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Hidrosztikai szintezési halézat szamitasa
Matlab(Octave) kdrnyezetben
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MAGASSAGI ALAPPONTHALOZAT EPULETEN BELUL
HIDROSZTATIKAI SZINTEZES

Po+ Pon

Bernoulli térvénye:

(Kopacik)

p+%-p-v*:-.i]1anda p=p-gh Po =Pyt gk

Csak a statikus tagokat vizsgalva:
A pontossag flgg :
e pO légnyomastdl
» p folyadék sriségétdl (p=f( t)
e g nehézségi gyorsulastol
» h folyadékoszlop magasséagatol

A p kozvetlenul nem mérhetd, mérjuk a vele fuggvénykapcsolatban levé t hémeérsékletet
(lasd fizikai tAvmérés n téréesmutatd és t)



MAGASSAGI ALAPPONTHALOZAT EPULETEN BELUL
HIDROSZTATIKAI SZINTEZES

Kozlekedb edények elvén mikodik = alappontsiritésre (korlatozottan) mozgasvizsgalatokra annal
inkabb

El6nyei:
e zartrendszer
* nagy pontossag (0.001mm élességl a leolvasas)
e apontossag (nem fiigg az ,athidalt” tavolsagtol)
e nincs szukség optikai dsszelatasra
e egydimenzids jelleg: hibak kbnnyebb kezelése
Hatranyai:

o korultekintobb el6készités
* lassabb mérési folyamat (allvanyon is, de bonyolult)
e csak kis magassagkulonbségek meghatarozasara alkalmas



MAGASSAGI ALAPPONTHALOZAT EPULETEN BELUL
HIDROSZTATIKAI SZINTEZES

Elterjedt tipusa a freibergi Praezisions Mechanic gyar
Meisser-féle miszere

2db egyseg+tomlo

MERES LEPESEI:

o TOoml6 és Uvegedény vizzel feltdltése Iégmentesen
» Csapok elzarasa, miszerek elhelyezése a pontokon

[’

» Fuggblegesbe allitas

» Csapok megnyitasa

* Nyugalmi helyzetben csapok elzarasa

» Folyadékfelszin mérése mikrométer segitségevel
(alaposztas 1mm, mikrométerskala 0.01mm)




MAGASSAGI ALAPPONTHALOZAT EPULETEN BELUL
HIDROSZTATIKAI SZINTEZES

Hibaforrasok:

*Mszerhibak
o talpponti” hiba
 Mikrométer hibdja (Run)

*Személyi hibak
e mérocsucs illesztése
e Leolvasasi hiba

*A méreés kulsé (fizikai) korulmeényei




MAGASSAGI ALAPPONTHALOZAT EPULETEN BELUL
HIDROSZTATIKAI SZINTEZES

A kuls6” hibak forrasa:

» Afolyadék hdmérseéklet valtozasa a ,palya” mentén

 Alégnyomas valtozasa

e Ag valtozasa

« Afolyadék lengése

« Akapillaritas

« Afolyadékban maradt légbuboréktdl (a gaz és a folyadék eltérd
tulajdonsagu, a folyadék nem nyomhatd 6ssze)



MAGASSAGI ALAPPONTHALOZAT EPULETEN BELUL
HIDROSZTATIKAI SZINTEZES

Hidrosztatikai szintezés Datum:

Pontszam:
M(iszer (A/B):

Leololvasasok

mm, 0.001mm

Pontszam:

M(iszer (A/B):

Leololvasasok

mm, 0.001mm

Atlag:
Szorads:

Atlag:
Sz0rds:

Mérte:

dm=

mm, 0.001mm



Hidrosztatikai szintezés - SZAMITAS

2 3
O - @
) 4
Q- O
1 4
—
"Oda" "Vissza" Pﬁelési \
Kezd6pont |Végpont magassagkulonbség |magassagkilonbség Adifferencia dm [m]
[mm] [mm] [mm] \
1 2 12.235 12.756 -0.521 0.01250
2 3 -63.658 -63.515 -0.143 0.06359
3 4 -7.665 -7.853 0.188 0.00776
4 1 58.997 59.223 -0.226 0.05911
1 3 -51.591 -51.103 -0.488 -0.05135
2 4 -71.489 -71.539 0.050 -0.07151




Hidrosztatikai szintezés - SZAMITAS

clear all;

format long;

%GEO 300 teremben hidrosztatikai
szintezés

%3db zart poligon

% 12 23 34 41 13 24
Tav=[1000;1000;1000;1000;1000;1000]

% 12 23 34 41 13 24 mérések mm
dm_oda=[12.235;-63.658;-7.665;58.997; -
51.591;-71.489]
dm_vissza=[12.756;-63.515;-7.853;59.233; -
51.103;-71.539]

%eszlelési1 differenciak
d=dm_oda-dm_vissza

%atlagolt mérési eredmények

L=(dm_oda+dm_vissza)/2



Hidrosztatikai szintezés - SZAMITAS

clear all;

format long;

%GEO 300 teremben hidrosztatikai
szintezés

%3db zart poligon

% 12 23 34 41 13 24
Tav=[1000;1000;1000;1000;1000;1000]

% 12 23 34 41 13 24 mérések mm
dm_oda=[12.235;-63.658;-7.665;58.997; -
51.591;-71.489]
dm_vissza=[12.756;-63.515;-7.853;59.233; -
51.103;-71.539]

%eszlelési1 differenciak
d=dm_oda-dm_vissza

%atlagolt mérési eredmények

L=(dm_oda+dm_vissza)/2



Hidrosztatikai szintezés - SZAMITAS

%f=3 FOolOos mérés
=3

%Fuggetlen feltéeteli egyenlet:

%U1+U2+U3+U4=0
1(D)=L(D)+L(2)+L(3)+L(4)

%U1+U2-U5=0
1(2)=L(D)+L(2)-L(5)

%U2+U3-U6=0
1(3)=L(2)+L(3)-L(6)

WB*"*v-1=0 alakban!!!

BT=-[111100;1100-10;01100
_1]

B=BT"

%Tisztatag
I=-[1(L); 1(2; 1(3)]



Hidrosztatikai szintezés - SZAMITAS

%Sulymatrix
P=diag(1./(Tav/1000));

%Normalegyenlet feliréasa
%(B"*PN-1*B)*k-1=0
%korrelatak szamitasa

k=inv(B"*inv(P)*B)*I

%javitasok
v=inv(P)*B*k

%Kiegyenlitett mérési eredmények meghatarozasa
U=L+v

%ENlenbrzeés

%a felteteli egyenletekbe helyettesitéssel
%U1+U2+U3+U4=0
ELLENORZES1=U(1)+U(2)+U(3)+U(4)
%U1+U2-U5=0

ELLENORZES1=U(1)+U(2)-U(5)

%U2+U3-U6=0

ELLENORZES1=U(2)+U(3)-U(6)

%a v"*P*v=I"*k
ELLENORZES2=v"*P*v-1"*k



Hidrosztatikai szintezés - SZAMITAS

%m0 sulyegyseg kozéphibaja (becslés)
mO=sqrt(v"*P*v/T)

%QLL matrix

Qll=inv(P);

%QUU
Quu=inv(P)-(inv(P)*B)*inv(B**inv(P)*B)*(B**inv(P));
%Qvv

Qvv=Ql1-Quu;

%kiegyenlitett mérési eredmények kodzéphibaja
mU=mO*sqrt(diag(Quu))

% még ki nem egyenlitett méerési eredmények kiegyenlités utani
kb6zéphibaja

mL=mO*sqrt(diag(Qll))

% javitasok kozéphibai

mv=mO*sqrt(diag(Qvv))



Hidrosztatikai szintezés — SZAMITAS GeoEasy-vel

hidroszintezes.coo

{5 1} {39 100.00000}
{5 21 {39 0}
{5 3} {39 0}
{5 4} {39 0}

hidroszintezes.geo

{21}

{52} {120 0.0124955} {11 1000}
{2 2}

{5 3} {120 -0.0635865} {11 1000}
{2 3}

{5 4} {120 -0.0077590} {11 1000}
{2 4}

{5 1} {120 0.0591100} {11 1000}
{21}

{5 3} {120 -0.0513470} {11 1000}
{2 2}

{5 4} {120 -0.0715140} {11 1000



Hidrosztatikai szintezés — SZAMITAS GeoEasy-vel

y .
Szamitasi paraméterak I&

Vetdleti redukcié [mm/km]: 0.0
Atlagos tengerszint feletti magassag [m]: 0.0
Irany/zenit kozéphiba ["]: 3.0
Tav. kézephiba [mm]: 3.0
Tav. kézephiba [mm/kmy]: 3.0
Szintezési kdzéphiba [mm/km]: 04|

[ Refrakcio és féldgdarbilet figyelembevétele

Tizedesek szama az eredményekben: |6

OK Mégsem




Hidrosztatikai szintezés — SZAMITAS GeoEasy-vel

Allaspont szama

—

Parancsok Szamitasok Sugé

Pontszam

2

Mag. kil trigmag

e

0.01250
-0.06359
-0.00776
0.05911

-0.05135

-0.07151

T

X

Ferde tavolsag -
Tajékozo pont Mag. kil. szintezés Vizszintes tavolsag

11000.00000
[1000.00000
[1000.00000

[1000.00000

112




Hidrosztatikai szintezés — SZAMITAS GeoEasy-vel

o — —
[ hldmszmtezes coo - ==
Paramsulc Szamitasok  Sdgo
) ) Y X Mmoo -
Fontszam Pont kod . - -
Elfzetes ¥ Elbzetes X Eldzetes M

1 100.000

2 0,000 M

3 0000 Elszetes M

4 0,000
Tardl
Uj pont F7
Keres

Szamitasok 2

Iranyszog/Tavalsag

Kitlizés

Tdjékozds

Elgzetes tajékozas

Polaris pont

Elametszés

Hatrametszés

Iwmetszés

3D-s kiegyenlités

Vizszintes kiegyenlités

Magassagi kiegyenlités

Magassag
214 Részletpontok




Hidrosztatikai szintezés — SZAMITAS GeoEasy-vel

A kiegyenlités altalanos jellemzdi

Koordinatak XYZ Xy z

Kiegyenlitett 0 0 4

Kényszeritett * : 0 0 4

rRogzitett : 0 0 0

Osszesen : 0 0 4

Egyenletek szama : 6 Ismeretlenek szama: 4
szabadsagfok : 3 Haldzati defektus : 1
md apriori : 1.00

md" aposteriori: 0.9z [pvv] : 2.55600e+00

Statisztikai analizis

- aposteriori kozéphiba 0.92
- konfidencia szint 95 %

md" aposteriori / md apriori: 0.923
95 % intervallum (0.268, 1.765%) md'/md értéket tartalmazza

Egy mérés elhagyasaval elérhetd maximalis csokkenés az md''/m0 értékben: 0.393
Maximalis studentizdalt javitas 1.62 nem éri el a kritikus értéket 1.65

szignifikancia szint: 5 % észlelés: #2
<dh from="2" to="3" val="-0.004" stdev="0.1" />



Hidrosztatikai szintezés — SZAMITAS GeoEasy-vel

Kiegyenlitett magassagok

i pont elbzetes javitas kiegy. koz.kib konf.d.
értek [m] értek ========== [mm] ===
1 1 = 100. 00000 0.00005 100. 00005 0.0 0.1
2 2% 100.01250 -0.00004 100. 01246 0.0 0.1
3 3 * 99, 94878 -0.00001 99. 94877 0.0 0.1
4 4 = 99.94097 -0.00000 99.94097 0.0 0.1

Kiegyenlitett mérések

i allaspont diranyzott pont mert kiegyenlitett koz.hib konf.i.
Erték ==== ?mld] ====== [mm|s55] ==

1 1 2 m. kil 0.01250 0.01241 0.1 0.2

2 2 3 m. kil -0.06359 -0.06369 0.1 0.2

3 3 4 m. kil -0.0077 -0.00780 0.1 0.2

4 4 1 m. kil 0.05911 0.05909 0.1 0.2

5 1 3 m. kil -0.05135 -0.05128 0.1 0.2

i] 2 4 m. kil -0.07151 -0.07150 0.1 0.2

Javitasok és meérések elemzése
i allaspont iranyzott pont %] W v e-gs5z, e-kie.
[mm]|55] =——————— [mm|s55] =—

1 1 2 mkal 29.3 -0.087 1.3 -0.2 -0.1

2 2 3 m.kal 29.3 -0.106 1.6 m -0.2 -0.1

3 3 4 m.kal 29.3 -0.042 0.7 -0.1 -0.0

4 4 1 m.kdl 29.3 -0.024 0.4 -0.0 -0.0

5 1 3 m.kdl 29.3 0.063 1.0 0.1 0.1

6 2 4 m.kidl 29,3 0.019 0.3 0.0 0.0
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