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Abstrakt

Tato bakaldrskd prace se zabyva stanovenim minimélni protiproudni vzddlenosti
umisténi snfmace hladiny protiproudné pfed mérnym prelivem. Ukolem bylo provést
mefeni na tfech pfelivech - lichobéZnikovy preliv, obdélnikovy preliv bez kontrakci
a obdélnikovy prteliv s kontrakci. Z hodnot bylo provedeno vyhodnoceni a dosazeny

vysledek byl porovnén s vysledky uvddénymi v dostupné literatute.

Klicova slova
Mgfeni pritoku, ostrohranny preliv s lichobéznikovym vyfezem, ostrohranny

pfeliv s obdélnikovym vyfezem, hladinomérny snimac

Abstract

This thesis is conderned to determination of the minimum distance in counter for
the location of the sensor surface countercurrent in front of the measuring thin-plate.
The aim was to do some measuring on free thin-plate- rectangular without contractions,
rectangular with contractions and trapezoidal. The values were evaluated and attain

results were compared with the results which were reported in the literature.
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surface sensor



Bibliograficka citace VSKP

HANYCHOVA, Anna. Stanoveni minimdlni protiproudni vzddlenosti hladinomérného
snimace od ostrohranného prelivu s obdélnikovym a lichobéinikovym vyrezem.
Brno, 2013. 67 s., 62 s. pril. Bakalafska prace. Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta

stavebni, Ustav vodnich staveb. Vedouci priace Ing. Michal ZouZela, Ph.D.



Prohlaseni:

Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou praci zpracovala samostatné a Ze jsem uvedla vSechny

pouzité informacni zdroje.

V Brné dne 24. 5. 2013

podpis autora

Anna Hanychova



Podékovani

Uvodem bych ridda podékovala viem, ktefi mi poskytli potifebné materidly.
Zv1aste  bych  chtéla  pode€kovat svému  vedoucimu  bakaldfské  préce
Ing. Michalu ZouZelovi, Ph.D. za cenné rady, pfipominky, studijni materidly a naméty,

které mi vyznamné pomohly ke zpracovéni této préce.



Seznam symbolu

Koeficienty A B CD [-]
Vrcholovy dhel vyfezu a [°]
Sitka prelivu b [m]
Efektivni §itka ptelivu b, [m]
Sitka piitokového koryta B [m]
Soucinitel pratoku C, C, [-]
Tihové zrychleni g [m/s’]
Vyska prepadového paprsku h [m]
Efektivni pfepadovd vyska he [m]
Vztazna prepadova vyska h [mm]
Experimentdlné urcend veliCina kp, kj, [m]
Soucinitel prepadu pro obdélnikovy pieliv my, m [-]
Soucinitel prepadu pro trojihelnikovy pteliv y7, [-]
Pocet méfeni n [-]
Vyska prelivu nade dnem piitokového koryta P [m]
Pocet parametra pi [-]
Prepadové mnoZstvi 0 [m3 /s]
Korela¢ni koeficient R [-]
Koeficient determinace R’ [-]
Pratocny prufez ve vytezu prelivu S [m?]
Pratocny prufez pritokového koryta So [m?]
Smérodatna odchylka s [mm]
Rezidudlni soudet &tvercl So [-]
Celkovy soucet ¢tvercu St [-]
Smérodatnd odchylka prménné X, Y Sy Sy [mm]
Kovariace proménnych X, Y Sky [mmz]
Prafezova rychlost v piitokovém koryté Va [m/s]
Relativni protiproudni vzdalenost x/h [-]
Namétené hodnoty vySek Z [mm]
Pramérnd vyska pro vzdalenost nad prelivem 7 [mm]
Relativni pfepadova vyska Z/h [-]

Regresni funkce 7/ [-]
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1 UVOD

V soucasné dob¢ se ve vodohospodaiské praxi vyskytuje fada uloh, ve kterych je
nutné méfit prutok. Pii méfeni pratokd se vyuZziva riznych metod, napiiklad metoda
kontinuitni nebo metoda vyuZivajici Q/h charakteristiku vzdouvaciho objektu. Tyto
metody jsou zpravidla zaloZeny na potfeb& méfeni hloubky vody, tudiZ pfesnost mefeni
prutokd a tim i vysledek celé dlohy jsou touto veliCinou piimo ovlivnény. Méfeni
urovné hladiny ve spravné vzdalenosti protiproudné pied prelivem je ovSem v praxi
mnohdy nedodrzeno. Rada autord poukazuje na doporudené hodnoty protiproudni
vzdalenosti mefeni drovné hladiny od pfelivu, ale tyto podminky nejsou dodrzovany
nebo je nelze v fadé piipada dodrzet.

Dochdzi k tomu v piipadé kanalizacnich Sachet nebo pfi monitorovani prisaka
drendznimi systémy, kdy neni moZné z prostorovych davodid doporucené hodnoty
zajistit.

Tato prace je zamefena na zjiSténi minimalni protiproudni vzdélenosti pro profil
meéfeni trovné hladiny protiproudné pred riznymi typy prelivi. Zjisténi této vzdalenosti
bylo provddéno experimentdlné méfenim v laboratofi. Méfeni bylo provedeno na tfech
prelivech v Laboratofi vodohospodaiského vyzkumu Ustavu vodnich staveb Fakulty
stavebni v Brn€. Price je rozdé€lena na teoretickou a praktickou ¢ést.

V prvni Casti prace jsou popsdny mefici systémy se struénym popisem dvou
nejpouzivanéjsich vzdouvacich objektt, kterymi jsou zlaby a mérné pielivy. Zaméfime
se také na popis mefici techniky, obzvlaste té, kterd je urCena pro mefeni hloubky
proudu.

Ve stfedni C4sti price je teoreticky zpracovdna problematika ostrohrannych
prelivi. Jednd se o prelivy obdélnikové, trojihelnikové a lichobéznikové. Jsou zde
popsany jednotlivé typy prelivi a matematické vyjadfeni jejich Q/h charakteristik.
Kapitola se zamétuje také na doporuceni pozice instalace snimace hladiny riznymi
autory.

V posledni Casti je zpracovdno praktické méfeni. Nejdiive je popsdna pouZitd
meéfici technika a mérnd trat’ laboratofe. Nasleduje popis postupu méfeni a samostatné
zpracovani vysledkt. DosaZené vysledky jsou zpracovany formou tabeldrnich

a grafickych vystupt a jsou soucasti textu prace nebo jejich pfiloh.
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2 MERICI SYSTEMY PRUTOKU POUZIVANE
V PROFILECH S VOLNOU HLADINOU

Proudéni v profilech s volnou hladinou je proudéni, kde ¢ast omoceného obvodu
tvofi volnd hladina stykajici se s vzduchem a na hladinu ptisobi zpravidla atmosféricky
tlak. Dulezitym faktorem ovliviiujici proudéni je gravitacni sila a sklon dna. Typickym
ptikladem je pratok vody v fiénim koryt€ nebo pritok v ¢astecn€ plnéném potrubi.

Pro méfeni v systémech s volnou hladinou se pro trvalé méfeni vyuZivaji
napevno instalované meéfici systémy. M¢efici systémy pracuji na principu spojitosti
proudu (kontinuitni metoda) nebo vyuzivaji metodu Q/h charakteristiky. VyuZiti
principu spojitosti proudu spocivd v mefeni dvou samostatné nezdvislych velicin,
rychlosti a hloubky, pfesnost metody je na drovni (4-8) %. Metoda Q/h charakteristiky
spo¢ivd v méfeni jedné veliiny, kterou byva svisld odlehlost mezi drovni hladiny
avztaznym profilem (hloubka vody, pfepadovd vyska). Pfesnost metody Q/h
charakteristiky je zpravidla vyssi (1,5-5) %.

Meéfici systémy v piipadé pouZziti metody Q/h charakteristiky jsou sloZeny
z nasledujicich prvka: pritokového koryta, vzdouvaciho objektu, odpadniho koryta,
kontaktniho ¢i bezkontaktniho snimace drovné hladiny, vyhodnocovaci jednotky
a pfipadné pocitace.

Nejpouzivanéjsi méfidla vyuZivajici metodu Q/h charakteristik jsou napf. mérné
ostrohranné pfelivy a merné Zlaby.

Matematicky 1ze Q/h charakteristiku obecné vystihnout tvarem
Q=Ah+C)8+D, 2.1

kde h je ptepadova vyska, A, B, C, D koeficienty, pficemz jejich hodnoty jsou pievzaté
z piislusnych predpist. Koeficienty C, D souvisi spiSe s mirnymi korekcemi a maji
mensi vyznam pro danou funkéni zdvislost nez koeficienty A, B. Koeficient B se
u ostrohrannych pfelivi s obdélnikovym ¢i lichobéznikovym vyfezem blizi hodnoté
1,5 [6].

Mezi dals$i metody pro stanoveni prutoku v profilech s volnou hladinou mizZeme
fadit napfiklad objemovou metodu, metodu rychlostniho pole (hydrometrovani), metodu

sklonu a plochy (Chézyho rovnice) [6].
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2.1 VZDOUVACI KONSTRUKCE

Obecné vzdouvacim objektem rozumime kaZdou piekdzku vodnimu proudu,
ktera zabezpeCuje vzduti hladiny vody pro rizné vodohospodarské ¢i energetické ucely.
Jedna se v tomto piipadé zpravidla o prehradni Ci jezové téleso. Vzduti hladiny vody
zpusobuje napiiklad i mostni konstrukce. Tato bakaldiskd priace se vSak zabyva
vzdouvacimi objekty typu ostrohranny pfeliv a informativné objekty typu Zlab, které
jsou popsédny dale podrobnéji.

Tyto vzdouvaci konstrukce by mély byt tvarové stdlé, pevné a nepropustné, mely

by odolédvat korozi a mit hladky povrch [6].

2.1.1 Prelivy

Prelivem rozumime konstrukci, pfes kterou pfepadd voda. Tvar a tloustka
pfelivné hrany maji velky vliv na proudéni pres pfeliv. Dle tvaru a formy pfelivné hrany
d€lime pfelivy na ostrohranné, jezové nebo ptehradni, ddle pak na prelivy se Sirokou
korunou a zvlastni typy prelivu.

Pro rizné védecké ucely nebo pro méfeni prutokt odpadnich vod na Cistirnach
odpadnich vod se vyuzivaji mérné pfelivy. Mé&mé prelivy musi spliovat fadu
technickych a metrologickych poZadavka.

Mérmé prelivy lze rozdélit na ostrohranné (Obrdzek 1) a prelivy s Sirokou
korunou (Obrézek 2). Ptelivy se Sirokou korunou jsou pfelivy, kde voda prepadd pies
Siroky préh s vodorovnou korunou, kterd vystupuje nad dno koryta. Proud vody pfilne
k vodorovné koruné a prochdzi s ni pfiblizn€ rovnobézné. Tloustka ptelivné hrany
(prahu) musi byt minimalné />(2-3) h. Stanoveni prutoku témito prelivy je méné€ piesné
nezZ nize uvedenymi ostrohrannymi pfelivy. Ostrohranné pfelivy sestdvaji ze stény
umisténé napfi¢ koryta s rizné€ vytvarovanym vytfezem, pfiCemZ navodni hrana stény
prelivu ma byt upravena do bfitu. Podrobny popis ostrohrannych pfelivi je uveden

v kapitole 3.
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Obrazek 1: Ostrohranny preliv s dokonalym prrepadem

Obrazek 2: Preliv se Sirokou korunou s dokonalym prepadem

Dale mizeme rozdélit meérné prelivy na pielivy s bo¢nim ziZenim a na prelivy
bez bocniho ziZeni. Mezi prelivy bez bocniho ziZeni patii Bazinlv preliv, kdy Sitka
prelivu je shodnd se Sitkou pfitokového koryta. Do skupiny pielivii s boénim zdZenim
se fadi prelivy s rizné€ vytvarovanym vyfezem, napiiklad ostrohranny obdélnikovy nebo

lichobéznikovy preliv.

2.1.2 Zlaby

Mérné 7laby jsou konstrukce, které taktéz jako meérné prelivy zuZzuji prutocny
profil tak, aby proudéni bylo nuceno piejit z fi¢ntho do byst¥inného. Zlaby lze rozdélit
na Zlaby s dlouhym hrdlem, kde jsou v ¢asti hrdla proudnice viceméné rovnobézné
a zlaby bez hrdla, kde proudnice rovnobé&zné nejsou. Prechod z ficniho do bystiinného
proudéni je realizovan v prostoru hrdla.

Mérné 7laby se v praxi Casto pouZzivaji pro méfeni pratokt u Cistiren odpadnich
vod. Jsou odolné proti zandseni. Zlaby maji vysoky mémy rozsah a zdrovefi zpUsobuji

v porovndni s pfelivy niZ$i energetickou ztratu.
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Mezi nejznaméjsi mérné zlaby patii Parshalliv Zzlab, Venturiho zlab, zlab
Saniiri, zlaby pravouhlého nebo lichobéznikového prufezu a Zlaby prufezu ,,U* [8].
V nésledujicim textu jsou popsdny nejuzivanéjSi mémé Zlaby a to Zlab

Parshalluv, Venturiho Zlab a Zlab Saniiri.

2.1.2.1 Parshalluy Zlab

Parshalliv Zlab patii mezi zlaby s dlouhym hrdlem. Je tvofen zuZujici se
vtokovou Céasti s vodorovnym dnem, Césti s hrdlem se dnem sklonénym po proudu
ve sklonu 3:8 a rozSifujici se vytokovou Casti se dnem sklonénym proti proudu
ve sklonu 1:6.

Parshalliv Zlab ma pravouhly piiCny prifez a velky rozsah Sitek hrdla. Tyto
Zlaby délime na stfedné velké, které lze pouzit pro meéfeni prutokt v rozsahu
od 1,5 I/s do 4000 1/s, a na velké Parshallovy Zlaby, které jsou vhodné pro meéteni
prutokd v rozsahu od 750 1/s do 93000 1/s [4].

Zlab je piiméfené citlivy na zménu hloubky. Hloubka se m&ff jiZz v zuZujicim
profilu, kde dochdzi ke zvySeni rychlosti [8].

Prednosti toho Zlabu je, Ze ho lze pouzit pro méfeni prutokd v mistech s malym
podélnym sklonem dna, jelikoZ ho lze pouZit i pfi velkém souciniteli zatopeni s malou
ztratou spadu. Nevyhodou Parshallova Zlabu je ovSem jeho slozity tvar, ktery vyse

uvedené prednosti ponékud oslabuje [4].

e - i - B

) /_rn_a?.c.:’:ﬁ‘.’ |
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=0 T O

Obrazek 3: Schéma Parshallova Zlabu [8]
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2.1.2.2 Venturiho Zlab

Venturiho Zlab patii mezi Zlaby s obdélnikovym ¢i lichobéZnikovym tvarem
hrdla. Konstrukce je jednodus$si nez u Parshallova zlabu. Priato¢ny priufez Zlabu je zidZen
ze stran a n€ékdy je zvySeno i dno [14].

Hloubka proudu se méii v dostateCné vzdélenosti pred Zlabem. Kritickd hloubka
vznikd v ziZeném profilu. Méfeni je ovlivnéno nepatrné vétS§i hodnotou minimalniho
prutoku a vétsi hodnotou nepfesnosti méfeni, v porovnani s Parshallovym Zlabem, ktery
ma vétsi schopnost meéfit nizké pratoky. Tyto Zzlaby vyzaduji vétsi uklidnovaci
a prechodové délky [8].

._}‘
v

Qo

by

Obrazek 4: Schéma Venturiho zlabu [10]

2.1.2.3 Saniiri Zlab

Saniiri Zlab je tvofen zuZujici se vtokovou ¢asti s vodorovnym dnem a zdpornym
stupném na povodnim konci a svislymi st€nami v misté napojeni na odtokové koryto.
Tyto zlaby jsou vhodné pro meéfeni prutokt v rozsahu od 30 1/s do 2000 1/s. Saniiriho
Zlaby nemaji hrdlo a rozSifujici se vytokovou cast, jejich vyhodou je jednoduchy tvar

vlastni stavby. [4].
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Obrazek 5: Schéma Saniiriho Zlabu [4].

1-vodocet, 2-vtok do spojovaci trubky, 3-uklidiiovaci Sachta, 4-zarizeni na
méreni hladiny, 5-zarizeni na méreni hladiny, 6-uklidiiovaci Sachta, 7-vtok do spojovaci

trubky, 8-vodocet

2.2 MERICI TECHNIKA PRO STANOVENI UROVNE HLADINY

Méfici  technikou drovné hladiny rozumime zafizeni, které cidly
(ultrazvukové, tlakové, magneticko-induk¢ni, plovdkové) snimd proménné udaje
apfedivd do vyhodnocovaci jednotky. Snima¢ v mérném profilu zajiStuje méfeni
odlehlosti jeho polohy od trovné hladiny. Snimace jsou pouZivdny v kontaktnim
a bezkontaktnim provedeni v zdvislosti na pfimém nebo nepfimém styku snimace
s vodou v procesu mefeni (umisténi pod nebo nad hladinou). Snimac drovné hladiny je
mozné umistit v profilu koryta nebo v bo¢ni uklidfiovaci Sachtici [6].

Jak jiz bylo vivodu priace uvedeno, tkolem bakaldfské price je nalezeni
minimalni protiproudni vzdélenosti v praxi nejcastéji pouzivanych snimact hladiny

od mérného ptelivu.
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2.2.1 Kontaktni hladinoméry

Kontaktni hladinoméry jsou v procesu méfeni v pifimém kontaktu s vodou.
Z toho divodu musi byt vyrobeny z materialu, které vykazuji stalost, pevnost, odolnost
i proti extrémnim prutokim. Snima¢ musi odoldvat teplotim vody a je-li snimac
umistén trvale pod vodou, musi odolavat i ptipadnym ucinkim ledu. Mezi kontaktni
hladinoméry se fadi hydrostatické hladinoméry, plovdkové hladinoméry, radarové
hladinoméry, kapacitni hladinomeéry, piezometrické snimace. V nésledujicim textu jsou
podrobn€¢ popsdny plovdkové a hydrostatické hladinoméry. U kaZzdého typu
hladinomeéru jsou pro predstavu Ctenédre uvedeni dva jeho mozni vyrobci.

Tyto typy snimaci jsou instalovany predev$im v mérnych profilech, kde je

mozny vyskyt pény na hladin€ nebo v systémech s tlakovym rezimem.

2.2.1.1 Plovdkové hladinomeéry

Pohyb plovidku, ktery plave na hladiné méfené kapaliny, je vyveden z nddrze
pfes kladku lanem obvykle ve spojeni s protizdvazim. VySka hladiny,
tj. poloha plovdku, se urCuje bud’ piimo odectenim polohy protizdvazi na podloZené
stupnici nebo se prevadi na elektricky signdl pomoci prevodniku [12].

magn eticky
spinat

i

spinacd

Obrazek 7: Plovakovy hladinomér KFG 1001, firma Heinrich Kubler AG
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Obrazek 8: Plovakovy hladinomér KFG level AG 1001

2.2.1.2 Hydrostatické hladinoméry

Princip hydrostatickych hladinoméra vychazi z principu hydrostatického tlaku.
Métend vyska hladiny /& se vyhodnocuje z hydrostatického tlaku p sloupce kapaliny
v nddrzi podle vztahu (2.2). Ze vztahu vyplyv4, Ze vysledek méteni je zavisly na hustoté
kapaliny, tedy i na jeji teplot€. Hydrostaticky tlak je vyvijen sloupcem kapaliny nad

snimacem [12], ve smyslu:

h = % 2.2)

kde p je hustota kapaliny, g gravitacni zrychleni, & hloubka, p hydrostaticky tlak.

Obrazek 9: Tlakovy senzor Sitrans P DS III, firma Siemens
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Obrazek 10: Tlakovy senzor LMP 308i, BD Sensors
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2.2.2 Bezkontaktni hladinoméry

Pii bezkontaktnim meéfeni hladiny neni snimac v pfimém kontaktu s vodou.
Snimac je zpravidla umistén na ocelové nosné konstrukci a musi byt odolny vici
teplotim okolniho prostfedi. Bezkontaktni technologie zaruCuje nizké ndklady
na ddrzbu. Vyhodou je jejich bezpecnost a pohodlnost provozovéni.

Mezi nejpouzivanéjsi bezkontaktni hladinoméry patii ultrazvukové hladinomeéry.
Dale sem patii radarové hladinoméry. Oba tyto typy hladinoméra jsou blize popsané

v nasledujicim textu.

2.2.2.1 Radarové méreni virovné hladiny

Pouziva se k méfeni drovné hladiny kapalin a pevnych latek Casto za extrémnich
podminek vysokého tlaku a teploty okolniho prostiedi. Radarové hladinoméry miZou
byt jednak impulsni, zaloZzené na principu méfeni doby potiebné na prulet mikrovinného
impulsu od snimace k métené hladin€ a zpét nebo s frekvenéné modulovanou nosnou

vinou [11].

anténa
radaru

lII‘I’I’IE!X

Obrazek 11: Radarovy hladinomér [12]
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Obrazek 12: Radarovy hladinomér Sitrans LR 250, firma Siemens

Lﬁ

Obrazek 13: Radarovy snima¢ Vegapuls 62, firmaVEGA

2.2.2.2 Ultrazvukové méreni tirovné hladiny

Tato meéfici technika se pouzivd k meéfeni hladiny kapalin a pevnych latek.
Ultrazvukovy princip méteni vzddlenosti je jednim z nejrozsifen€jSich bezkontaktnich
principi méfeni polohy hladiny pfi méné naroc¢nych aplikacich. Mgfici metoda
je zaloZena na zjiSténi Casového intervalu mezi okamzikem vysildni ultrazvukového
impulsu a okamZikem prijeti signdlu odrazeného od méfené kapaliny. Ultrazvukové
snimaCe by nemeély byt instaloviny do mist, kde je pfedpoklad intenzivni slune¢ni

radiace.
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Obrazek 14: Schéma mériciho principu [10]
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Obrazek 15: Ultrazvukovy kompaktni hladinomér Probe LU, firma Siemenes

Obrazek 16: Ultrazvukovy hladinomér Vegason 63, firma VEGA

2.2.3 Vybrané metrologické charakteristiky hladinoméru
Duilezitymi charakteristikami vSech hladinomérd je chyba jejich meéfeni

a citlivost na zménu neboli rozliSovaci schopnost.
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V nésledujicich tabulkdch je uveden méfici rozsah, pfesnost a rozliSeni

vybranych bezkontaktnich a kontaktnich hladinoméra. Jsou zde uvedeny razné typy

hladinoméra od vyrobct vyskytujicich se na ¢eském trhu. Jedna se predev§im o firmy

Heinrich Kiibler AG, Endress+Hauser s. r. 0., Siemens s. r. 0. a VEGA Grieshaber KG,

Nivelco Bohemia s. r. 0., BD Sensors s. r. 0. Pro sestaveni tabulek byly vyuZity

katalogové listy vyrobcu [15].

Vegason 61 | Vegason 62 | Vegason 63 | Vegason 64 | Vegason 65 | Probe LU MultiRanger
0.25-5 0.4-8 0.6-15 1-15 0.8-25 az 12 0.3-15

0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.15 0.25

4(10) 4(16) 6(30) 6(50) 6(90) 6.00 6.00

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 2.00

Tabulka I: Parametry bezkontaktnich hladinoméru - 1

Vegaplus 61 | Vegaplus 62 | Vegaplus 63 | Vegaplus 64 | Vegaplus 65 | Probe LR Sitrans LR400
0.25-5 0.4-8 0.6-15 1-15 0.8-25 0.3-20 0.35-50
0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.10
4.00 4.00 6.00 6.00 6.00 10.00 5(15)
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Tabulka II: Parametry bezkontaktnich hladinoméru — 2

FMI61 FMI162 FMI21 Tycovass. Kabelova s. | LC 300-ty¢ LC 300 kabel
0.10-4 0.42-10 0.15-2.50 0.20-3 1.20 ai5 az25
0.10 0.10 1.00 0.30 0.30 0.50 0.50

5.00 5.00

0.50 0.50

Tabulka III: Parametry kontaktnich hladinoméru - 1
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Vyrobce Heinrich Kiibler AG [ Siemens Endress+Hauser BD Sensors
Princip méfeni Kontakt.-PLOVAKOVE Kontaktni-HYDROSTATICKE

Typ KFG 1001 KFG 1015 | sitrans P MPS | FMB70 DB51 DB51A LMP 308i
Rozsah (m) 0.15-25 0.15-25 2,4,6,10,20 a7 100 a7 100 a7 100 1.7-170
Presnost +/-(%) 0.30 0.10 0.20 0.20 0.10
Pfesnost +/-(mm) 5.00 5.00

Rozliseni (mm) 5,10,15 5,10,15

Tabulka I'V: Parametry kontaktnich hladinomérua — 2

Na zakladé analyzy téchto udajd, sestavené pro razné hladinoméry, byly

v publikaci [6] urCeny hodnoty citlivosti jako +/- 0,1 % zrozsahu a chyba meéfeni

jako +/- 0,25 % z rozsahu. Nyni muZeme tyto metrologické charakteristiky definovat.

Citlivost-C je definovdna jako reakce na zménu, vliv na zmeénu vstupniho

signdlu. Citlivost je pocitdna podle vztahu:

LIMIT, =

1+

c
T ROZSAH’

(2.3)

Chyba méfeni-CH nastdvd béhem meéfeni, vétSinou se zjiStuje porovnianim

nameétenych a skute€nych hodnot. Vypocet je proveden dle vztahu:

LIMITgy = 1+ ———0

CH

(2.4)

Pomoci vyse uvedenych vzorct byl proveden vypocet hodnot citlivosti a chyb

meéfeni pro nejcastéji pozivané rozsahy. O vypoctenych pdsmech se dile zminuje

kapitola 5.3.5, kde byla tato pdsma citlivosti aplikovdna na zpracované hodnoty méfeni.

Pro ptehled je niZe uvedend tabulka vypoctenych hodnot citlivosti a chyb méfeni pro

hladinoméry s nejCast&ji pouzivanymi rozsahy tj. rozsah 0,4 m, 1 m, 2 m (Tabulka V).
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Tabulka V: Parametry citlivosti a chyby méreni pro vybrané mérici rozsahy

hladinoméru
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3 MERENI PRUTOKU OSTROHRANNYMI
PRELIVY S VYREZEM OBDELNIKOVYM,
LICHOBEZNIKOVYM A VE TVARU,,V ”

3.1 OSTROHRANNE PRELIVY

Prepad pres ostrou hranu nastava, je-li tloustka prelivné stény 7< 0,66 h, kde h je
prepadova vySka. Ostrohranné prelivy se pouzivaji pfedevSim pro meéfeni prutokd,
jelikoZ jsou tvarové jednoznacné a experimentdlné nejlépe ovéreny. Prelivnd sténa ma
byt hladk4 a svisld, jednostranné upravena do bfitu.

Mezi nejpouzivané€jS$i ostrohranné meémé prelivy se fadi predev§im
trojihelnikovy preliv s raznym stiedovym tdhlem vyfezu, obdélnikovy preliv,
parabolicky preliv, lichobéZnikovy a proporcialni. Prutokové charakteristiky vyznamné
ovliviiuje stav proudéni pied prelivem. Zakladnimi nevyhodami pfelivia je vysoka ztrata
spadu a ztiZzend moZnost jejich prefabrikace [8].

V nésledujicim textu je uveden struény popis nejpouzivanéjSich typu
ostrohrannych prelivii a prehled vztahti (Q/h charakteristik) pro vypocet prutocného
mnozstvi. Pro upfesnéni dodejme, Ze bakaldrskd priace se zabyvd meéfenim
na obdélnikovém a lichobéznikového prelivu. Pii méfeni byl pouZzit obdélnikovy preliv

s boc¢ni kontrakci a bez ni.

3.1.1 Trojihelnikovy mérny preliv

Ostrohranny pfeliv s trojihelnikovym vyfezem je tvofen vyfezem ve tvaru
»V“ve svislé stén€. Trojihelnikovy preliv je urCen zpravidla pro meéfeni malych
prutokd. Osa dhlu vyfezu musi byt svisld a ve stejné vzdalenosti od bocnich stén
pritokového koryta. Vrcholovy thel pfelivu je mozno pfizptsobovat danému rozsahu
prutoku a volit jej v intervalu od 20 ° do 100 ° (Obrazek 17). Trojihelnikovy pieliv se
pouzivd pro méfeni rozkolisanych pratoku, jelikoz je citlivy na zménu vysky

prepadového paprsku. Pro vypocet pritokt je mozné pouZit vztah:

= ,u—tg \/_hz (3.1
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kde g je tthové zrychleni, & je pfepadova vySka, & vrcholovy thel vytezu, # souinitel

piepadu.

Obrazek 17: Rovnoramenny trojihelnikovy preliv
Zvlastni pripad trojihelnikového prelivu je Thomsonuv preliv (Obrazek 18).
Thomson prozkoumal pteliv s a=90 °, takZe tg o/2=1, a zjistil konstantni souCinitel

1=0,593, resp. m=0,316, z cehoZ vyplyvéa vztah:

0 = 1,4k, 3.2)

Obrazek 18: Thomsonuv trojuhelnikovy preliv

3.1.2 Obdélnikovy mérny preliv

Zakladni ostrohranny obdélnikovy pteliv je tvofen pravouhlym vyfezem
ve svislé sténé. Obdélnikovy, nékdy nazyvany Ponceletav pieliv (Obrazek 19), je preliv

s bo¢nim zdZenim (b< B). Je vhodny pro méfeni prutokti v malych vodnich tocich
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a ve vodnich kandlech s obdélnikovym pratoénym prafezem, ale i v laboratofich.

Vzorec pro stanoveni prepadového mnoZstvi:

Q = myby2gh: . (3.3)

kde b je ziizeny profil, B §itka pfitokového koryta, g tthové zrychleni, 4 prepadova

vyska, my, soucinitel pfepadu pro Poncelettv pieliv, pficemz

my, = [0,405 +222 - 0,03 (1 - %)] [1 +0,55 (;—0)2] (3.4)

kde S je prato¢ny prufez ve vyfezu a Sy prato¢ny prufez piivodniho koryta.

Dle normy [3] je prito¢né mnozstvi mozné urcit taktéz dle nasledujicich vzorct:

3.1.2.1 Vzorec Kindsvatera a Cartera

3
Q = Ce3/2gbeh;. (3.5)

kde C, je soucinitel pratoku stanoven experimentalné, b, efektivni §itka, i, efektivni

piepadové vyska, pfiCemz
be =b+ kb’ (36)
kde b je Sitka vytezu, k;, experimentdlné urcend veliCina a

he = h+kp, (3.7)

kde h je prepadova vyska, k, experimentdlné urCend veli€ina.
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3.1.2.2 Vzorec SIA

Q= C%@bhi (3.8)

kde C je soucinitel pratoku zavisly na pomeéru Sitky vyfezu k Sitce pritokového koryta
a na poméru vysky pifepadového paprsku k vySce ptelivu, g tthové zrychleni, b Sitka

ve vyfezu, h ptepadové vyska.

Obrazek 19: Ponceletuv preliv

Zv1astnim ptipadem je preliv s vyfezem na plnou $itku koryta, tedy obdélnikovy
pteliv bez kontrakci (b/B=1). Obdélnikovy pieliv bez bo¢niho ziZeni se obvykle nazyva
Bazinav preliv (Obrazek 20). Spolu s trojihelnikovym pielivem byl podrobné

prozkouman a stal se zdkladnim mérnym pielivem. Pratok stanovime dle vztahu:

Q = mb2ghz, (3.9)

kde b je sitka ve vyfezu, g tthové zrychleni, h pfepadova vyska, m Bazintv soucinitel

pfepadu, ktery zahrnuje ztraty a kontrakci na prepadu a vliv pfitokové rychlosti a plati:
0,003 h 2
m = (0,405 + 2| [1 +0,55 (i) ] (3.10)

h

kde A je prepadova vySka a p vyska hrany pfelivu nade dnem piitokového koryta.
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Dle normy [3] je prato¢né mnoZstvi mozné pocitat dle vzorcl vyse uvedenych

a navic dle nasledujicich vztahu:

3.1.2.3 Vzorec Rehbockuy

3
Q = Ceg,/Zgbh;, (3.11)

kde C, je soucinitel pratoku stanoven experimentalné, &, efektivni pfepadova vyska,

pficemz
h
C, = 0,602 + 0,803 (5) (3.12)

kde h je prepadova vySka a p vySka koruny nade dnem a

h, = h +0,0012. (3.13)
3.1.2.4 Vzorec IMFT
5 3
2 val2
Q=C2y2gb |+, (3.14)

kde C. je soucinitel prutoku stanoven experimentalné, b §itka ve vytezu, g tthové

zrychleni, h prepadova vyska, v, prafezova rychlost v pfitokovém koryté, pric¢emz
1.72
h+2
C. =0,627 + 0,018 [Tg]’ (3.15)

kde p je vyska pfelivu nade dnem a
v, =2, (3.16)
kde Sy je prutoCny prafez v profilu méfeni prepadové vysky.
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B=b

Obrazek 20: Obdélnikovy preliv bez bo¢niho zizZeni

Ostrohranné obdélnikové prelivy se pouZzivaji predev§im na lokalitich

s vyrovnanym rozsahem prutokda.
3.1.3 Lichobéznikovy mérny preliv

LichobéZnikovy pfeliv je preliv s bocnim ziZenim s vyfezem lichobé&Znikového

tvaru (Obrazek 21). Prutok je mozZno pocitat ze vzorce:

3
Q = m.by/2ghz, (3.17)
kde m_ je prepadovy soucinitel, b Sitka ptelivu, h vySka prepadového paprsku,
g gravitacni zrychleni.

Pti sklonu bo€nich stén 4:1 dostdvdme tzv. Cipolettiho lichobéZnikovy pfteliv,

kdy m je nezdvislé na pfepadové vySce a ma hodnotu m=0,42, takZe plati vztah:

3
Q = 1,86bh>, (3.18)

pfi tom md byt b> 3h.
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Obrazek 21: Lichobéznikovy Cipolettiho preliv

3.2 POZICE PROFILU MERENI PREPADOVE VYSKY

Jak je uvedeno v kapitole 2.2, snimace drovné€ hladiny vyuZivaji metodu
kontaktni ¢i bezkontaktni.

Voda, kterd prepadd ptes pieliv, vytvaii pfepadovy paprsek. Vlivem formovani
piepadového paprsku protiproudné pred prelivem dochdzi ke sniZeni hladiny. Méfenim
prepadové vysky vtomto prostoru bychom nedosdhli spravnych vysledka. Z tohoto
divodu je nutné méfit droven hladiny v urCité protiproudni vzdélenosti, kde jiz
k ovlivnéni proudéni nedochdzi. Na druhou stranu nesmi byt protiproudni vzdélenost
natolik velkd, aby ztrita energie mezi profilem méfeni trovné hladiny a pfelivem byla
zanedbatelna.

Vlastni snima¢ hladiny je umistén v pfitokovém koryt€. To musi byt
protiproudné pifed prelivem v délce minimdlné desetindsobku nejvétsi dosazitelné Sitky
pifepadového paprsku pii prepadové vySce h, piimé, prizmatické, s konstantnim
sklonem. Tuto délku nazyvdme uklidiiovaci délkou. Kontaktni snimace hladiny musi
byt osazeny do mérného profilu tak, aby nedoSlo k ovlivnéni proudéni, zpravidla
na specidlni nosné konstrukci, kterd odoldvd hydrodynamickému zatiZeni. Bezkontaktni
hladinoméry musi byt osazeny v mé€rmém profilu na nosné konstrukci, kterd odolava

zatiZzeni v libovolném smeéru. [6].
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3.2.1 Doporucené pozice instalace hladinomérného snimace dle ruznych

literarnich pramenu

Bazin - Hydraulika pro vodohospoddrské stavby [1]

Baziniv preliv patii mezi zdkladni mérné prelivy. Prepadové parsky jsou
u tohoto typu pielivu vzdjemné podobné a Bazin udal jejich charakteristické rozmeéry
v pomeéru k prepadové vysce. Ve vzdélenosti 3 h pred pielivem (4 je prepadovd vyska)
je sniZzeni hladiny 0,003 h. Pfimo nad pfelivnou hranou je sniZeni 0,15 h. Bazin tak
doporucuje, Ze prepadovou vysku je nutné méfit ve vzdalenosti (3-4) hpqy protiproudné

pfed prelivem [1].

CSN ISO 1438 Hydrometrie - Méfeni pritoka vody v otevienych korytech
pomoci tenkosténnych prelivu [2]

V rdmci této normy se jako dostacujici protiproudni vzdalenost méteni vysky
hladiny bere vzdélenost rovna dvojndsobku aZ ctyfndsobku maximalni prepadové vysky
Nimax, tedy (2-4) hyax pted pielivem.

Pro ostrohranné obdélnikové ptelivy, jimiZ se v této prici zabyvdme, bylo
laboratorné zjiSténo, Ze jako vyhovujici protiproudni vzdédlenost, je vzdélenost

3,5 hynax [2].

Obrazek 22: Ostrohranny obdélnikovy preliv [2]
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Udoyara Sunday Tim - Characteristics of Some Structures Used for Flow
Control and Measurement in Open Channels 7]

Tento autor ve své publikaci uvadi hodnoty v zdvislosti na poméru h/w
(v ramci této prace oznacované jako A/p). Uvedeny jsou 4 grafy zobrazujici pribéh
vodni hladiny pro razné pomeéry h/w. V ramci této bakalaiské prace se jednalo o nizs{
hodnoty poméru A/p, z toho divodu je zde uveden pouze jeden graf, s kterym se dale
pracovalo (Obrazek 23). Autor ve své praci uvadi v zavislosti na poméru h/w =0,625

jako protiproudni vzdédlenost dvojndsobek maximalni prepadové vysky, tedy 2 hyqy.
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Obrazek 23: Graf zobrazujici relativizovany prubéh hladiny podle Udoyara

Sunday Tim [7]

P.-G.Franke - Abfluss iiber Wehre und Uberfiille [5]
V ramci této publikace je stanovend jako vyhovujici protiproudni vzdalenost

pro ostrohranné pielivy s pravouhlym vyrezem vzdalenost 3 hay.

Steffen Lucas — Durchflussmesstechnik [16]
Autor ve své publikaci ,,Durchflussmesstechnik uvadi jako doporucenou
protiproudni vzddlenost pro meéfeni vySky piepadového paprsku hodnotu dvoj

az tif ndsobku maximalni prepadové vysky, tedy (2-3) huax-.
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V praxi se ovSem tyto piredepsané vzddlenosti Casto nedodrZuji a snimace byvaji
umistény v podstatné mensi vzddlenosti, neZ je doporuceno. To miZe vést
k nepfesnému urceni méfenych veliin. Z tohoto divodu je dkolem této bakalarské
price experimentdlné zjistit minimdlni moZnou protiproudni vzddlenost v praxi

pouzivanych snimacu hladiny.
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4 CILE PRACE

Stanoveni tdrovné hladiny je pro spravné uréeni pratokd rozhodujici. Uroveri
hladiny je v profilech s otevienou hladinou meéfena v urcité protiproudni vzdalenosti
nad prelivem. V literature se setkdvame s doporucenymi vzddlenostmi, ve kterych by
méla byt méfena tato udroven hladiny, resp. sdoporuenim mista pro umisténi
hladinoméru.

Jak jiz bylo uvedeno, méfeni urovné€ hladiny ve spravné vzddlenosti nad
pfelivem neni v praxi vzdy dodrzeno. Predev§im ve stisnénych prostorech
v kanaliza¢nich Sachtach, které omezuji dodrZzeni doporucené vzddlenosti, se setkdvame
s mnohymi komplikacemi. Snimace jsou z toho divodu umistény zpravidla bliZe, nez je

doporuceno a dochazi k nepiesnému vyhodnoceni prutokda.

Obrazek 24: Priklad méreni trovné hladiny v kanalizacni Sachté

Cilem bakalafské prace je experimentélni nalezeni minimalni protiproudni vzdalenosti
obvykle pouzivanych hladinomérnych snimact v pfipadé pouziti obdélnikového
a lichobéZnikového prelivu. Konkrétn€ se jednd o prelivy vySe popsané a to
obdélnikovy pteliv bez bocniho zizZeni, obdélnikovy pieliv s bocnim ziZenim
a lichobéZnikovy pfeliv typu Cipoletti.

Vystupem prace je experimentdlné stanovend minimalni protiproudni vzdalenost
téchto ostrohrannych pfelivi a doporuceni k dal§im vyzkumnym pracim. Soucasti prace

je taktéz fada tabelarnich a grafickych vystupt, které se nachazi v piflohové ¢asti.
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5 EXPERIMENTALNI CAST

Laboratoi Ustavu vodnich staveb pro svoji ¢innost vyuZiva celkem pét na sobé
vzajemné nezavislych hydraulickych okruhti. Kazdy z téchto okruhG umisténych
vbudovich B a F aredlu fakulty je vyuZivdn pro specifické ucely vyplyvajici
z pozadavki vyuky, zdkladniho nebo aplikovaného vyzkumu. Jednotlivé hydraulické
okruhy jsou vybaveny vlastni zdsobou vody, Cerpaci stanici a pfisluSnym poctem
hydraulickych mérnych trati. [9]

Méteni pro potieby této bakaldiské priace bylo provddéno v obdobi kvétna az

Cervna roku 2012 v budoveé F aredlu fakulty.

5.1 MERICI TRAT A TECHNIKA

V nésledujicim textu je popsdn hydraulicky Zlab a okruh. Nasleduje popis

pouZzité méfici techniky.

5.1.1 Hydraulicky Zlab a okruh

M¢éteni bylo provddéno na hydraulickém Zlabu, ktery md délku 12,5 m
a §ftku 0,4 m piiloha P1-1. Zlab je sklopny s prihlednymi sklenénymi st&nami. V tomto
Zlabu je mozné dosdhnout prutoku az 40 I/s. Na zacatku zlabu je plovouci deska
z polystyrénu pftiloha P1-1, kterd uklidiiuje rozvIinénou hladinu od dopadajicitho proudu
vody. Ve vzdalenosti 2 m od konce Zlabu je konstrukce pro instalaci mérnych prelivi.
V ptipad€ obdélnikového prelivu bez bocnich kontrakci byla instalace provedena
protiproudné pied tuto konstrukci pomoci silikonového tmelu.

Mémy Zlab je soucdsti hydraulického okruhu. Hydraulicky okruh je zaloZen
na akumulacni néddrzi, kterd tvoii dostateCnou zdsobu vody. Voda je dopravovéna
vytlaCnym potrubim z armaturni komory az k mémé trati. V tomto okruhu jsou

instalovana Ctyti Cerpadla, dvé mald a dvé velka.

5.1.2 Pouzita mérici technika

Pro zaddvéni potfebného mnoZzstvi, které mélo byt pfividéno do mérného Zlabu,
bylo pouZito parametrizaCniho panelu (Obrdzek 34) umisténého v blizkosti Zlabu.
Potfebné mnozZstvi bylo mozné zadavat taktéz pitimo z velinu, ktery je vybaven fidicim

systémem s pocitacem.
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Okamzity prutok, ktery v Zlabu skute¢né€ protékal, byl odecten z vyhodnocovaci
jednotky umisténé u Zlabu (Obrizek 25).

Pro méfeni trovné hladiny bylo pouzito digitdlni hrotové metidlo (Obrazek 26).
Toto meéfidlo patii do skupiny kontaktnich hladinomérd, o kterych pojednava vyse
uvedend kapitola 2.2.1. Pti kontaktu hrotu s hladinou byla snimédna hladina a hodnota
byla zaslana do pfenosného pocitace, ktery byl s métidlem pomoci USB kabelt spojen
piiloha P1-3.

Obrazek 25: Vyhodnocovaci jednotka

Obrazek 26: Hrotovy digitalni hladinomér

5.2 POSTUP MERENI A POPIS MERNYCH PRELIVU

Meéfteni bylo provedeno na trech ptelivech — pfeliv obdélnikovy bez kontrakce
(Obrazek 27), preliv obdélnikovy s kontrakei (Obrazek 28) a lichob&Znikovy pteliv typu
Cipoletti (Obrazek 29). Kazdy pieliv byl vystaven postupné péti pozZadovanym
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pratokiim (Tabulka VI), které byly zvoleny s ohledem na maximdlni a minimalni
moznou piepadovou vySku pro dany pfeliv. Pro vypocet bylo pouZito vySe uvedenych
vzorcu (3.3) a (3.18).

Mérmé prelivy jsou vSechny konstrukéni vySky 150 mm nade dnem Zlabu
(p = 150 mm), na obrazku (Obrazek 30) je pro nazornost vykres téchto tii preliva

se zakladnimi rozméry.

Obrazek 27: Obdélnikovy preliv bez kontrakci

Obrazek 28: Obdélnikovy preliv s kontrakci

Obrazek 29: Lichobéznikovy preliv
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Obrazek 30: Nakres pouzitych mérnych preliva

Cipoletti Obd. bez kontrakci [ Obd. s kontraci
Méreni Pratok (I/s) Pratok (I/s) Pratok (I/s)
1 40.0 35.0 35.0
2 29.0 29.0 29.0
3 19.5 20.0 20.0
4 11.5 14.0 12.0
5 5.0 8.0 7.0

Tabulka VI: Prehled mérenych prutoku na jednotlivym prelivech

Kazdé méfeni, tedy méfeni pro jeden prutokovy stav na jednom pfielivu,

spocivalo v méfeni urovné hladiny v riznych pozicich vzhledem k ptelivu piiloha P1-2.

Byla tedy vytvofena pudorysna sit' (Obrazek 31) s krokem ve sméru osy y po 20 mm

ave sméru osy x nejprve po 20 mm, ve vetsi vzddlenosti po 40 mm, resp. 50 mm.

Meéfeni bylo provadéno do vzdalenosti 1,2 m nad pfelivem.
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Po nainstalovdni ptelivu bylo tfeba pfipravit pocita¢, ktery byl propojen
s hloubkomémym snimacem urovné hladiny. Takto pfipravend technika umoZnila
piimy pfenos namétfenych dat ze snimace do pfipravené tabulky v programu MS Excel.
Pred vlastnim méfenim a nastavenim pratoku byla peclivé nastavena srovnavaci rovina
(nula) pfislusné hrany pielivu. V tomto piipadé se jednalo vZdy o pozici uprostied hrany
vytezu prelivu a k této hodnoté se poté vztahovaly namérené hodnoty.

Hrotovym hladinomérem se pohybovalo mezi st€énami Zlabu v ose x i y pomoci
specidlniho voziku a posunem po nosné konstrukci snimace. Vozikem se popojizdélo
ve smeru osy x tak, aby hladinomér byl ptesn€ na dané méfené x-ové soutadnici. Z této
pozice se hladinomérem pohybovalo po kovové konstrukci ve sméru osy y. V takto
vzniklych bodech ptidorysné sité byly méfeny drovné hladiny.

Z divodu mirné Sikmosti konstrukce, na které byl upevnén hladinomérny
snimac, bylo nutné béhem méteni provadét korekci (dpravu) nameétenych hodnot.

Pfi instalovdni obdélnikového ptelivu bez kontrakce bylo potieba zavzdusSnit
prostor pod spodnim licem pfepadajiciho paprsku tak, aby byl vytvofen paprsek s jeho
zavzdu$Snénym spodnim licem. ZavzdusSnéni prostoru (Obrazek 33) pod piepadajicim

paprskem bylo vyfeSeno pomoci zavzduSiovaciho potrubi (Obrazek 32).

Obrazek 32: Zavzdusnovaci potrubi
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Obrazek 33: ZavzduSnény prostor

Pomoci parametrizacniho panelu (Obrazek 34) byl nastaven méfeny prutok,
chvili se vycCkalo, neZ byl dosazen a pomoci hrotového digitdlntho snimace byla
zmeétena drovenl hladiny v definovanych mistech. Po zméfeni hodnot v celé siti byl
zménén prutok a pokracovalo se v méfeni. Vysledky byly nasledné zpracovany formou

tabulek a graft.

Obrazek 34: Panel pro zadavani prutoku

53 ZPRACOVANI NAMERENYCH HODNOT A PREZENTACE
VYSLEDKU

Niésledujici kapitoly jsou zaméfeny na samotné zpracovdni namétenych hodnot
a kone¢né vyhodnoceni vysledki provedeného experimentu s ptihlédnutim na dosud
znamé doporucené protiproudni vzdalenosti instalace snimace.

V nésledujicim textu jsou zpracovdna méfeni pro vSechny tfi prelivy. Pro kazdy

preliv bylo méfeno 5 prutokd, bylo tedy provedeno celkem 15 méfeni.
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Vsechny naméfené hodnoty byly zpracovany v programu MS Excel. Jedna se
pifedev§im o tabulky a grafy, které se nachdzi v ptfilohové Césti této prace. Postupné
bude popsdno zpracovani méteni na jednotlivych ptelivech a na zaver uvedeno spolecné

zpracovani vSech dat a jejich kone¢né vyhodnoceni.

5.3.1 Zpracovani namérenych hodnot pro preliv s lichobéZnikovym
vyrezem

Z namétenych hodnot byly sestrojeny grafy zdvislosti naméfenych hodnot z na
ose y. Grafy byly sestrojeny pro vSechny x-ové soufadnice protiproudné nad pielivem
(Obrazek 35). Pomoci téchto grafii a zobrazeni spojnice trendu byla z naméfenych
hodnot vybrdna vhodné data pro dalsi zpracovéni. Jednalo se pfedev§im o hodnoty blize
podélné svislé rovin€ symetrie piitokového kandlu. Z davodu ulpéni vody na sténach
Zlabu byla krajni métend data vynechdna, priloha P2-1 az P2-5. Z vybranych hodnot byl
stanoven prumér pro urCitou vzdéalenost nad prelivem, hodnoty z* a smérodatna

odchylka naméfenych dat, vypoctend podle vztahu (5.1)

s = \/ﬁﬂxi —x)2, (5.1)

kde n je poCet méfeni, x; proménnd, x aritmeticky primér méfeni, musela
vyhovovat podmince, Ze s < 0,5 mm. Smérodatnd odchylka vypovidd o tom, jak se
hodnoty od priméru lisi. Mensi hodnota smérodatné odchylky znamend, Ze jednotliva
méfeni jsou si v souboru navzdjem blizké, kdeZzto velkd smeérodatnd odchylka

signalizuje velké vzajemné odliSnosti.
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Obrazek 35: Zavislosti mérené tirovné hladiny na ose y

Graf zobrazuje viroven hladiny ve vzddlenosti 160 mm nad prelivem. Z obrdzku

Jje patrny tvar hladiny pred prelivem a ovlivnéni hladiny v blizkosti stén Zlabu.

Takto bylo zpracovdno kazdé méteni napii¢ Zlabem ve vSech mérnych profilech

protiproudné pied prelivem pro kazdy meéfeny prutok. Pro tyto primérné hodnoty z* byl

sestaven graf (Obrazek 36), pfiloha P3-1.

z'{mm)

Graf zdvislosti primé&mé vyiky hladiny z¥ m&fené protiproudné ve vzdélenosti x od ela pfelivu, lichobeinikovy

2000

vyfez

1800

PV 0 0 0 0 A B A S B 4

1600

¥

1400 ’

—+—40.01/s

+— N e o S o o S o o o o e =t
1200 e x T = —|—-29.0l/s

» o

- .

100.0 ==le=105 |5
115 |5
80.0 ,v*?" — —#—5.01/s
§0.0
P ) " e
r‘r‘-h—.—y_. ror—te T T L T T T =X

40.0

200

0.0

0.0

T
2000

T
4000

T
600.0

T T T 1
800.0 10000 12000 14000

*{mm]}

Obriazek 36: Zavislost prumérné vysky hladiny z' mérené protiproudné ve

vzdalenosti x od cela prelivu, lichobéznikovy vyrez
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Z prumérné hodnoty nameéfenych vySek pro kazdy pratok byla urCena vztazna
prepadova vyska A" z prostoru (5-10) & nad prelivem. Pomoci této vztazné prepadové
vySky byl proveden vypocet relativni pfepadové vySky a relativni protiproudni
vzdalenosti pro kazdy prutok piiloha P2-6. Relativni prepadovd vySka je pomér
prumérnych hodnot z” a vztazné prepadové vysky A", tedy pomér v piiloze uvedeny
jako z/h. Relativni protiproudni vzddlenost je pomeér x-ové soufadnice a vztazné
prepadové vysky A% tedy pomér v piiloze uvadény jako x/h.

Tyto relativni hodnoty byly vyneseny do grafu (Obrazek 37), ptiloha P3-2.
Je patrné, Ze hodnoty, které jiz nejsou proudénim pted prelivem ovlivnény, se blizi
hodnoté 1. Taktéz lze z grafu jiZ nyni vizudlné vyvodit predbézny zavér, ktery je nize
popséan. PfedevS§im se jednd o vzdjemnou blizkost hodnot a pfedpoklad, Ze bude mozné

body prolozit jedinou regresni kiivku.

Zavislostrelativni prepadové vySky z/h na prelivu s lichob&Znikovym vjfezem v zdvislosti na relativni protiproudni
vzdélenosti profilu méfeni pfepadové vyiky x/h od Eela pielivu
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Obrazek 37: Zavislost relativni prepadové vysky z/h na prelivu s lichobéznikovym
vyrezem v zavislosti na relativni protiproudni vzdalenosti profilu méreni

prepadové vysky x/h od ¢ela preliva

Pro ziskani zavislosti mezi v grafu uvedenymi hodnotami byl proveden vypocet

regresni funkce s rovnici (5.2)
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, C
L= [1 — (,ﬁ) ] (5.2)

kde parametry A, B, C bylo tifeba nalézt. Cilem bylo nalezeni nejlepSich odhadi
konstant (parametrtl). Pro feSeni byla pouZzita metoda nejmensich Ctvercu, kterd je
zaloZena na minimalizaci rezidudlniho souctu ¢tvercu. Jde tedy o ziskdani nejmensi
chyby mezi regresni funkci a naméfenou hodnotou, nazyvané reziduum. Vychdazelo se

z nésledujici rovnice (5.3)

2
S = %ea ((fi (3) = fir (ﬁ))) ~ min, (53)

kde fi (%) je relativni zméfend prepadova vyska, tedy hodnota % ,a fir (%) je funkéni

hodnota regrese dle rovnice (5.2), tedy hodnota % Pomoci funkce Regitel byl soudet

Ctvercl minimalizovan a dospélo se k nasledujicim hodnotam parametra:
A=6,39
B=7,34
C=16,00
Pro kontrolu spravnosti feSeni byla spocitina smérodatnd odchylka bodového
odhadu S podle rovnice (5.4), korelacni koeficient R podle rovnice (5.5) a koeficient

determinace R’ podle rovnice (5.6).

S = — 5.4
Sx.

Rx,y = Sx-:y, (5.5)
2_5%

R =5 (5.6)

kde n je pocet méfeni a p; pocet parametrl, S, je kovariance proménych X, Y,
Sysmérodatnd odchylka proménné X, S, smérodatnd odchylka proménné Y,

S, je rezidudlni soucet Ctverct, St je celkovy soucet Ctvercu. S témito vzorci se ovSem
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nepracovalo, nebot vySe uvedené hodnoty byly pomoci funkci ureny piimo
v programu MS Excel.

Rezidudlni soucCet Ctverci a hodnoty koeficientu determinace, korela¢niho
koeficientu, smérodatné odchylky a urCeni parametra A, B, C jsou uvedené v piilohové
casti P2-7 az P2-9. Hodnoty regresni funkce priloha P2-10.

V tomto okamZiku nastala otdzka, zda dosud ziskané hodnoty, vynesené v grafu
na obrdazku (Obriazek 37), ptfiloha P3-2, bylo mozné proloZit regresni kfivkou, tedy
ziskat nejleps$i ptibliZeni vypocitané (teoretické) regresni funkce k namérené
(empirické) funkci a povaZovat regresi za uspeSnou.

Z grafu (Obrazek 37), ptiloha P3-2, je patrné, Ze hodnoty jsou v relativné tésné
blizkosti. Tato vizudlni skute€nost souvisi s mirou sily vztahu urované pomoci
korelaéniho koeficientu R dle rovnice (5.5). Korela¢ni koeficient R miZe nabyvat
mezi obéma promeénnymi. Kladny korelacni koeficient vyjadiuje pozitivni korelaci mezi
veliCinami, zdporny korelacni koeficient vyjadifuje negativni korelaci obou veliCin.
Dal$im kritériem je koeficient determinace R? dle rovnice (5.6), vyjadiujici dspésnost
regrese a lezi v intervalu <0,1>. Vé&tsi hodnoty vyjadiuji veEétSi uspéSnost regrese.
Smérodatnd odchylka § dle rovnice (5.4) vypovidd o tom, jak moc se od sebe lisi
namé&fené hodnoty. Cim je smérodatna odchylka mensi, tim jsou si hodnoty blizsi [13].

Ze ziskanych hodnot vySe popsanych, které jsou uvedeny v ptilohové Casti P2-7,
lze povaZzovat regresi za velmi dspéSnou. Vysledny graf s proloZenou regresni kiivkou

je na obrazku (Obrézek 38), ptiloha P3-3.
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Zavislost relativni pfepadové vysky z/h na prelivu s lichob&Znikovym vyfezem v zévislosti na relativni protiproudni
vzdalenosti profilu méfeni pfepadové vyiky x/h od £ela pielivu
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Obrazek 38: Zavislost relativni prepadové vysky z/h na prelivu s lichobéznikovym
vyrezem v zavislosti na relativni protiproudni vzdalenosti profilu méreni

prepadové vysky x/h od ¢ela preliva

5.3.2 Zpracovani namérenych hodnot pro preliv s obdélnikovym vyrezem

bez kontrakei

Ve smyslu kapitoly 5.3.1, bylo identicky provedeno zpracovani hodnot
pro obdélnikovy preliv bez kontrakci. VSechny postupy a tvahy feSeni byly stejnym
zpusobem aplikovany i v tomto piipad€. Budou zde tedy uvedeny pouze vysledné
hodnoty.

Data, s kterymi se pracovalo, jsou uvedeny v ptilohové casti P2-11 az P2-15.
Graf zdvislosti primérmé vysky hladiny z" mé&fené protiproudné ve vzddlenosti x od Cela
ptelivu je uveden pouze v piilohové Casti P3-4. Hodnoty relativni prepadové vysky
arelativni protiproudni vzdalenosti pro kazdy prutok jsou uvedeny v piilohové Casti
P2-16. Tyto relativni hodnoty byly vyneseny do grafu, ktery je na obridzku
(Obrazek 39), ptiloha P3-5.
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Zavislost relativnipiepadové vyiky z/h na prelivu s obdélnikovymvyiezem bez kontrakciv zavislostina relativni
protiproudnivzdalenostiprofilu méfeni prepadovévyiky x/h od ¢ela prelivu

| I | N % : '

+350l/s W290l/s A200l/s x140l/s KB8Ols

Obrazek 39: Zavislost relativni prepadové vysky z/h na prelivu s obdélnikovym
vyrezem bez kontrakci v zavislosti na relativni protiproudni vzdalenosti profilu

méreni prepadové vysky x/h od cela preliva

Pro ziskani zavislosti mezi témito hodnotami byl proveden vypocet regresni
funkce s rovnici (5.2) pomoci metody nejmensich ¢tverct dle rovnice (5.3).

Pomoci funkce Regitel byl soulet &tverci minimalizovdn a dospélo se
k nésledujicim hodnotdm parametru:

A=8,32
B=9,58
C=13,66

Pro kontrolu spravnosti feSeni byla spocitina smérodatnd odchylka bodového
odhadu S podle rovnice (5.4), korelacni koeficient R podle rovnice (5.5) a koeficient
determinace R’ podle rovnice (5.6) uvedené v prilohové Casti P2-17.

Rezidudlni soucCet Ctverci a hodnoty koeficientu determinace, korela¢niho
koeficientu, smérodatné odchylky a urCeni parametra A, B, C jsou uvedené v piilohové
casti P2-17 az P2-19. Hodnoty regresni funkce priloha P2-20.

Z vypoctenych hodnot je patrné, Ze regresi lze povaZovat taktéZ za velmi

uspeSnou. Prolozeni regresni kfivkou (Obrizek 40), ptiloha P3-6.
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Zavislostrelativnipfepadové vyiky z/h na pielivu s obdélnikovym vyiezem bez kontrakciv zavislostina relativni
protiproudnivzdalenostiprofilu méfeni piepadové vysky x/h od cela prelivu
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Obrazek 40: Zavislost relativni prepadové vysky z/h na prelivu s obdélnikovym
vyrezem bez kontrakci v zavislosti na relativni protiproudni vzdalenosti profilu

méreni prepadové vysky x/h od cela preliva

5.3.3 Zpracovani namérenych hodnot pro preliv s obdélnikovym vyrezem

s bo¢ni kontrakei

Ve smyslu vySe uvedenych kapitol zabyvajicich se zpracovanim vysledku
pro lichobéznikovy a obdélnikovy preliv bez kontrakci byla zpracovana i ndsledujici
kapitola.

Data, se kterymi bylo pracovano, jsou uvedena v ptilohové Casti P2-21 az P2-25.
Graf zdvislosti primérmé vysky hladiny z" mé&fené protiproudné ve vzddlenosti x od Cela
pfelivu je uveden pouze v piilohové Casti P3-7. Hodnoty relativni prepadové vysky
arelativni protiproudni vzdalenosti pro kazdy prutok jsou uvedeny v piilohové Casti
P2 -26. Tyto relativni hodnoty byly vyneseny do grafu na obrdzku (Obrazek 41),
piiloha P3-8.
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Zavislost relativnipiepadové vysky z/h na pielivu s obdélnikovym vyiezemv zavislosti na relativni protiproudni
vzdalenostiprofilu méfeni pfepadové vyiky x/h od cela prelivu

Wi L]
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Obrazek 41: Zavislost relativni prepadové vysky z/h na prelivu s obdélnikovym
vyrezem s kontrakci v zavislosti na relativni protiproudni vzdalenosti profilu

meéreni prepadové vySky x/h od cela prelivu.

Pro ziskdni zavislosti mezi t€émito hodnotami byl proveden vypocet regresni
funkce s rovnici (5.2) pomoci metody nejmensich ¢tverct dle rovnice (5.3).

Pomoci funkce Regitel byl soulet &tverci minimalizovdn a dospélo se
k nésledujicim hodnotdm parametru:

A=7,45
B=8,52
C=15,69

Uréeni koeficientu determinace R’ , dle rovnice (5.6), korela¢niho koeficientu R,
dle rovnice (5.5) a smérodatné odchylky S, vypoctené z rovnice (5.4), ptilohova ¢ést
P2 - 27.

Rezidudlni soucCet Ctverci a hodnoty koeficientu determinace, korela¢niho
koeficientu, smérodatné odchylky a urCeni parametra A, B, C jsou uvedené v piilohové
Casti P2-27 az P2-29. Hodnoty regresni funkce jsou uvedeny v piiloze P2-30. Regresi
lze opét povazovat dle vySe uvedenych kritérii za velmi dspéSnou.

Na obrazku (Obrazek 42), ptiloha P3-9, je zndzornén graf s proloZenou regresni

krivkou.
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Zavislost relativnipiepadové vysky z/h na prelivu s obdélnikovym vyiezemv zavislostina relativni protiproudni
vzdalenosti profilu méfeni prepadové vyiky x/h od cela prelivu
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Obrazek 42: Zavislost relativni prepadové vysky z/h na prelivu s obdélnikovym
vyrezem s kontrakci v zavislosti na relativni protiproudni vzdalenosti profilu

meéreni prepadové vySky x/h od cela prelivu.

5.3.4 Zpracovani dil¢ich vysledku

Ze ziskanych pribéznych vysledka pro vSechny tfi prelivy bylo mozné provést
zéveéreCné vyhodnoceni. Vyhodnoceni bylo provedeno ve smyslu vySe uvedenych
kapitol s tim, Ze hodnoty byly sloueny dohromady.

Pro piehled je na obriazku (Obrizek 43), ptiloha P3-10, zobrazen graf, ktery
zndzornuje regresni kiivky pro vSechny tii prelivy. Je patrné, Ze u vSech tif preliva se
kfivky v urcité vzddlenosti logicky pribliZi hodnoté jedna. Pfedbézné 1ze tuto vzddlenost
povazovat za vzddlenost, ve které uroven hladiny jiZ neni ovlivnéna formovanim
paprsku, a to u vSech tii prelivi. Dalsi krok ve zpracovani vysledkii spocival
v rozhodnuti, Ze vysledky lze sloucit a pracovat s nimi dohromady, a lze je tedy proloZit
jednou regresni kfivkou, kterd bude ptedstavovat odhad skute€né zdvislosti vSech
mefenych hodnot.

Slouceni bylo mozné provést sohledem na podobné odhady parametra
pro kazdy preliv. Hodnoty parametrd jsou uvedené v piedchazejici kapitole. Vysledky
experimentdlniho méteni byly tedy shrnuty do jednoho grafu na obrazku (Obrazek 44),

piiloha P3-11.
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Regrese pro pieliv s lichob&inikovym a obdélnikovymvyiezem
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Obrazek 43: Regrese pro preliv s lichobéznikovym a obdélnikovym vyrezem

Zavislost relativnipfepadové vyiky z/h na prelivech s lichob&inikovym nebo obdélnikovymvyfezem v zavislostina
relativniprotiproudnivzdalenosti profilu méfeni prepadové vysky x/h od ¢ela pielivu
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Obrazek 44: Zavislost relativni prepadové vysky z/h na prelivu s lichobéznikovym
nebo obdélnikovym vyrezem v zavislosti na relativni protiproudni vzdalenosti

profilu méreni prepadové vysky x/h od cela prelivu.
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Bylo tieba zjistit vzdjemny vztah dosud ziskanych vysledki, proto byla
vypoctena regresni funkce podle rovnice (5.2). Cilem bylo také nalézt parametry A, B, C
a ziskat nejlepsi odhady parametri regresni funkce. Jako v predeslych kapitolach i zde
byla vyuZzita metoda nejmensich Ctvercti dle rovnice (5.3).

Pomoci funkce ReSitel byl soudet &tvercl minimalizovan a dospélo se
k nésledujicim hodnotdm parametru:

A=791
B=9,15
C=14,97

Uréeni koeficientu determinace R’ , dle rovnice (5.6), korela¢niho koeficientu R,
dle rovnice (5.5) a smérodatné odchylky S, vypoctené z rovnice (5.4), ptilohova ¢ést
P2 - 31. Rezidualni soucet Ctvercu pfiloha P2-32 az P2-39. Hodnoty regresni funkce
piiloha P2-40.

Podle vySe wuvedenych kritérii- koeficientu determinace R, korelagniho
koeficientu R, a smérodatné odchylky S, 1ze op€t povazovat regresi za velmi dspéSnou.

ProloZeni regresni kfivkou (Obrazek 45), ptiloha P3-12.

Zavislost relativnipfepadové vyiky z/h na prelivech s lichob&inikovym nebo obdélnikovymvyfezem v zavislostina
relativni protiproudnivzdalenosti profilu méfeni prepadové vysky x/h od ¢ela pielivu
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Obrazek 45: Zavislost relativni prepadové vysky z/h na prelivu s lichobéznikovym
nebo obdélnikovym vyrezem v zavislosti na relativni protiproudni vzdalenosti

profilu méreni prepadové vysky x/h od cela prelivu.
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Aby bylo mozZné porovnat dosaZené vysledky i s autorem Udoyara S. T., bylo
nutné zohlednit hodnoty poméru h/p. Nakonec bylo provedeno srovnani pomeéru
h/p vSech tif prelivl s poméry A/p uvadénymi timto autorem. V ndsledujici tabulce jsou
uvedeny pomeéry h/p pro jednotlivé prelivy, tedy pomér vztazné prepadové vysky
k vySce prelivu nade dnem. Vzhledem k témto hodnotam bylo pfi porovnavani vysledkt
od autora Udoyara S. T. pracovdno s grafem, jenZ zobrazuje vysledky pro pomér

h/p=0.625, uvedeného v kapitole 3.2.

Poméry h/p pro obdélnikovy, lichobéZnikovy preliv
Lichobéznikovy preliv h/p 1.242| 1.026| 0.809| 0.576| 0.337
Obdélnikovy preliv s kontrakci h/p 1.013| 0.941| 0.739| 0.520| 0.315
Obdélnikovy preliv bez kontrakci h/p 0.775| 0.678| 0.528| 0.418| 0.301

Tabulka VII: Poméry h/p pro jednotlivé prelivy

5.3.5 Stanoveni minimalni protiproudni vzdalenosti umisténi snimace

protiproudné nad prelivem

Ve smyslu kapitoly 2.2.3, kterd pojednava o pfesnosti snimacu, byla do grafu
na obrazku (Obrazek 45) vynesena i pdsma reprezentujici citlivost a chybu méfeni
v praxi pouzivanych hladinomérnych snimact s méficimi rozsahy (0,4; 1,0; 2,0) m.
Hodnoty pasem, kterd byla vynesena do grafu, jsou pro vSechny méfici rozsahy
srovnatelné. Hodnoty téchto pdsem jsou uvedeny ve zmifiované kapitole (Tabulka V).

Nyni bylo tfeba aplikovat pidsma na dosazené vysledky. Jako kritérium pro
ur¢eni hodnoty n nasobku pfepadové vysky bylo pouZito ,,pfisn&jSi“ pdsmo citlivosti,
resp. rozliSovaci schopnosti hladinomérti. Spodni hodnota citlivosti, hodnota—Lc,
v kapitole 2.2.3 uvedend jako hodnota Lcporni mez urCuje vysledek. Prusecik této
hodnoty citlivosti s regresi udavd pozadovany n ndsobek vzddlenosti pro méfeni vysky
hladiny nad pfelivem, odeCteny na ose x/h. Pro lepsi ptehlednost je zde i v ptilohové
Casti uveden graf (Obrézek 47), ptiloha P3-14, ktery znidzorfiuje pouze vysledné regrese
vSech tifi prelivi a regresi spoleCnou pro vSechny tii pfelivy, pasmo rozliSovaci
schopnosti a chyby méfeni hladinoméru. Z uvedeného grafu lze stanovit n ndsobek
maximdlni pfepadové vysky. Jak je vtomto grafu uvedeno nejvétsi n ndsobek
maximdlni prepadové vysky je pro obdélnik bez zizeni, n=4,2 hpu., a nejmensi
n nasobek je pro lichobéznikovy preliv n= 2,5 hyy.

Postupnym zpracovanim vysledkt z provedeného experimentu bylo dosazeno

vysledku. Minimdlni protiproudni vzdélenosti instalace konkrétniho hladinomérného
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snimae pro

vSechny posuzované pfelivy (obdélnikovy a

lichobéznikovy).

Experimentdlné€ stanovend hodnota je rovna 3,4 ndsobku maximdlni pfepadové vysky,

tedy 3,4 B
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Obrazek 46: Regrese pro preliv s lichobéznikovym a obdélnikovym vyrezem v

porovnani s ostatnimi autory
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Obrazek 47: Regrese pro preliv s lichobéznikovym, obdélnikovym vyrezem a

regrese spole¢na s hodnotami citlivosti a chybou méreni

54 DISKUZE DOSAZENYCH VYSLEDKU A POROVNANI
S RUZNYMI AUTORY

Z provedenych meéfeni je moZné sestavit zaveér predloZené bakaldiské préce.
Métenim, zpracovanim a vyhodnocenim bylo dosaZeno jednozna¢ného vysledku.
Experimentdln€ stanoveny vysledek je moZné porovnat s dosud zndmymi hodnotami
uvadéné v raznych dostupnych publikacich. Byl vynesen graf, ktery znazornuje hodnoty
relativni prepadové vySky v zdvislosti na relativni protiproudni vzdalenosti od cela
ptelivu, pro vSechny tfi pfelivy prolozené regresni kiivkou. Do tohoto grafu byly
zaneseny hodnoty od ruznych autori. Graf, ktery zndzorniuje experimentalné ziskané
hodnoty v porovnéni s hodnotami autord, podle kapitoly 3.2.1, je uveden na obrazku
(Obrazek 46), ptiloha P3-13.

Podle grafu na obrdazku (Obrédzek 46), ptiloha P3-13, je patrné, Ze vysledek je
nejvice shodny s hodnotou uddvanou v CSN ISO 1438 [2]. V &eské technické normé je
doporucend protiproudni vzdalenost pro profil méfeni vysky hladiny uvedena hodnota

(2-4) hpay. Presngj$i hodnota ziskand z laboratorniho meéfeni je pro ostrohranné
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obdélnikové prelivy 3,5 hua. Tato hodnota se blizi dosaZzenému vysledku, tedy Ze
minimdalni protiproudni vzdalenost hladinomé&rmého snimace v pfipad€ obdélnikového
a lichobéZnikového prelivu je 3.4 h,,,. Lze to tedy povazovat za velmi dobrou shodu.

Dalsi doporucené vzdalenosti, uvddéné v této prici dle Udoyara S. T., S. Lucase,
Bazina nebo dle Prof. Dr.-Ing. P.-G.Frankeho, se 1i§i uz vice. Ve smyslu kapitoly 3.2.1
je podle Udoyara S. T. doporucend vzdélenost 2 hy.. Z provedeného experimentu lze
konstatovat, Ze tato hodnota je pro spravné urCeni meéfenych veli€in nedostacujici.
Chyba ve stanoveni z/h - relativnich vySek, v praci dosazeného vysledku v porovnédni
s timto autorem je 0,4 %. Doporucené rozmezi stanovené Bazinem lze rovnéz
povazovat za vyhovujici, ov§em jak vyplyva z uvedenych meéfeni, hodnota trojndsobku
prepadové vysky nemusi pro nékteré typy prelivi vykazovat jiZz ty nejpresnéjsi
vysledky. Doporucené rozmezi stanovené S. Lucasem podle provedeného experimentu
nemusi byt taktéZ v n€kterych ptipadech pouZiti nejvhodnéjsi.

V praxi je tedy moZné uZivat doporuCenou vzddlenost nad ptelivem podle

CSN ISO 1438 [2].
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6 DOPORUCENI PRO NAVAZUJICI VYZKUMNE
PRACE

Pomoci provedeného experimentdlniho méfeni bylo dosazeno vysledku, ktery
byl cilem této bakaldrské prace. Experimentdlné stanovend vzdalenost instalace snimace
by méla byt v praxi dodrzovana, aby méfeni vedlo k presnym vysledkiim.

Veskeré méfeni bylo provadeéno na tfech ptelivech. Za zvéazeni stoji, zda bychom
ke stejnym vysledkim dosli i vpfipadé rGznych rozmérd obdélnikového
a lichobéznikového pfelivu, resp. pfi ruzné velikosti kontrakce. Z grafu na obrazku
(Obrazek 43), ptiloha P3-10, je patrné, Ze pti vétSich bo€nich kontrakcich je vétsi pomér
7/h (relativni prepadovd vySka). Navrhem do budoucna pfi feSeni stejné problematiky
muze tedy byt méfeni pii pouZziti jinych rozméri vyfezu ostrohrannych pfelivi.
Soucasné by bylo mozné meéteni provést pii vétSim rozsahu prutokda.

Dal$im moZnym doporucenim je i zména vySky pfelivu nade dnem piitokového
koryta, tedy pomér h/p. V naSem piipad€ byla vyska pfelivu nade dnem ptitokového
koryta u vSech prelivi p=150 mm. Nabizi se moznost provést méfeni pii jiné vysce p
a zhodnotit, zda je moZzné zpracovdvat vysledky stejné¢ a dosdhnout obdobného
vysledku.

Mé¢teni v laboratofi bylo provedeno za podminek, Ze pfitokové koryto je pied
ptelivem pfimé. Umisténi hladinoméru tedy bylo uvaZovdno pouze v ptimé trase pred
pfelivem v ose pritokového koryta. OvSem pro potieby mefeni v kanalizacnich Sachtidch
stoji také za udvahu, zda je moZné zjiSténou vzddlenost povazovat za vhodnou
i vraznych polomérech od stfedu pfelivu. Neméfit vzddlenost v piimé trase pred
prelivem, ale pfi stejné vzdalenosti v ruznych puadorysnych polohdach vzhledem
k ptelivu. Pro dalsi vyzkum by bylo vhodné provedeni dodate€nych méfeni, které by
prokazaly ¢i zavrhly instalaci hladinoméru ve stejnych vzdalenostech, ov§em v riznych

polohéch vzhledem k pfelivu.
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7 ZAVER

PredloZzend bakaldfskd prace shrnuje vysledky experimentu v rdmci
stanoveni minimdlni protiproudni vzddlenosti pro méfeni pfepadové vysky, a to
v piipad€ obdélnikového a lichobéznikového prelivu. Méfeni bylo provedeno na
ostrohrannych pfelivech, které byly instalovany v hydraulickém Zlabu
Laboratofe vodohospodaiského vyzkumu Ustavu vodnich staveb.

V teoretické ¢dsti je popsana problematika ostrohrannych pteliva a tvary
jejich Q/h charakteristik. Praktickd ¢ast urcila minimdlni vzdélenost instalace
v praxi vyuzivanych snimact nad prelivem. Tato vzdélenost byla stanovena jako
3,4 ndsobek prepadové vysky, tedy 3,4 i nad prelivem.

Dosazené vysledky byly porovnidny s dosud zndmymi hodnotami
uvadénymi v dostupné literatufe. Bylo zjiSténo, Ze nejvétsi shoda vysledka je
v ptipadé uZziti doporucené vzdalenosti, kterd je uvedena v technické normé
CSN ISO 1438 [2].

Jak jiz bylo uvedeno vySe, v praxi se muze stat, ze profil umisténi
snimaCe pro méfeni prepadové vysky muze byt z prostorovych davoda
nedodrzen. Z provedeného experimentu je vSak patrné, Ze doporucend
vzdédlenost by podle technické normy [2] meéla byt zpravidla dodrZzena nebo
sniZena na minimdlni vzddlenost vyplyvajici z této prace. V opacném piipadé by
bylo nutné provést stanoveni Q/h charakteristiky na misté s takto nevhodné
umisténym hladinomérnym snimacem.

Za velky ptfinos této priace povazuji osobni zkuSenost s méfenim
v laboratofi a uplatnéni ziskanych znalosti z hydrauliky z praktického hlediska.
Zjisténi, Ze teoreticky vypoctené hodnoty nemusi vzdy korespondovat se
skute¢nymi hodnotami a sebemensi ovlivnéni méfeni muze mit vliv na urované
veliiny, je velmi poucné. Poznatek skute€ného chovédni vody pfed pielivem
izanim a prace s mefici technikou je velkym pifinosem pro mé dosud ziskané

znalosti.
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