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Feladat meghatarozasa

Jelen szakértGi tanulmanyt az A-Hid Zrt. megbizasabdl a HuBa Tervezd Bt. készitette. A feladat célja a
Go6dollGi szennyviztisztito telepen, a tisztitott szennyviz elvezet§ csatornajan, a telep korszerd(sitése soran
atalakitott Parshall vizhozam-mérd csatorna Ujrahitelesitése volt. A feladat végeredményeként a Parshall-
csatornara jellemz6 vizhozam-vizmélység kapcsolatot kellett feldllitanunk a két paraméter egyidejli
mérésével.

Alapadatok

A megbizo altal szolgaltatott adatok:

e A Parshall-csatorna jelenlegi vizhozamgorbéje
e Tipikus napi vizhozam idGsor

e A Parshall-csatorna mdszaki rajzai

A mérocsatorna hitelesitéséhez felhasznalt méromiszerek

Akusztikus Doppler-elvii sebességmérés

A csatornan ataramlé vizhozam meghatarozasdhoz pontbeli sebességméréseket hajtottunk végre egy
akusztikus elven m(kods6 sebességméré eszkozzel (ADV — Acoustic Doppler Velocimeter). A mszer a
Doppler jelenséget felhasznalva végzi a méréseket, mely a kovetkezé: ha egy hangforrds a vev6hoz képest
mozog, akkor a vevé altal fogadott hang frekvenciaja eltolddik a kibocsatott hang frekvencidjahoz képest.
A frekvencia vdltozasa és a viz sebessége kozti kapcsolatot a kdvetkez6 egyenlet irja le:

v
fdoppler =2 'fforrés 'z

ahol faoppler @ frekvenciavaltozds a vev6nél; frras @ kibocsatott hang frekvencidja; v a részecske relativ
sebessége; ¢ a hang terjedési sebessége vizben.

A mérés soran a négy jelvevés un. Vectrino m(iszert alkalmaztuk:

7

Vectrino

A Vectrino négy egymassal 90°-os szoget bezard jelvevbje a haromdimenzids sebességvektorok mérésén
tulmenden csokkenti a vizszintes iranyd komponensek bizonytalansagat, ugyanis két jelvevé is a mdszer
tengelyében kialakuld daramlasi sebességvektorokat rogziti. A Vectrino mérési sirlisége 1 és 25 Hz kozott
definidlhato.



Vizmélység mérése

A mérések soran sziikség volt mind a vizhozam mérési szelvény mind a Parshall csatorna megfeleld
szelvényében kialakuld vizmélységek rogzitésére. Ezek meghatarozasara egy Leica Sprinter 50 tipusu
digitalis szintezét hasznaltunk (http://www.leica-geosystems.hu/hu/Leica-Sprinter-50 69225.htm).

Leica Sprinter 50

A mérdcsatorna hitelesitéséhez elvégzett merések

ismertetése

A Parshall csatorna vizhozam-vizmélység kapcsolatanak feldllitdsdhoz egy egynapos mérési kampdanyt
hajtottunk végre 2015. julius 15-én, aminek a keretében fél 6rds id6kozokkel végeztiik el a csatorna
mérémdtargy alatti szelvényében az aramldsi sebességek mérését és a vizmélység meghatdrozasat a
sebességmérési szelvényben és a Parshall csatornaban. Utdbbit a folyasirdny fel6l nézve a mérétorok
belépési éle el6tt a rdvezetd csatorna 2/3 részében végeztik, mivel a Parshall mérémitargy miikodésébdl
adddodan a hitelesités erre a szelvényre vonatkozik.


http://www.leica-geosystems.hu/hu/Leica-Sprinter-50_69225.htm
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Parshall-csatorna Aramlasi sebesség
vizmélység mérés mérés

A Parshall csatorna hosszmetszete és feliilnézete a mérési szelvények jelélésével

A Parshall csatorndn kialakitott vizmélység régzitési szelvényt méréruddal jeléltiik



A Parshall csatorna rohand vizmozgdsu, alvizi szakaszdn hajtottuk végre a pontbeli sebességméréseket

A sebességmérés helyélil a miitargy alatti szakaszt jeloltiik ki, mert itt kis vizmélység( (8-12 cm) rohand
vizmozgas alakul ki, és a pontbeli sebességmérést nem sziikséges a vizoszlop mentén tébb helyen
elvégezni (igy rovidithet6 a mérési id6é anélkll, hogy az a pontossdg rovasara menne). A csatorna
tengelyére merdleges iranyban viszont valtozékony sebességviszonyok jellemezték az dramlast, igy ot,
egymastdl egyenl tavolsagban Iévé pontot jeloltiink ki a mérésre, az alabbi abra szerint:

Sebességmérési
pontok

A Parshall csatorna rohand vizmozgdsu, alvizi szakaszdn kijelélt sebességmérési pontok

Mivel a rohand, turbulens dramldst nagy sebességingadozas jellemzi, egy-egy pontban hosszabb ideig
szlikséges a méréseket végezni ahhoz, hogy egy stabil atlagérték bedlljon. A mérést megel6z6 teszteken
azt tapasztaltuk, hogy pontonként kb. két perc mérési id6 sziikséges, igy a mérési kampdny soran minden
esetben igy jartunk el. Egy ,pillanatnyi” vizhozam meghatdrozasa kb. 12 percet vett igénybe, figyelembe
véve a mérési pontok kdzott a mliszer athelyezését is.



A megbizotdl kapott karakterisztikus napi vizhozam id&sor alapjan Iathato volt, hogy a csatornan atfolyé
vizhozam kb. 100-400 m3/6ra koézott valtozik, napi egy minimummal és 2-3 maximummal. A
legalacsonyabb vizfogyasztas jellemzéen hajnali 2 és 5 éra kozott figyelheté meg, a maximum pedig
délelStt 10 ora koril. A lehet6 legszélesebb vizhozam tartomany felmérésére ezért a 4-14 éra kozotti
id6szakot jeloltik ki. Ez alatt az id6szak alatt 6sszesen 19 mérést hajtottunk végre, ami igy ugyanennyi
pontot eredményezett a Parshall csatorna vizhozamgorbéjén.

A sebességmérést a teljes vizoszlop magassag felében végeztiik, ami egy, a teljes mérési fuggélyre
reprezentativ sebességadatot eredményezett. Egy tipikus sebesség id&sort mutat be az aldbbi abra, amin
jol lathatd a turbulencia okozta intenziv sebességingadozas, ami egy jol kivehetd atlagsebesség korl
torténik (utdbbi piros vonallal jel6lve). A vizhozam szamitasahoz csak a csatorna tengelyével parhuzamos
sebesség Osszetev6t hasznaltuk fel, mert a vizszallitas csak ebben az irdnyban torténik.
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A Parshall csatorna alvizi szakaszdn régzitett tipikus dramldsi sebesség idésor (kék: pillanatnyi értékek, piros:
idéatlagolt érték)

Igazolandd, hogy sziikséges a keresztszelvény menti tobb mérési pont felvétele mutatjuk be az alabbi
abrat, amely a szelvény menti sebességeloszldsokat abrazolja négy kiilonb6z8 esetén. JOl lathatd, hogy a
szelvény menti eloszlas nem egyenletes, mert mig a legkisebb és legnagyobb vizhozamoknal kézépen
jelentkeznek a legnagyobb sebességek, a kettd kozotti tartomanyban még visszaforgd aramlas is kialakult
és a vizszallitds nagyobb része a csatorna bal oldala felé mozdult el.
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A vizhozam mérési szelvényben kialakuld keresztszelvény menti sebességeloszlasok négy kiragadott vizhozam
érték esetén



Eredmények
Minden keresztszelvény menti sebességmérés el6tt és utan rogzitettiik a vizmélységet a mérési

szelvényben és a Parshall csatorna mérGpontjan is. A vizhozamok meghatarozasat a sebességek
keresztszelvény menti integraldsaval hataroztuk meg, ahol a vizmélységet a mérés el6tti és utani mélység
atlagaval adtuk meg, ami egyszer(sitések utan a kovetkezé képlettel adhaté meg:

Q=v-h-B
ahol:

¥ = keresztszelvény menti atlagsebesség [m/s]

5
17=Zl7i

i=1
v;= 2 perces idGatlagolt sebességek az 6t mérési pontban

h = 4tlagos vizmélység a szelvényben [m]

- h+h
o 2
2
h, és h, a kozvetlenll a sebességmérés elején és végén rogzitett vizmélység a mérési
szelvényben

B= csatorna szélessége (B = 1,05 m)

A mérések soran kapott atlagsebességeket, vizmélységeket és a fenti Osszefliggés segitségével szamitott
vizhozam adatokat mutatja be a kovetkez6 tablazat. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a 10 éran keresztiil
végzett mérések sordn a legkisebb detektalt vizhozam 72 m3/h, a legnagyobb pedig 394 m3/h volt. A
Parshall csatorndra a kdvetkez6kben megadott vizhozam-vizmélység kapcsolat igy erre a tartomanyra ad
jo értékeket, ezek alatt és felett a megadott fliggvény alapjan extrapolalunk.
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A sebességmérésekkel parhuzamosan a Parshall csatorna hitelesit6 szelvényében végrehajtott vizmélység
mérések eredményeit kozli a kdvetkez6 tablazat. Hasonldan a fentiekhez, ebben a szelvényben is minden
sebességmérés el6tt és utan rogzitettliink vizmélységeket és a kettd atlagdval adtuk meg a kérdéses
vizhozamhoz tartozé mélységet.

A mérési kampdny sordn szdamitott vizhozam és a Parshall csatorndn mért vizmélység adatok ésszesité

tablazata
Q[m3/h] hp1 [m] he2[m] | hesu [m]
77 0.23 0.28 0.26
74 0.189 0.314 0.25
72 0.21 0.209 0.21
87 0.232 0.329 0.28
79 0.29 0.187 0.24
120 0.231 0.373 0.30
192 0.382 0.362 0.37
213 0.436 0.325 0.38
232 0.441 0.462 0.45
224 0.386 0.392 0.39
228 0.46 0.462 0.46
284 0.494 0.442 0.47
239 0.46 0.491 0.48
274 0.414 0.425 0.42
394 0.5 0.459 0.48
224 0.302 0.648 0.48
391 0.64 0.459 0.55
200 0.455 0.45 0.45
218 0.399 0.471 0.44

A fenti tdblazatban félkovérrel szedett vizhozam és vizmélység adatokat abrazoltuk grafikonon a
kovetkez6 abran. A mérési adatokra egy hatvanyfiiggvényt illesztettlink, mivel a Parshall csatorna
vizhozamgorbéje ilyen alakban adandd meg. A mérési pontok megadott fliggvényre vald illeszkedésének
erlsségét a grafikonon megjelenitett korreldcidés egyitthatéval jellemezhetjik, ami jelen esetben
R?=0,916, vagyis nagyon erés. Ez alapjan kijelenthet8, hogy a mérési pontok reprezentativak abban a
vizhozam tartomanyban, ami a mérési napon rogzithet6 volt.

A Parshall csatorna vizhozam-vizmélység Osszefliggését a lenti grafikonon megjelenitett képletet Q-ra
rendezve a kévetkezé médon adjuk meg:

Q = 1104 h}®°

ahol a vizhozam (Q) m3/h-ban, a Parshall csatorna hitelesitési szelvényénél kialakuld vizmélység (hp) pedig
méterben értendd
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A Parshall csatorndra kapott vizhozam-vizmélység kapcsolat



A Parshall csatorndra kapott vizhozam-vizmélység kapcsolat tabldzatos formdban

he[m] | Q[m3/h]| Qll/s] | he[m] |Q[m3/h]| Ql/s] he [m] | Q[m3/h] Qll/s]
0.05 4.20 1.17 0.37 173.70 | 48.25 0.69 553.68 153.80
0.06 5.89 1.64 0.38 182.53 | 50.70 0.7 568.70 157.97
0.07 7.85 2.18 0.39 19157 | 53.21 0.71 583.91 162.20
0.08 10.06 2.79 0.4 200.81 | 55.78 0.72 599.30 166.47
0.09 12.52 3.48 0.41 210.25 | 58.40 0.73 614.88 170.80
0.1 15.23 4.23 0.42 219.88 | 61.08 0.74 630.64 175.18
0.11 18.19 5.05 0.43 229.72 | 63.81 0.75 646.58 179.61
0.12 2138 5.94 0.44 239.76 | 66.60 0.76 662.71 184.09
0.13 24.82 6.89 0.45 250.00 | 69.44 0.77 679.03 188.62
0.14 28.49 7.91 0.46 260.43 | 7234 0.78 695.52 193.20
0.15 32.39 9.00 0.47 271.06 | 75.29 0.79 712.20 197.83
0.16 36.52 10.14 0.48 281.89 | 78.30 0.8 729.06 202.52
0.17 40.88 11.36 0.49 29291 | 81.36 0.81 746.11 207.25
0.18 45.46 12.63 0.5 304.13 | 84.48 0.82 763.33 212.04
0.19 50.28 13.97 0.51 31554 | 87.65 0.83 780.74 216.87
0.2 55.31 15.36 0.52 327.14 | 90.87 0.84 798.33 221.76
0.21 60.56 16.82 0.53 338.94 | 94.15 0.85 816.10 226.69
0.22 66.04 18.34 0.54 350.94 | 97.48 0.86 834.05 231.68
0.23 71.73 19.93 0.55 363.12 | 100.87 0.87 852.18 236.72
0.24 77.64 2157 0.56 375.50 | 104.31 0.88 870.49 241.80
0.25 83.77 23.27 0.57 388.07 | 107.80 0.89 888.98 246.94
0.26 90.11 25.03 0.58 400.83 | 111.34 0.9 907.65 252.13
0.27 96.66 26.85 0.59 41378 | 114.94 0.91 926.50 257.36
0.28 103.42 | 28.73 0.6 426.92 | 118.59 0.92 945.53 262.65
0.29 11040 | 30.67 0.61 44025 | 122.29 0.93 964.74 267.98
0.3 117.59 | 32.66 0.62 453.77 | 126.05 0.94 984.13 273.37
0.31 12498 | 34.72 0.63 467.48 | 129.86 0.95 1003.69 278.80
0.32 13259 | 36.83 0.64 48138 | 133.72 0.96 1023.44 284.29
0.33 140.40 | 39.00 0.65 495.47 | 137.63 0.97 1043.36 289.82
0.34 14842 | 41.23 0.66 509.74 | 141.59 0.98 1063.45 295.40
0.35 156.64 | 43.51 0.67 52420 | 145.61 0.99 1083.73 301.04
0.36 165.07 | 45.85 0.68 538.85 | 149.68 1 1104.18 306.72




