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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyvala stanovenim soucinitele pritoku tenkosténného
prelivu s trojuhelnikovym vyfezem umisténého na konci kruhového potrubi s nulovym
sklonem dna. Pro jeho stanoveni bylo pouzito méreni. Méfeni bylo provedeno pro péet
rznych Uhld trojuhelnikového vyrezu a pro dva primeéry potrubi. Soucinitel pritoku
byl vypocitdn dvéma zplsoby vychazejicimi z Bernoulliho rovnice. Soucinitel pritoku
byl zobrazen graficky ve vztahu krlznym veli¢indm zdlvodu stanoveni jejich
vhodnosti pro zobecneéni. Grafické zobrazeni je provedeno i pro pomeér vyjadfujici
relativni zaplnéni potrubi. Na zadkladé grafickych zobrazeni a naro€nosti vypoctu bylo

uvedeno doporuceni pro vypocet.
KLICOVA SLOVA

Tenkosténny preliv, trojuhelnikovy vyiez, soucinitel pratoku, kruhové pfitokové

potrubi
ABSTRACT

The bachelor thesis dealt with the determination of the discharge coefficient of a
thin-plate weir with a triangular notch located at the end of a circular pipe with zero
bottom slope. Measurements were used for its determination. Measurements were
taken for five different angles of the triangular notch and for two pipe diameters. The
discharge coefficient was calculated in two ways based on Bernoulli's equation. The
discharge coefficient was plotted graphically against the different quantities to
determine their suitability for generalisation. A graphical representation has also
been made for the ratio expressing the relative filling of the pipe. Based on the
graphical representations and the complexity of the calculation, a recommendation

for the calculation was given.
KEYWORDS

Thin-plate weir, triangular notch, discharge coefficient, circular approach pipe
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1 UvoD

Pfepad mlzZe byt definovan jako vytok kapaliny o volné hladiné otvorem,
pficemz hladina nedosahuje kjeho hornimu obrysu. Samotnéd konstrukce, pres
kterou kapalina pfepadd, se pak nazyva pfeliv. [1]

Pfi  stanovovani prltoku vody s pouzitim tenkosténného prelivu
s trojuhelnikovym vyfezem vyvstava problém se zvolenim vhodné hodnoty
soucinitele prltoku. Ten zavisi na mnoha faktorech, jako napfiklad na typu prelivu,
pricném a podelném tvaru pfelivu, pfepadove vysce, vySce pfelivu atd. Zaroven je

nutné zohlednit i tvarovou charakteristiku pfitokového koryta. [3]

1.1 Clen&ni prepadu a preliv(
Piepad se ¢leni v zavislosti na ovlivnéni hladinou dolni vody na [1]:
e dokaonaly pfepad, kdy hladina dolni vody neovliviiuje pfepad,
e nedokonaly pfepad, kdy hladina dolni vody ovliviuje prepad.
Na pfepad vody pres pfeliv ma znacny vliv tvar a tloustka pfelivne stény ve
sméru proudu. Z uvedeného dlivodu se pielivy ¢leni na [1]:
e ostrohranné prelivy (tenkosténné),
e jezové nebo prehradni prelivy (proudnicoveé),
e prelivy se Sirokou korunou,
e zvlastni typy prelivil (Sachtové, bocni).
Prelivy se také ¢leni s ohledem na pldorysny tvar v{ci pfitékajicimu proudu na
[1] (Obrazek 1):
e Celni,
o Sikme,
e 0bloukové,
e |omeng,

e hocni.
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Obrézek 1 Rozdéleni pFelivd: celni, sikmy, obloukovy, lomeny a boéni [1]

Clené&ni tenkost&nnych prelivu je dle tvaru pfiného prafezu (tvaru vyrezu).
Tvary vyrezU jsou nejcastéji geometricky jednoduché, mezi nejpouzivangjsi patfi
tenkosténné prelivy s [1]:

e obdélnikovym vyfezem (Ponceletllv nebo Bazin(v),

e trojuhelnikovym vyfezem (speciélni typ je pak Thomsonav),
e lichob&Znikovym vyfezem (Cipolettiho),

e kruhovym vyfezem,

e parabolickym vyfezem.

Existujii slozené tenkosténné prelivy, které jsou kombinacijednoduchych tvar(
vyrezU.

U tenkosténnych prelivi se vneposledni fadé hledi na bocni zlzeni.
Obdélnikovy preliv, ktery ma vyfez stejné Siroky jako je obdélnikové pfitokove koryto,
neovliviuje svoji konstrukci Sifku proudu a jedné se tedy o pfeliv bez bo¢niho ziZeni.
VSechny ostatni vySe uvedené pfelivy zasahuji v pfipadé pravouhleho pfitokoveého
koryta do pfitékajiciho proudu a ovliviuji Sifku prepadoveho paprsku. Jedna se tedy
o0 pfelivy sbocnim zdzenim. Ty se dale c¢leni na prelivy s Uplnym zUzenim a
s ¢astecnym (netplnym) zGzenim proudu. [1]

Tenkosténné prelivy s trojuhelnikovym vyfezem umisténé na konci kruhového
potrubi relativné malych prdmér( se v pripadé velkych hodnot Ghld vyfezu fadi mezi
prelivy s ¢aste¢nym zUzenim proudu a v pfipadé malych Uhld vyfezu je jejich zarazeni

promeénne po relativnim zaplnéni potrubi.
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1.2 Popis tenkosténnych prelivl

Tenkosténné pfelivy jsou konstrukce, jejichz tlouStka pfelivné stény ¢

(pravouhly pfeliv v podélném sméru) je
t, < 0,66 h, (1.1)
kde 4 je pfepadova vyska. [1]

Norma CSN IS0 1438 Hydrometrie — M&Feni prétok(i vody v otevienych korytech
pomoci tenkosténnych prelivd [2] udévé piesné poZadavky pro instalaci
tenkosténnych prelivd. Podle ni musi byt sténa prelivu rovinng, tuhd a kolma ke
sténam a dnu koryta. Osa soumeérnosti vyfezu musi byt svisla a navazovat na
podelnou rovinu symetrie pfitokového koryta. Tloustka stény vyfezu v misté koruny
mé byt 1-2 mm a poproudni hrana m(iZe byt zkosené ale ne méné nez n/4 radiand

(45°) (Obrazek 2). [2]

4}

=

Nz

NN

Obréazek 2 Detail pfelivné hrany [2]

1.3 Podminky pro méfeni na tenkosténnych pfelivech

Pro pouziti tenkosténnych prelivil s trojuhelnikovym vyfezem pfi méreni
pratokd definuje norma CSN IS0 1438 [2] podminky pro sprévné a presné méreni
pratoku. Délka pfitokového koryta nesmi byt mensi neZ pétindsobek Sitky
pfepadoveho paprsku pfi maximalni pfepadoveé vySce. Pokud je pfeliv umistén
v prelivovém boxu, jeho délka by méla byt az desetinasobek Sifky prepadového

paprsku pfi maximalni pfepadoveé vysce. Proudéni vody musi byt ustalene. RozloZeni
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rychlosti musi odpovidat rozloZeni rychlosti v hladkém pfimém koryté (Obrézek 3).
Hladina dolni vody v odtokovém koryté musi byt v takoveé Urovni, aby byl zajiStén
dokonaly a plné zavzduSnény pfepad. Pfeliv musi byt pevné a vodotésné spojen
s bo¢nimi sténami a dnem koryta a musi odoldvat maximalnimu pritoku bez

deformaci nebo pogkozeni. [2]

Pro méfeni udrovné hladiny se pouziva hakove mefidlo, hrotove meéfidlo,
manometr nebo jiné zafizeni se stejnou pfesnosti. Pokud jsou rychlosti v pfitokovém
koryté zanedbatelng, Ize méfit droven hladiny vody pfimo v pfitokovém koryté.
V opacném pfipadé je vhodné pouzit oddélenou uklidfiovaci Sachtu. Méfeni Grovné
hladiny vody v pfitokovém koryté musi byt provadéno v takove vzdalenosti, aby
nebylo ovlivnéno oblasti poklesu hladiny zplisobeného formovanim paprsku. Zaroveri
musi byt provadéno dostatecné blizko, aby ztrata energie mezi profilem meéfeni
urovné hladiny a prelivem byla zanedbatelna. Z téchto ddvod( se vzdalenost voli

dvojnasobek azZ Styfnasobek maximalni pfepadové vysky. [2]

Obrézek 3 Typické rozloZeni rychlosti v koryté pravouthlého prifezu [2]

1.4 Rovnice pritoku pro tenkosténny pfeliv s trojahelnikovym
vyfezem

Pro vypocet pratoku prepadajiciho pres tenkosténny preliv Ize pouZit obecnou
rovnici odvozenou z Bernoulliho rovnice pro vypocet pratoku vytékajiciho otvorem ve

svislé sténe do volna

h xq V3 1/2
Q=Cay2g i (24+7228) " -y -dz, (1:2)



kde yje funkci z (je ve sméru tihového zrychleni), {je pritok vody, Csje soudinitel
pratoku pro prepadovou vysku, g je tihové zrychleni, A je prepadova vyska, ao je
Coriolisovo &islo (souginitel kinetické energie) a v je pfitokové rychlost (Obrazek 4).

Za predpokladu zanedbani pritokove rychlosti je jeji tvar
Q=Cy\2-g [ 2>y -dz. (1.3)
Dosazenim Sifky vyfezu
y=2(h-2) tan, (1.4)
kde a je Uhel vyfezu pfelivy, se obdrZi rovnice
Q=Cd-w/Z-g-thzl/z-[2-(h—z)-tan§]-dz (1.5)
a jeji upravou rovnice
Q=Cy-2- Z-g-tang-fohzl/z-(h—z)-dz. (1.8)
Po jeji integraci se ziska vztah
=C. 22 -g-tan>-|2-p5/2 _2.p5/2
Q=Cq-2-/2-gtan® [3h 2. h ] (1.7)
a po nasledném zjednodus$eni se ziska rovnice
—c.-2. 4 ). p5/2
Q=Ca V29 (tan 2) h>/2, (1.8)
Zohlednéni pfitokoveé rychlostni vysky
192
k =22 (1.9)
2:g
pomoci energeticke pfepadove vysky
H=h+k, (110)

se ziska dosazenim rovnic (1.9) a (1.10) do vztahu (1.8)

—c. .8, . X\ . ys/2
Q =Cp 2:g (tanz) H>/?, (1.11)

15

kde Cpje soucinitel pratoku pro energetickou pfepadovou vysku.
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Obrazek 4 Trojuhelnikovy vyfez

1.5 Pfedchozi vyzkumy

Za prvni dllezity vyzkum v oblasti tenkosténnych prelivd s trojuhelnikovym
vyfezem se povazuje Thomsonovo méfeni z roku 1861 [7]. Jeho vysledky ovéfil a
roz&ifil o rzné &itky pfitokového koryta a vysky prelivu v roce 1910 Barr [8]. Ve 20.
stoleti a predevsim vjeho prvni poloving bylo provedeno mnozstvi experimentd
zabyvajicich se rdznymi proménnymi jako napfiklad tvar prelivné hrany, sitka
pritokového koryta, zavedeni energetické vysky do vypoctu a viskozitou. VSechny
pfedchozi experimenty shrnul vroce 1981 Shen [9]. Vyzkumy zabyvajici se
tenkosténnym prelivem s trojuhelnikovym vyfezem probihaji i nadale. V roce 2023 se
Gabriel [3] zabyval vlivem $itky pfitokového koryta na prepad pies tenkosténny preliv
s trojuhelnikovym vyfezem pro stejné Uhly, kterymi se zabyva i tento vyzkum. Zaroven
se Pospigilik a Zachoval [5] zabyvali soudinitelem pritoku pro malé prdtoky na

tenkosténném pfelivu s trojuhelnikovym vyiezem. [4]

Vlyzkumy zabyvajici se vlivem kruhového pfitokového potrubi na soucinitel

pratoku tenkosténného prelivu s trojuhelnikovym vyfezem v tuto chvili chybi.
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1.6 Pouziti tenkosténnych prelivl s trojihelnikovym vyfezem

Pouziti tenkosténnych prelivi s trojuhelnikovym vyfezem je Siroké. V zavislosti
na velikosti pratoku se voli velikosti Uhlu vyfezu. Pro mensi prltoky se voli mensi thel

vyfezu.

Pro pouziti existuji prelivy pevné, které jsou soucasti konstrukce a po méreni
zUstavaji na misté a prelivy mobilni, které se umistuji do konstrukce jen na dobu

mefeni a nasledné se demontuiji.

Tenkosténny preliv s trojuhelnikovym vyfezem je mozZné pouzit pro méreni
pratoku v korytech tokd. Zvlast uzite¢né jsou pro méreni pritoku v hornich ¢astech
vodnich tokd, predevsim v mistech s velkym rozsahem pratokd. Prelivy se v mnoha
pfipadech zabuduiji trvale do koryta vodniho toku. Diky tomu je mozné sledovat

pritoky v del8im ¢asovém obdobi (Obréazek 5). [6]

Obrazek 5 Tenkosténny pfeliv s trojuhelnikovym vyfezem v koryté vodniho

toku [6B]

Dalsi pouziti tenkosténnych prelivl s trojuhelnikovym vyfezem je napftiklad
v injekcnich Stolach prehrad. Ty maji v podlaze u stény vytvofeny odvodriovaci Zlab
pro vodu prosakujici télesem hraze. V mistech vhodnych pro méreni pritoku Ize do

Zlabu umistit preliv s automatickym snimacem urovné hladiny vody.

V kruhovém potrubi Ize pomoci prelivd meéfit napfiklad vytok zcistiren

odpadnich vod nebo pratok vody v uzavienych ¢astech koryt vodnich tokd. K témto

16



Gcellm se pouZivaji tenkosténné prelivy s trojuhelnikovym vyfezem mobilniho
charakteru. Ty Ize kalibrovat v laboratofich.

g

Kromé pouziti pro meéfeni prltoku vody Ize tenkosténné prelivy
s trojuhelnikovym vyfezem pouzit i v Cistirné odpadnich vod nebo v Upravneé pitné

vody pro rovnomérné rozdéleni pritoku vody po $ifce nadrze. [3]

17



2 CIL PRACE A METODA RESEN(

2.1 Cil prace

Cilem prace bylo stanoveni soucinitele pratoku tenkosténného prelivu

s trojuhelnikovym vyfezem umisténého na konci potrubi kruhového prarezu.

2.2 Metoda resSeni

Metodou je experimentalni vyzkum provadeény ve vodohospodarske laboratofi.
Hlavnim vystupem bylo uréeni hodnoty soucinitele prltoku C, respektive Cp
v zavislostina pfepadove vySce Airespektive energeticke pfepadove vysce A, na uhlu
vyfezu a a na vnitfnim prméru potrubf .

Pro stanoveni bylo méFfeno nékolik hodnot. Urover hladiny pro stanoveni
prepadoveé vysky Aa urceni pritoku vody Jpomoci naméreni proteklého objemu vody

prislusnym pratokomérem Va Casu ¢ za ktery tento objem protekl.

Pro vypotet soudinitele priitoku pro pfepadovou vysku byla rovnice (1.7)

upravena na tvar

Cq= < 2.1)

= 2-g-(tan§)-h5/2'

Pro vypocet soucinitele pritoku pro energetickou prepadovou vysku byla

rovnice (1.11) upravena na tvar

Cp = Q (2.2)

T 2.g.(tan§).H5/2'

Stanoveni soucinitell pritoku bylo provedeno v nize uvedenych rozsazich,
podrobnostech a omezenich. V prvni fadé to byla pfepadova vyska /= (0,05, 0,07,
0,09, 0,11, 0,13, 0,15, 0,17, 0,19, 0,21, 0,22) m, dale pak Ghel vyiezu prelivu a = (10,117,
20,230, 30,534, 60,674, 91,167)° a potrubi DN250 s vnitfnim priimérem o= 0,2378 m
a DN200 s vnitfnim prdmérem o= 0,1910 m. Volba mensich pfepadovych vysek byla
zamezena vlivem povrchového napéti a ulpivani paprsku na pfelivu. Z podobného
dlvodu se upustilo i od pouziti mensich Ghld vyfezu. Maximalni prepadové vyska byla

omezena velikosti potrubi.
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Pro provedeni vyzkumu bylo pouZito experimentalni zafizeni vytvorené
k predchozim vyzkumdm. To umozriovalo vloZeni potrubi potfebnych prdmérd a jeho
uchyceni na misté, vyménu tenkosténnych prelivl s riznymi Ghly vyfezd, nastaveni
pozadovaného prltoku ve Zlabu a méfeni veliéin s poZadovanou nejistotou
stanoveni. Uhly vyfezu a byly pevné dané vyrobou prelivll a vnitfni primér potrubi d
byl d4n vyrobcem v zavislosti na vnéjsim priiméru a tloustce stén potrubi.

Vyhodnoceni experimentu bylo provedeno graficky, a to jako zavislost
soucinitele prltoku pro prepadovou vysku Cya soucinitele pritoku pro energetickou
prepadovou vySku £p na prepadove vySce £, pomeéru pfepadove vysky a vnitfniho
priméru potrubi A/d, poméru pritoéné plochy vyfezu a prdtocné plochy potrubi
S/ S, poméru Sitky vyfezu v Grovni hladiny a $itky hladiny vody v potrubi 4/5 a
pomeéru §ifky vyfezu v hlading a vnitinimu prdmeéru potrubi 4/d (Obrazek B). Velitiny

a jejich poméry byly voleny tak, aby byly snadno zmefitelné a vypocitatelne.

Obrazek 6 Schéma pouZzitych veli€in
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3 EXPERIMENTALN/ ZARIZENI

Stanoveni soucinitele prltoku pro tenkosténny preliv s trojuhelnikovym
vyfezem na konci kruhového potrubi probéhlo formou experimentalniho vyzkumu
vmeérném Zlabu (Obrézek 7). Ten se nachazi vlaboratofi vodohospodaiského
vyzkumu na Ustavu vodnich staveb Fakulty stavebni Vysokého ugeni technického
v Brné. Pro upevnéni potrubi byl Zlab doplnén o betonova zavazi a dfevené pficne

desky.

Na instalaci tenkosténnych prelivd s trojuhelnikovym vyfezem na konci
kruhového potrubi byly kladeny poZadavky dle normy CSN IS0 1438 [2]. Byla dodrzena
vodotésnost mezi prelivem a zlabem pomoci pasového tésnéni, rovnéz tak byla
dodrZena tésnost mezi prelivem a potrubim. Preliv pfi maximalnim pritoku odoléval
naporu, nedeformoval se a nechvél se. Kruhové potrubi bylo uvnitf hladké a bez
poskozeni a bylo ve vodorovné poloze. Proudéni vody bylo ustalené. Méfeni drovne
hladiny probihalo ve vzdalenosti 2-/m., kde /e byla maximaini (teoretickd)
pfepadova vyska (priimér potrubi). Mérny Zlab, ve kterém bylo potrubi umisténo, byl
vodotésny, aby voda proudila pouze skrze potrubi. VSechny pozadavky byly béhem

experimentu kontrolovany.

Obrazek 7 Mérny zlab
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Pouzité experimentalni zafizeni je soucastirecirkulacniho okruhu s podzemnim
zadsobnikem vody o objemu 45 m3. Ponornym odstfedivym c¢erpadlem byla voda
tlatena do rozvodného potrubi DN200 a z néj odbocovala hadice DN50. Na ni byl
napojeny elektromagneticky indukéni pritokomér DN5SO, ze kterého vedla hadice
DN50 do mérného Zlabu. V pfipadé potfeby bylo za pritokomér napojeno potrubi
DN25, na které navazoval druhy elektromagneticky indukéni prlitokomér DN10, ze
ktereho skrz potrubi DN25 proudila voda do Zlabu. Cely systéem byl ovladan
dotykovym panelem Fidiciho systému (Obrazek 8). [3]

Obréazek 8 Ovladaci panel

3.1 Meérny Zlab

Mérny Zlab, ve kterém bylo umisténo potrubi, byl vyroben z hladké vodéodolné
preklizky. Vnitfni prostor je 3,5 m dlouhy, 0,5 m Siroky a 0,4 m vysoky [3]. U vytoku
vody z hadic se nachézel uklidriovaci Gsek (Obrazek 9). Ten byl tvofeny dvéma
dvouvrstvymi perforovanymi sténami z polyvinylchloridu (PVC), skrz které protéké
voda a ztracela tak velkou cast sve kinetické energie. Nasledovala sténa
zdérovaneho plechu plnici funkci Cesli zachycovanim plovoucich necistot a

souctasné zabezpecujici rozpad velkych virl generovanych dvouvrstvymi
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perforovanymi sténami. Pro uklidnéni vinéni hladiny byla poproudné za dérovanym

plechem pfipevnéna plovouci deska z pénoveho polystyrenu.

Obrazek 9 Uklidrovaci Gsek Zlabu

Ve stfedni ¢4sti Zlabu byl prostor pro umisténi potrubi (Obrazek 10). V misté
vtoku bylo jeho ukotveni zajisténo pricnymi deskami z vodéodolne preklizky, které
byly umistény po obou stranach potrubi tak, aby potrubi bylo symetricky vystfedéné
ve Zlabu. Na pficné desky a potrubi byly poloZzeny betonove kvadry zabranujici jejich
plovani. Vytokova cast potrubi byla po obvodu zajisténa bloky betonoveé dlazby
z ddvodu presné manipulace s potrubim. Pro urovnani potrubi do vodorovné roviny

byly pod néj, v pfipadé potfeby, vkladany plechove desticky.

Obréazek 10 Stfedni ¢ast Zlabu s potrubim

22



V posledni €asti zlabu bylo umisténo digitalni hrotové mefidlo ve vzdalenosti
priblizné 2:/max 0d rdmu pro uchyceni prelivu. Rdm se skladal z ocelovych Uhelnikd
a SroubU pfichycenych ke sténdm a dnu zlabu. Po obvodu zavérné hrany v misté
ramu byla nalepena tésnici guma. Voda ve zlabu byla vypousténa hadici umisténou
ve dné Zlabu u pfelivu (Obrazek 11).

Voda vytékajici vypoustéci hadici nebo pfepadajici pfes preliv padala odpadni

Sachtou zpét do podzemniho zasobniku.

—

Obrazek 11 Ram pro preliv na vytoku ze Zlabu

3.1.1 Tenkosténné trojuhelnfkove pfelivy

Prelivy byly zhotoveny z nerezovych plechl s vyfezy dle poZadovanych Ghld.
Jejich osazeni do ramu probihalo v nékolika krocich. Zaprvé byly uvolnény vS§echny
utahovaci Srouby. Nasledné byl do ramu umistén tenkosténny pfeliv a pfichycen
dvéma spodnimi Srouby. Poté bylo pomoci hrotového meéfidla stanoveno dno potrubi
jako pocatecni uroven s hodnotou 0,0 mm. K pfelivu byl pfipevnén ocelovy plech

s posuvnym valcem, ktery byl umistén do vyfezu prelivu. Na hrotovém mefidlu byla
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nastavena hodnota &, kterd udavala vzdalenost mezi dnem potrubi a vrcholem vélce.
Nésledné se uvalnily dva utazené Srouby réamu a preliv se umistil do vodorovné
polohy a takove vysky, kde hrot méfidla licoval s vrcholem valce. V tuto chvili byl preliv
umistén tak, aby byl rozdil mezi dnem potrubi a vrcholem vyfezu prelivu maximalné 1
mm. Poté se utahly vSechny Srouby a na rdm se osadil vodorovny vyztuzujici prvek a
svislé vyztuzujici prvky. Srouby na téchto prvecich byly utaZeny tak, aby nedochéazelo
k deformaci prelivu a zaroven tak, aby byl spoj mezi potrubim a ramem vodotésny
(Obrazek 12).

Obrazek 12 Preliv upevnény v ramu

3.1.2 Kruhové potrubi

Pro vyzkum bylo pouZito standartni potrubi PVC DN250 a DN200 dlouhé 2 m.
Vytokovy konec bez hrdla byl opatfen tésnénim a vrchni ¢ast potrubi byla vyfiznuta
pro umoznéni osazeni prelivu (Obrazek 13). Ve vzdélenosti 2-An.x 0d vytoku byl do

horni ¢asti potrubi vyfiznut otvor pro méfeni drovne hladiny hrotovym méfidlem.

Obrazek 13 Spoj mezi potrubim a prelivem
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3.2 Méfidla

Pro vyzkum byly pouzity 2 elektromagnetické indukéni pritokomeéry, hadinky,

digitalni hrotové méfidlo, delkové mefidlo a vodovaha.

3.21 Elektromagneticky indukéni pritokomér DN50

Elektromagneticky indukéni pritokomér o prdméru potrubi DN50 (Obrazek 14)
slouzil k méreni prltokd vétsich nez 0,5 I-s™. Pristroj zobrazuje hodnoty celkového
proteklého objemu v m3 a aktualni prltok v I-s™. Pro méfeni prdtoku pfi experimentu
byl pouzit pratokomeér typu M@I 99 CN od firmy ELA, spol. s r.0. Kalibrace pritokoméru
probéhla v rozsahu pritoku od Gnin = 0,198 I's’ do {hex = 12,05 I's? pfi teploté
7=25,0(1) °C arelativni vihkosti ¢,=56,5(1) °C [3]. Pro kalibraci byla pouZita objemovéa

metoda letmého startu [3].

Obrazek 14 Elektromagneticky indukéni pratokomér DNS0

3.2.2 Elektromagneticky indukéni prdtokomeér DN10
Druhy elektromagneticky indukéni prdtokomeér pouzity k vyzkumu s préimérem
potrubi DN10 (Obrézek 15) byl typu M@I 99 CN od firmy ELA, spol. sr.o. | ten byl
vybaven obrazovkou zobrazujici hodnoty celkového proteklého objemu vm? a
aktudlniho prdtoku v I's™. Kalibrace probéhla v rozsahu prdtoku od &, = 0,0159 Is
do {hex=0,5000 Is' pfi teploté 7= 26,4(1) °C a relativni vihkosti ¢, = 45,7(1) °C [3].

Jako zkuebni metoda byla pouZita objemova metoda letmym startem [3].
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Obréazek 15 Elektromagneticky indukéni pratokomeér DN10

3.2.3 Digitalni hrotové méfidlo

Digitalni hrotové méfidlo (Obréazek 16) slouzilo k stanoveni Grovné hladiny nad
vrcholem vyfezu pfelivu. K méfidlu byly pfipevnény PVC desticky a cela konstrukce
byla usazena na hlinikovem H-profilu, ktery byl umistény ve vodorovné poloze na
stény Zlabu. S celou konstrukci méfidla se dalo v pfipadé potfeby manipulovat nebo
ji zcela odstranit. Digitalni obrazovka zobrazujici vzdalenost na 2 desetinna mista
mela rozsah hodnot 0— 430 mm. Ke spodni ¢asti posuvného ciselniku byl pfipevnén

hrot pro pfesne stanoveni Urovné hladiny.

Obrazek 16 Digitalni hrotové meéfidlo
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3.24 Délkové méfidlo

Délkové méfidlo bylo pravitko délky 430 mm (Obrézek 17). Slouzilo pfedevsim
k urovnani potrubi a prelivu do stfedu zlabu tak, aby byl vrchol vyfezu pfelivu
v nejniz§im misté potrubi. Stupnice meéfidla byla znazornéna s presnosti na

milimetry.

Obrazek 17 Délkové meéfidlo

3.2.5 Vodovaha

Vodovaha znacky Horizont (Obrazek 18) s optickou libelou byla pouzita
k urovnani prelivu a potrubi do vodorovné polohy a k jejich kontrole v pribéhu méreni.

Presnost méfidla byla 0,5 mmna1m.

MADE IN EURDPE

HORIZONT

srofesionalni vodovaha

Obrazek 18 Pouzita vodovaha
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4 MEREN(

4.1 Rozsah vyzkumu

Rozsah meéreni byl zavisly na kombinaci 5 prelivd s trojuhelnikovym vyfezem
o Ghlech a = (10,117, 20,230, 30,534, 60,674, 90,167)° a nékolika poZadovanych
prepadovych vyskach A= (0,05, 0,07, 0,09, 0,11, 0,13, 0,15, 0,17, 0,19, 0,21, 0,22) m.
Kombinaci téchto dvou parametr( bylo pro potrubi DN250 provedeno 36 méreni a

pro potrubi DN200 24 méreni. Celkem bylo provedeno 60 méfeni.

4.2 Postup méfeni

Prvnim krokem bylo nastavit ve Zlabu poZadovanou Uroven hladiny. To se
provedlo nastavenim frekvence cerpadla 7 na ovladacim panelu. Nastavena
frekvence udavala pritok &, od kterého se odvijela Groveri hladiny A. Itera¢nim
zplisobem se nalezla takova frekvence, ktera vytvarela pozadovanou Uroven hladiny
s maximalni odchylkou 1 mm. Frekvence byly zaznamenavany do tabulky pro
urychleni nasledujicich iteraci. Spolu s frekvencemi byla zaznamenavana i teplota

vody 7. Po ustaleni, kdy se v ¢ase neménila Uroven hladiny, zapoc€alo méreni.

Nejprve se fotografii zaznamenal pocatecni objem protekle vody I/ a aktualni
Cas &. Pote se pomoci hrotoveho meéridla 5% odecetla droven hladiny, ktera se rovnala
prepadove vySce /;: Po odecteni vSech péti hodnot se fotografii zaznamenal koncovy

objem proteklé vody 4 a aktualni ¢as &.

4.2.1 Stanoveni pritoku

Na vétSinu méreni byl pouzivan pritokomér DN50 s méfitelnym rozsahem
pratoku od @nin = 0,48 I's” po {nex = 9.8 I's™. V nékolika malo pfipadech bylo nutné
napojit pritokomér DN10 s rozsahem {hin = 0,297 I's™ po e = 0,48 I's™.

Méreni zacalo pofizenim fotografie obsahujici obrazovku pratokoméru
zobrazujici hodnotu proteklého objemu na zacatku meéreni |4 s pfesnosti na 3
desetinna mista a displej hodinek ukazujici aktualni ¢as 4 s presnosti na sekundy

(Obréazek 19). Nasledovalo méfeni trovné hladiny. Jakmile bylo doméfeno a zaroveri
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uplynuly minimalné 3 minuty, byla pofizena dalsi fotografie obrazovky pritokomeéru
zobrazujici hodnotu proteklého objemu po dokon€eni méfeni 14 a displej hodinek

ukazujici presny ¢as ukonceni méreni &. Z ¢asl a objem0 byl podle vztahu

Q=22 (41)

ty—t1
vypocten prltok ¢ Z dlvodu zaokrouhleni a priimérovani v case nebyla pouZita
hodnota pritoku zobrazena na obrazovce pritokoméru. Tato hodnota byla pouZita

pouze pro hrubou kontrolu provedeného meéfeni.

8-0- 2854,330 n3

B.87 1/

Obrazek 19 Ukazka zaznamenani protekleho objemu a ¢asu

4.2.2 Stanoven(pfepadové vysky

Pro spravné meéfeni Urovne hladiny pro stanoveni pfepadove vysky bylo potfeba
pockat urcitou dobu, nez se droven hladiny ustalila. Tato doba se odvijela od
aktudlniho prdtoku. Overovani ustaleni hladiny probihalo podobnym zplsobem jako
samotné meéreni. Pomoci hrotového méfidla se sledoval pokles nebo nérlst Urovné
hladiny vody v ¢ase. Jakmile nedochazelo ke zméné Urovné hladiny, mohlo zacit

meéreni.
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Meéfeni drovné hladiny bylo provedeno digitalnim posuvnym meéfidlem
s pfipevnénym hrotem (digitalni hrotové méfidlo), které bylo umisténo 0,50 m od
prelivu v pfipadé potrubi DN250 a 0,40 m od prelivu v pfipadé potrubi DN200.
Posuvnéa ¢ast méfidla s hrotem se pomalu spoustéla k hlading (Obréazek 20). Hladina
byla bez pulzaci. Pfi kontaktu hrotu méfidla s hladinou vody doslo vlivem povrchoveho
napéti k pfilnuti vody k hrotu. V tento moment byla nalezena uroven hladiny nad
vrcholem vyfezu pfelivu a byl zaznamenan Gdaj z displeje méfidla. Nasledné se

mefidlo vysunulo nad hladinu, hrot se ususil a cely postup se opakoval.

Méreni Urovné hladiny bylo provadéno na 2 desetinna mista s poZzadovanou
odchylkou menS§i nez 0,5 mm pfi péti mefenich.

Pfepadova vyska byla vypocitana z péti zméfenych hodnot Grovné hladiny
(vy8ka pfelivu byla Om), tedy zpéti pfepadovych vySek, provedenych vc&ase

stanoveni pritoku dle rovnice

h= 2 4.2)

Obrazek 20 Pohled na digitalni hrotové meéfidlo pfi meéfeni drovné hladiny

Vg

4.3 Chyby a nejistoty méfeni

Béhem pfipravy méficiho zafizeni i pfi samotnem meéreni dochéazelo ke vzniku

chyb. Velky vliv na né ma predevsim lidsky faktor. Jedna se napfiklad o netésné
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upevnéni prelivu v rdmu nebo potrubi na prelivu a tim zpGsobeny priitok vody mezi
prelivem a Zlabem nebo pfelivem a potrubim, prohnuti desky prelivu, nesymetricke
usporadani prelivu vaci potrubi, nepresné uréeni Grovné hladiny hrotovym meéridlem
atd. Potrubi nemuselo byt dokonale pfesné vyrobené a mohlo byt prohnuté nebo mit
v nékterych mistech vétsi tloustku stény. Vyfez nemusel mit z vyroby zcela rovné
hrany, Uprava hran koruny nemusela byt zcela pravouhla.
Mezi vyznamné nejistoty pfi stanoveni soucinitele prltoku patfi zejména

nejistoty méfenych veli¢in, které obsahuje rovnice (2.1):

e nejistota méfeni Urovné hladiny a Urovné vrcholu vyfezu pro stanoveni

pfepadove vysky,
e nejistota méreni proteklého objemu a doby pro stanoveni priitoku,

e nejistota mérfeni uhlu vyrezu.

4.4 7/meérena data

Zmeéfena data pro potrubi DN250 uvadi Tabulka 4-1 a data pro DN200 Tabulka
4-2.
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Tabulka 4-1 Zmérena data pro potrubi DN250

d o T h Q
[m] [°] °C [m] [I/s]

0.2378 | 10.12 |16.2|0.1104 | 0.5743
0.2378 | 10.12 |16.2|0.1307 | 0.8558
0.2378 | 10.12 |16.1|0.1501| 1.1981
0.2378 | 10.12 |16.2|0.1703| 1.6264
0.2378 | 10.12 |16.2|0.1904 | 2.1269
0.2378 | 10.12 |16.1|0.2104 | 2.7321
0.2378 | 10.12 |16.1|0.2204 | 3.0644
0.2378 | 20.23 |15.7|0.0732| 0.3960
0.2378 | 20.23 |15.6|0.0936| 0.7269
0.2378 | 20.23 |15.6|0.1138 | 1.1687
0.2378 | 20.23 |15.3|0.1323 | 1.6890
0.2378 | 20.23 |15.3|0.1537 | 2.4292
0.237820.230|15.3|0.1731| 3.2837
0.2378 | 20.23 |15.2|0.1932 | 4.3402
0.2378 | 20.23 |15.2|0.2124 | 5.5129
0.2378 | 20.23 |15.2|0.2240| 6.3029
0.2378 | 30.53 |16.0|0.0701| 0.5377
0.2378 | 30.53 |16.0|0.0902 | 1.0000
0.2378 | 30.53 |16.0|0.1097 | 1.6176
0.2378 | 30.53 |16.0|0.1305| 2.4769
0.2378 | 30.53 |15.9|0.1501| 3.4975
0.2378 | 30.53 |15.9|0.1703 | 4.7952
0.2378 | 30.53 |15.9|0.1900| 6.3660
0.2378 | 30.53 |15.9|0.2100| 8.2786
0.2378 | 30.53 |15.8|0.2201| 9.3731
0.2378 | 60.67 |16.2|0.0499| 0.4950
0.2378 | 60.67 |16.2|0.0699| 1.1390
0.2378 | 60.67 |16.3|0.0898 | 2.1231
0.2378 | 60.67 |16.3|0.1099| 3.5638
0.2378 | 60.67 |16.3|0.1300| 5.4731
0.2378 | 60.67 |16.2|0.1503 | 8.0860
0.2378 | 60.67 |16.2|0.1699| 11.159
0.2378 | 91.17 |15.3|0.0502 | 0.9126
0.2378 | 91.17 |15.3|0.0698 | 2.1364
0.2378 | 91.17 |15.3|0.0902 | 4.1968
0.2378 | 91.17 |15.4|0.1102 | 7.2421
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Tabulka 4-2 Zméfena data pro potrubi DN200

d o T h Q
[m] [°] °C [m] [I/s]

0.191 | 10.12 |16.7|0.10998 | 0.5812
0.191 | 10.12 |16.7|0.12996| 0.8679
0.191 | 10.12 |16.7|0.14986| 1.2204
0.191 | 10.12 |16.8|0.17006 | 1.6486
0.191 | 20.23 |17.3|0.07019| 0.3558
0.191 | 20.23 |17.3|0.09004 | 0.6613
0.191 | 20.23 |17.3|0.11001| 1.0773
0.191 | 20.23 |17.2|0.12988 | 1.6284
0.191 | 20.23 |17.2|0.15004 | 2.3315
0.191 | 20.23 |17.1|0.17018 | 3.1882
0.191 | 30.53 |17.1|0.07018 | 0.5455
0.191 | 30.53 |17.2|0.08978 | 0.9892
0.191 | 30.53 |17.2|0.10995| 1.6296
0.191 | 30.53 |17.2|0.12978 | 2.4509
0.191 | 30.53 |17.1|0.14992 | 3.5746
0.191 | 30.53 |17.1|0.17002| 4.9534
0.191 | 60.67 |16.5|0.05037 | 0.5183
0.191 | 60.67 |16.4|0.07023 | 1.1915
0.191 | 60.67 |16.4|0.08979| 2.2092
0.191 | 60.67 |16.3|0.10989 | 3.8382
0.191 | 60.67 |16.3|0.13017| 6.0183
0.191 | 91.17 |16.3|0.05002 | 0.8974
0.191 | 91.17 |16.4|0.06996 | 2.1723
0.191 | 91.17 |16.4|0.09016| 4.4464
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5 ZPRACOVAN[ ZMERENYCH DAT A JEJICH VYHODNOCENI

5.1 Zpracovéni dat
Energetické pfepadova vyska byla vypocitana dle rovnice (soudinitel kinetické

energie nebyl uvazovan z divodu neznalosti rychlostniho pole)

H=h+-2— (5.)

sz-2-g'

kde S je pratoény prlfez potrubi v profilu méfeni hladiny vody, ktery se vypogcita

zrovnice
.,,.2
So = = (¢ — sin @), (5.2)
kde ¢ je stfedovy uhel, ktery se vypocita z rovnic
$ner = 2-arccos (=), (5.3)
$p>r = 27— 2 - arccos (?) (5.4)

kde rje vnitfni polomér potrubi.

Soucinitel pratoku pro pfepadovou vysku C, byl vypoditan rovnici (2.1).

Soucinitel pratoku pro energetickou prepadovou vysku Cp byl vypoditan rovnici (2.2).
Pritocna plocha vyrfezu S byla spocitana dle rovnice
Sy=h- tan%- h. (5.5)

Sitka hladiny vody v potrubi Bbyla spogiténa rovnici

B =2-{[r?— (r — s)?]}*/?, (5.6)
kde

Sher = h, (5.7)

Shs>r = d — h. (5.8)

Sitka vyFezu v Grovni hladiny #byla uréena rovnici

b=2-h- tang. (5.9
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5.2 Vyhodnoceni zméfenych dat

Namefene hodnoty byly pro lepsi pochopeni rozsahu méfeni zpracovany do
grafll. Pro vykresleni byl pritok £ (Graf 1), pfepadové vyska # (Graf 2) a energeticka
pfepadova vyska A (Graf 3) pro oba priméry potrubi vztaZeny k Ghlu vyfezu

tenkosténného prelivu a.
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Graf 1 Rozsah méreni v zavislosti prlitoku na Uhlu vyrezu prelivu

0.24
0.22 L ] [ ]
L ] L ]
0.20
[ ™ al]
018 ® 10.117
b a 20.230
a.16
e 2 ® 30.534
0.14
3 . N : 60.674
= 0.12 91.167
| | a 1
0.10 A 10.117
- 20.230
0.08
2 4 30.534
0.06 4 60.674
0.04 91.167
0.02
® DN250
0.00 A DN200
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

al’]

Graf 2 Rozsah meéreni v zavislosti pfepadove vysky na uhlu vyfezu
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Graf 3 Rozsah méreni v zavislosti energetické pfepadové vysky na Uhlu vyfezu

Dale byly z namérenych hodnot vytvofeny grafy zobrazujici zavislost pfepadove

vy8ky Ana pratoku ¢ pro vEechny velikosti Ghld vyfezd (Graf 4Graf 10), (Graf 5), (Graf
B), (Graf 7) a (Graf 8). V grafech byly pouzity oba prdméry potrubi DN250 a DN200.

N&sledné byl vytvoien graf obsahujici véechny velikosti Ghld vyfezd (Graf 9).
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Graf 4 Zavislost prepadové vysky na pratoku pro thel vyfezu a =10,117°
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Graf 5 Zavislost prepadové vysky na pritoku pro Uhel vyfezu a = 20,230°
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Graf B Zavislost prepadové vysky na pritoku pro Uhel vyfezu a = 30,534°

0.24
0.22
0.20 d [m]

0.18 ) ® 0.2378
0.16

40191
0.14

612 @ DN250
® A A DN200

0.10

0.08

0.06

0.04

0.02

0.00
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 110 120

Qlfs]

Graf 7 Zavislost prepadoveé vysky na pritoku pro Uhel vyfezu a = 60,674°
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Graf 8 Zavislost prepadoveé vysky na prltoku pro Ghel vyfezu a = 91,167°
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Graf 9 Zavislost prepadové vysky na pratoku pro véechny thly vyrezd

Zaroven byly vytvofeny grafy znazornujici zavislost energetické pfepadove
vysky H na prltoku ¢ pro vSechny velikosti UhlG vyrez( s pouZzitim obou potrubi
DN250 a DN200 (Graf 10), (Graf 11), (Graf 12), (Graf 13) a (Graf 14). | v tomto p¥ipadé

byl vytvofen graf obsahujici véechny velikosti Ghld pfelivu (Graf 15).
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Graf 10 Zavislost energetické prepadoveé vysky na pritoku pro Uhel prelivu a =

10,117°
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Graf 11 Zavislost energetické prepadové vysky na prltoku pro Uhel vyfezu a =

20,230°
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Graf 12 Zavislost energetické pfepadové vysky na pritoku pro Uhel vyfezu
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Graf 13 Zavislost energetické prepadové vysky na pritoku pro Uhel vyfezu

a=60,674°
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Graf 14 Z&vislost energetické prepadové vysky na prdtoku pro Uhel vyfezu a =

91,167°
0.24
0.22 ° .
L ] [ ]
0.20 o [°]
{ ] L ]
0.18 _ e 10.117
a o 20.230
0.16 ® 30.534
» - 60.674
014
£ ™ 2 ] 91.167
T 012 _ A 10.117
& L - 20.230
0.10 & A 30.534
0.08 60.674
a @ 91.167
0.06
0.04 ® DN250
0.02 A DN200
0.00
00 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 11.0 12.0
Qllfs]

Graf 15 Zavislost energetické prepadové vysky na pritoku pro véechny Ghly

prelivu

Z grafd souhrnné vyplyva, Ze pro stejnou prepadovou vysku i energetickou

prepadovou vysku je prltok pro DN200 vzdy vétsi nez pritok pro DN250.
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6 VYSLEDKY

6.1 Soucinitel pratoku pro pfepadovou vysku Cy

Vypoctené hodnoty soudinitele prltoku pro prepadovou vysku £, byly

zaznamenany do graf( v zavislosti na rliznych veli¢inach, které se odvijely od

parametrd potrubi, pfelivu a Grovné hladiny (Obrazek B). Nejdfive bylo zhotoveno

grafické znazornéni zavislosti soucinitele prdtoku pro prepadovou vysku Cy na

pfepadové vySce A pro potrubi DN250 (Graf 16) a DN200 (Graf 17).
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Graf 17 Zavislost £,na Apro DN200
Nasledné byly vytvoreny grafy znazorriujici zavislost soucinitele pritoku pro
pfepadovou vySku Cyna poméru pfepadové vysky a vnitfniho prdméru potrubi A/d
(Graf 18), poméru prdtocné plochy vyfezu a prito¢né plochy potrubi S/ (Graf 19),
poméru Sitky vyfezu v Urovni hladiny a &itky hladiny vody v potrubi 4/5 (Graf 20) a

poméru Sitky vyfezu v hlading a vnitfnimu priméru potrubi 4/d (Graf 21).
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Graf 18 Zavislost Cyna A/d
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Graf 21 Zavislost Cyna b/d

6.2 Soucinitel pritoku pro energetickou prepadovou vysku Cp

Podobnym zplsobem jako v pfedchozim pripadé byly vytvoreny grafy v pfipadé
soucinitele pritoku pro energetickou prepadovou vysku Cp. Prvné byla vytvorena
grafickd zavislost soucinitele prlatoku pro energetickou prepadovou vysku Cp na

pfepadové vySce A pro potrubi DN250 (Graf 22) a DN200 (Graf 23).
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Dale byly vytvofeny grafy zobrazujici zavislost soucinitele prdtoku pro
energetickou prepadovou vysku £pna poméru prepadoveé vysky a vnitfniho prdmeéru
potrubi A#/d(Graf 24), poméru pritotné plochy vyFezu a pritotné plochy potrubi S,/ S
(Graf 25), poméru 8itky vyfezu v rovni hladiny a $itky hladiny vody v potrubi &/ B (Graf

26) a poméru &ifky vyFezu v hlading a vnitfnimu prdmeéru potrubi &/d (Graf 27).
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6.3 Doporuceni pro vypocty

Soucinitel prltoku je zavisly na charakteristikdch prelivu, pfepadové vysce
a pfitokovem koryté. NejCastéji je oznacovan jako funkce pfepadove vysky A a Uhlu
vyFezu prelivu a. PFi béZnych vypodtech je uréovan v rozmezi od 0,56 do 0,60 [1].

Z prilozenych grafll je zfejmé, Zze vlivem pfitoku vody potrubim kruhového
prifezu se vypoctené hodnoty soucinitele pritoku ligi od téch doporucenych, jsou
vetsi. V zavislosti na Ghlu vyrezu prelivu a, vnitinimu prdmeéru potrubi da prepadové
vysce A se vypoctené hodnoty soucinitele priitoku pro prepadovou vysku C,pohybuiji
vrozmezi od 0,622 do 0,756 a v pfipadé soucinitele prltoku pro energetickou
pfepadovou vySku Cpv rozmezi od 0,588 do 0,692.

V pfipadé praktického vyuziti zjisténych hodnot obou soucinitell pritoku je
nutné pozadovanou hodnotu vyéist z grafu. K tomu je potfeba znat vnitini prdmér

potrubi g pfepadovou vySku A a Uhel vyfezu pouziteho pfelivu a.

Pro mensi prltoky zplisobené malou pfepadovou vyskou a malym tGhlem vyrezu
prelivu maji oba soucinitele velmi podobneé hodnoty. V pfipadé vétsich pfepadovych
vysek a uhll vyrezl prelivi protéka voda potrubim vétsirychlosti, ktera vyvozuje vetsi
energetickou prepadovou vysku A,V disledku toho, je rozdil mezi souciniteli vétsi.

V pfipadé stejnych ahld trojuhelnikovych vyrez( tenkosténnych prelivl, jako
byly pouzité pfi méreni, se pro stanoveni prltoku jevi jako nejjednodussi
(z vykreslenych graft) pouzit zavislost souginitele priitoku pro pfepadovou vysku Cy
na pfepadové vysce A (Graf 16) a (Graf 17). Déle Ize z praktického hlediska jednoduse
vyuzit graf zavislosti C,sna A/d (Graf 18). PouZiti Cynamisto £ je vhodnéjsi z divodu
jednodussiho vypoctu.

V pfipadé pouziti jinych Uhll vyfezu se pro stanoveni pratoku pro malé Uhly
vyFezu jevi nejlépe pouziti grafu zavislosti Cyna &/ B(Graf 20). Pro véechny Ghly vyfezu
je to pak pouziti grafu zavislosti £y na S/% (Graf 19). Pro zobecnéni je
nejperspektivnéjsi zavislost £y na S/S (Graf 19). Hlavnim divodem je nejmensi
rozptyl hodnot soucinitele prldtoku od trendu hodnot v zavislosti na vztazném

pomeru.

50



7 ZAVER A ZHODNOCENI(

V bakalarské praci byl zkouman vliv potrubi kruhového prifezu na soucinitel
pratoku tenkosténného prelivu s trojuhelnikovym vyfezem. Jednalo se o preliv
s bo¢nim zdzenim. Vyzkum byl proveden ve Zlabu v Laboratofi vodohospodarského
vyzkumu. Kmereni prltoku byly pouzity dva elektromagnetické indukéni
pratokoméry. Urover hladiny se méfila pomoci digitalniho hrotového méfidla.
K ovladani pritoku byla pouZita ovladaci jednotka ¢erpadla. Pro vyzkum byly pouZity
dveé PVC potrubi DN250 a DN200. Pro obé potrubi bylo provedeno celkem 60 méfeni.

Data byla analyzovana a vyhodnocena.

Pro zndzornéni rozsahu méreni byla namérena data vynesena do grafd. Byly
vypocteny hodnoty soucinitele pritoku pro prepadovou vysku £, a soucinitele
pratoku pro energetickou prepadovou vysku Cp Nésledné byly tyto hodnoty
zpracovany do grafl zobrazujicich zavislost na rlGznych parametrech prelivu a
potrubi. Z vypracovanych graf byly vybrany a doporuceny grafy a postupy vypoctu
pro pouziti stejnych ahld vyrfezu ijinych GhlG vyfezu vpraxi a pro zobecnéni.
Zobecnéni nebylo provedeno z dlivodu pouziti pouze dvou préimér( potrubi. Hodnoty
nelze extrapolovat. Cil prace, stanoveni soucinitele pritoku na tenkosténném prelivu
s trojuhelnikovym vyfezem umisténého na konci potrubi kruhového prdrezu, byl pro

dva pradmeéry potrubi spinén.
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8.2 Seznam veligin

Znacka

&

Cy

h Q

F T <

Q> T

gmax
amin

So

b

7

]

Néazev veliCiny

vzdalenost mezi dnem potrubi a vrcholem valce

Sifka vyfezu v urovni hladiny

Sifka hladiny vody v potrubi

soucinitel pratoku pro prepadovou vysku

soucinitel pratoku pro energetickou pfepadovou vysku

vnitfni prdmeér potrubi
frekvence

tihové zrychleni

prfepadova vyska
maximalni pfepadova vyska
energeticka pfepadova vyska
pritokova rychlostni vySka
pratok

maximalni pritok
minimalni pritok

vnitfni prdmér potrubi
prato¢na plocha potrubf
prato¢na plocha vyrezu
Cas na zacatku mereni

¢as na konci méreni
tloustka stény prelivu
teplota

pritokova rychlost
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