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A KUTATAS MOTIVACIOJA

Mélyépitési mérnoki munkdk elvégzéséhez nélkiilozhetetlen az adott teriiletre jellemzo
talajfizikai paraméterek értékeinek, mint példaul a szivargasi tényezének az ismerete, melyet
terepi mérésekkel vagy laboratoriumi vizsgalattal hatarozhatunk meg. A talajmintakon végzett
laboratoriumi kisérletek (6dométeres, triaxialis vagy szemeloszlasi vizsgalatok) egyszeriien és
olcson elvégezhetdk, viszont hatranyuk, hogy a mintavétel pontszerii, emiatt a vizsgalat csak
egy kisebb teriiletr6l nyujt relevans informaciot. A terepi mérések elénye, hogy in situ
allapotban vizsgalhatok a talajfizikai paraméterek, igy pontosabb eredményeket szolgaltatnak,
végrehajtasuk azonban i1dd-, felszerelés- és koltségigényesebb. Ezek egyike a mérnoki
gyakorlatban széles korben elterjedt probaszivattylizas-vizsgalat, mellyel a vizadorétegrol,
illetve a tesztelt anyakutrol egyardnt nyerhetliink mérndki szempontbol értékes informaciokat.
A kismintamodellezés egy olyan vizsgalati mddszer, mellyel kiilonb6zé hidrodinamikai
jelenségek laboratériumi koriilmények kozott, kicsinyitett formaban figyelhetok meg. A
kifejezetten szivargas- és kuthidraulikai mérések elvégzésére fejlesztett kismintamodellek
hasznalata tobb évtizedes multra tekint vissza, melyekre hazai (Oll8s 1956) és nemzetkdzi
(Klotz 1971, Williams 1985, Wendling ¢és tarsai 1997, Klauder és tarsai 2009) kutatasok is
alapultak.

A BME Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék Laboratoriuméaban 2011-ben kezdd8dott meg
a probaszivattyuzasok soran lezajlo folyamatok kismintamodellel vald vizsgélata, mely 2015-
tol a doktori kutatasi témam alapjat képezte. A kismintamodell megépitését tobb terepi mérés
tapasztalata vezérelte (Hajnal 2003, Hajnal és tarsai 2009), melyek soran kérvonalazodott, hogy
a probaszivattylzasok elvégzéséhez kevés kiinduld adat esetén sziikség volna a gyakorlati
mérndki munka szamara olyan iranyelvekre, melyek segitséget tudnak nytjtani méretezési és
viztelenitési problémakkal kapcsolatban. Hosszatdvon a kismintamodellezés egy olyan
alternativat nytjthat a terepi mérésekkel szemben, ahol konnyebben és olcsdbban lehet tobbféle
viztartot, illetve kutkialakitast vizsgalni. A laboratoriumi mérési tapasztalatok jo alapot
adhatnak egy atfogo, tobb eshetdségre is kitéré dokumentum vagy adatbazis létrehozasara,
mely hasonl6 kérdésekre ad valaszt a gyakorld mérnokok szdmara. A doktori kutatdsom 6 célja
a meglévé  laboratoriumi  kismintamodell  tovabbfejlesztése  volt,  melyben
probaszivattyuzasokat szimulalva szivargas- és kuthidraulikai paraméterek hatarozhatok meg

oly médon, hogy azok eredményei valos méretre kiterjeszthetok legyenek.



A KUTATAS CELKITUZESEI

Kutatdsi munkdm fObb irdnyainak kijelolését széleskorti irodalomkutatds és a
probaszivattyizasra vonatkozd eldirasok megismerésére elézte meg. Ezt kovetden
fogalmaztam meg a kutatas céljait, melyek Kiterjedtek a laboratoriumi vizsgalatokra,
adatfeldolgozasra, a vizsgalatok eredményeinek igazoldsara szolgalé numerikus modellezésre
¢s terepi példakkal vald Osszehasonlitdsra egyarant. Disszertdciom célkitlizései az alabbi
pontokban foglalhatdk dssze:

e A kismintamodellel permanens és idében valtozo méréseket terveztem meg, melyek
kiértékelésébdl szivargasi tényezd értékek szamithatok ki. Célul tiiztem ki az eredmények
Osszevetését szemeloszlasi gorbéket felhaszndld, szivargdsi tényezd meghatarozasara
alkalmas elméleti moddszerekkel, melyekre igy megbizhatosdguk szerinti ajanldsok
allapithatok meg.

o (éljaim kozott szerepelt laboratoriumi prébaszivattyuzasokkal kuthidraulikai mérések
meghatdrozhatd az alkalmazott lyukatmérd, illetve a kutban eldallitott leszivas
fliggvényében.

¢ FEllendrizni kivantam a talajmintéban, illetve a kat kozvetlen kdrnyezetében fellépd aramlési
viszonyokat, a nem laminaris aramlas kialakulasi lehetéségének vizsgalata. Célom volt
a kuttervezés szempontjabol fontos paraméterek, mint a kritikus belépési sebesség (verit) €s
a kritikus Reynolds-szam (Recrit) meghatarozasa laboratoriumi koriilmények kozott.

e A kismintamodellel végzett méréseket numerikus modellezéssel kivanom ellendrizni, igy
laboratoriumi 1éptékben igazolhatova valhatnak a vizsgélatokbol nyert leszivas, vizhozam
€s szivargdsi tényezd eredmények. A numerikus modellezés alkalmas Ilehet
a kismintamodell alkalmazasi korlatainak meghatarozasara.

e Terepi probaszivattylizdsok adataival igazolni kivanom a kismintamodell-mérésekkel kapott
eredmények helyességét, igy nemcsak laboratoriumi, hanem valés [éptékben is

megallapithat6 a kismintamodell alkalmazhatosaga.



A KUTATAS MODSZEREI

A laboratoériumi vizsgalatok elvégzéséhez az 4ltalam tovabbfejlesztett kismintamodellt
hasznaltam fel. A fizikai modellel permanens és iddben valtozo szivargashidraulikai
vizsgalatokat végeztem, melyekbdl a talaj szivargasi tényezdjét Dupuit- és Theis-modszerekkel
szdmitottam ki. A szivargdsi tényez0 meghatdrozdsdra ezen feliil Osszesen tizennégy
kiilonbozo, szemeloszlasi gorbét felhasznald elméleti modszert alkalmaztam (példaul: USBR,
Slichter, Barr, stb.). A sajat mérési adatsoraim kithidraulikai szempontt kiértékeléséhez Ol16s
(1958) ¢és Williams (1985) altal bemutatott modszertant alkalmaztam. Laboratoériumi
koriilmeények kozott mért adatok kismintaléptékii igazolasat a FEFLOW 7.0. végeselemes
szoftverben végeztem el. A kismintamodell eredményeit a Mosonyi-Kovacs kismintatérvény
felhaszndlasaval szamitottam at valdos méretre, melyeket Osszevetettem terepi koriilmények

kozott elvégzett probaszivattyuzasokkal.

1. kép: A kismintamodell talajmintaval feltoltve



UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az alabbi fejezetben az altalam fejlesztett kismintamodellen végzett kutatdsom alapjan
megfogalmazott 1j tudomanyos eredményeket kdzlom. Vizsgéalataim eredményeit 6sszesen Ot

tézisbe csoportositom, melyek koziil a 2. és 3. tézis altéziseket is tartalmaz.

1. tézis: Rangsort allitottam fel kiillonb6zo, szemeloszlasi gorbéket alkalmazo elméleti
modszer kozott, melyekkel szivargasi tényezo értékek hatarozhatok meg.

A permanens kismintakisérletekbdl Dupuit-modszerrel szamitott szivargasi tényezoket a
FEFLOW 7.0 numerikus szoftverben felépitett modellvaltozatokkal igazoltam, a fizikai és
numerikus modellek kozotti eltérések nem haladtak meg a 9%-ot. A Theis-modszerrel értékelt
nempermanens laboratériumi  méréseket Osszevetettem a permanens vizsgalatok
eredményeivel, melyek kozott 36%-os eltérés adodott. Tizennégy kiilonbozd szemeloszlasi
gorbét felhasznald elméleti modszerrel és a referenciaértéknek tekintett Dupuit-modszerrel
kapott szivargasi tényezok kozotti eltérések 2-540% kozott mozogtak, mely intervallum felsd
hatara kiugronak tekintheto (1. tablazat). Ezeket az elméleti modszereket a referenciaértéktol

valo eltéréseik alapjan megbizhatosaguk szerint 6t kiilonb6z6 csoportba soroltam (2. tablazat).

1. tablazat: A kiilonb6z6 modszerekkel kapott szivargasi tényezé értékek

Eltérés a Dupuit
Vizsgalat fajtaja | Kiértékelés modszere | Szivargasi tényezé [m/s] | (2018-2019) értékhez
képest [%]
USBR 2,30E-04 2
Slichter 2,73E-04 21
Barr 3,25E-04 44
Alyamani és Sen 4,13E-04 84
Krumbein és Monk 4,14E-04 84
Beyer 5,14E-04 128
Szemeloszlasi Seelheim 5,16E-04 129
gorbe Hagen 5,20E-04 131
Kroéber 5,92E-04 163
Sauerbrei 6,37E-04 183
Chapius 7,25E-04 222
USCRO 7,43E-04 230
Hazen 7,97E-04 254
Jaky 1,44E-03 540
Theis (2018-2019) 1,43E-04 36
Kismintakisérlet Dupuit (2018-2019) 2,25E-04 -
Dupuit (2015) 2,93E-04 30
Numerikus ,.,FA” modell 2,34E-04 4
modellezés ,.,FB” modell 2,46E-04 9




2. tablazat: Szemeloszlasi gorbéket felhasznialé médszerek megbizhatosaga kozepes homok talajminta

esetén
Referelrlcm(frt,ektol Moédszerek Alkalmazhatosag
valo eltérés
0-50% USBR, Slichter, Barr Megbizhatod
Alyamani és Sen ,
- 0 s
50-100% Krumbein & Monk Elfogadhat6
Beyer, Seelheim, Hagen . .
- 0, 1 1 )
100-200% Kréber, Sauerbrei J6 becslés
200-300% Chapius, USCRO, Hazen Gyenge becslés
300%- Jaky Megkérdojelezhetd

Hivatkozasok: Hajnal és Farkas (2011), Vig és tarsai (201 6),- Farkas és tarsai (2019a),
Farkas és tarsai (2019b)

2. tézis: Mérési eredményekkel kimutattam, hogy a termel6kutak perforacioja hatast
gyakorol a kutellenallas mértékére, illetve a leszivasi gorbe geometriajara.

2.1. A Kkiilonb6zé lyukatmérovel, de azonos ateresztéfeliilettel késziilt PVC anyagu
anyakutak palastjan kialakul a szabad szivargasi feliilet, melynek mértéke fiigg a kutak
perforaciéjanak atmérdjétol (1. abra). A vizszintekben kialakulo eltérés a szakaddsmentes
elméleti esettdl anndl jelentdsebb volt, minél nagyobb atmérdjii perforaciot alkalmaztam az
anyakutaknal. A leszivas novelésével a kiilonbozd kutkialakitasoknal eltérd iitemben, de
minden esetben nétt a kuton belill mért vizszint és a vizado telitett rétegvastagsaganak
hanyadosa (ho/H), valamint a Dupuit-elmélet egyenese kozotti kiilonbség (3. tablazat).
Eredményeimet 0sszevetettem egy kozel azonos atmérdjli pordzus beton anyakuttal végzett
vizsgalattal és megallapitottam, hogy a perforalt PVC kutaknal kisebb a kutpalaston kialakuld

vizszint-elszakadas mértéke.
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1. abra: A harom Kkiilonb6z6 lyukmérettel perforalt anyakit palastjan beliili és Kkiviili vizszintekben
(ho, hk) kialakulé vizszint-elszakadas folyamata (Farkas és tarsai 2021)



3. tablazat: A harom kiilonb6z6 lyukmérettel perforalt anyakit ho/H értékei az elméleti egyenestdl valé
eltérés fiiggvényében

Perforacio ho/H értéke az elméleti egyenestél val6%o-os eltérések fiiggvényében
atméroje [mm] 1% 5% 10% 25% 50%
1,0 0,80 0,51 0,38 0,25 0,16

2,0 0,80 0,55 0,42 0,28 0,19

2,5 0,80 0,60 0,47 0,32 0,21

2.2. A kismintamodellben mérésekkel meghataroztam, hogy a Kiilonboz6
lyukatmérével Kkésziilt anyakutak palastjan Kialakulo vizszint-elszakadas milyen
aranyban all a hozza tartozo leszivasi értékhez viszonyitva. Ezzel szamszer(sitettem, hogy
a teljes leszivas hany szazaléka alakul ki kozvetleniil a kutpalaston adott perforacié alkalmazasa
mellett. A legkisebb leszivasnal a kutpalaston kialakult szakadas koriilbeliil 5%-at teszi ki a
teljes leszivas értékének mindharom kuat esetében. A maximalis leszivashoz az 1,0 mm-es
adodott. (2-4. abrak). A mért adatsorokra jol illeszked6 burkologorbék egyenleteit felhasznalva
atetszoleges leszivasra kiszamithato a kutellenallas értéke a kiilonbozo perforacidval kialakitott

kutaknal (5. abra).

_200
18.0
16.0
140
12.0 T
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0

Kutpaliston kialakult szakadis
aranya a leszivashoz viszonyitva [%

2.7
4.5
6.0

2
ol
(o}

74

8.7
10.0
11.2
12.5
13.7
15.3
16.3
16.9
19.3
20.6
20.8
24.7
25.1
26.7
27.9
29.8
31.3
33.3
34.5
358
38.1

Lesziva

w

[em]

2. abra: 1,0 mm-es lyukatmérovel perforalt anyakut palastjan kialakul6 veszteség aranya
a leszivas értékeihez viszonyitva (10 °C-ra atszamitott értékek) (Hegediis és tarsai 2019)
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3. abra: 2,0 mm-es lyukatmérovel perforalt anyakiit palastjan kialakul6 veszteség aranya
a leszivas értékeihez viszonyitva (10 °C-ra atszamitott értékek) (Hegediis és tarsai 2019)
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4, abra: 2,5 mm-es lyukatmérovel perforalt anyakut palastjan kialakulé veszteség aranya
a leszivas értékeihez viszonyitva (10 °C-ra atszamitott értékek) (Hegediis és tarsai 2019)
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5. abra: A kutpalaston kialakul6 veszteséget jellemzoé gorbék a leszivas fiiggvényében

Hivatkozdsok: Hegedlis és tarsai (2019), Farkas és tarsai (2021)

3. tézis: Laboratériumi vizsgalataimmal Kkimutattam, hogy a kismintamodellben
nemlinearis aramlas alakult ki.

Az 1. egyenlet felhasznalasaval a megfigyelOkutak, valamint az anyakut kornyezetében
Reynolds-szamokat hataroztam meg, mellyel jellemeztem a modelltérben kialakuld aramlasi

viszonyokat.

Re = Z4s0 [1]

v

Paraméterek: Re a Reynolds-szam [-], v a szivargas sebessége [m/s], dso a mértékado

szemcseatmérd [m], v a kinematikai viszkozitas [m?/s].

3.1. Szamitasokkal bizonyitottam, hogy laminaristol eltéré allapot nem 1ép fel
a kismintamodell 1. megfigyelokitja és felsé6 pereme kozott. A harom kiilonbozo
perforacioji anyakutnéal kialakult legnagyobb leszivasokndl az egyes megfigyeldkutak
kornyezetében a Reynolds-szamok nem haladtak meg a 0,18-at, igy az d&ramlas a modelltér ezen

részén nagy biztonsaggal lamindrisnak tekinthetd (6. dbra).
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6. abra: Az aramlast jellemz6 Re-szamok értékei az 1-10. megfigyel6kutak kozotti modelltérben

3.2. A mérési eredmények alapjan meghataroztam egy kritikus Reynolds-szamot
(Recrit=16), mely felett az anyakiit palastjan nemlinearis aramlas alakult ki. A termelékut
palastjan a lamindris és a turbulens dramlas kozotti dtmeneti szakasz a mérési eredmények
alapjan 16<Re<23 Reynolds-szam tartomannyal jellemezhet6k, a Kritikus Reynolds-szamot
(Reciit) ennek a tartomanynak az alsd hataraval (Reit=16) azonositottam (7. abra).

A megallapitott Recrit=16 érték korabbi szakirodalmi eredményekkel jol dsszeegyeztetheto.
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7. abra: A Kiilonb6z6 anyakutakkal mért Reynolds-szamok a hidraulikus gradiens fiiggvényében



3.3. A nemlinearis aramlas hataranak megvalasztott Kkritikus Reynolds-szamhoz
(Recrit=16) kritikus belépési sebességet (Vcrit=5,9 m/s) rendeltem, mely felett az aramlas

nemlinearis, a surlodasi veszteség nem elhanyagolhato.

Az atmeneti dramlast jellemz6é Reynolds-szam tartomanyhoz (3.2. tézis) rendelhetd belépési
sebesség intervalluma 5,9<v<6,4 m/s kozott jellemezhetd. A kritikus belépési sebességet
a kritikus Reynolds-szamhoz hasonléan a tartomany alsdé értékével, verit=5,9 m/s-mal

azonositottam (8. abra), mely jol illeszkedik a szakirodalomban ismertetett korabbi kutatasok

eredményeihez.
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8. abra: A Kkiilonb6z6 anyakutakkal mért belépési sebességek a kitellenallas fiiggvényében

Hivatkozasok: Farkas és tarsai (2021)

4. tézis: Numerikus modellek felhasznalasaval megallapitottam a termelokutra egy olyan
leszivasi  értéktartomanyt, amelyen a Kkismintamodellben végzett vizsgalatok
kiterjeszthetok valos méretekre.

A FEFLOW 7.0 numerikus szoftverrel sikeresen kalibraltam ¢és validaltam a kismintamodellt
leképezd elsé olyan modellvaltozatokat, melyek megfeleld pontossaggal adjdk vissza
a laboratoriumban mért értékeket. A kalibralt modellvaltozatokat nem tekintettem igazoltnak
abban az esetben, ha a piezométerek leszivassal aranyositott értékeinek teljes hibdja, valamint
a hozamokban észlelt eltérések egyarant meghaladtdk az 5%-ot (4. és 5. tablazatok). Ebbol
kovetkezik, hogy a numerikus modellek csak az 50 mm feletti leszivassal rendelkezd fliggetlen

mérések laboratoriumi eredményeit képesek jol szimulalni.
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4, tablazat: Az ,,FA” modellverzié kalibralt és validalt eredményei

Mérés L’esz,ivés Peremfeltételek [mm] P1-P35 teljes PiezE)k’ hiba'l’ja és| Hozam [I/min] Hozamok
jele e[f;‘;:]‘]e Anyakiit | Vizbevezetés | hibdja [mm] lesz'w[‘j/;}ra“ya Szamitott | Mért |eltérése [%]]]
FA 81 379 460 1,4 17 0,21 0,21 0,0

FA-V1 181 299 480 3,8 2,1 0,42 0,40 5,2

FA-V2 162 318 480 3,2 2,0 0,39 0,37 4,1

FA-V3 142 338 480 2,9 2,0 0,35 0,34 1,9

FA-V4 138 322 460 3,1 2,2 0,32 0,31 4,3

FA-V5 124 356 480 2,9 2,4 0,31 0,30 3,3

FA-V6 123 337 460 2,5 2,0 0,29 0,28 4,5

FA-V7 104 376 480 2,6 2,5 0,27 0,26 5,2

FA-V8 79 381 460 18 2,3 0,20 0,20 2,6

FA-V9 67 413 480 3,0 4,4 0,19 0,19 1,2

FA-V10 59 401 460 2,4 4,0 0,16 0,15 4,6

FA-V11 46 434 480 3,3 7,1 0,13 0,15 12,4

FA-V12 38 422 460 2,7 7,2 0,11 0,12 13,0

FA-V13 25 455 480 2,8 11,3 0,07 0,10 28,3

FA-V14 14 446 460 2,4 17,0 0,04 0,07 58,8
5. tablazat: Az ,,FB” modellverzio kalibralt és validalt eredményei

Meérés L’f!SZ’iVi'lS Peremfeltételek [mm] | oy p; teljes Pierlk’ hibfl’ja és | Hozam [I/min] Hozamok
. értéke | i , o g leszivas aranya L, , S
jele [mm] | Anvakiit | Vizbevezetés hibaja [mm] [%] Szamitott | Mért |eltérése [%]|
FB 81 379 460 0,6 0,8 0,21 0,21 0,0

FB-V1 181 299 480 2,1 11 0,43 0,40 6,4

FB-V2 162 318 480 2,0 1.2 0,39 0,37 5,6

FB-V3 142 338 480 2,3 1,6 0,35 0,34 3,3

FB-V4 138 322 460 1,4 1,0 0,33 0,31 51

FB-V5 124 356 480 2,3 18 0,31 0,30 4,4

FB-V6 123 337 460 15 13 0,30 0,28 5,6

FB-V7 104 376 480 19 18 0,27 0,26 5,1

FB-V8 79 381 460 1.2 15 0,20 0,20 2,8

FB-V9 67 413 480 2,1 3,2 0,18 0,19 2,6

FB-V10 59 401 460 11 19 0,15 0,15 2,0
FB-V11 46 434 480 15 3,3 0,13 0,15 18,4
FB-V12 38 422 460 1,4 3,8 0,10 0,12 19,0
FB-V13 25 455 480 15 5,8 0,07 0,10 35,0
FB-V14 14 446 460 1,2 8,3 0,04 0,07 70,1

A numerikus modellezéssel igazolt adatsorok értékeit atszamitottam valdos méretekre

a Mosonyi-Kovacs kismintatorvény felhasznalasaval. Az eredmények alapjan megallapitottam,

hogy a fizikai modellel meghatarozhaté egy termeldkut hozama kozepes homok kdrnyezetben,

ha a leszivas valods értéke 0,5-1,7 m k6zott marad (6. tablazat).
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6. tablazat: Kismintakisérletek és numerikus modellezés eredményei atszamitva valés méretekre

Kismi,nt{}ban meért Numeri,kus mf)df:llezésbﬁl Valés méretekre atszamolt értékek
értékek szamolt értékek

Mérés . . Vizszintek Hozam

. ., Piezok teljes | Hozamok .. . .
jele Leszivas Hozz_:lm hibaja [mm] |eltérése [%] Leszivas Hozgm pontossaga pontos'saga

[mm] [1I/min] [mm] [1/min] [mm] [I/min]
FA FB FA | FB FA| FB| FA| FB

FA 81 0,21 1,4 - 0,0 - 762 74 13,3 - 0,0 -
FB 81 0,21 - 0,6 - 0,0 762 74 - 6,1 -1 0,0
V1 181 0,40 3,8 21| 52| 64 1703 142 36,0 193] 74| 91
V2 162 0,37 3,2 20 41| 56 1524 131 30,0 186 | 54| 7,3
V3 142 0,34 2,9 231 19| 33 1336 120 27,31 214 23| 4,0
V4 138 0,31 3,1 14| 43| 51 1299 110 289 | 133 | 47| 56
V5 124 0,30 2,9 23| 33| 44 1167 106 276 | 213 | 35| 4,7
V6 123 0,28 2,5 15| 45| 5,6 1157 99 2321146 | 45| 56
V7 104 0,26 2,6 19| 52| 51 979 92 2421 178 | 48| 4,7
V8 79 0,20 1,8 12| 26| 28 743 71 1741110 18| 2,0
V9 67 0,19 3,0 21| 12| 26 630 67 2781201 08| 17
V10 59 0,15 2,4 11| 46| 20 555 53 2241104 24| 11

Hivatkozdsok: Vig és tarsai (2016), Farkas és tarsai (2019a)

5. tézis: Terepi mérések példajan keresztiil bemutattam, hogy a kismintamodellben
alkalmazott geometriai aranyszam (C) hasznalataval a termel6kutban kialakulé leszivas,
valamint a kitermelt hozam értéke megfelel6 pontossaggal kiterjesztheté valés méretre,
amennyiben a két kiilonb6z6 méretben elvégzett probaszivattyuzas kozott a geometriai és
kinematikai hasonlosag is teljesiil.

A geometriai aranyszamot a terepen €s a laboratoriumban alkalmazott kutak atmérdinek
hanyadosa jelentette, mely a Mézsa téri mintateriiletnél C=9,41, a Kényves Kalman korutnal
C=9,71 volt. A kismintdban mért értékek valés méretre kiterjesztése a geometriai méretszorzo
felhasznalasaval tortént: a leszivast C-vel, a vizhozamot C2-tel kellett megszorozni a Mosonyi-
Kovacs kismintatorvény értelmében. A kismintamodell és a Mazsa téren végzett vizsgalatok
kozott a geometriai €s kinematikai hasonldsag is fennallt, emellett volt olyan laboratériumi
mérés, melynek leszivas-, vizhozam- és szivargasi tényez6 értékei egyarant 2%-os eltéréssel

kozelitették a terepen megfigyelteket (7. tablazat).

7. tablazat: A kismintaban és a Mazsa téren végzett probaszivattyuzasok ésszehasonlité szamitasainak

eredményei
Paraméterek Kisminta | Atszamitott | Terepi mért | Kiilonbségek
értékek értékek értékek [%6]
Leszivas [m] 0,205 1,93 1,89 2
Vizhozam [1/min] 1,44 127,2 130,0 2
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A Konyves Kalman korati mintateriileten a kinematikai hasonlosag érvénytelensége ellenére
megkiséreltem az atszamitast a 2. egyenlet felhasznalasaval, ahol Qy a vizhozam valds
méretben, Qm a vizhozam kismintamodell méretben, Ck a két 1épték szivargasi tényezdjének

aranyszama, C a geometriai aranyszam.
Qv = Qm " Ci - C? [2]

A vizhozamértékek kozott 46%-os eltérés mutatkozott, mely meghaladta az elfogadhato
mértéket, igy kijelenthetd, hogy csak a geometriai hasonlosag teljesiilése nem elegendo feltétel

a valos és kicsinyitett 1éptékben elvégzett vizsgalatok kozotti atszamithatésag megteremtésére.

Hivatkozdsok: Farkas (2021)
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