az atfolyas. Ha az atfolyas alulrél

befolydsolt, akkor a vizugras beduzzasztott és visszaszoritott (6. dbra).

A atfolyas jellegét meghatarozd gorbe és az arra illeszkedd polinom a kdvetkez6 grafikonon lathaté

(5. grafikon).

Ha/a

Lathatd, hogy az illesztett polinom ismét jol kdzeliti a grafikont, igy a kapott egyenlet haszndlhato:

Erre vonatkozé példafeladat a kdvetkez6 pontban taldlhatd, 6sszevonva a kontrakcids tényezdvel.

6. dbra: d — visszaszoritott vizugras (hatareset), e — beduzzasztott vizugras

/

L~

05x> - 0,0006x* + 0)0129x3 - 0,1272x? -

R =0,9999

- 0,9036x +0,0141

5 10

5. grafikon: zsilip alatti dtfolyds jellege

H/a

15

y = 0,00005 x> — 0,0006 x* + 0,0129 x* — 0,1272 x* + 0,9036 x + 0,0141

20
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3.2 Kontrakcios tényezo

Szabad kifolyds esetén a zsilip alatt ataramlé vizhozam:

ahol Q- vizhozam (m3/s)

b — zsiliptabla szélessége (m)

u=@*y — vizhozamtényezé

Q=p*b*ax\29g(E—hc)

) — kontrakcids tényezd (fligg az a/H aranytol) (tablazat)

¢ — sebességtényezé (tobbnyire 0,95 - 0,97)

a — nyilds magassaga (m)
he=U*a — kritikus vizmélység (m)

Eo — energiavonal a felvizen

2012. november 06.

A U tényezb6k értékei elméleti uton is meghatdrozhatdk, azonban az Gsszefliggés igen
bonyolult. Ezért a tablazatos illetve grafikus megjelenités terjedt el. Ertékei az a/H
fliggvényében adottak, az igy kapott gorbét az 6. grafikon abrazolja.

0,95
0,9
0,85
0,8

¢ 075
0,7
0,65
0,6
0,55

0,5

7
y =22,817x5 - 60,967x° + 61,086x* - 27,935x3 + 5,7561x% - 0,3761x + 0,6123 /
R2 = 0,9967 /
)
———— S i
0 0,2 0,4 0,6 0,8
a/H

6. grafikon: kontrakcis tényezd értékei a/H fiiggvényében
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A gorbére illesztett polinom jo kozelitést ad, melynek egyenlete:
y =22,817 x° - 60,967 x° + 61,086 x*— 27,935 x° + 5,7561 x* — 0,3761 x + 0,6123

A kontrakciés tényez6 meghatarozasara mas forras is |étezik (7. grafikon). Ez a szokas

6.

(ON)

német jelolésnek megfelel6en a kontrakcids tényezét C.-vel, a vizhozamtényez6t Cgy-val

jeloli. Erre a grafikonra is tokéletesen illeszkednek a polinomok, eredményei pedig kozelitik a

masik mddszerrel meghatarozott értéket.

Példafeladat ehhez szintén dsszevont feladatként taldlhatoé a 3.4 fejezetben.

| I
0,95

09 y = 15,85x° -I 37x° +38,378x* - 16,503x3 + 3,2295x?
’ 0,1951x + 0,6104
R*=0,9996

0,85 /I
0,8
Cq (szabad)
. Cc (szabad)
©. 0,75
¥ Cc (befolyasolt)
----- Polinom. (Cq (szabad))
0,7
/ ----- Polinom. (Cc (szabad))
----- Polinom. (Cc (befolyasolt
0,65 / (Ce( y )

I y = 0,8333x5 - 2,5379x" + 2,2538x® - 0,6549x? + 0,0251x
0,6 e +0,61
' R?=0,9998
0,55 \\. ; )
\ y = t2E-13x3 + 0,1238x2 - 0,2207x + 0,6105
~——— R?=0,9988
0,5
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
a/H

7. grafikon: kontrakcids tényezé (C.) és vizhozamtényezé (C,)

Szabad atfolyas kontrakcids tényez6jének meghatarozasa:
y =0,8333 x> - 2,5379 x* + 2,2538 x> — 0,6549 x> + 0,0251 x + 0,61

Alulrdl befolyasolt atfolyds kontrakcios tényez6jének meghatdrozasa:
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y = 15,85 x° — 40,37 x> + 38,378 x* — 16,503 x° + 3,2295 x> — 0,1951 x + 0,6104
Vizhozamtényezd szabad atfolyas esetén:

y =— 0,00000000000002 x* + 0,1238 x> - 0,2207 x + 0,6105

A kontrakciés tényez6 (C.) egyértelmlen az a/H aranytdl flugg csak, ekkor idedlis dramlasi
viszonyokrdl beszéliink, ami azt jelenti, hogy a fenék hatdsa elhanyagolhatd, ezzel egyiitt a
Reynolds-szam is. Ennek hatasa legfeljebb egy modell vizsgadlata soran lehet, mivel
kilonodsen a fenék mentén hat, és akkor nem elhanyagolhaté. Ez azért van, mert a modellek
nagy részét a Froude modelltorvény szerint alakitjak ki, és igy a Reynolds-szam a modellben
sokkal kisebb, mint a természetben. Ezt a hatast figyelmen kivil hagyva az energia-
folytonossagi egyenletbdl a C, vizhozamtényez6 meghatarozasara a kovetkez6 képletet
kapjuk:

Cc
a
1+ Ccﬁ
Tehdt a kontrakcids tényezs (C.) és vizhozamtényezd (C,)flgg az a/H aranytdl és a
flggblegestdl eltérd kialakitasu zsiliptabla esetén a nyitds szogétdl (0) is.

Ezt a fliggbséget elGszor Pajer fedezte fel 1937-ben, a 7. grafikon Pajer eredményeit
abrazolja. Ahogy az latszik is a kontrakcids tényezd szabad és befolyasolt atfolyas esetén is
egy nagyobb tartomanyon belil kozel konstansnak mondhaté (C.=0,611). Az a/H =1
hatdrérték annak az esetnek felel meg, ha a kapu teljesen felhizott allapotban van.

A 7. grafikonon abrazolt értékek csak kétdimenzids sik aramlasi folyamatoknal érvényes,
vagyis olyan mdtargyaknadl, ahol a csatorna szélessége sokkal nagyobb, mint a nyilds (a).
Kisebb mederszélesség esetén a vizhozam nagyobb lesz, tovdbba a sebességhiany a vizfelszin
kozelében a sarokban a kapu és az oldalfalak kozott orvényt hoz létre, mely a
vizhozamtényezé6re csekély hatassal van. (Naudascher, 1984)

3.2.1 Példa

Hidraulikai példatar:

Hatdrozzuk meg az éles szélii zsiliptabla alatt datfolyo vizmennyiséget, ha H=2 m, az alvizi
vizmélység ha=1,2 m, a tabla szélessége b=3 m, nyitdsi magassdga a=0,7 m. A viz sebessége a
felvizi mederben v,=0,5 m/s, ¢=0,97.
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Ez esetben a kontrakcios tényez6 leolvasasahoz sziikséges az a/H aranya, mely 0,35-6t ad. Az

ehhez tartozé kontrakcié leolvasdsa 0,628. A polinommal kdzelitve 0,626.

Ebben a feladatban megallapithatd, hogy az atfolyas szabad-e vagy alulrdl befolyasolt. H/a
értéke 2,86, h,/a értéke 1,71. A polinomba helyettesitett érték 2,86-nal a gorbén 1,82-t ad
(8. grafikon). Ha a h,/a értéke kisebb, mint 1,82, akkor szabad az atfolyas, ha nagyobb, akkor

alulrdl befolyasolt. Mivel itt 1,71 kisebb, mint 1,82, ezért a feladat szabad atfolyasu.

Egy mdsik mddja annak, hogy az atfolyas szabad vagy befolydsolt:

@ _ %7 035
H 2 7
igy =0,628

h=0*a=0,628*0,7=0,44 m

2

)

19,62

2

Vo
Ec=H+—=2+ =201m

29

= *p = 0,628*0,97 = 0,609

A vizhozamtényezd meghatdrozdsa a 7. grafikonon kapott polinom segitségével:

n=0,623

Az eltérés a szamitas és leolvasas kozott kb. 2 %.

A felvizi

sebességmagassag az eredményt nem befolydsolja jelent8sen,

elhanyagolhaté.

m
Q=u*xaxbx Zg(EO—hz)=0,628*0,97*3*0,7*\/19,62*(2—0,44) =7,07 ~

—=0,54m

he (1,22 N 2%2,362 1,2
] 4 981x12 2

S| Q

ahol g =

h:>h, 0,54 m>0,44m

Ez bizonyitja, hogy elGreszoritott vizugras alakul ki, tehat szabad atfolyasrél van szo.

tehat

3
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Szamitasi médszer p | Q(m?®/s)| hy(m)
leolvasas 0,628 | 0,609 | 7,07 0,54
leolvasas 0,628 | 0,623 | 7,23 0,56
polinom y = 22,817 x° — 60,967 x> + 61,086 x"— 27,935 x> + 5,7561 x> — | 0,626 | 0,607 7,1 0,55
0,3761 x + 0,6123
(6. grafikon)
polinom : y =22,817 x*— 60,967 x° + 61,086 x"— 27,935 x> + 5,7561 | 0,626 | 0,623 | 7,28 0,57

x*—0,3761 x +0,6123
(6. grafikon)
polinom u: y =—0,00000000000002 X+ 0,1238 X2 — 0,2207 x + 0,6105
(7. grafikon)

7. tablazat: Vizhozamok eredményei kiilonb6z6 ,,modszerekkel”

Itt is belathaté, hogy a vizhozamtényez6t kozelité polinom (7. grafikon) kielégit6, a
kilonbség a végeredményt jelentésen nem befolydsolja. Az eltérés kb. 2 %-ot eredményez. A
kontrakcids tényez6 kozott a kiilonbség még kisebb. Lathatd, hogy ha a vizhozamtényezé
értéke nagyobb, akkor nagyobb vizhozamot fog eredményezni, de a vizallasban ez nem okoz

nagyobb valtozast.

7
y = 1E-05x° - 0,0006x* + 0,0129x3 - 0,1272x? + 0,9036x + 0,0141
6 R2=0,9999
-9
PO e
O~
5 -
Y
"’
4 A 51 4 ”"'*
Ha/a x4
3 "‘
P2
g 4
2 ”
,‘ 2,86; 1,71
¥
U4
1 L4
»
’I
4
0@
0 5 10 15 20

H/a

8. grdfikon: dtfolyds jellegét meghatdrozo gorbe

MegeréGsitésként, hogy az atfolyds jellegére haszndlt polinom haszndlhaté-e, egy masik feladat
adataira is elvégeztem. Ugyanezen feladat vizhozamtényezGjének ellenGrzését polinommal nem
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tettem meg, mert itt a vizhozamot egy szorzétényezbvel kapjuk meg. Egyszerre egy
vdltoztatas (itt a kontrakcids tényezé) elegendd.

Hatdrozzuk meg a zsiliptabla alatt kifolyé vizmennyiséget, ha H =2,5 m, a=0,5 m, h, = 2,0
m.

Az igy kapott a/H=0,2, a hozz3 tartozd leolvasas 0,62, polinommal kozelitve a kontrakcids
tényez6 0,624.

Tehat elmondhaté, hogy a polinom ol illeszkedik a goérbére, jelends eltérést nem
eredményez, a tovabbiakban haszndlhaté.

H/a értéke 5, h,/a értéke 4. A gorbe pontja a H/a=5-ben 2,62. Mivel 4 nagyobb, mint 2,62,
ezért az atfolyas alulrdl befolyasolt. Ez esetben a vizhozam szamitdsa a kdvetkez6 mddon

torténik:
a 0,5 — 02
H 25
igy $=0,62

h=y*a=0,62*0,5=0,31 m

hg — h. 2—-0,31
h, *h, (0,95 % 0,62)“ * 0,5% * 7031 0,946 m

M =4xp?*a?x*

, M. M , 0,946 0,946
hy= [hg—M(Eo =) +5 = [22-0946(25 ———) +~—>—=184m

3
m
Q=pu*xaxbx2g9(Ey—h,)=0,62%0,95%0,5%28 *\/19,62 * (2,5 —1,84) = 2,97 ~

Ugyanez a feladat megoldhatd egy masik gérbesereg (9. grafikon) segitségével.
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9. grafikon: k szorzotényezé meghatdrozdsdanak grafikonja alulrdl befolydsolt atfolyds esetén

A h,/a hanyadost megkeressik az abszcisszatengelyen, és felvetitjuk a megfelel6 H/a
gorbére. (Ha H/a nem kerek érték, akkor interpoldlunk). A metszéspontot az
ordinatatengelyre vetitve kapjuk k szorzétényez6t, mely segitségével a vizhozam szamithato:

3
m
Q=k*xu*xax*bx* ZgH=0,53*0,62*0,95*0,5*2,8*#19,62*2,5:3,06T

E gbrbesereg minden gorbéjére illesztettem polinomot, mely tokéletesen korrelal mindegyik
esetben. H/a = 5 esetét a 10. grafikon mutatja, az 6sszes gorbét kilon nem adom meg. A
leolvasott k értéke 0,53, a polinommal szamolt 0,519. Ez a kiilonbség 2,11 %, nem jelentds.

0,9 \
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0,2 \
0,1 \

\ yE 0,1892x* - 3,5626x° +24,5683x* {74,257 + 83,79

R2 =1
LAY =+
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10. grafikon: H/a=5 esetén a k szorzétényezd alulrél befolydsolt dtfolyds esetén
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A k szorzétényezl értékének meghatarozasahoz hasznalt egyenlet:

y=0,1892 x* — 3,5626 x>+ 24,583 x* — 74,257 x + 83,79

Szamitasi médszer 1} h,(m) | Q(m®/s) | Qc(m®/s)
leolvasas 0,62 1,84 2,97 3,06
polinomy = 22,817 x°— 60,967 X° + 61,086 X'— 27,935 + | 0,624 | 1,34 2,97 3,08

5,7561 x> - 0,3761 x + 0,6123
(6. grafikon)

8. tablazat: Kontrakcids tényezd, vizhozam eredményei alulrol befolydsolt datfolyds estén tébb modszerrel

Lathatd, hogy az igy kapott kiilonbség a vizhozamokban elhanyagolhatd, 1 %-ndl kisebb. Tehat

mindkét grafikonra illesztett polinom megfelel6 egyenletet ad. A gorbesereg tobbi tagja a

mellékletben megtalalhato.

Minden gorbe polinomjanak az egyttthatdit 6sszefoglalva a 9. tdbldzat és 11. grafikon mutatja.

x° X x' X X X const.
H/a a b c d e f
20 -0,000002 | 0,0001 | -0,0026 | 0,0263 | -0,0668 | -0,6948 | 4,6683
15 -0,000002 | -0,00004 | 0,0056 | -0,1355 | 1,4761 -7,77 16,963
12 0,00008 | -0,0047 | 0,1088 | -1,3173 | 8,8546 | -31,467 | 47,166
10 -0,0025 | 0,0937 -1,405 10,511 | -39,337 | 59,075
8 0,0079 | -0,2277 | 2,3594 | -10,698 | 18,716
6 0,1224 | -2,5985 | 20,346 | -69,974 | 90,053
5 0,1892 | -3,5626 | 24,583 | -74,257 83,79
4 -0,7051 | 7,0038 | -23,657 | 27,695
3 -1,9907 | 15,157 | -39,176 | 34,863
2 -66,667 370 -686,33 426

9. tablazat: gérbesereg polinomjainak egyiitthatoi
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11. grafikon: gérbesereg polinomjainak egyiitthatoi grafikusan

Az egyltthatdk gorbéire polinom nem illeszthet6, de tendencia megfigyelhet6 benne. Mivel
valamiféle rendszeresség lathatd, ezért bebizonyosodott, hogy az illesztett polinomok megfelelGek és
hasznalhatdak.

A jobb lathatdésag érdekében két részre szedtem ezt a grafikont (12. és 13. grafikon).
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12. grafikon: x, X’, x°, konstans egyiitthaték és H/a kézétt 6sszefiiggés
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13. grafikon: x°, X°, x° egyiitthatok és H/a kozott Gsszefiiggés
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A grafikonok alakja leginkabb a csillapitott rezgés alakjara utalnak. A csillapitott rezgést leird
egyenlet altalanos képlete:

y=a-e™sin(cx+d)+e

Ez azonban nehéz feladat minden gorbére meghatdrozni a csillapitott rezgés egyltthatoit. Ez
egy kés6bbi munka anyaga lehet.
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3.3 Szegmens és siktabla kontrakcios tényezdje

Szegmens, dontott, kiulonleges duzzaszték esetében is az el6z6 fejezetben tett
megallapitasok érvényesek, csak itt a geometria tovabbi paraméterek meghatarozasat is
megkoveteli. A vizhozamtényezd flgg s/yo, ©, d/yo ardnyatdl, illetve masik esetben fugg s/yo,
© és a/r aranyatdl. Mivel a jelolés itt megvaltozott ezért a 7. dbran latszanak az Uj jelolések.

yo— felvizszint

© - hajlasszog

s — nyilasméret

r —szegmens karja

a —szegmens forgatényomatékdnak magassaga a fenéktdl

d —tort alakd tabla ,mélysége”

7. @bra: ,kiilénleges” kialakitdsu gdtak (Neudascher)

Sajnos azonban ilyen bonyolult geometria esetén nincs elegendd biztos adat a
vizhozamtényez6 és a kontrakcids tényez6 meghatdrozdsara.

A 14. grafikonon a vizhozamtényezd értékei délt, siktablara érvényesek, melyet Gentilini
(1941) kisérleti uton hatarozott meg. Az altala mért vizhozamtényez6 értékek a3 cm<a<9
cm-es tartomanyban kis szérast mutattak, ettdl fliggetlentl nem zarhaté ki, hogy ezek az
értékek a Reynolds-szamtél és az érdességt6l nem befolydsoltak. Gentilini ugyanezt
meghatdrozta szegmens gatakra is (15. grafikon). Ez esetben is a nyilas tartomdnya 3 és 9 cm
kozott mozgott, a szegmens sugara 50 cm volt. EbbSl az derilt ki, hogy a vizsgalt
tartomanyban a két paraméter a/yy és r/a egy paraméterrel helyettesithet6k, mégpedig a
hajlasszoggel (©).

28



Miitargyhidraulikai paraméterek numerikus megkozelitése 2012. november 06.

3.3.1 Példa

Példaként egy Vizhasznositds Msc tervezési feladatot vettem segitségil. A feladatban a
mltargy fluggébleges siktdblas alsé beeresztésl zsilip. Az ehhez tartozé grafikonon latszik,
hogy ez alkalmazhaté donthetd tdblak esetén is. Mivel a feladat fligglleges volt, ezért a
©=90 °-os gorbére illeszkedd polinomot alkalmaztam az ellenérzésnél. A feladat soran mar a
sziikséges adatokat kiszamoltak, ezeket haszndltam fel. A szamolds menetében fellép6
jelolések egyértelm(isége érdekében a 8. dbra segit.

Qe
N)‘ %

—A—» g

8. dbra: zsilip alatti szabad dtfolyds paraméterei

A vizhozam meghatarozasa zsilip alatti szabad kifolyasnal:
Q=@*PxAx[2gH = puxAx[2gH
ahol A —nyilas terilet (m?)
M — vizhozamtényez6
H — felviz-alviz vizszint kilonbsége (m)
A =B*h.=B*{i*a
A vizhozamtényez6 meghatarozdasa képlettel:

4

p*a

u:

ahol a-nyildsméret (m)
h, — felviz magassag (m)

Az ilyen mdodon kapott vizhozamtényezd és vizhozam értékeket a 10. tdbldzat tartalmazza,
Osszehasonlitva azokkal a vizhozamtényez6 és vizhozam értékekkel, melyeket a 14. grafikon
segitségével kaptam. Ennél a mdodszernél a vizhozamtényez6t a H/a fliggvényében a 90 °-os
tabladllashoz tartozo gorbe polinomjaval kdzelitettem:
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y =-0,000007 x* + 0,0003 x> — 0,004 x* + 0,0288 x + 0,5067

a(m) | H(m) H/a | A(m®) | haw(m) o |Q(m’/s)| u | Q(m’/s)] hiba (%)
050 | 500 | 10,000 | 12,3 | 1,632 | 0597 | 59,684 | 0,625 | 62,461 | 4,65
055 | 500 | 9091 | 13,541 | 1,737 | 0596 | 64,537 | 0,616 | 66,689 | 3,33
060 | 500 | 8333 | 14784 | 1,837 | 0594 | 69,224 | 0,609 | 70,896 | 2,41
065 | 500 | 7692 | 16029 | 1,933 | 0593 | 73,757 | 0,604 | 75051 | 1,75
070 | 500 | 7,143 | 17,276 | 2,024 | 0592 | 78,140 | 0599 | 79,127 | 1,26
075 | 500 | 6667 | 18525 | 2,112 | 0591 | 82,379 | 05596 | 83,110 | 0,89
080 | 500 | 6250 | 19,776 | 2,196 | 0,590 | 86,481 | 0,593 | 86,990 | 0,59
085 | 500 | 582 | 21,029 | 2,276 | 0588 | 90,450 | 0,590 | 90,764 | 0,35
090 | 500 | 5556 | 22,284 | 2,353 | 0,587 | 94,291 | 0,588 | 94,430 | 0,15
095 | 500 | 5263 | 23541 | 2,427 | 0586 | 98,010 | 05586 | 97,989 | 0,02
1,00 | 500 | 5000 | 248 | 2498 | 0585 |101,612| 0,584 | 101,442 | 0,17
1,05 | 500 | 4762 | 26,061 | 2,566 | 0,584 | 105,100 | 0,582 | 104,793 | 0,29
110 | 500 | 4545 | 27,324 | 2,632 | 0,582 | 108,478 | 0,580 | 108,043 | 0,40
115 | 500 | 4348 | 28589 | 2,696 | 0,581 |111,750 | 0,578 | 111,196 | 0,50
120 | 500 | 4167 | 29,85 | 2,757 | 0,580 |114,922 | 0,577 | 114,258 | 0,58
125 | 500 | 4000 | 31,125 | 2,816 | 0,579 | 117,996 | 0,575 | 117,229 | 0,65
130 | 500 | 3,846 | 3239 | 2872 | 0578 |120972| 0574 |120,111| 0,71
135 | 500 | 3,704 | 33,669 | 2,927 | 0,577 | 123,859 | 0,572 | 122,912 | 0,76
1,40 | 500 | 3,571 | 34944 | 2,980 | 0576 |126,659 | 0,571 | 125633 | 0,81
145 | 500 | 3,448 | 36221 | 3,031 | 0,575 | 129,372 | 0,570 | 128,276 | 0,85
150 | 500 | 3,333 | 375 | 3,08 | 0574 |132,006| 0,569 | 130,847 | 0,88
155 | 500 | 3,226 | 38781 | 3,128 | 0,572 | 134,558 | 0,567 | 133,344 | 0,90
1,60 | 500 | 3,125 | 40,064 | 3,174 | 0571 |137,034| 0,566 | 135773 | 0,92
165 | 500 | 3,030 | 41,349 | 3,218 | 0,570 | 139,438 | 0,565 | 138,139 | 0,93
1,70 | 500 | 2,941 | 42,636 | 3,261 | 0,569 | 141,764 | 0,564 | 140,434 | 0,94
1,75 | 500 | 2,857 | 43,925 | 3,303 | 0,568 | 144,028 | 0,563 | 142,676 | 0,94
1,80 | 500 | 2,778 | 45216 | 3,343 | 0,567 | 146,223 | 0,562 | 144,856 | 0,94
1,85 | 500 | 2,703 | 46,509 | 3,382 | 0,566 | 148,356 | 0,561 | 146,982 | 0,93
1,90 | 500 | 2,632 | 47,804 | 3,420 | 0,565 | 150,426 | 0,560 | 149,052 | 0,91
195 | 500 | 2,564 | 49,101 | 3,456 | 0,564 | 152,436 | 0,559 | 151,070 | 0,90
200 | 500 | 2500 | 504 | 3,491 | 0563 |154,385| 0,558 | 153,035 | 0,87
205 | 500 | 2,439 | 51,783 | 3,530 | 0,563 | 156,520 | 0,557 | 154,970 | 0,99
210 | 500 | 2,381 | 53,172 | 3,567 | 05563 | 158,596 | 0,556 | 156,850 | 1,10
215 | 500 | 2,326 | 54567 | 3,604 | 0,562 | 160,620 | 0,556 | 158,681 | 1,21
220 | 500 | 2273 | 55968 | 3,639 | 0562 | 162,585 | 0,555 | 160,458 | 1,31
225 | 500 | 2222 | 57,375 | 3,673 | 0,562 | 164,500 | 0,554 | 162,187 | 1,41
230 | 500 | 2174 | 58788 | 3,707 | 0562 | 166,360 | 0,553 | 163,867 | 1,50
235 | 500 | 2,128 | 60,207 | 3,739 | 05562 | 168,176 | 0,553 | 165,505 | 1,59
240 | 500 | 2,083 | 61,632 | 3,770 | 0561 | 169,933 | 0,552 | 167,089 | 1,67
245 | 500 | 2,041 | 63,063 | 3,801 | 0561 | 171,650 | 0,551 | 168,637 | 1,75
250 | 500 | 2,000 | 645 | 3,80 | 0561 |173,319| 0,551 | 170,142 | 1,83

10. tablazat: szamitott és kézelitett vizhozamtényezé és vizhozam értékek
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14. grafikon: siktabla vizhozamtényezéjének meghatdrozdsa

Lathatd, hogy a polinom illeszkedése kozelit az 1-hez, igy tokéletesen illeszkedik, ahogy a
tobbi is. igy mivel ez esetben a szamolt és kozelitett értékek kozott a kiilonbség maximum 5
%, ezért az értékeket elfogadom, ekkora hiba a szamitdsba belefér. Feltételezem, hogy a
tobbi polinom mas hajlasszog esetén is hasonldan kis eltéréseket eredményezne.

A kozelitett moddszer rovidebb id6 alatt jut el a vizhozam eredményéhez, mint az
egyenletekkel meghatarozott médszer.

A Gentilini féle grafikonok szegmens gatak esetén (15. grafikon) szemmel lathatdan erre a
feladatra kisebb értékeket adna, de mivel szegmens gatra vonatkozé feladat nem allt
rendelkezésemre, ezért erre példat nem mutatok. Belathatd azonban, hogy ha a siktablas
esetben a polinomok illeszkedése jé kozelitést adott a szamitott értékekre, igy mivel a
polinomok itt is tokéletesen illeszkednek, itt se lenne jelentGs eltérés szamitott és kozelitett
értékeke esetén.
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15. grafikon: szegmenstabla vizhozamtényezdéjének meghatdrozdsa

A 16. és 17. grafikonon ismét a hajldsszog és a polinomok egyitthatdi kozotti kapcsolatot
abrazoltam. Ahogy kordbban gy itt is csillapitott rezgésre hasonlit és egyfajta
rendszeresség van benne. Ez fontos, mert ily médon ellenérizhetd, hogy a kapott egyenletek
valdszinlileg jok és hasznalhatdk, mivel a rendszeresség fennall.
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16. grafikon: Hajldssz6g és polinomok egyiitthatoi kézotti 6sszefiiggés siktabla esetén
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17. grafikon: Hajldssz6g és polinomok egyiitthatoi k6z6tti 6sszefiiggés szegmenstdabla esetén
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4. Osszefoglalas

Az évszazadok sordan szamos kutatd adta meg eredményeit tablazatosan illetve grafikusan.
Bar ezek gyakran régéta hasznadlt, jol bevalt mddszerek, alkalmazasuk manapsag nehézkes.
Munkamban ezt szeretném kénnyebbé tenni az egyes grafikonok polinomos kozelitésével.
Egyéb kozelitést munkam jelenlegi, kezdeti fazisaban egyenlére nem alkalmaztam.

Az eredményeket rovid példakon keresztil igazoltam, hogy a grafikonokra illesztett
polinomok jo kozelitést adnak. A kulonbségek a leolvasott és illesztett értékek kozott sok
esetben nagyon kicsik voltak, de nagyobb eltérés esetén se eredményezett a Iényeges,
kérdezett végeredményben sem jelentés eltérést, hibat. Az egyenletek inkdbb csak
meggyorsitjdk az ember munkdjat. Hibafaktor természetesen itt is fellép, hiszen én is
leolvasas alapjan készitettem a gorbéket, de ez a hiba elenyészé amellett, ha valaki félrenézi
a leolvasdst par beosztassal.

Mivel ezen grafikonoknak pontos alapjai, eredete, szarmaztatdsa ismeretlen, ezért ha valaki
ebben mélyebben elmerilne, inkdbb egy Ujabb méréssorozatot javasolnék, fGleg, hogy a
tudomany mar fejlettebb, mint mikor ezeket létrehoztak. Az azonban pozitiv, hogy vannak
esetek, amikor a szerz6k rdismertek arra, hogy hibaforrds a létrehozott grafikonban hol
lehet. Ezeket lehetne manapsag felllvizsgalni, és a megjegyzéseket figyelembe véve tovabb
finomitani a gorbéket.

Firt Renata

2012.11. 07.
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/////

Vizhasznositas Msc segédlet
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6. Melléklet
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18. grafikon: H/a=20 esetén a k szorzétényezé alulrél befolydsolt dtfolyds esetén

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

H/a=15
\\
N
A
™\
‘
5 10 15 2
y = -2E-06x® - 4E-05x° + 0,0056x* - 0,1355x3 + 1,4761x2 - 7,77x + 16,963

R?=0,9998

19. grafikon: H/a=15 esetén a k szorzotényezd alulrél befolydsolt dtfolyds esetén
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2012. november 06.
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21. grafikon: H/a=10 esetén a k szorzétényezd alulrél befolydsolt dtfolyds esetén
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20. grafikon: H/a=12 esetén a k szorzétényezéd alulrél befolydsolt dtfolyds esetén
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Miitargyhidraulikai paraméterek numerikus megkozelitése

0,9
0,8
0,7
0,6

~0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

2012. november 06.

5 10 15
y =0,1224x* - 2,5985x%3 + 20,346x? - 69,974x + 90,053

R*=0,9996

H/a=8
\\\
3
0 5 10 15 20
y = 0,0079x* - 0,2277x3 + 2,3594x2 - 10,698x + 18,716
R2=1

22. grafikon: H/a=8 esetén a k szorzétényezd alulrél befolydsolt atfolyds esetén
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23. grafikon: H/a=6 esetén a k szorzétényezé alulrél befolydsolt atfolyds esetén
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Miitargyhidraulikai paraméterek numerikus megkozelitése 2012. november 06.
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24. grafikon: H/a=5 esetén a k szorzétényezd alulrél befolydsolt atfolyds esetén
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25. grafikon: H/a=4 esetén a k szorzétényezé alulrél befolydsolt atfolyds esetén
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26. grafikon: H/a=3 esetén a k szorzétényezd alulrél befolydsolt atfolyds esetén
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27. grafikon: H/a=2 esetén a k szorzétényezé alulrél befolydsolt datfolyds esetén
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