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Abstrakt

Bakalarska prace pojednavala o stanoveni vlivu Sifky pritokoveho koryta
na prepad pres tenkosténné prelivy s trojahelnikovymi vyrezy s rliznymi hodnotami
ahld vyrezu. Zmérena data rozsifila poznani v dané oblasti. Vyjadreni vlivu Sitky
pfitokoveho koryta je provedeno zavedenim soucinitele vlivu relativni Sifky
pfitokoveho koryta a doporu€ena je rovnice, ktera vliv relativni Sifky pfitokového

koryta v Sirokém rozsahu hodnot Ghl{ vyfezu vyjadiuje.

Klicova slova

Soutinitel pratoku (souginitel pfepadu), tenkosténny preliv s trojuhelnikovym

vyfezem, soucinitel vlivu relativni sifrky pfitokového koryta

Abstract

The bachelor's thesis discussed the determination of the influence of the width
of the tributary channel on the overflow through thin-walled spillways with triangular
cut-outs with different values of the cut-out angles. The measured data expanded
the knowledge in the given area. The expression of the width of the tributary bed is
made by introducing the influence of the influence coefficient of the relative width
of the tributary bed, and the recommendation is an equation that reflects

the influence of the relative width of the tributary bed in a wide range of angle values.

Keywords

Discharge coefficient (discharge coefficient), thin-plate weir with triangular

notch, coefficient of influence of the width of the tributary bed
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1 UVOD A SOUCASNY STAV POZNANI

Fyzikalni déj, kdy voda prepada pres pfeliv, se nazyva prepad. Pfi pfepadu se
poproudné meéni rezim proudeéni z ficniho pfes kritické na bystfinné. Pravé vznik
kritického proudéni je zakladnim predpokladem pro to, aby se pomoci prelivi dalo

provadet stanoveni prltoku.

Stanoveni prQtokd vody pfi pfepadu pres tenkosténné prelivy s trojuhelnikovym
vyfezem mdze byt v nékterych aplikacnich pfipadech problematické z dlivodu zvoleni
optimalniho soucinitele pfepadu Cx Uvedeny soucinitel se vyrazneé lisi pfi malych
pfepadovych vyskach a pfi malych relativnich Sifkach pfitokového koryta,

kde doposud neexistuji méfeni a doporuceni.
11 Popis tenkosténnych prelivi
Tenkosténné prelivy neboli ostrohranné prelivy se definuji tloustkou koruny
prelivu. Tloustka tje déna vztahem [3]
t; < 0,66h, (1)

kde velitina A znadi vy$ku pfepadového paprsku (pfepadovou vysku). Pfepadové
Za tenkosténny pfeliv se povazuje takovy, kdy tloustka stény v misté koruny je 1-2
mm, pfitemz vzdu$ny lic pfelivu se doporutuje zkosit minimalné pod Ghlem 45° (viz

Obrazek 1). [2]
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2% 1-2 mm

é45°

Obréazek 1 Schéma pFelivné hrany [2]

Pritok vody pres preliv Ize relativné presné stanovit, pokud bude dosaZeno
dokonalého pfepadu, stény prelivu budou hladké a pfepadovy paprsek nebude
negativné ovlivnén pfitokem. Dale pokud pfitokové koryto bude dostatecne dlouhé
a pfimé a bude zachovavat v pfiéném Fezu vodorovnou hladinu. Pfi vypocétu pritoku
je nutné dodrzovat omezujici podminky pro umisténi pfelivu a rozmezi platnosti
pouzivanych rovnic. Jednotlivé podminky jsou definovany vnormé& CSN 1SO 1438
Hydrometrie — Méfeni prltoku vody v otevienych korytech pomoci tenkosténnych

preliva [3].
1.2 Rozdéleni tenkosténnych prelivi

Tenkosténné prelivy jsou ¢lenény podle vice specifikaci. Jednou z nich je tvar

pricného prafezu, ktery mize byt jednoduchy nebo sloZeny.

Mezi pielivy s jednoduchym tvarem pfitného prifezu (tvarem vyfezu) patfi:

tenkosténny prelivs obdélnikovym vyfezem (Poncelettv a Bazindv preliv),
e tenkosténny preliv s trojuhelnikovym vyifezem (ThomsonGv pieliv),

e tenkosténny preliv s lichob&Znikovym vyfezem (Cipolettiho pfeliv),

e tenkosténny preliv s kruhovym vyfezem,

e tenkosténny preliv s parabolickym vyfezem,

e tenkosténny preliv s proporcionalnim vyfezem.

13



Slozeny tenkosténny preliv je nejéastéji kombinaci vy$e uvedenych tvard vyrezu.

U prelivi s obdélnikovym vyfezem se rozliSuje preliv s boénim zGzenim
a bez bocniho zuzeni. Prelivy bez bocniho zdzeni se vyznacuji pfitokovym korytem
s pravouhlym (obdélnikovym) pfi¢nym profilem, které je stejné Siroké, jako je $itka
obdélnikového vyrezu. V pfipadé pfitokovych koryt s pravouhlym pficnym profilem

vytvareji bo¢ni zUzeni proudu v8echny ostatni tvary vyrezl preliva.

Tenkosténné prelivy se déle ¢leni podle pldorysného tvaru koruny prelivu. Lze

rozeznat tenkosténny preliv s:

e pfimou,
e |omenou,
e zaoblenou,

e kfivocdarou
korunou.

Dale Ize tenkosténné prelivy rozclenit dle pohyblivosti konstrukce prelivu.

RozliSuji se tenkosténneé pfelivy:

e pevng,

e pohyblivé (klapky, stavidla). [3]
1.3 Pozadavky na tenkosténné prelivy

Pro relativné presné stanoveni pritokd jsou na tenkosténné prelivy kladeny
urcité pozadavky a specifikovany podminky pouziti. Uvedené podminky a pozadavky
jsou prevzaty znormy CSNISO 1438 Hydrometrie - Mé&feni priitoku vody

v otevienych korytech pomoci tenkosténnych prelivd. [2]

Délka pfitokového koryta by meéla byt idealné rovna 10nasobku Sifky
prepadoveého paprsku pfi maximalni pfepadove vySce. Po celou dobu méfeni musi byt
zachovano ustalené rovnomeérne proudeéni a klidna hladina bez pficnych a podélnych
vin. Uroven hladiny vody v odtokovém koryt& musi byt v takové vzdalenosti od dna
Zlabu, aby prepadovy paprsek nebyl nijak ovlivnén a aby vzdusna hrana vyfezu

konstrukce tenkosténného pfelivu byla neustale ve styku se vzduchem. Obecné plati,
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Ze vsechny povrchy pfelivu musi byt hladke, bez poSkozeni, a rovinné. Pfeliv se nesmi
vlivem zatizeni deformovat. Navodni hrana vyfezu pfelivu musi byt upravena do bfitu
s Uhlem 90° a podélné musi byt bez nerovnosti. Tenkosténny preliv musi kolmo
navazovat na pfitokové koryto a vrchol musi byt stejné vzdaleny od obou stén
(pGidorysnd symetrie). Tenkosténny pfeliv musi dokonale pfilnout k pfitokovému

korytu a zajistovat vodotésnost.

14 Rovnice prutoku pro tenkosténny pieliv s trojihelnikovym

vyiezem

Odvozeni rovnice prdtoku pro prepad je mozné nékolika zplsoby. Vybran je
pfipad, kdy se celkova mechanicka energie protiproudné pfed pfelivem pfemeéni

V7 v v

na kinetickou energii poproudné za prelivem. Nejprve se vyjadfi Sitka pfelivu yv rovni

H-h (viz Obrazek 2)
y=2-(H—h)- tan, (1.2)

kde o je Uhel vyfezu pelivu, H svisla vzdalenost hladiny od koruny pfelivu (vrcholu
vyfezu) a svisla vzdalenost t&Zisté lichob&Zniku od hladiny 4. Rovnice (1.2) se dosadi

do rovnice (1.3)

172
Q=Ca " [y (h+225) " yan, (1.3)

kde C, je souCinitel pfepadu, g je gravitatni zrychleni, oo je Coriolosovo Cislo

(soudinitel kinetické energie) a vo pfitokova rychlost. V rovnici se zanedba vliv

rychlostni vysky. Dosazenim vznikne vztah
Q=Cy-RgV?- [ R [Z(H —h) -tan%] dh, (1.4)
a naslednou integraci se obdrzi
x 2,3/2 2,5/2
Q=Cy 2 (29)"/% tan%- [H-ghl/ —2ny/ ] (1.5)

Dle Obrazek 2 je zfejme, ze H= h:. Veli€iny H, h; se nahradi pfepadovou vyskou /.

Vztah pro vypocet pritoku se zjednodusi na

15



Q=C;-2-(29)V/2 ~tan< - [ZhS/Z _ZhS/Z]' (1.6)
2 13 5
anasledné

Q=Cy -18—5(29)1/2 (tan%) - h5/2, (1.7)

b

N2/
/

=

= @h
a =

I [N

LN

Obréazek 2 Trojuhelnikovy vyfez [3]

h1:H
A

1.5 Provedené vyzkumy

Vliv relativni Sifky pfitokového koryta na prepad pfes tenkosténny preliv
s trojuhelnikovym vyfezem provedl Numachi spolu s kolegy Kurokawa a Hutizawa
vroce 1940 a nasledné Numachi a Hutizawa v letech 1941 a 1942. Vyzkumy byly
zameéreneé pouze na pfelivs Uhlem vyfezu 90°. 1 kdyZ bylo provedeno znacné mnozstvi
vyzkumd s tenkosténnymi pfelivy s trojuhelnikovym vyifezem [10], nebyl proveden
soustavny vyzkum spojeny s vlivem relativni Sitky pritokového koryta pro jiné dhly
vyfezu.

V Graf 1 je vyobrazen rozsah dat z roku 1940 a roku 1941, ktera Numachi a jeho

kolegoveé zkoumali. V grafu je vyobrazen i rozsah zkoumané oblasti autora prace.
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Graf 1 Rozsahy zkoumanych oblasti

Na Graf 2 byla porovnana zméfrena data azmefena data pana F.Numachiho a kol.

a Hutizawy v zévislosti Cya 4/B.
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Graf 2 Rozsah zkoumané oblasti v zavislosti Cya /8

1.6 Pouziti tenkosténnych prelivi s trojihelnikovym vyfezem

Tenkosténné prelivy s trojuhelnikovym vyfezem maiji Sirokou Skalu vyuziti. Jejich
ucel a pouziti se odviji od velikosti Uhlu vyfezu. MenSi velikosti Uhlu vyfezu se pouZzivaji

prevazné pro mensi prdtoky.

Tenkosténné prelivy s trojuhelnikovym vyfezem se pouzivaji napfiklad
na pfehradach. Jsou umistény v injekéni Stole. Na dné této Stoly je odvodniovaci Zlab,
ktery shbird vesSkerou vodu, jenZz prosakuje pfehradou. Na konci Zlabu nebo
v nékterych definovanych sekcich je umistén pfeliv, pfed nimzZ je nainstalovan

snimac urovne hladiny.

Dalsi pouziti je napfiklad na Cistirnach odpadnich vod. PouZivaji se v sérii

v pfipadech, kdy je tfeba rovnomérné rozdéleni prltoku po Sifce néadrze.
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Mezi jednotlivymi objekty se sleduji prlibézné pritoky vody. PouZivaji se i na odtoku
z Cistirny odpadanych vod, kde je jiz voda vycisténa.

Na upravnach pitné vody se tenkosténné prelivy s trojuhelnikovym vyfezem
nachazejina bocni strané soustavy filtracnich nadrzi. Jedna se o sérii tenkosténnych

trojuhelnikovych prelivl, které prevadi vycisténou vodu déle po Upravné.

Obrazek 3 Tenkosténné pielivy s trojuhelnikovym vyFezem na Gpravné vody [11]
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2 CiL PRACE A METODA RESENI

2.1 Cil prace

Cilem prace je stanoveni vlivu Sifky pfitokového koryta na prepad

pres tenkosténny preliv s trojahelnikovym vyfezem.
2.2 Metoda FeSeni

Zvolend metoda feSeni je experimentalni vyzkum provedeny pro stanoveni
hodnoty pfepadového soucinitele Cyve vztahu k 4/5, kde b je $itka trojuhelnikového

vyfezu v Urovni prdmétu hladiny v profilu pro stanoveni pfepadové dysky.

Postup stanoveni se sklada z naméreni Urovne hladiny pro stanoveni pfepadove
vysky A a naméreni proteklého objemu vody pritokomeéry Va ¢as ¢ Ze zjiSténych
objemU a Casu se vypoctem nalezne objemovy prltok {. Nasledné se stanovi
soucinitel pfepadu C. Ve vypoctu se pouzije tihoveé zrychleni ga hodnota Uhlu vyrezu

prelivu o

Rozsah a podrobnost experimentalniho vyzkumu pro stanoveni soucinitele
pfepadu Cybyly dany pfepadovymivyskami 4= (0,04, 0,06, 0,08, 0,10, 0,12, 0,14, 0,16,
0,18) m &itkami pfitokového koryta £=(0,10, 0,20, 0,30, 0,40, 0,50) m a $itkami,
pfi kterych bude dosaZena piepadovéa vyska A=0,18m (4/8 = 1), a thly vyfezu
o =(2,68,5,25,10,2,15,2, 20,2, 25,2, 30,5, 60,7, 91,2)°. Hodnoty mensich pfepadovych
vysek nebyly voleny z dlivodu vlivu povrchového napéti a ulpivani paprsku na prelivu.
Hodnoty mensich Uhld vyfezu nebyly voleny z ddvodu obtizi pfi vyrobé vyrezu.

Pro provedeni vyzkumu bylo zapotfebi vytvofit takové experimentalni zafizeni,
které umozni vyménu tenkosténnych prelivd, zménu Sitky pfitokového Zlabu a zménu
pritoku ve Zlabu a takové méfici zafizeni, které umozni méreni pratoku, Grovni

(hladiny, vrcholu vytezu) a délek ($itky Zlabu). Uhly vyfezu byly pevné dané.

Vyhodnoceni bylo zamyslené predevSim graficky a formou vztahu

mezi soucinitelem pfepadu C,(5.2) a pomérem 4/Fdle rovnice

20



— . .8 1/2, X\ . p5/2
Q=Cp Cao =+ (29) (tanz) h5/2, 2.)
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3 EXPERIMENTALNI ZARIZENI

Pro stanoveni vlivu Sifky pfitokového koryta na pfepad pres tenkosténny preliv
s trojuhelnikovym vyfezem byl pouZit experimentalni vyzkum v meérném Zlabu,
ktery se nachazi v Laboratofi vodohospodafského vyzkumu na Ustavu vodnich
staveb Fakulty stavebni Vysokého ugeni technického v Brné. Zlab byl pro potfeby
tohoto experimentalniho vyzkumu modifikovan. Modifikace zahrnovaly prodlouzeni

Zlabu a vyrobu vestavby bocnich stén zlabu umoziujicich jejich libovolnou zménu.

Obrazek 4 Celkovy pohled na zlab

Bylo provedeno nékolik podplrnych procesu:

e Nejprve se stanovila pratokové kfivka ¢erpadla (zavislost mezi pritokem
a frekvenci ménide) se zavislosti na frekvenci otaéek motoru. Pomoci
rovnice pratokové kfivky bylo mozné vypoditat, pfi jaké frekvenci bude
dosazen pozadovany pratok. Kfivka prltoku cerpadla se stanovila
na okruhu, kde byl zapojen pritokomeér o prdméru DN50, a na okruhu,
kde byl soucasné sériové zapojen i prlitokomér o prdméru DN10. Zapojeni
pritokoméru o prdmeéru DN10 mélo za nasledek vytvoreni vétsich ztrat.
Proto bylo nutné pouzivat prltokomér DN50 zvlast. Tedy bylo nutné

vyhotovit dvé pritokové krivky.
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e Pokracovalo se v nalezenim rozsahu pouziti pratokomeérd. Pritokomér
o préiméru DN50 méfil v rozsahu od @,»=0,198 I's’ do {.x=12,053 I-s”
a pratokomeér o prdmeéru DN10 od #,»=0,0159 I's™ do {,...= 0,5000 I-s™.
Rozsahem prQtokd pratokomeérd bylo mozné pokryt cely rozsah

planovaného méreni.

Doporuceni pro instalaci tenkosténnych prelivil s trojuhelnikovym vyfezem se
¥idi normou CSN IS0 1438. Bylo nutné dodrzet vodot&snost a rovinnost mérného
Zlabu, kolmost stén vic¢i dnu a vodotésnost mezi prelivem a Zlabem. Pfi maximalnim
pritoku preliv musel odolat ndporu a nesmél se deformovat. Méfeni Grovné hladiny
bylo provadéno ve vzdalenosti 3 /.. Proudéni v pfitokovém koryté muselo byt
ustalené a rovnomérné. VSechny stény musely byt hladké bez mechanického

poskozeni. VSechny vySe uvedené poZzadavky byly pribézné kontrolovany.
3.1 Experimentalni zafizeni

Experimentalni zafizeni, na kterém probihalo meéfeni, bylo umisténo
na recirkulaé¢nim okruhu. Z podzemniho zasobniku vody o objemu V=45 m3 pomoci
ponorneho odstfedivého Cerpadla znacky Flygt byla voda tlacena do rozvodného
potrubi o prdmeéru DN200. Z néj odbocovala hadice o prdmeéru DN50. Na pfitoku byl
dale nainstalovdn elektromagneticky indukéni pratokomér DN50, redukce
DN50/DN25 a druhy elektromagneticky induk&ni pratokomér DN10, ze kterého voda

proudila do mérného Zlabu, viz Obrazek 5.
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Obrazek 5 Mérny zlab — natok

Samotny Zlab ma vnitfni rozmeéry 3,5 m x 0,5 m x 0,4 m a byl zhotoven z hladké
vodeéodolné preklizky. V poproudné prvni ¢asti Zlabu se nachazi uklidiiovaci Usek,
ktery je z obou stran vybaveny perforovanymi sténami z PVC, kudy protéka voda.
Voda v tomto Useku ztrati vyznamnou ¢éast energie. Pfi méreni vétsich pritokd mohla
byt hladina stale zvinéna. Proto byl za uklidfovaci Usek na vodni hladinu pokladan

polystyren, viz Obrazek 6.
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Obrazek 6 Mérny zlab — uklidriovaci prostor a polystyren

7 7

Ve druhé c¢asti Zlabu byla umisténa vestavba umoznujici ménit Sitku koryta.
navestavbu byly vloZzeny betonové blocky, které zabrarovaly plovani vestavby.
Ve tfeti ¢asti bylo umisténo digitalni hrotové méfidlo a ram pro uchyceni prelivu.
Mefidlo a preliv byly od sebe vzdaleny 3 /.. Preliv byl uchycen v ocelové ramové
konstrukci pomoci vodorovnych a svislych ocelovych thelnikd, které byla pfichycena

k za&vérné hrané celého zlabu, viz Obrazek 7.
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Obrazek 7 Mérny Zlab — pfeliv

Instalace prelivu se skladala z nékolika diléich postupl. Nejprve musely byt
v§echny Srouby uvolnény. Poté se tenkosténny preliv osadil do ramoveé konstrukce,
ktera byla pfikotvena na konci konstrukce Zlabu. Dvéma Srouby byl pFeliv pfichycen,
aby mohly byt namontovany vodorovne vyztuzovaci uhelniky, viz Obrazek 7. Pfed tim,
nez se preliv definitivné pfipevnil ke konstrukci, musel byt vyvazen do vodorovné
roviny a vySkove osazen tak, aby vrchol byl nanejvyse 1 mm nade dnem. VySkové
osazeni se provadelo pomaoci valcove metody, kdy se do vrcholu osadil ocelovy plech
s pfipevnénym véalcem o prdmeéru 5 mm. Pomoci hrotového méfidla se stanovila
pocatecni vyska s hodnotou 0,00 mm. Od pocatecni vysky se nanesla hodnota o,
jenz stanovovala vzdalenost mezi vrcholem valce a vrcholem trojuhelnikového
prelivu. V uvedené vzdalenosti se hrot méfidla nachazel maximalné 1 mm ode dna
Zlabu. Nasledné se pfichytily ostatni Srouby na ramové konstrukci. Svislé vyztuzujici

prvky se osazovaly v pfipadé nerovnosti plechu pfelivu.
Dale bylo koryto vybaveno vypoustéci hadici.

Voda prepadajici pfes preliv nebo vytékajici vypoustéci hadici byla zausténa

do odpadni Sachty a nasledné byla pfes podzemni zasobnik vody vracena do ohéhu.
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3.2 Méridla

3.21 Pratokomeéry

Pro méfeni byly pouZity 2 elektromagnetické pritokoméry (ON50, DN10), digitalni
hrotové méridlo, délkové meéfidlo a stopky. Pritokomérem DN50 byly méreny pritoky

vétsinez 0,5 I-s” a prltokomérem DN10 pritoky mensinez 0,5 I-s™.
Elektromagneticky indukéni prdtokomér DN50

Ke zméreni pritoku slouzil elektromagneticky indukéni prdtokomeér o prdméru

potrubi DN50, viz Obrazek 8. Jednad se o prltokomér typu MQISS CN od firmy
ELA, spol. s r.o. Jeho kalibrace byla provedena v rozsahu prltoku od &,,= 0,198 |-s”
do @nex=12,053 I-s” pfi teploté 7=25,0(1) °C a relativni vihkosti ¢ = 56,5(1) °C. Jako

zkusebni metoda byla pouzita objemova metoda letmym startem.

Na obrazovce prlatokomeéru byla zobrazena hodnota proteklého objemu
v jednotkdch m® a k tomu odpovidajici pritok v jednotkach I-s™. Pfedchazenim vzniku
chyby meéreni byl prlitokomér neustéle napéjen z elektrické sité. Zachovala se tim

vnitini teplota zafizeni.

Obrazek 8 Elektromagneticky indukéni priitokomér DNS0
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Elektromagneticky indukéni pradtokomér DN10

Na pritokové hadici byl osazen dalsi prltokomeér o prliméru potrubi DN10 typu
M@I 99 CN od firmy ELA, spol. s r.0., viz Obrazek 9. Jeho kalibrace byla provedena
v rozsahu pritoku od &= 0,0159 I's” do {,..»=0,5000 I|-s” pfi teploté 7=26,4(1) °C
arelativni vihkosti ¢ =45,7(1) °C. Jako zkuSebni metoda byla pouZita objemové

metoda letmym startem.

Pritokomér byl vybaven totoZnou obrazovkou se stejnymi jednotkami a taktéz

byl po celou dobu méfeni zapojen do napajeci site.

Obréazek 9 Elektromagneticky indukéni préitokomeér DN10

3.2.2 Digitalni hrotové méfidlo

Pomaci digitalniho hrotového meéfidla neboli hloubkoveho digitalniho meridla
byla odecitana uroven hladiny, viz Obrazek 10. Méfidlo bylo upevnéno na hlinikovém
profilu, ktery byl umistén na sténach Zlabu ve vodorovné poloze. Soucasti méfidla
byla digitalni obrazovka s rozsahem hodnot 0—-430 mm a s rozliSovaci schopnosti
na 2 desetinnd mista. Na spodni ¢asti Ciselného posuvniku byla upevnéna tyc

s hrotem, diky kterému bylo moZné stanovit aktualni Uroven hladiny.
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Obrazek 10 Digitalni hrotové méfidlo

3.2.3 Délkové méfidlo

Jako délkové meéfidlo bylo pouZito ocelové pravitko délky 500 mm. Pomoci
meéfidla byly osazovany stény pfitokového koryta od stén Zlabu a nastavovana Sirka

mezi bocnimi sténami vestavby. Stupnice byla znazornéna s prfesnosti na milimetry.

Sty
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Obréazek 11 Délkové méfidlo 500 mm
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4 MERENI
4.1 Rozsah méreni

Rozsah méreni spocival v kambinaci nékolika prelivd s trojuhelnikovym vyrezem
o uhlech o =(2,68, 5,25, 10,18, 15,19, 20,23, 25,21, 30,53, 60,67, 90,17)° s Sitkami
pfitokového koryta A= (0,10, 0,20, 0,30, 0,40, 0,50) m a tzv. nulovou &itkou koryta B,
jenz oznacuje sirku pritokového koryta B pfi vySce pfepadového paprsku 2= 0,18 m,
a v kombinaci méfenych pfepadovych vysek cca 4= (0,04, 0,06, 0,08, 0,10, 0,12, 0,14,
0,16, 0,18) m. Kombinaci uvedenych hodnot vze$lo celkem 362 méfeni. U kazdého

méfeni byla odeétena teplota vody 7[°].
4.2 Postup méreni

Na za¢atku méreni musely byt predikovany soucinitele pritoku £ od kterych se
navrhl pratok . Pritok &by mél vytvofit poZadovanou prepadovou vysku A. Navrzeny
pritok ¢ se dosadil do pfislusné pritokové kfivky cerpadla a zjistila se frekvence
Cerpadla £ kterd poZadovany prltok davala. Vypocétend frekvence 7 se zadala
do ovladdaci jednotky a vyckalo se na ustaleni prltoku v systému. Ustéleni bylo
stanoveno v ¢ase nemeénnou urovni vodni hladiny ve Zlabu. Po ustaleni hladiny

zapocalo méreni.

Pri spusténi casomiry se odecetl objem proteklé vody 4 na pritokoméru. Béhem
nasledujicich 3 minut se 5% odecetla uroven hladiny Z, z ¢ehoz se vypocitala
priimérnad hodnota. Po uplynuti 3 minut se opét odecetl objem proteklé vody l%
azastavila se ¢asomira. Znaméfenych hodnot se vypodital pratok ¢, viz (5.1),
a soudinitel pratoku £y viz (2.1). Uvedeny postup se opakoval u vSech velikosti vyiez(

prelivd, prislusnych sitek pritokového koryta a s pfislusnymi Urovnémi hladin.
4.3 Méieni prutoku

PoZzadovany rozsah prltokd vyzadoval meéfeni pomoci 2 pritokomérQ.

Pritokomeér o prdmeéru potrubi DN10 meéfil pritoky do {,..=0,5|-s. Vétsi prlatoky
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byly méfeny druhym prdtokomérem o prdméru potrubi DN50. Nejvy$si dosazeny

prltok, ktery bylo mozné ¢erpadlem vytlagit, byl £=10,72 I-s™.

Na zacatku méfeni se spustila Casomira a odecCetla se hodnota proteklého
objemu Vina pratokomeéru. BEhem nésledujicich minut probihalo méfeni Grovni hladin
a foceni prepadového paprsku. Jakmile bylo doméfeno a soucasné uplynuly
3 minuty, byla casomira zastavena a odecCetla se doba ¢ a ve stejny okamzik byl
odecten protekly objem vody |4 pratokomérem zobrazeny na obrazovce

vyhodnocovaci jednotky. Pritok se vypocital dle vztahu

Vo—Vq

Q=== (4.1)

t

Do vztahu (5.1) se hodnoty dosadily v zékladnich jednotkach V[m?3] a ¢[s]. Ziskal
se tak pratok ¢[m?3s7].

Nebyla odecitana hodnota priimérného priitoku zobrazovaného vyhodnocovaci
jednotkou z dlvodu prdmeérovani vcase a zaokrouhleni hodnoty. Z uvedeného

ddvodu byla pouZita objemovéa metoda pro uréeni pritoku.
4.4 Méreni urovne hladiny

Nejprve byl nastaven odhadovany pritok, jenz mél zabezpecit poZadovanou
prfepadovou vysku. Bylo nutné vyckat urcitou dobu, nez se hladina vody ustalila.
Ovéfeni ustaleni hladiny probihalo ve stejnych intervalech, kdy se méfila Uroven
hladiny. Sledoval se jeji pokles nebo narust. Po ustaleni a uklidnéni hladiny zapocalo
mereni. Odecetl se prltok, spustil ¢as a provedlo se 5 méfeni Urovni hladiny.

Vysledna Uroveri hladiny byla stanovena jako primér téchto 5 hodnot.

Digitalni hrotové meéfidlo bylo umisténo ve vzdalenosti 45 cm od pfelivné stény
v ose pfitokového koryta. Pfi stanovovani Urovné hladiny byla posuvna ¢ast meridla
pomalu spousténa k hladiné. Pfi styku suchého ocelového hrotu a hladiny doslo
k tzv. probodnuti hladiny. Vdané Uurovni vlivem povrchového napéti dojde

k pfilnuti vody na hrot méfidla.

Béhem meéreni vysky hladiny se sledoval trend poklesu ¢i rlistu Urovné hladiny

pro ovéreni ustalenosti pritoku. PoZadovala se odchylka mensi nez o=0,5mm.
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Pri nékterych prltocich neslo zabranit vinéni hladiny, tudiz byly namérené Urovné

hladiny i s vétsi odchylkou.
4.5 Méreni Sitky pfitokového koryta

Pomoci délkoveho meéfidla se v poZzadované vzdalenosti osadila leva strana
pritokoveho koryta do Zlabu. Vodovahou byla zajiSténa svislost. Sténa byla zajisténa
maticemi uchycenymi na zavitovych tycich, které byly pficné uspofadany ve dvou
fadach po 5 ve Zlabu (viz Obréazek 12). Pravé sténa byla od levé stény odsazena
pomoci desky, jez méla sifku definujici poZzadovanou Sifku Zlabu B. Pozice stén se
aretovaly maticemi. Poté se pfitokové koryto pfisunulo na tenkosténny preliv,

aby bylo dosazeno tésnosti.

Obrazek 12 Deska pro vymezeni sitky pfitokového koryta

32



4.6 Chyby a nejistoty méreni

P méfeni a nastavovani (iteracni nastavovani frekvence ¢erpadla k zajisténi
pozadovaného pratoku) veskerych hodnot se zcela neobedlo bez vzniku nejistot
jejich stanoveni. Lidsky faktor pfi méreni hraje vyznamnou roli. U méfeni Urovné
hladiny se opticky stanovuje dotek hrotu. Casomiru nelze pfesné spustit a zastavit
pfi zobrazeni urcitého &isla na elektromagnetickém indukénim pritokoméru. Déle
nelze vyloucit chybu z dokonalosti rovinnosti pfitokového koryta. Koryto mohlo byt
lokalné vyboulené anebo stény zlabu nemusely byt zcela kolmé ke dnu. U osazeni
tenkosténného prelivu bylo opticky dosaZeno horizontalni roviny pomoci vodovahy.

Tésnéni mezi zlabem a tenkosténnym prelivem nemuselo dokonale pfilnulo k pfelivu.
Chyby méreni se déli na:

e nahodné chyby (rozptyleni hodnot za stalych podminek),
e systematické chyby (omezeni metrologickych schopnosti méficich

7

zatizeni)
Mezi nejistoty méreni pfi stanoveni soucinitele pritoku patfi:
e nejistota méfeni Urovné hladiny a drovné vrcholu vyfezu pro stanoveni
prepadoveé vysky,
e nejistota méfeni Sifky pfitokového koryta,
e nejistota méreni proteklého objemu a ¢asu pro stanoveni pritoku,

e nejistota méfeni uhlu vyrezu.
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5 VYHODNOCENI A ZPRACOVANI DAT

Namérena data byla zpracovéna do nékolika grafl. V grafech byl k Ghlu vyfezu
tenkosténného prelivu o [°] vztazen pritok ¢[I-s] (viz Graf 3), pfepadové vyska A [m]

(viz Graf 4) a poméru 4/B (viz Graf 5).
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Graf 3 Rozsah méfeni v zavislosti na Uhlu vyfezu prelivu o a pritoku &
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Graf 5 Rozsah méFeni v zavislosti na Uhlu vyfezu pfelivu o a poméru 4/8
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Nasledné byly vytvofeny pfehledné grafy vSech namérenych hodnot pocinaje
Graf B, ktery znazorfiuje zavislost prepadové vysky A [m] na pritoku & [I-s7]
pfi 5 zkoumanych $itkach pfitokového koryta B [m] a zkoumanym trojihelnikovym

prelivem s Uhlem vyfezu o= 2,68°.

0,20

018 + ®

0,18 T @ B [m]

014 1 o 0,100

012 + o° 0,200
= 0,300
£ 010 + @®
< 0,400

0,08 + e 0,500

006 + o

0,04 +@

0,02 +

D,DD T T T T : T T T T : T T T T : T T T T : T T T T : T T T T

0,00 0,10 0,20 0,30 040 0,50 0,60

ols]

Graf B8 Rozsah méreni pfi Uhlu vyfezu o = 2,68°
Dale byly vypracovany grafy, u kterych se zkoumaly stejné faktory, s odliSnym
Uhlem vyfezu trojuhelnikového pfelivu. Graf 7 znaci Uhel vyfezu o= 5,25°, Graf 8 znaci
uhel vyfezu o=10,18° Graf 9 znaci Uhel vyfezu or=15,19°, Graf 10 znaci Uhel vyfezu
o =20,23° Graf 11 znaci thel vyfezu o= 25,21°, Graf 12 znaci Ghel vyfezu o= 30,53°,

Graf 13 znaci Uhel vyfezu o= 60,67° a Graf 14 znaci uhel vyfezu o= 91,17°.
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Graf 8 Rozsah meéreni pfi Uhlu vyfezu o =10,18°
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Graf 10 Rozsah méfeni pfi Uhlu vyfezu o = 20,23°
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Graf 12 Rozsah méfeni pfi Ghlu vyfezu o= 30,53°
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Graf 13 Rozsah méreni pfi Uhlu vyfezu o = 60,67°
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Pokratovani vyhodnoceni dat spocivalo ve vypottu hodnot &#[m], které byly dany

vztahem
b=2h- tan%. (5.1)

N&sledovalo nalezeni hodnot poméru 4/B[-] a stanoveni hodnot Cyp, pfi kterych
bylo predpokladano, Ze Sitka pritokového koryta nebude mit vliv na souginitel prdtoku
C» Hodnoty Cy byly ur€eny pro pfitokové koryto o Sifce £=0,50 m pro kazdou

meéfenou prepadovou vysku zvlast, a to u kazdéeho Uhlu vyfezu zvlast, viz Tabulka 1.

Tabulka 1 Znazornéni stanoveni hodnot £,

o] Blml | Alml | OlsT | Gl
2,68 0,100 0,0579 0,035 0,799
2,68 0,100 0,0788 0,071 0,745
2,68 0,100| 0,0984 0126 0,760
2,68 0,100 01180 0,197 0,741
2,68 0,100 0,1383 0,285 0,735
2,68 0,100 01581 0,397
2,68 0,100 0,809 0,562
2,68 0,200| 0,0582 0,035
2,68 0,200 0,0787 0,071
2,68 0,200 0,1003 0129
2,68 0,200 0,185 0,195
2,68 0,200 0,1380 0,283
2,68 0,200 0,1583 0,396
2,68 0,200 01813 0,568
2,68 0,500 0,0572 0,033
2,68 0,500 0,0774 0,069
2,68 0,500| 0,0985 0,124
2,68 0,500 01170 0191
2,68 0,500 0,1388 0,290
2,68 0,500 0,1591 0,401
2,68 0,500 01814 0,567

V dalsim kroku byly nalezeny hodnoty Cyspomoci vztahu

C
Cp/p = =+ (5.2)

1
Cdo

které byly vyneseny do Graf 15.
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Graf 15 Rozsah méfeni v zavislosti poméru 4/5 a soutinitele pfepadu Cys

Z Graf 15 je videt, Ze nekteré hodnoty byly vyrazné odchyleny od vétSiny hodnot.
Z tohoto divodu muselo dojit k analyze pouziti dat pro vyhodnoceni zavislosti Cys
na 4/ B. Graf 16 znazorriuje nedostatecny rozsah hodnot 4/B pro vyjadieni zavislosti
u prelivd s uhly vyfezu o=2,68° 5,25° proto je nebylo mozné pouzit pro dalsi
hodnoceni. U pfelivd s Ghly vyfezu o= 60,67°, 91,17° (viz Graf 17) se hodnoty vymykaly
trendu oproti vét8ing hodnot (viz Graf 15). Uvedené je zplisobené nedostatetné
malymi hodnotami 4/B pro stanoveni Cy (malé Sitka Zlabu), proto je nebylo mozné

pouzit pro dalsi vyhodnoceni.
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Graf 17 Rozsah méfeni v zavislosti poméru /5 a soudinitele pfepadu Cys pro Ghly vyfezu

a=60,67° 9117°

Omezenim pouziti dat vznikl Graf 18, ktery zobrazoval hodnoty sméfujici

k dalSimu vyhodnoceni. Hodnoty pro kazdy uhel vyfezu se zvlast prolozily

polynomickou spajnici trendu 2. stupné a Ize pozorovat, Ze jejich vzajemna poloha

v grafu je

témer totozna, rozptyl jejich hodnot je cca +1 %.
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6 VYSLEDKY

Hlavnim vystupem préce je Graf 19, jenz znézorfiuje zavislost Cysna b/B.V grafu
se nachazeji hodnoty pro tenkosténneé pfelivy s trojuhelnikovym vyrfezem s Uhly
«=10,18°-30,53° s prepadovymi vySkami /#=0,06-0,18 m, které byly dale pouzity
pro stanoveni zavislosti Cys na b/B. Uvedené hodnoty jsou vyobrazeny zelenou
barvou. V grafu jsou uvedeny i hodnoty, které byly naméfeny, ale nesplfiovaly
pozadavky pro vyhodnoceni. Uvedené hodnoty jsou zobrazeny oranzovou a ¢ervenou
barvou. Linie zobrazené Cernou ¢arkovanou Carou naznacuji omezeni 2% odchylky

od hodnoty £ys=1,00.

Hodnotami Cys splfujicimi pozadavky pro vyhodnoceni byl proloZzen polynom

druhého stupné ve tvaru

Cpyp = 0,24 (g)2 — 0,02 (%) + 1,00, (8.1

ktery ma koeficient determinace A2 =0,98.
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Graf 19 Zavislosti Cysna b/ B

Uvedeny Graf 20 niZze vyznacuje detail naméfenych hodnot vyuzitych
pfi vyhodnoceni zavislosti velitin Cys na 4/B. Z detailu je patrné, Ze pro hodnoty
0,0 < 4/B< 0,3 Ize vliv poméru /B povazovat za relativné maly (<2 %) a v mnohych

praktickych pfipadech ho |ze zanedbat.
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7 ZAVER A ZHODNOCENI

Ze znadmych tenkosténnych prelivd byl zkouman tenkosténny preliv
s trojuhelnikovym vyfezem. Jednalo se o pfeliv sbocnim zazenim. Vliv Sitky
pritokoveho koryta na prepad pfes tenkosténny pfeliv s trojuhelnikovym vyfezem byl
zkouman ve zlabu v Laboratofi vodohospodarského vyzkumu. Soucasti Zlabu byly
elektromagnetické indukéni pritokomeéry, hrotové méfidlo a ovladdaci jednotka
Cerpadla. Celkové bylo provedeno 362 mereni se snahou o minimalizaci nejistot

meéreni. Data byla analyzovana a vyhodnocena.

Data vypocitana ze zmérenych byla vnesena do grafl, ze kterych byl patrny
rozsah mefeni. Povedlo se docilit rozsifeni namérenych dat oproti pfedchozim
vyzkumOm. Dale byly vytvorfeny grafy, kde byl sledovan Uhel vyfezu prelivu o
a veliiny: pfepadova vyska A, pritok & a pomér 4/B. Vysledkem prace je graf
znazorriujici kfivku zavislosti Cysna b/ B. KFivka je vyjadiena rovnici (6.1). Cil prace, vliv
Sifky pfitokového koryta na prepad pfes tenkosténny preliv s trojuhelnikovym

vyfezem, byl timto splnén.

Pfi experimentalnim vyzkumu byl dosazen relativné velky rozptyl hodnot od jejich
trendl pfi méreni malych prepadovych vysek, coz pravdépodobné bylo zplsobeno
nepfesnostmi pfi méfeni. Zvlasteé patrné je to u pfepadovych vySek cca A#=0,04 m
a u tenkosténnych prelivd s Uhlem vyfezu o=2,68° 5,25° U tenkosténnych prelivd
s Uhlem vyfezu o= 60,67° 91,17° nebylo moZné dosahnout na pozadované prltoky
u prepadovych vysek A=0,16 m a A=0,18 m z dlvodu velkych ztrat na pritokovém

potrubi. O uvedena data bylo nutné vyhodnoceni omezit.

49



8 SEZNAMY

8.1 Seznam pouzité literatury

(1]

BOOR, Boris, Jifi KUNSTATSKY a Cyrii PATOCKA. Hydraulika
pro vodohospodarské stavby. Praha: SNTL-Nakladatelstvi technické
literatury, 1968, 520 s.

CSN IS0 1438. Hydrometrie: M&feni pritoku vody v otevienych korytech
pomoci tenkosténnych prelivd. Praha: UNMZ, 2012

JANDORA, Jan a Jan SULC. Hydraulika: Modul 01. Brno, 2008. Studijni opora.
VUT v Brné.

NUMACHI, F. a S. HUTIZAWA. Uber den Uberfallbeiwert eines Rechtwinklig-
dreieckigen Messwehrs (2. Mitteilung). Journal of the Society of Mechanical
Engineers. Japan, 1941, 44(286), 286. ISSN 2424-2675. Dostupné z
doi:doi.org/10.1299/jsmemag.44.286_5_1

NUMACHI, F. a S. HUTIZAWA. Uber den Uberfallbeiwert eines rechtwinklig-
dreieckigen Messwehrs (2. Mitteilung). Transactions of the Japan Society
of Mechanical Engineers. Japan, 1941, 7(27-3), 5-9. ISSN 2185-9485.
Dostupné z: doi:doi.org/10.1299/kikai1938.7.27-3_5

NUMACHI, F. a S. HUTIZAWA. Uber den Uberfallbeiwert eines rechtwinklig-
dreieckigen Messwehrs (3 Mitteilung). Transactions of the Japan Society
of Mechanical Engineers. Japan, 1942, 8(33-3), 37-40. ISSN 2185-9485.
Dostupné z: doi:doi.org/10.1299/kikai1938.8.33-3_37

NUMACHI, F. a S. HUTIZAWA. Ueber den Ueberfallbeiwert eines
rechtwinkligdreieckigen Messwehrs (3. Mitteilung). Journal of the Society
of Mechanical Engineers. Japan, 1942, 45(308), 725. ISSN 2424-2675.
Dostupné z: doi:doi.org/10.1299/jsmemag.45.308_725_2

NUMACHI, F.,, T. KUROKAWA a S. HUTIZAWA. Ueber den Ueberfalbeiwert eines
rechtwinkligdreieckigen Messwehrs. Transactions of the Japan Society
of Mechanical Engineers. Japan, 1940, 6(22-3), 10-14. ISSN 2185-9485.
Dostupné z: doi:doi.org/10.1299/kikai1938.6.22-3_10

50



NUMACHI, F., T. KUROKAWA a S. HUTIZAWA. Ueber den Ueberfallbeiwert
elnes rechtwinkligdreieckigen Messwehrs. Journal of the Society
of Mechanical Engineers. Japan, 1940, 43(275), 45. ISSN 2424-2675.
Dostupné z: doi:doi.org/10.1299/jsmemag.43.275_45_2

POSPISILIK, Simon. Analyza rozsahu prozkoumanosti prepadu
pres tenkosténné prelivy s trojuhelnikovym vyfezem. In: Juniorstav 2022 -
sbornik prispévkd [online]. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni,
2021, s. 468-474 [cit. 2023-05-26]. ISBN 978-80-86433-76-9. Dostupné z
doi:10.13164/juniorstav.2022.468

SAROUNOVA, Irena. Destilovand voda z jihlavského vodovodu nikdy
nepotecelonline]. 16. 3. 2015, 1 [cit. 2023-05-26]. Dostupné =z
https://vysocina.rozhlas.cz/destilovana-voda-z-jihlavskeho-vodovodu-nikdy-

nepotece-7128338

8.2 Seznam velic¢in

Znacka Nazev veli€iny Jednotka

b 8itka pfepadového paprsku [m]

B gitka pfitokového koryta [m]

5 &itka pFitokového koryta pfi maximalni pfepadové vy$ce [m]

Cos soudinitel vlivu relativni §itky pfitokového Zlabu [-]

Cy soudinitel pratoku [-]
soucinitel pratoku neovlivnéni relativni $itkou

Cao [-]
pritokoveho zZlabu

f frekvence [Hz]

g tihové zrychleni [m-s]

h pfepadové vyska [m]

ho svisla vzdalenost t&Zisté plochy lichob&Zniku od hladiny  [m]
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h max
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svisla vzdalenost hladiny od vrcholu trojuhelnikového

vyfezu

maximalni pfepadova vyska

svisla vzdalenost hladiny od vrcholu trojuhelnikového

vyfezu

pritok

maximalni pritok
minimalni pritok

¢as

tloustka stény prelivu
teplota

pritokova rychlost
objem

pocatecni objem
koncovy objem
relativni vihkost
odchylka

uhel vyfezu trojuhelnikoveho prelivu
Coriolisovo Cislo

svisla vzdalenost od vrcholu vélce a vrcholu pFelivu

8.3 Seznam zkratek

CSN

ISO

Ceska statni norma

Mezinarodni organizace pro normalizaci
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Priloha 1 Zmérena data
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of] Blml 7I°Cl Alm] W [m] Vs [m?] tls]  glsl Cull
2,68 0,100 178 0,0391 1222756 122,2784 231,38 0,012 0,733
2,68 0,100 178 0,0579 122,3860 122,4060 284,21 0,035 0,799
2,68 0,100 178 0,0788 1226860 122,7030 240,05 0,071 0,745
2,68 0,100 178 0,0984 1228800 1229030 18280 0,126 0,760
268 0100 178 0MS0 123,0000 123,0370 187,77 0,197 0,741
268 0100 178 0,383 1231960 123,2530 200,13 0,285 0,735
2,68 0100 178 0,581 1235550 123,6300 188,92 0,397 0,733
2,68 0,00 178 0,809 1948,3050 1948,4100 186,94 0,562 0,729
2,68 0,200 175 0,041 120,7420 120,7453 22895 0,014 0,772
2,68 0,200 175 0,0582 120,8240 120,8310 20289 0,035 0,775
2,68 0,200 175 0,0787 1209600 120,8740 19789 0,071 0,747
2,68 0,200 175 0,003 121,000 1211330 255,64 0,129 0,743
2,68 0,200 176 01185 121,3020 121,3380 184,88 0,195 0,739
2,68 0,200 176 01380 121,6270  121,6800 186,99 0,283 0,735
2,68 0,200 17,7 0,583 122,0950 1221730 197,05 0,386 0,728
2,68 0,200 178 0,1813 1946,2400 1946,3550 202,39 0,568 0,734
268 0,300 177 0,0396 119,0640 MNM9,0665 216,58 0,012 0,679
2,68 0,300 17,7 0,0580 118,1605 18,1680 214,51 0,035 0,790
2,68 0,300 17,7 0,0772 19,3110  119,3240 18241 0,071 0,790
2,68 0,300 177 010001 MNM94860 119,5260 231,30 0,130 0,751
268 0,300 177 01210 19,7850  119,8230 182,48 0,208 0,751
2,68 0,300 177 01397 120,0950 1201590 21762 0,294 0,739
2,68 0,300 178 01580 120,5100 120,6000 225,34 0,399 0,738
2,68 0,300 179 0,808 1943,0200 19431500 230,30 0,564 0,734
2,68 0400 176 0,0404 15,2953 115,2976 185,28 0,012 0,693
2,68 0400 175 0,0579 1153950 154030 241,73 0,033 0,753
2,68 0400 175 0,0780 1155330 1155460 182,50 0,071 0,770
2,68 0400 175 0,0987 15,6950 115,7185 186,50 0,126 0,754
2,68 0400 175 0MN88 16,7720 16,8110 196,01 0,199 0,749
2,68 0400 175 0,1388 117,0210 17,0770 183,62 0,289 0,739
2,68 0400 175 01579 18,7620  118,8430 203,77/ 0,398 0,736
2,68 0400 176 01775 1936,4150 1936,5350 223,12 0,538 0,732
2,68 0,500 173 00400 M34625 13,4655 233,18 0,013 0,739
268 0,500 173 0,0572 13,5855 113,5920 185,38 0,033 0,780
2,68 0,500 173 0,0774 13,6750 13,6910 230,86 0,068 0,764
2,68 0,500 174 0,0985 1139650 113,9890 193,52 0,124 0,748
2,68 0,500 174 0MNM70 141760 14,2200 228,87 0,191 0,750
2,68 0,500 175 0,388 1144330 114,4920 203,29 0,290 0,742
2,68 0,500 171 0,591 15,0830 1151570 184,38 0,401 0,730
2,68 0,500 175 0,814 19353000 19354150 202,89 0,567 0,731
525 0,500 16,8 0,0408 108,5710 108,5760 207,55 0,024 0,686



of] Blml 7I°Cl Alm] W [m] Vs [m?] tls]  glsl Cull
525 0,00 16,9 0,0604 108,7780 108,7930 210,07 0,067 0,686
525 0,500 17,0 00802 109,0970 109,1260 213,60 0,136 0,701
525 0,500 17,0 00988 108,3010 109,3570 237,81 0,235 0,694
525 0,00 170 0M186 1095050 109,5800 204,03 0,368 0,696
525 0,500 16,6 0,1380 1912,7500 1912,8500 187,53 0,533 0,694
525 0,500 16,8 0,1583 1913,3400 1913,5200 241,77 0,745 0,686
525 0,500 16,8 0,784 19139500 1914400 191,62 0,892 0,676
525 0,200 17,0 0,0407 109,7180 109,7240 252,36 0,024 0,691
525 0,200 16,9 0,0610 109,8870 109,9020 22313 0,067 0,706
525 0,200 16,9 0,0810 10,0050 10,0310 190,57 0,136 0,703
525 0,200 16,9 0,003 110,1660 10,2150 207,88 0,236 0,698
525 0,200 16,9 01208 10,3570 110,4380 21547 0,376 0,698
525 0,200 16,9 01424 19171700 1917,2900 210,51 0,570 0,698
525 0,200 17,0 0,585 1917,6800 1917,8300 202,38 0,741 0,688
525 0,200 170 0,788 1919,0200 1919,2500 232,07 0,991 0,677
525 0,300 17,2 0,0414 1M1,2445 1M,2495 208,76 0,024 0,644
525 0,300 171 0,0602 11,1460 11,1585 185,68 0,067 0,708
525 0,300 171 0,0802 111,0900 1M1,1150 184,23 0,136 0,697
525 0,300 171 0,000 10,9720 11,0160 185,60 0,237 0,703
525 0,300 17,0 0,204 10,7670 10,8350 181,91 0,374 0,697
525 0,300 17,0 01385 1920,4300 1920,5400 204,58 0,538 0,695
525 0,300 17,0 0,586 1920,7900 1920,9600 228,08 0,745 0,686
525 0,300 170 01786 1921,7000 19218600 261,84 0,893 0,679
525 0,400 17,3 0,0397 12,3785 12,3835 21545 0,023 0,668
525 0,400 173 00616 1123360 12,3500 19724 0,071 0,685
525 0,400 17,3 0,0822 12,2270  112,2560 199,41 0,145 0,684
525 0,400 17,2 0,0988 112,0320 12,0960 273,00 0,234 0,694
525 0,400 171 0,7200 1M,7130 M,7990 231,23 0,372 0,694
525 0,400 171 0,403 1924,2600 1924,3800 21546 0,557 0,688
525 0,400 171 0,576 1924,9100 19251600 340,45 0,734 0,683
525 0,400 171 01790 1926,2700 1926,4700 20114 0,994 0,676
525 0,500 171 0,0403 12,5080 12,5150 251,72 0,024 0,672
525 0,500 17,2 0,0607 12,7250 12,7380 195,33 0,067 0,695
525 0,500 17,2 0,0808 12,9150 12,9470 230,58 0,138 0,698
525 0,500 17,2 0,000 NM3,0280 113,0840 238,87 0,234 0,701
525 0,500 17,2 01186 13,2510 13,3220 193,15 0,368 0,696
525 0,500 17,2 01379 1929,1000 1928,2050 19756 0,531 0,696
525 0,500 17,3 0,585 1930,1800 1930,3300 198,76 0,755 0,689
525 0,500 17,3 0,1807 1930,8700 1931,2200 245,83 1,017 0,681
10,18 0,032 16,7 0,0402 107,5910 107,6010 217,50 0,046 0,685
10,18 0,032 16,7 0,0629 107,7620 107,7920 207,27 0,45 0,703
10,18 0,032 16,7 0,0803 1079650 108,0150 18532 0,270 0,713
10,18 0,032 16,7 0,0994 108,3420 108,4300 189,23 0,465 0,720
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of] Blml 7I°Cl Alm] KIm3 Vs [m?] tls]  glsl Cull
10,18 0,032 16,8 0,204 1905,0400 19051800 192,86 0,778 0,735
10,18 0,032 16,9 0,1386 1906,0000 1906,2700 238,03 1134 0,754
10,18 0,032 16,8 0,1583 1907,4900 1907,8500 220,53 1,632 0,767
10,18 0,032 16,8 0,792 1908,8800 1909,4700 220,16 2,226 0,778
10,18 0,00 16,7 0,0402 106,3510 106,3600 19592 0,046 0,668
10,18 0,00 16,7 0,0608 106,6330 106,6580 194,14 0,128 0,694
10,18 0,00 16,7 0,0792 106,7680 106,8320 255,66 0,250 0,686
10,18 0,00 16,7 0,0988 1071070 1071920 195,68 0,434 0,682
10,18 0,100 16,7 0M92 1897,7000 1897,8300 186,72 0,696 0,675
10,18 0,00 16,7 0,385 1898,7300 1898,9300 198,54 1,007 0,664
10,18 0,00 16,7 0,1584 1899,9300 1900,2000 194,42 1,388 0,648
10,18 0,00 16,8 0,17784 1900,8500 19011900 182,27 1,865 0,648
10,18 0,200 16,5 0,0453 1052700 105,2830 216,91 0,060 0,674
10,18 0,200 16,6 0,0625 1054170 1054570 28518 0,140 0,694
10,18 0,200 16,6 0,0801 1056100 1056580 187,05 0,257 0,687
10,18 0,200 16,6 0,09896 1059170 106,0000 189,09 0,439 0,683
10,18 0,200 16,7 01179 18924100 1892,6100 295,72 0,676 0,674
10,18 0,200 16,7 01372 1883,1200 1893,3700 256,51 0,975 0,666
10,18 0,200 16,7 0,1576 1894,3700 1894,6200 183,90 1,359 0,651
10,18 0,200 16,7 0,1787 1895,7500 1886,1000 189,61 1,846 0,648
10,18 0,300 16,5 0,0446 104,440 1041570 219,49 0,059 0,681
10,18 0,300 16,6 0,0598 104,2470 104,2700 184,80 0,124 0,688
10,18 0,300 16,6 0,0790 104,4600 104,5150 21947 0,251 0,689
10,18 0,300 16,6 0,0985 104,7810 104,8600 183,81 0,430 0,681
10,18 0,300 16,5 0,218 1886,1100 1886,2450 184,08 0,733 0,673
10,18 0,300 16,5 0,393 1886,6900 1886,8800 18725 1,015 0,666
10,18 0,300 16,5 0,1584 1887,6900 18878500 189,77 1,370 0,653
10,18 0,300 16,5 0,781 1888,8700 1889,2100 186,26 1,825 0,649
10,18 0,400 16,3 0,0423 1017940 101,8045 204,28 0,051 0,664
10,18 0,400 16,3 0,0605 101,8930 101,9180 19318 0,129 0,693
10,18 0,400 16,4 0,0795 102,0830 1021320 19299 0,254 0,683
10,18 0,400 16,6 0,08992 102,7550 102,8400 183,80 0,438 0,677
10,18 0,400 16,3 0,207 1873,2650 1873,4250 223,089 0,717 0,673
10,18 0,400 16,3 0,1394 18741500 1874,3350 182,14 1,016 0,664
10,18 0,400 16,3 0,1585 18751600 18754100 182,68 1,368 0,655
10,18 0,400 16,3 0,17788 1876,5850 1876,9500 198,04 1,843 0,650
10,18 0,500 16,5 0,0424 103,2360 103,2455 18581 0,051 0,683
10,18 0,500 16,5 0,0634 1033760 103,4030 18557 0,145 0,682
10,18 0,500 16,5 0,0804 1035530 103,6040 195,70 0,261 0,685
10,18 0,500 16,6 0,0986 103,9550 104,0450 20840 0,432 0,684
10,18 0,500 16,6 0,1169 1880,3300 1880,4600 19611 0,663 0,674
10,18 0,500 16,6 0,367 1881,2100 1881,4200 217,59 0,965 0,671
10,18 0,500 16,6 0,1587 1883,4500 1883,7200 197,36 1,368 0,662
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of] Blml 7I°Cl Alm] W [m] Vs [m?] tls]  glsl Cull
10,18 0,500 16,6 01771 1882,6700 1883,0200 194,42 1,800 0,660
1519 0,048 16,5 0,0445 99,3455 99,3630 19514 0,090 0,656
1519 0,048 16,5 0,0600 99,4640 99,5000 190,51 0,189 0,671
1519 0,048 16,5 0,0792 99,6750 99,7550 209,88 0,381 0,663
1519 0,048 164 0,0989 1838,6350 1838,7800 213,56 0,679 0,658
1519 0,048 164 0,192 1839,1800 1839,3800 182,08 1,098 0,645
1519 0,048 164 0,382 1839,8800 1840,2100 202,72 1,628 0,637
1519 0,048 164 0,1583 1840,9700 18414500 204,78 2,344 0,628
1519 0,048 164 0,1797 18431200 1843,8100 208,75 3,305 0,626
1519 0,00 16,3 0,0416 98,8070 98,8225 21386 0,072 0,669
1519 0,00 16,3 0,0604 98,9160 98,9510 186,58 0,188 0,675
1519 0,100 16,3 0,0793 99,0700 99,1430 199,63 0,366 0,666
1519 0,00 16,3 0,0987 18327450 18328700 19531 0,640 0,660
1519 0,100 16,3 0,1187 1833,4800 1833,6700 188,67 1,007 0,648
1519 0,100 16,4 0,383 1834,4600 1834,7600 2031 1,477 0,641
1519 0,100 16,4 0,1592 18354300 18358200 187,79 2,077 0,632
1519 0,100 16,4 0,803 1836,8000 1837,4800 238,97 2,846 0,631
1519 0,200 16,5 0,0413 99,9895 100,0065 234,52 0,072 0,672
1519 0,200 16,5 0,0605 100,0920 100,260 18119 0,188 0,671
1519 0,200 16,5 0,0791 100,2830 100,3510 186,45 0,365 0,664
1519 0,200 16,0 0,0977 1846,8200 1846,9400 192,70 0,623 0,655
1519 0,200 16,0 0,1183 1847,6000 18478050 20790 0,986 0,649
1519 0,200 161 0,1373 1848,8800 1849,1500 180,17 1,420 0,642
1519 0,200 161 0,576 1849,7/00 1850,1500 192,55 1,974 0,633
1519 0,200 161 0,777 1851,3100 1852,0300 270,91 2,658 0,630
1519 0,300 16,2 0,0388 100,4960 100,5090 21014 0,062 0,675
1519 0,300 16,3 0,0597 100,6100 100,6450 193,22 0,181 0,670
1519 0,300 16,3 0,0795 100,8300 100,9150 231,489 0,367 0,667
1519 0,300 16,2 0,0991 1854,2700 1854,3900 188,06 0,638 0,662
1519 0,300 16,2 0,1183 1855,2050 18554050 202,97 0,985 0,651
1519 0,300 16,2 0,1378 1856,0500 1856,3400 203,53 1425 0,646
1519 0,300 16,2 0,574 1857,2500 1857,6800 224,31 1,962 0,635
1519 0,300 16,2 0,1768 1859,1000 1859,6100 19527 2,612 0,634
1519 0,400 16,2 0,0414 101,0800 101,050 206,79 0,073 0,660
1519 0,400 16,2 0,0606 1012280 101,2630 18506 0,188 0,674
1519 0,400 16,2 0,0792 1014950 101,5860 249,60 0,365 0,666
1519 0,400 16,2 0,0985 18617150 1861,8550 221,32 0,633 0,664
1519 0,400 16,3 0,11779 1862,2000 1862,4150 220,58 0,975 0,658
1519 0,400 16,3 0,373 1863,1200 1863,3800 184,31 1,411 0,653
1519 0,400 16,3 0,578 1864,0100 1864,4400 218,551 1,968 0,652
1519 0,400 16,3 0,1774 1865,1800 1865,7900 231,35 2,637 0,654
1519 0,500 16,4 0,0412 98,6225 98,6395 24285 0,070 0,692
1519 0,500 16,3 0,0600 97,8250 97,8590 18510 0,184 0,690
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of] Blml 7I°Cl Alm] W [m] Vs [m?] tls]  glsl Cull
1519 0,500 16,4 0,0800 98,0700 98,1400 187,73 0,373 0,697
1519 0,500 16,3 0,0993 18255150 18256350 186,27 0,644 0,700
1519 0,500 16,3 0,190 1826,5500 1826,7600 211,58 0,993 0,/M
1519 0,500 16,3 0,1387 1827,4100 1827,6800 194,56 1,438 0,727
1519 0,500 16,3 0,1581 1828,4600 1828,9100 228,73 1,967 0,746
1519 0,500 16,3 0,1783 1829,9000 1830,6300 275,79 2,647 0,766
20,23 0,064 16,3 0,0417 971330 971515 18212 0,102 0,694
20,23 0,064 16,3 0,0597 97,2510 97,2970 188,07 0,245 0,673
20,23 0,064 16,3 0,0775 97,4900 97,5820 196,33 0,469 0,655
20,23 0,064 16,3 0,0996 1814,1850 1814,3600 194,08 0,902 0,639
20,23 0,064 16,3 0N1839 1814,9800 18152700 203,32 1426 0,634
20,23 0,064 16,3 0,1383 1816,0500 1816,4800 201,64 2133 0,627
20,23 0,064 16,3 0,579 1817,5200 1818,2000 222,33 3,059 0,621
20,23 0,064 16,3 0,785 1821,3200 1822,3400 236,02 4,322 0,618
20,23 0,00 16,1 0,0362 96,2500 96,2650 227,28 0,066 0,683
20,23 0,700 16,1 0,0592 96,3740 96,4250 21743 0,235 0,662
20,23 0,00 16,1 0,0780 96,6800 96,7700 192,33 0,468 0,651
20,23 0,700 16,3 0,002 18024700 1802,7000 26256 0,876 0,642
20,23 0,00 16,3 0,203 1803,2100 1803,4800 19529 1,383 0,635
20,23 0,700 16,3 0,401 1804,8500 18054700 30515 2,032 0,631
20,23 0,00 159 0,612 1808,3300 1809,1600 284,73 2,915 0,624
20,23 0,100 159 0,813 1810,5100 181,6100 277,55 3,863 0,621
20,23 0,200 16,5 0,0403 94,7775 94,7960 209,64 0,088 0,677
20,23 0,200 16,5 0,0598 94,9955 95,0525 241,06 0,236 0,663
20,23 0,200 16,7 0,0788 95,3820 954700 186,69 0,471 0,652
20,23 0,200 16,5 0,005 1781,0900 1781,2850 222,98 0,875 0,642
20,23 0,200 16,5 0M96 1/81,8500 17821500 226,20 1,326 0,638
20,23 0,200 16,5 0,1382 17829200 1/83,2900 19531 1,894 0,628
20,23 0,200 16,5 01588 1784,5700 17850900 19570 2,657 0,623
20,23 0,200 16,5 01789 1786,3000 1787,4300 31591 3,577 0,623
20,23 0,300 16,3 0,0442 94,0610 94,0830 191,09 0ON5 0,652
20,23 0,300 164 0,0619 93,9080 93,9670 22534 0,262 0,651
20,23 0,300 16,4 0,0830 17679400 1768,0450 192,77 0,545 0,652
20,23 0,300 16,2 0,037 1760,4100 1760,6550 261,54 0,937 0,649
20,23 0,300 16,2 00,1243 1761,2900 1761,5700 19117 1,465 0,636
20,23 0,300 16,2 0,466 17/62,3500 1763,0600 32597 2178 0,633
20,23 0,300 16,3 0,690 1763,7700 1764,3700 194,68 3,082 0,628
20,23 0,300 16,3 0,906 1765,2500 1766,1500 216,19 4,163 0,627
20,23 0,400 16,1 0,0426 95,7095 95,7300 192,79 0,706 0,639
20,23 0,400 16,1 0,0605 95,8490 958950 186,11 0,247 0,661
20,23 0,400 16,2 0,0787 96,0700 96,1570 184,81 0,470 0,663
20,23 0,400 16,3 0,001 1795,0850 17952850 233,26 0,857 0,654
20,23 0,400 16,3 0,1193 17958500 1796,0900 18249 1,315 0,654
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of] Blml 7I°Cl Alm] W [m] Vs [m?] tls]  glsl Cull
20,23 0,400 16,3 01380 1796,8900 17/97,2400 186,06 1,881 0,657
20,23 0,400 16,3 0,1582 1798,4300 17989300 190,93 2,619 0,664
20,23 0,400 16,3 0,788 1800,3300 1801,3600 291,21 3,537 0,672
20,23 0,500 16,5 0,03489 94,4075 94,4200 191,45 0,065 0,690
20,23 0,500 16,5 0,0563 94,3070 94,3455 183,25 0,210 0,677
20,23 0,500 164 0,0831 1769,0850 1/69,1950 198,89 0,550 0,675
20,23 0,500 164 0,044 1/69,7000 1769,8800 190,02 0,847 0,683
20,23 0,500 164 0,246 1770,4600 1770,7300 184,40 1,464 0,695
20,23 0,500 164 01467 1771,4800 1771,8000 192,86 2178 0,712
20,23 0,500 164 01547 1776,0500 1776,5700 211,03 2,464 0,733
20,23 0,500 164 01748 1778,0200 1778,6500 189,26 3,329 0,762
25,21 0,080 16,1 0,0377 92,7320 92,7530 224,99 0,093 0,666
2521 0,080 16,1 0,057 93,0000 93,0690 259,67 0,266 0,653
2521 0,080 16,2 0,0716 1754,9000 1754,9950 198,75 0,478 0,639
25,21 0,080 16,1 0,0847 1723,0350 1723,3050 277,53 0,973 0,636
2521 0,080 161 0123 1723,8700 1724,3100 225,86 1,505 0,622
2521 0,080 16,1 01289 17252300 17258400 276,69 2,205 0,618
2521 0,080 161 01474 17276500 1728,2300 186,50 3,110 0,615
2521 0,080 16,2 0,784 1739,7000 1740,8500 216,74 5,306 0,612
2521 0,00 16,0 0,0362 91,1820 91,2080 189,49 0,084 0,650
2521 000 161 0,057 91,3930 91,4430 18797 0,266 0,655
2521 000 161 0,0774 1704,0300 17041350 182,55 0,575 0,659
2521 0,00 16,1 0,0853 1704,4600 1704,6500 196,59 0,966 0,667
2521 000 161 01131 17051800 17054800 201,32 1490 0,674
2521 000 161 0,312 1706,3100 1706,7100 183,58 2179 0,687
2521 000 16,1 0,484 1708600 1708,7400 189,59 3,059 0,705
2521 000 161 0,668 1710,7400 1/11,6000 210,48 4,086 0,747
2521 0,200 16,2 0,0373 90,1250 90,1600 377,86 0,093 0,653
2521 0,200 16,3 0,0573 90,6000 90,6740 27798 0,266 0,656
2521 0,200 16,3 0,0781 1680,2500 1680,4000 25847 0,580 0,653
2521 0,200 16,3 0,0964 1680,8200 16811300 31919 0,871 0,652
2521 0,200 16,3 01153 1682,0500 1682,4800 286,74 1,500 0,656
2521 0,200 16,3 01342 1683,6400 1684,2800 291,92 2192 0,662
2521 0,200 16,3 0,542 1686,7000 1687,8500 373,29 3,081 0,671
2521 0,200 16,3 0,743 1689,0300 16911500 508,28 4,171 0,681
25,21 0,300 16,3 0,0400 93,5120 93,5320 182,78 0,09 0,651
25,21 0,300 159 0,0575 89,7270 89,8020 27810 0,270 0,650
25,21 0,300 16,0 0,0787 1667,7050 16678700 280,88 0,587 0,640
25,21 0,300 16,0 0,0965 1668,3600 1668,6100 257,79 0,970 0,633
2521 0,300 16,0 0M45 16691100 1669,5600 30554 1,473 0,630
2521 0,300 158 0,1350 1671,9100 1672,5000 266,77 2,212 0,622
2521 0,300 159 0,551 1673,6200 1674,5200 289,44 3,09 0,618
2521 0,300 16,0 0,753 1675,8000 16772500 345,73 4,194 0,612
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of] Blml 7I°Cl Alm] W [m] Vs [m?] tls]  glsl Cull
2521 0,400 16,2 0,0366 91,5510 91,5710 230,41 0,087 0,656
2521 0,400 16,2 0,057 91,6700 91,7240 204,85 0,263 0,654
2521 0,400 161 0,0783 17128600 1712,9850 215,30 0,581 0,640
2521 0,400 16,1 0,0968 1713,3000 1713,4800 184,74 0,974 0,635
2521 0,400 161 0M53 1714,0200 1714,3200 199,85 1,500 0,628
2521 0,400 161 0,350 1714,8100 17152200 186,36 2,200 0,626
2521 0,400 161 0,555 17161100 1716,6700 180,11 3,709 0,622
2521 0,400 16,2 0,756 1718,2000 1718,8700 184,34 4,177 0,618
25,21 0,500 16,3 0,0379 91,8010 91,8195 19113 0,097 0,661
25,21 0,500 16,3 0,0572 91,9130 91,9630 188,26 0,266 0,650
2521 0,500 16,3 0,0781 1720,1950 1720,3100 199,80 0,576 0,645
25,21 0,500 16,3 0,0964 1720,6200 1720,8050 190,73 0,970 0,637
2521 0,500 164 01159 1751,8400 17521750 22319 1,501 0,629
2521 0,500 16,3 00,1350 1745,4600 1746,0000 247,32 2183 0,629
2521 0,500 16,3 01547 1747,7500 1748,3200 186,30 3,060 0,625
2521 0,500 16,3 0,739 1750,0000 1750,8300 203,47 4,079 0,622
30,53 0,098 17,5 0,0392 12589120 1259350 188,71 0,122 0,619
30,53 0,098 17,5 0,0588 126,0400 126,080 19512 0,354 0,627
30,53 0,098 17,5 0,0785 19515600 19516950 188,33 0,717 0,623
30,53 0,098 17,5 0,0885 19521200 1952,3550 185,07 1,270 0,617
30,53 0,098 175 0175 1952,8800 1953,2800 198,47 2,015 0,614
30,53 0,098 17,5 0,369 1953,7900 1954,5100 237,10 3,037 0,608
30,53 0,098 17,5 0,556 195539700 1956,7500 181,85 4,289 0,605
30,53 0,098 176 01773 1958,7700 1960,2000 228,87 6,248 0,607
30,53 0,200 176 0,0392 126,2780 126,3020 19534 0,123 0,633
30,53 0,200 176 0,0602 126,4520 126,5200 192,02 0,354 0,626
30,53 0,200 176 0,0786 19615600 1961,7050 20591 0,704 0,627
30,53 0,200 17,6 0,0992 1963,3600 1963,6100 199,63 1,252 0,619
30,53 0,200 176 01180 1962,4300 1962,8300 204,20 1,959 0,615
30,53 0,200 17,7 01388 1964,5500 1965,1500 20740 2,893 0,610
30,53 0,200 17,7 0,1584 1965,9000 1966,7800 219,56 4,008 0,606
30,53 0,200 17,7 01771 1968,1000 1969,1600 197,21 5,375 0,610
30,53 0,300 17,7 0,0402 126,6500 126,6780 21649 0,129 0,629
30,53 0,300 17,7 0,0600 126,7900 126,8600 199,67 0,351 0,627
30,53 0,300 17,7 0,0/85 1970,6450 1970,7900 207,39 0,699 0,627
30,53 0,300 17,7 0,0990 1971,2300 1971,4650 19113 1,230 0,619
30,53 0,300 17,7 0mM84 1972,3900 1972,7400 182,43 1919 0,616
30,53 0,300 17,7 01393 1973,5000 1974,0700 199,09 2,863 0,613
30,53 0,300 17,7 0,580 1975,2300 1976,0800 21440 3,965 0,610
30,53 0,300 17,7 0,787 1978,3000 1979,3000 187,23 5341 0,614
30,53 0,400 178 0,0405 126,9930 127,0180 196,03 0,133 0,634
30,53 0,400 17,8 0,0599 1271540 127,2180 183,49 0,349 0,626
30,53 0,400 178 0,0775 19821500 1982,3000 22184 0,676 0,630
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of] Blml 7I°Cl Alm] W [m] Vs [m?] tls]  glsl Cull
30,53 0,400 17,8 0,0883 1982,6600 19829000 198,36 1,210 0,627
30,53 0,400 178 01184 1983,5200 1983,9200 209,19 1,912 0,622
30,53 0,400 17,8 0,387 1984,5800 19851600 205,76 2,819 0,625
30,53 0,400 178 0,588 1986,2300 1987,1700 239,22 3,829 0,622
30,53 0,400 178 01781 1989,5500 1990,5000 180,22 5,271 0,632
30,53 0,500 17,8 0,0412 1273250 127,3530 207,25 0,135 0,631
30,53 0,500 17,8 0,0601 1274730 127,5370 18186 0,352 0,637
30,53 0,500 179 0,0/85 1991,7200 19918500 187,51 0,693 0,644
30,53 0,500 17,9 0,0986 1992,4400 1992,7000 213,81 1,216 0,647
30,53 0,500 179 01179 1993,3800 1993,7500 195,52 1,892 0,661
30,53 0,500 179 0,386 1994,5000 1995,0500 19588 2,808 0,679
30,53 0,500 179 0,1588 1996,2800 19971400 219,62 3,916 0,696
30,53 0,500 179 0,785 2000,2000 2001,2500 198,42 5265 0,732
60,67 0211 179 0,0400 128,7420 128,7910 187,41 0,261 0,598
60,67 0,211 18,0 0,0586 2049,3650 2049,5050 200,39 0,699 0,601
60,67 0,211 18,0 0,0787 2049,7500 2050,0200 183,38 1,472 0,603
60,67 0,211 18,0 0,0990 2050,3500 2050,8700 196,02 2,653 0,598
60,67 0,211 18,0 01198 2051,3700 2052,3500 224,69 4,362 0,598
60,67 0,211 180 0,419 2053,4700 2054,8200 197,72 6,828 0,600
60,67 0,211 18,0 0,649 2056,5000 2058,4000 183,27 10,367 0,600
60,67 0,211 18,0 0,668 2059,4500 20615000 192,01 10,677 0,601
60,67 0,300 179 0,0401 128,5610 128,6100 186,54 0,263 0,594
60,67 0,300 179 0,0584 20359650 2036,1100 211,49 0,686 0,596
60,67 0,300 179 0,0777 2036,3350 2036,6100 185,14 1,409 0,603
60,67 0,300 179 0,0977 2036,9300 2037,3900 183,86 2,502 0,599
60,67 0,300 179 0MN175 2038,5800 2039,3700 198,54 3,979 0,595
60,67 0,300 179 0,376 2040,0000 20412700 212,70 5,971 0,604
60,67 0,300 179 0,588 2042,5000 2044,5000 18414 8,689 0,610
60,67 0,300 179 01721 2045,7000 2048,1500 228,54 10,720 0,613
60,67 0,400 17,8 0,0403 1282050 128,2560 193,26 0,264 0,598
60,67 0,400 17,8 0,0573 2023,0950 2023,2500 23892 0,649 0,602
60,67 0,400 178 0,0776 2023,4900 2023,7750 203,61 1,400 0,606
60,67 0,400 17,8 0,0981 2024,0200 2024,5250 202,32 2,496 0,607
60,67 0,400 178 0N73 20250600 20257900 188,45 3,874 0,608
60,67 0,400 178 0,393 2026,5500 2027,8000 206,51 6,053 0,615
60,67 0,400 178 0,613 2028,8000 2030,6500 210,14 8,804 0,626
60,67 0,400 178 01739 2032,0000 2034,5500 238,52 10,691 0,632
60,67 0,500 18,0 0,0397 127,8730 1279310 226,76 0,256 0,602
60,67 0,500 18,0 0,0581 2005,6100 2005,7350 184,86 0,676 0,609
60,67 0,500 18,0 0,0782 20059950 2006,2550 182,74 1,423 0,613
60,67 0,500 18,0 0,0988 2006,6300 2007000 18537 2,535 0,622
60,67 0,500 179 0,1192 2007,7800 2008,5500 190,19 4,049 0,636
60,67 0,500 17,7 01397 2013,5000 2014,6500 188,91 6,055 0,651
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60,67 0,500 17,7 0,622 2016,1000 2017,7500 187,75 8,788 0,679
60,67 0,500 17,7 01753 2019,0500 2021000 191,71 10,693 0,680
9117 0,367 18,0 0,0392 1289910 128,0710 187,66 0,426 0,589
9117 0,367 18,0 0,0584 2062,5350 2062,7500 181,57 1,184 0,593
9117 0,367 18,0 0,0781 2063,6000 2064,0500 182,31 2468 0,595
9117 0,367 18,0 0,08984 2064,7100 20656100 202,45 4,446 0,604
9117 0,367 18,0 01196 2067,4000 2068,8000 20156 7,442 0,612
9117 0,367 18,0 0,374 2070,5500 2073,2500 252,08 10,711 0,614
9117 0,400 181 0,0386 129,2880 128,3800 223,81 0,411 0,591
9117 0,400 181 0,0580 2076,4300 2076,7200 249,64 1,162 0,596
9117 0,400 181 0,0771 20771800 2077,6200 184,42 2,386 0,599
9117 0,400 181 0,0975 2080,1700 2080,9700 185,00 4,324 0,605
9117 0,400 181 01169 20821500 2083,6500 216,43 6,931 0,615
9117 0,400 181 0,378 20853000 20879000 243,48 10,678 0,628
9117 0,500 18,2 0,0393 129,5510 129,6300 183,99 0,429 0,590
9117 0,500 18,2 0,0587 2088,9850 2089,2050 183,93 1,196 0,596
9117 0,500 18,2 0,0793 2090,0000 2090,4800 188,94 2,540 0,602
9117 0,500 18,2 0,0975 2091,0200 2091,8000 180,23 4,328 0,608
9117 0,500 182 0MN77 2092,7600 2094,0500 183,88 7,012 0,624
9117 0,500 18,2 0,391 2099,0500 2101,0000 182,58 10,680 0,634
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