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ABSTRAKT 

Bakalářská práce se zabývala s t a n o v e n í m souč in i te le p rů toku t e n k o s t ě n n é h o 

přel ivu s t ro júhe ln íkovým vý řezem u m í s t ě n é h o na konci k ruhového po t rub í s nu lovým 

sk lonem dna. Pro j eho s tanoven í bylo použ i to měření . Měření bylo p rovedeno pro pět 

různých úh lů t ro júhe ln íkového výřezu a pro dva p r ů m ě r y pot rubí . Souč in i te l p rů toku 

byl vypoč í tán dvěma způsoby vycházej íc ími z Bernoul l iho rovn ice . Souč in i te l p rů toku 

byl zobrazen gra f i cky ve vz tahu k různým ve l i č inám z důvodu s tanoven í je j ich 

v h o d n o s t i pro zobecnění . Graf ické zobrazení je p rovedeno i pro p o m ě r vyjadřuj ící 

re lat ivní zap lnění pot rubí . Na základě g ra f i ckých zobrazení a ná ročnos t i v ý p o č t u bylo 

uvedeno dopo ručen í pro výpoče t . 

KLÍČOVÁ SLOVA 

T e n k o s t ě n n ý přel iv, t ro júhe ln íkový výřez, souč in i te l p rů toku , k ruhové př í tokové 

po t rub í 

ABSTRACT 

The bache lo r t h e s i s dea l t w i t h t he de te rm ina t i on of t he d i scha rge coe f f i c i en t of a 

th in -p la te we i r w i t h a t r iangu la r no t ch loca ted a t t he end of a c i rcu lar pipe w i t h zero 

b o t t o m s lope . M e a s u r e m e n t s w e r e used fo r i ts d e t e r m i n a t i o n . M e a s u r e m e n t s w e r e 

t aken fo r f ive d i f f e ren t ang les of t he t r iangu la r n o t c h and fo r t w o pipe d i a m e t e r s . The 

d i scha rge coe f f i c i en t w a s ca lcu la ted in t w o w a y s based on Bernoul l i ' s equa t i on . The 

d i scha rge coe f f i c i en t w a s p lo t t ed graph ica l ly aga ins t t he d i f f e ren t quan t i t i es to 

de te rm ine the i r su i tab i l i t y f o r genera l i sa t i on . A graph ica l r ep resen ta t i on has a lso 

been made fo r t he rat io exp ress ing t he relat ive f i l l ing of t he p ipe. Based on t he 

graph ica l r ep resen ta t i ons and t he comp lex i t y of t he ca lcu la t ion , a r e c o m m e n d a t i o n 

fo r t he ca lcu la t ion w a s g iven. 

KEYWORDS 

Thin-p la te wei r , t r iangu la r n o t c h , d i scha rge coe f f i c i en t , c i rcu lar a p p r o a c h pipe 
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1 ÚVOD 

Přepad může bý t de f inován jako vý tok kapal iny o vo lné h ladině o t vo rem, 

p ř i čemž h lad ina nedosahu je k j e h o horn ímu ob rysu . Samo tná kons t rukce , přes 

k te rou kapal ina p řepadá , se pak nazývá přel iv. [1] 

Při s tanovován í p rů toku vody s použ i t ím t e n k o s t e n n é h o přel ivu 

s t ro júhe ln íkovým vý řezem vyvs tává p rob lém se zvo lením vhodné h o d n o t y 

souč in i te le p rů toku . Ten závisí na m n o h a f a k t o r e c h , jako napřík lad na t ypu pře l ivu, 

p ř í čném a p o d é l n é m tva ru pře l ivu, p řepadové výšce , výšce přel ivu a td . Zároveň je 

nu tné zoh ledn i t i t va rovou cha rak te r i s t i ku př í tokového kory ta . [3] 

1.1 Členění přepadu a přelivů 

Přepad se č lení v záv is los t i na ov l ivnění h lad inou dolní vody na [1]: 

• dokona lý p řepad , kdy h lad ina d o l n í v o d y neov l ivňu je p řepad , 

• nedokona lý p řepad , kdy h lad ina d o l n í v o d y ovl ivňuje p řepad . 

Na p řepad vody přes přel iv má značný vliv t va r a t loušťka pře l ivné s těny ve 

s m ě r u p roudu . Z uvedeného důvodu se přel ivy č lení na [1]: 

• o s t r o h r a n n é přel ivy ( t enkos tenné ) , 

• jezové nebo p řehradn í přel ivy (p roudn icové) , 

• přel ivy se š i rokou ko runou , 

• zv láš tn í t ypy přel ivů ( šach tové , boční) . 

Přel ivy se také č lení s o h l e d e m na půdo rysný t va r vůč i př i téka j íc ímu p roudu na 

[1] (Obrázek 1): 

• čelní, 

• š i kmé, 

• ob loukové, 

• l omené , 

• boční. 
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Obrázek 1 Rozdělení pře l ivů: čelní, š ikmý, ob loukový, l omený a bočn í [1] 

Členění t e n k o s t e n n ý c h přel ivu je dle t va ru př íčného průřezu ( tvaru výřezu) . 

Tvary výřezů j s o u ne jčas tě j i geome t r i c ky j e d n o d u c h é , mezi nej p o užívanější pat ř í 

t e n k o s t e n n é přel ivy s [1]: 

• obdé ln íkovým vý řezem (Ponce le tův nebo Bazinův), 

• t ro júhe ln íkovým vý řezem (spec iá ln í typ je pak T h o m s o n ů v ) , 

• l i choběžníkovým vý řezem (Cipolet t iho) , 

• k ruhovým vý řezem, 

• pa rabo l i ckým vý řezem. 

Existuj í i s ložené t e n k o s t e n n é přel ivy, k teré j s o u k o m b i n a c í j e d n o d u c h ý c h tva rů 

výřezů. 

U t e n k o s t e n n ý c h přel ivů se v nepos ledn í řadě hledí na bočn í zúžení. 

Obdélníkový přel iv, k te rý má výřez s te jně š i roký jako je obdéln íkové př í tokové kory to , 

neov l ivňu je svoj í kons t rukc í šířku p roudu a j edná se t edy o přel iv bez bočn ího zúžení. 

V š e c h n y os ta tn í výše uvedené přel ivy zasahu j í v př ípadě p ravoúh lého př í tokového 

kory ta do př i tékaj íc ího p roudu a ovl ivňuj í šířku p řepadového pap rsku . J e d n á se t edy 

o přel ivy s bočn ím zúžením. Ty se dále č lení na přel ivy s úp lným zúžením a 

s č á s t e č n ý m (neúp lným) zúžením p r o u d u . [1] 

T e n k o s t e n n é přel ivy s t ro júhe ln íkovým vý řezem u m í s t ě n é na konc i k ruhového 

po t rub í re la t ivně ma lých p r ů m ě r ů se v př ípadě ve lkých h o d n o t úh lů výřezu řadí mezi 

přel ivy s č á s t e č n ý m zúžením p roudu a v př ípadě ma lých úh lů výřezu je je j i ch zařazení 

p r o m ě n n é po re la t ivn ím zap lnění pot rubí . 
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1.2 Popis tenkostenných přelivů 

T e n k o s t e n n é přel ivy j s o u kons t rukce , je j ichž t loušťka pře l ivné s těny ti 

(pravoúhlý přel iv v p o d é l n é m směru ) je 

t i < 0 , 6 6 - / i f (1.1) 

kde h\e p řepadová výška. [1] 

Norma ČSN I S 0 1 4 3 8 Hyd rome t r i e - Měření p rů toků vody v o t ev řených ko ry tech 

p o m o c í t e n k o s t e n n ý c h přel ivů [2] udává p řesné požadavky pro ins ta lac i 

t e n k o s t e n n ý c h pře l ivů. Podle ní m u s í bý t s t ěna pře l ivu rov inná, t uhá a ko lmá ke 

s t ě n á m a dnu kory ta . Osa s o u m ě r n o s t i výřezu m u s í bý t sv is lá a navazova t na 

podé lnou rov inu syme t r i e p ř í tokového kory ta . T loušťka s t ě n y výřezu v mís tě koruny 

má bý t 1-2 m m a pop roudn í h rana může bý t zkosená ale ne m é n ě než TI /4 rad iánů 

(45°) (Obrázek 2). [2] 

1-2 

Obrázek 2 Detai l pře l ivné hrany [2] 

1.3 Podmínky pro měření na tenkostenných přelivech 

Pro použi t í t e n k o s t e n n ý c h přel ivů s t ro júhe ln íkovým vý řezem při měřen í 

p rů toků def inu je no rma ČSN ISO 1438 [2] podmínky pro sp rávné a p řesné měřen í 

p rů toku . Délka př í tokového kory ta n e s m í bý t m e n š í než pě t i násobek šířky 

p řepadového paprsku při max imá ln í p řepadové výšce . Pokud je přel iv umís těn 

v p ř e l i v o v é m boxu , j eho délka by mě la bý t až d e s e t i n á s o b e k šířky p řepadového 

paprsku při max imá ln í p řepadové výšce . Proudění vody m u s í bý t us tá lené . Rozložení 
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rych los t i mus í odpov ída t roz ložení rych los t i v h ladkém p ř ímém kory tě (Obrázek 3). 

Hladina dolní vody v o d t o k o v é m kory tě m u s í bý t v takové úrovn i , aby byl za j i š těn 

dokona lý a p lně zavzdušněný p řepad . Přeliv m u s í bý t pevně a v o d o t ě s n ě spo jen 

s bočn ími s t ě n a m i a d n e m kory ta a m u s í odo láva t max imá ln ímu p rů toku bez 

d e f o r m a c í nebo poškození . [2] 

Pro měřen í ú rovně h ladiny se používá hákové měř id lo , h ro tové měř id lo , 

m a n o m e t r nebo j iné zařízení se s te j nou p řesnos t í . Pokud j s o u rych los t i v p ř í tokovém 

kory tě zanedba te lné , lze měř i t ú roveň h lad iny vody př ímo v p ř í tokovém korytě. 

V o p a č n é m př ípadě je vhodné použí t oddě lenou uk l idňovací š a c h t u . Měření úrovně 

h ladiny vody v p ř í tokovém kory tě m u s í bý t p rováděno v takové vzdá lenos t i , aby 

nebylo ov l ivněno o b l a s t í p o k l e s u h l a d i n y z p ů s o b e n é h o f o r m o v á n í m pap rsku .Zá roveň 

m u s í bý t p rováděno d o s t a t e č n ě blízko, aby z t rá ta energ ie mezi p ro f i l em měřen í 

ú rovně h lad iny a pře l i vem byla zanedba te lná . Z t ě c h t o důvodů se vzdá lenos t volí 

dvo jnásobek až č t y ř n á s o b e k max imá ln í p řepadové výšky. [2] 

Obrázek 3 Typ ické rozložení rych los t i v kory tě p ravoúh lého průřezu [2] 

1.4 Rovnice průtoku pro tenkostenný přeliv s trojúhelníkovým 

výřezem 

Pro v ý p o č e t p rů toku přepadaj íc ího přes t e n k o s t e n n ý přel iv lze použí t o b e c n o u 

rovnic i odvozenou z Bernoul l iho rovn ice pro v ý p o č e t p rů toku vytékaj íc ího o t v o r e m ve 

sv is lé s t ěně do volna 

(2 = Q - A / 2 ^ - / 0 ' l ( z + ^ ) - y d z , (1.2) 
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kde / j e f unkc í z (je ve s m ě r u t íhového zrychlení) , £7je prů tok vody, Cď\e souč in i te l 

p rů toku pro p řepadovou výšku , g\e t íhové zrychlení , h je p řepadová výška, ao je 

Cor io l isovo číslo (souč in i te l k ine t ické energ ie) a i/0 je př í toková r ych los t (Obrázek 4) . 

Za p ředpok ladu zanedbán í př í tokové rych los t i je je j í tvar 

Q = Cd-j27]j-fiz1/2-yůz. (1.3) 

• o s a z e n í m šířky výřezu 

y = 2 - ( 7 i - z ) - t a n | (1.4) 

kde a je úhel výřezu pře l ivu, se obdrží rovn ice 

Q = Cd- g • f 0 V / 2 • [2 • (h - z ) • t a n f ] • dz (1.5) 

a je j í úpravou rovn ice 

Q = Cd • 2 • JT~g~ • t a n f • z 1 / 2 • (/ i - z ) • dz. (1.6) 

Po jej í in tegrac i se získá vz tah 

(? = Q - 2 - V 2 ~ i - t a n ^ g - / i 5 / 2 - f - / i 5 / 2 ] (1.7) 

a po n á s l e d n é m z jednodušen í se získá rovn ice 

(2 = Q - ^ - V 2 - ^ - ( t a n f ) - / i 5 / 2 . (1.8) 

Zoh ledněn í př í tokové rych los tn í výšky 

k = (1.9) 

p o m o c í ene rge t i cké p řepadové výšky 

H = h + k, (1.10) 

se získá dosazen ím rovnic (1.9) a (1.10) do vz tahu (1.8) 

í? = C D - ^ - V 2 ^ - ( t a n f ) - / / 5 / 2 , (1.11) 

kde CD\e souč in i te l p rů toku pro ene rge t i ckou p řepadovou výšku . 
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I 

Obrázek 4 Tro júhe ln íkový výřez 

1.5 Předchozí výzkumy 

Za první důlež i tý výzkum v ob las t i t e n k o s t e n n ý c h přel ivů s t ro júhe ln íkovým 

vý řezem se považuje T h o m s o n o v o měřen í z roku 1861 [7]. J e h o výs ledky ověři l a 

rozšíři l o různé šířky př í tokového kory ta a výšky pře l ivu v roce 1910 Barr [8 ] . Ve 2 0 . 

s to le t í a p ředevš ím v j e h o první po lov ině bylo p rovedeno množs t v í expe r imen tů 

zabývaj íc ích se různými p r o m ě n n ý m i jako napřík lad t va r pře l ivné hrany, šířka 

př í tokového kory ta , zaveden í ene rge t i cké výšky do výpoč tu a v iskoz i tou . V š e c h n y 

p ředchoz í expe r imen ty sh rnu l v roce 1981 Shen [9 ] . Výzkumy zabývaj ící se 

t e n k o s t e n n ý m pře l i vem s t ro júhe ln íkovým vý řezem probíhaj í i nadá le . V roce 2 0 2 3 se 

Gabriel [3] zabýval v l i vem šířky p ř í tokového kory ta na p řepad přes t e n k o s t e n n ý přel iv 

s t ro júhe ln íkovým vý řezem pro s te jné úhly, k te rými se zabývá i t e n t o výzkum. Zároveň 

se Pospíši l ík a Zachova l [5] zabýval i souč in i t e l em p rů toku pro malé p rů toky na 

t e n k o s t ě n n é m přel ivu s t ro júhe ln íkovým vý řezem. [4] 

Výzkumy zabývaj ící se v l i vem k ruhového př í tokového po t rub í na souč in i te l 

p rů toku t e n k o s t e n n é h o pře l ivu s t ro júhe ln íkovým vý řezem v t u t o chvíl i chybí. 
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1.6 Použití tenkostenných přelivů s trojúhelníkovým výřezem 

Použit í t e n k o s t e n n ý c h přel ivů s t ro júhe ln íkovým vý řezem je š i roké. V záv is los t i 

na ve l ikost i p rů toku se volí ve l ikost i úh lu výřezu. Pro m e n š í p rů toky se volí m e n š í úhel 

výřezu. 

Pro použi t í ex is tu j í přel ivy pevné, k teré j s o u s o u č á s t í k o n s t r u k c e a po měřen í 

zůs táva j í na mís tě a přel ivy mobi lní , k te ré se umisťu j í do kons t rukce j en na dobu 

měřen í a nás ledně se demontu j í . 

T e n k o s t e n n ý přel iv s t ro júhe ln íkovým vý řezem je možné použí t pro měřen í 

p rů toku v ko ry tech t oků . Zvlášť už i tečné j s o u pro měřen í p rů toku v horn ích č á s t e c h 

vodn ích t oků , p ředevš ím v m í s t e c h s ve lkým r o z s a h e m p rů toků . Přelivy se v mnoha 

p ř ípadech zabuduj í t rva le do kory ta vodního t oku . Díky t o m u je možné s ledova t 

p rů toky v de lš ím č a s o v é m obdob í (Obrázek 5) . [6] 

Obrázek 5 T e n k o s t e n n ý přel iv s t ro júhe ln íkovým vý řezem v kory tě vodního 

toku [6] 

Další použi t í t e n k o s t e n n ý c h přel ivů s t ro júhe ln íkovým vý řezem je napřík lad 

v in jekčních š to lách p řeh rad . Ty maj í v podlaze u s t ě n y vy tvo řený odvodňovac í žlab 

pro vodu prosaku j íc í t ě l e s e m hráze. V m í s t e c h v h o d n ý c h pro měřen í p rů toku lze do 

ž labu umís t i t přel iv s a u t o m a t i c k ý m s n í m a č e m úrovně h lad iny vody. 

V k r u h o v é m po t rub í lze p o m o c í pře l ivů měř i t napřík lad vý tok z č is t í ren 

odpadn ích vod nebo p rů tok vody v uzavřených č á s t e c h kory t vodn ích t oků . K t ě m t o 
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ú č e l ů m se používají t e n k o s t e n n é přel ivy s t ro júhe ln íkovým vý řezem mobi ln ího 

cha rak te ru . Ty lze ka l ibrovat v labora to ř ích . 

Kromě použi t í pro měřen í p rů toku vody lze t e n k o s t e n n é přel ivy 

s t ro júhe ln íkovým vý řezem použí t i v č is t í rně odpadn ích vod nebo v úpravně p i tné 

vody pro r o v n o m ě r n é rozdělení p rů toku vody po ší řce nádrže. [3] 
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2 CÍL PRÁCE A METODA ŘEŠENÍ 

2.1 Cíl práce 

Cílem práce bylo s tanoven í souč in i te le p rů toku t e n k o s t e n n é h o pře l ivu 

s t ro júhe ln íkovým vý řezem u m í s t ě n é h o na konci po t rub í k ruhového průřezu. 

2.2 Metoda řešení 

M e t o d o u je exper imen tá ln í výzkum p rováděný ve v o d o h o s p o d á ř s k é labora toř i . 

Hlavním v ý s t u p e m bylo u rčen í hodno ty souč in i te le p rů toku Cd respek t i ve CD 

v záv is los t i na p řepadové výšce /?respekt ive ene rge t i cké p řepadové výšce H, na úh lu 

výřezu a a na vn i t řn ím p r ů m ě r u po t rub í d. 

Pro s tanoven í bylo měřeno někol ik hodno t . Úroveň h lad iny pro s tanoven í 

p řepadové výšky ha u r č e n í p r ů t o k u vody £ 7 p o m o c í n a m ě ř e n í p r o t e k l é h o o b j e m u vody 

p ř í s lušným p r ů t o k o m ě r e m l/a č a s u t, za k terý t e n t o ob jem pro tek l . 

Pro v ý p o č e t souč in i te le p rů toku pro p řepadovou výšku byla rovn ice (1.7) 

up ravena na tvar 

Pro v ý p o č e t souč in i te le p rů toku pro ene rge t i ckou p řepadovou výšku byla 

rovn ice (1.11) up ravena na tvar 

S tanoven í souč in i te lů p rů toku bylo p rovedeno v níže uvedených rozsazích, 

p o d r o b n o s t e c h a omezen ích . V první řadě to byla p řepadová výška h- (0 ,05 , 0,07, 

0 ,09 , 0,11, 0,13, 0,15, 0,17, 0,19, 0,21, 0,22) m, dále pak úhel výřezu přel ivu a = (10,117, 

2 0 , 2 3 0 , 3 0 , 5 3 4 , 6 0 , 6 7 4 , 9 1 , 1 6 7 ) ° a po t rub í D N 2 5 0 s vn i t řn ím p r ů m ě r e m d- 0 ,2378 m 

a D N 2 0 0 s vn i t řn ím p r ů m ě r e m d- 0,1910 m. Volba m e n š í c h p řepadových výšek byla 

zamezena v l ivem pov rchového napě t í a ulpívání pap rsku na pře l ivu. Z p o d o b n é h o 

důvodu se upus t i l o i od použi t í m e n š í c h úh lů výřezu. Max imá ln í p řepadová výška byla 

omezena ve l ikos t í pot rubí . 

Q (2.1) 

Q (2.2) 
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Pro p roveden í výzkumu bylo použ i to expe r imen tá ln í zařízení vy tvo řené 

k p ředchoz ím v ý z k u m ů m . To umožňova lo v ložení po t rub í p o t ř e b n ý c h p r ů m ě r ů a j eho 

uchycen í na mís tě , v ý m ě n u t e n k o s t e n n ý c h přel ivů s různými úhly vý řezů , nas taven í 

požadovaného p rů toku ve ž labu a měřen í ve l ič in s požadovanou ne j i s to tou 

s tanovení . Úhly výřezu a byly pevně dané vý robou pře l ivů a vn i t řn í p růměr po t rub í d 

byl dán v ý r o b c e m v záv is los t i na vně jš ím p růměru a t l oušťce s těn pot rubí . 

V y h o d n o c e n í expe r imen tu bylo p rovedeno graf icky, a to jako záv is los t 

souč in i te le p rů toku pro p řepadovou výšku Cda souč in i te le p rů toku pro ene rge t i ckou 

p řepadovou výšku CD na p řepadové výšce h, p o m ě r u p řepadové výšky a vn i t řn ího 

p r ů m ě r u po t rub í h/d, p o m ě r u p rů točné p lochy výřezu a p r ů t o č n é p lochy po t rub í 

S^/So, p o m ě r u šířky výřezu v úrovni h lad iny a šířky h lad iny vody v po t rub í b/B a 

p o m ě r u šířky výřezu v h lad ině a vn i t řn ímu p r ů m ě r u po t rub í / ^ ( O b r á z e k 6) . Vel ič iny 

a je j i ch poměry byly vo leny tak, aby byly s n a d n o změř i te lné a vypoč i ta te lné . 

Obrázek 6 S c h é m a použ i t ých vel ič in 
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ZAŘÍZENÍ 

Stanoven í souč in i te le p rů toku pro t e n k o s t e n n ý přel iv s t ro júhe ln íkovým 

vý řezem na konc i k ruhového po t rub í p roběh lo f o r m o u exper imen tá ln ího výzkumu 

v m ě r n é m žlabu (Obrázek 7). Ten se nachází v Labora toř i v o d o h o s p o d á ř s k é h o 

výzkumu na Ús tavu vodn ích s taveb Fakul ty s tavebn í Vysokého učen í t e c h n i c k é h o 

v Brně. Pro upevněn í po t rub í byl žlab dop lněn o be tonová závaží a d řevěné př íčné 

desky. 

Na ins ta lac i t e n k o s t e n n ý c h přel ivů s t ro júhe ln íkovým vý řezem na konci 

k ruhového p o t r u b í b y l y k ladeny požadavky dle n o r m y ČSN I S 0 1 4 3 8 [2] . Byla dodržena 

v o d o t ě s n o s t mezi p ře l i vem a ž labem p o m o c í pásového těsněn í , rovněž tak byla 

dodržena t ě s n o s t mezi p ře l i vem a po t rub ím . Přeliv při max imá ln ím p rů toku odolával 

nápo ru , n e d e f o r m o v a l se a nechvě l se . Kruhové po t rub í bylo uvni t ř h ladké a bez 

poškození a bylo ve vodo rovné poloze. Proudění vody bylo us tá lené . Měření ú rovně 

h ladiny probíhalo ve vzdá lenos t i 2 - / 7 m a x , kde / 7 m a x byla max imá ln í ( teore t ická) 

p řepadová výška (p růměr pot rubí ) . Měrný ž lab, ve k t e r é m bylo po t rub í umís těno , byl 

v o d o t ě s n ý , aby voda proudi la pouze skrze pot rubí . V š e c h n y požadavky byly b ě h e m 

expe r imen tu kont ro lovány. 

Obrázek 7 Měrný žlab 
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Použi té expe r imen tá ln í za ř í zen í j e s o u č á s t í r e c i r k u l a č n í h o ok ruhu s podzemn ím 

zásobn íkem vody o ob jemu 4 5 m 3 . Pono rným o d s t ř e d i v ý m če rpad lem byla voda 

t l ačena do rozvodného po t rub í D N 2 0 0 a z n ě j odbočova la had ice D N 5 0 . Na ní byl 

napo jený e l ek t r omagne t i c ký indukčn í p r ů t o k o m ě r D N 5 0 , ze k te rého ved la had ice 

• N 5 0 do m ě r n é h o ž labu. V př ípadě po t řeby bylo za p r ů t o k o m ě r napo jeno po t rub í 

• N 2 5 , na k teré navazoval d ruhý e lek t romagne t i cký indukčn í p r ů t o k o m ě r DN10, ze 

k te rého skrz po t rub í DN25 proudi la voda do ž labu. Celý s y s t é m byl ov ládán 

do tykovým p a n e l e m řídicího s y s t é m u (Obrázek 8) . [3] 

Obrázek 8 Ovládací panel 

3.1 Měrný žlab 

Měrný žlab, ve k t e r é m bylo u m í s t ě n o pot rubí , byl vy roben z h ladké voděodo lné 

překl ižky. Vn i t řn í p ros to r je 3,5 m d louhý, 0,5 m š i roký a 0,4 m vysoký [3] . U vý toku 

vody z had ic se nacháze l uk l idňovací úsek (Obrázek 9) . Ten byl t vo řený dvěma 

dvouv rs t vým i pe r fo rovaným i s t ě n a m i z po lyv iny lch lor idu (PVC), skrz k teré p ro téká 

voda a z t ráce la tak ve lkou č á s t své k ine t ické energ ie . Nás ledova la s těna 

z dě rovaného p lechu plnící f u n k c í čes l í zachycován ím p lovouc ích n e č i s t o t a 

s o u č a s n ě zabezpeču j íc í rozpad ve lkých vírů gene rovaných dvouv rs t vým i 
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pe r fo rovaným i s t ě n a m i . Pro uk l idnění v lnění h lad iny byla p o p r o u d n ě za dě rovaným 

p l e c h e m př ipevněna p lovouc í deska z pěnového po l ys t y renu . 

Obrázek 9 Uk l idňovací úsek ž labu 

Ve s t ředn í čás t i ž labu byl p ros to r pro umís těn í po t rub í (Obrázek 10). V mís tě 

v toku bylo j eho uko tven í za j i š těno př íčnými deskami z v o d ě o d o l n é překl ižky, k teré 

byly umís těny po obou s t r a n á c h po t rub í tak, aby po t rub í bylo syme t r i cky vys t ř eděné 

ve ž labu. Na př íčné desky a po t rub í byly po loženy be tonové kvádry zabraňuj íc í je j ich 

plování. Vý toková č á s t po t rub í byla po obvodu za j i š těna bloky be tonové d lažby 

z důvodu p řesné man ipu lace s po t rub ím . Pro urovnání po t rub í do vodo rovné rov iny 

byly pod něj , v př ípadě po t řeby , vk ládány p lechové des t ičky . 

Obrázek 10 S t ředn í č á s t ž labu s po t rub ím 
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V pos ledn í čás t i ž labu bylo umís těno d ig i tá lní h ro tové měř id lo ve vzdá lenos t i 

př ibl ižně 2 - / 7 m a x od rámu pro uchycen í pře l ivu. Rám se sk ládal z oce lových úhelníků 

a š r o u b ů p ř i chycených ke s t ě n á m a dnu ž labu. Po obvodu závěrné hrany v m i s t e 

rámu byla na lepena těsn i c í g u m a . Voda ve ž labu byla v y p o u š t ě n a hadic í u m í s t ě n o u 

ve dně ž labu u přel ivu (Obrázek 11). 

Voda vytékaj íc í v y p o u š t ě c í had ic í nebo přepadaj íc í přes přel iv pada la odpadn í 

š a c h t o u zpě t do podzemního zásobníku . 

Obrázek 11 Rám pro přel iv na vý toku ze ž labu 

3.1.1 Tenkostenné trojúhelníkové přelivy 

Přelivy byly zho toveny z nerezových p lechů s výřezy dle požadovaných úh lů . 

Je j i ch osazení do r á m u probíhalo v někol ika k roc ích . Zaprvé byly uvo lněny v š e c h n y 

u tahovac í š rouby . Nás ledně byl do rámu umís těn t e n k o s t e n n ý přel iv a p ř i chycen 

dvěma spodn ím i š rouby. Poté bylo p o m o c í h ro tového měř id la s t a n o v e n o dno po t rub í 

jako p o č á t e č n í ú roveň s h o d n o t o u 0,0 m m . K přel ivu byl p ř ipevněn oce lový p lech 

s p o s u v n ý m vá l cem, k terý byl um ís těn do výřezu pře l ivu. Na h r o t o v é m měř id lu byla 
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nas tavena h o d n o t a a\, k terá udáva la vzdá lenos t mezi d n e m p o t r u b i a v r c h o l e m válce. 

Nás ledně se uvolni ly dva u tažené š rouby r á m u a přel iv se umís t i l do vodorovné 

po lohy a takové výšky, kde h ro t měř id la l ícoval s v r c h o l e m vá lce . V t u t o chvíl i byl přel iv 

umís těn tak, aby byl rozdíl mezi d n e m po t rub í a v r c h o l e m výřezu pře l ivu max imá lně 1 

m m . Poté se u táh ly v š e c h n y š rouby a na rám se osadi l vodo rovný vyztužuj íc í prvek a 

sv is lé vyztužuj íc í prvky. Š rouby na t ě c h t o prvcích byly u taženy tak , aby nedocháze lo 

k d e f o r m a c i přel ivu a zároveň tak, aby byl spoj mezi po t rub ím a r á m e m v o d o t ě s n ý 

(Obrázek 12). 

Obrázek 12 Přeliv upevněný v rámu 

3.1.2 Kruhové potrubí 

Pro výzkum bylo použ i to š t a n d a r t n í po t rub í PVC D N 2 5 0 a D N 2 0 0 d louhé 2 m. 

Vý tokový konec bez hrdla byl opa t řen t ě s n ě n í m a v rchn í č á s t po t rub í byla vyř íznuta 

pro umožněn í osazení pře l ivu (Obrázek 13). Ve vzdá lenos t i 2 - / 7 m a x od vý toku byl do 

horní čás t i po t rub í vyř íznut o tvor pro měřen í ú rovně h lad iny h r o t o v ý m měř id lem. 

Obrázek 13 Spoj mezi po t rub ím a pře l i vem 

24 



3.2 Měřidla 

Pro výzkum byly použ i ty 2 e l ek t r omagne t i c ké indukčn í p rů tokoměry , hodinky, 

d ig i tá lní h ro tové měř id lo , dé lkové měř id lo a vodováha . 

3.2.1 Elektromagnetický indukční průtokoměr DN50 

Elek t romagne t i cký indukčn í p r ů t o k o m ě r o p r ů m ě r u po t rub í DN50 (Obrázek 14) 

slouži l k měřen í p rů toků vě tš ích než 0,5 ľ s 1 . Přístroj zobrazu je hodno ty ce lkového 

p ro tek lého ob jemu v m 3 a ak tuá ln í p rů tok v ľ s 1 . Pro měřen í p rů toku při expe r imen tu 

byl použ i t p r ů t o k o m ě r t ypu M Q I 9 9 CN od f i rmy ELA, spo l . s r.o. Kal ibrace p r ů t o k o m ě r u 

p roběh la v rozsahu p rů toku od Qmm - 0,198 ľ s 1 do £7m a x = 12,05 ľ s 1 při t ep lo tě 

T- 25,0(1) °C a re lat ivní v lhkos t i <pr- 56,5(1) °C [3] . Pro kal ibraci byla použ i ta ob jemová 

m e t o d a l e tmého s t a r t u [3] . 

Obrázek 14 E lek t romagne t i cký indukční p r ů t o k o m ě r D N 5 0 

3.2.2 Elektromagnetický indukční průtokoměr DN10 

Druhý e l ek t romagne t i c ký indukčn í p r ů t o k o m ě r použ i tý k výzkumu s p r ů m ě r e m 

po t rub í DN10 (Obrázek 15) byl t y p u MQ\ 9 9 CN od f i r m y ELA, spo l . s r.o. I t e n byl 

vybaven obrazovkou zobrazuj íc í hodno ty ce lkového p ro tek lého ob jemu v m 3 a 

ak tuá ln ího p rů toku v ľ s 1 . Kal ibrace p roběh la v rozsahu p rů toku od £7m i n = 0,0159 ľ s 1  

do £7m a x = 0 , 5 0 0 0 ľ s 1 při t ep l o tě 7~= 26,4(1) °C a re lat ivní v lhkos t i 0 , = 45,7(1) °C [3] . 

Jako zkušebn í m e t o d a byla použ i ta ob jemová m e t o d a l e t m ý m s t a r t e m [3] . 
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Obrázek 15 E lek t romagne t i cký indukční p r ů t o k o m ě r DN10 

3.2.3 Digitální hrotové měřidlo 

Digi tá lní h ro tové měř id lo (Obrázek 16) s louži lo k s tanoven í ú rovně h lad iny nad 

v r c h o l e m výřezu pře l ivu. K měř id lu byly p ř ipevněny PVC des t i čky a celá k o n s t r u k c e 

byla usazená na h l in íkovém H-prof i lu, k terý byl u m í s t ě n ý ve vodo rovné poloze na 

s těny ž labu. S ce lou kons t rukc í měř id la se dalo v př ípadě po t řeby man ipu lova t nebo 

ji zcela ods t ran i t . Dig i tá lní obrazovka zobrazuj íc í vzdá lenos t na 2 dese t i nná mís ta 

měla rozsah h o d n o t 0 - 4 3 0 m m . Ke spodn í čás t i posuvného číselníku byl p ř ipevněn 

h ro t pro p řesné s tanoven í ú rovně hladiny. 

Obrázek 16 Digi tá lní h ro tové měř id lo 
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3.2.4 Délkové měřidlo 

Délkové měř id lo bylo praví tko délky 4 3 0 m m (Obrázek 17). Slouži lo p ředevš ím 

k u rovnán í po t rub í a přel ivu do s t ředu ž labu tak, aby byl v rcho l výřezu pře l ivu 

v n e j n i ž š í m mís tě pot rubí . S tupn ice měř id la byla znázorněna s p ř e s n o s t í na 

mi l imet ry . 

3.2.5 Vodováha 

Vodováha značky Hor izont (Obrázek 18) s op t i ckou l ibelou byla použ i ta 

k u rovnán í přel ivu a po t rub í do vodo rovné po lohy a k je j i ch kon t ro le v p růběhu měření . 

P řesnos t měř id la byla 0,5 m m na 1 m. 

Obrázek 17 Délkové měř id lo 

^ |. J MADE IN EUROPE 

m & 0 « £3 _HORIZOIMT 
ZMjrflUMCHÍ^IWKMMUaWWW^ Jt Ul L~j'UI k i l l l l VUUUVt í l l t í 

Obrázek 18 Použi tá vodováha 
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4 MĚŘENÍ 

4.1 Rozsah výzkumu 

Rozsah měřen í byl závis lý na komb inac i 5 přel ivů s t ro júhe ln íkovým vý řezem 

o úh lech a - (10,117, 2 0 , 2 3 0 , 3 0 , 5 3 4 , 6 0 , 6 7 4 , 90,167)° a někol ika požadovaných 

p řepadových výškách h- (0 ,05 , 0,07, 0 ,09 , 0,11, 0,13, 0,15, 0,17, 0,19, 0,21, 0,22) m. 

Komb inac í t ě c h t o dvou p a r a m e t r ů bylo pro po t rub í D N 2 5 0 p rovedeno 3 6 měřen í a 

pro po t rub í D N 2 0 0 2 4 měření . Celkem bylo p rovedeno 6 0 měření . 

4.2 Postup měření 

Prvním k rokem bylo nas tav i t ve ž labu požadovanou ú roveň h ladiny. To se 

proved lo nas taven ím f r ekvence čerpad la f na ov ládac ím pane lu . Nas tavená 

f r e kvence udáva la p rů tok O, od k te rého se odvíjela ú roveň h lad iny h. I te račním 

z p ů s o b e m se nalezla taková f r ekvence , k terá vy tváře la požadovanou ú roveň h lad iny 

s max imá ln í odchy lkou 1 m m . Frekvence byly zaznamenávány do tabu lky pro 

urych len í nás ledu j íc ích i terací . Spolu s f r e k v e n c e m i byla zaznamenávána i t ep lo ta 

vody T. Po us tá lení , kdy se v čase neměn i l a ú roveň hladiny, započa lo měření . 

Nejprve se f o tog ra f i í zaznamena l p o č á t e č n í ob jem pro tek lé vody V\ a ak tuá ln í 

čas í. Poté se p o m o c í h ro tového měř id la 5x odeče t la ú roveň hladiny, k terá se rovnala 

p řepadové výšce h/. Po o d e č t e n í v š e c h pět i h o d n o t se f o t o g r a f i í z a z n a m e n a l koncový 

ob jem pro tek lé vody V2 a ak tuá ln í čas t2. 

4.2.1 Stanovení průtoku 

Na vě t š i nu měřen í byl používán p r ů t o k o m ě r DN50 s mě ř i t e l ným rozsahem 

p rů toku od Pm\n - 0 ,48 ľs" 1 po £7max = 9.8 ľs" 1 . V někol ika málo p ř ípadech bylo nu tné 

napo j i t p r ů t o k o m ě r DN10 s r o z s a h e m £7m i n = 0 ,297 ľ s 1 po £7m a x = 0 ,48 ľ s 1 . 

Měření začalo poř ízením f o t og ra f i e obsahu j íc í obrazovku p r ů t o k o m ě r u 

zobrazuj íc í h o d n o t u p ro tek lého ob jemu na začá tku měřen í K s p ř e s n o s t í na 3 

dese t i nná mís ta a d isp le j hod inek ukazující ak tuá ln í čas í s p ř e s n o s t í na sekundy 

(Obrázek 19). Nás ledova lo mě řen í ú rovně hladiny. Jakmi le bylo d o m ě ř e n o a zároveň 
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uplynu ly m in imá lně 3 m inu ty , byla poř ízena dalš í f o t og ra f i e obrazovky p r ů t o k o m ě r u 

zobrazuj íc í h o d n o t u p ro tek lého ob jemu po dokončen í měřen í V2 a d isp le j hod inek 

ukazující p řesný čas ukončen í mě řen í t2. Z č a s ů a o b j e m ů byl podle vz tahu 

Vz-Vt 
Q = 

u-u 
(4.1) 

v y p o č t e n p rů tok Q. Z důvodu zaokrouh len í a p růměrovém' v čase neby la použi ta 

hodno ta p rů toku zobrazená na obrazovce p r ů t o k o m ě r u . Ta to h o d n o t a byla použ i ta 

pouze pro h rubou kont ro lu p rovedeného měření . 

Obrázek 19 Ukázka zaznamenán í p ro tek lého ob jemu a času 

4.2.2 Stanovení přepadové výšky 

Pro sp rávné m ě ř e n í ú r o v n ě h lad iny pro s t a n o v e n í p ř e p a d o v é výšky bylo po t řeba 

počka t u rč i t ou d o b u , než se ú roveň h lad iny ustá l i la . Ta to doba se odvíjela od 

ak tuá ln ího p rů toku . Ověřování us tá len í h lad iny probíhalo p o d o b n ý m z p ů s o b e m jako 

s a m o t n é měření . Pomoc í h ro tového měř id la se s ledoval pok les nebo n á r ů s t úrovně 

h ladiny vody v čase . Jakmi le nedocháze lo ke z m ě n ě úrovně hladiny, moh lo začí t 

měření . 
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Měření ú rovně h ladiny bylo p rovedeno d ig i tá ln ím p o s u v n ý m měř id l em 

s p ř i pevněným h r o t e m (digi tá lní h ro tové měř id lo) , k teré bylo umís těno 0 ,50 m od 

přel ivu v př ípadě po t rub í D N 2 5 0 a 0 ,40 m od přel ivu v př ípadě po t rub í D N 2 0 0 . 

Posuvná č á s t měř id la s h r o t e m se poma lu s p o u š t ě l a k h lad ině (Obrázek 20 ) . Hladina 

byla bez pulzací. Při kon tak tu h ro tu měř id la s h lad inou vody doš lo v l i vem pov rchového 

napě t í k př i lnut í vody k h ro tu . V t e n t o m o m e n t byla na lezena úroveň h lad iny nad 

v r c h o l e m výřezu přel ivu a byl zaznamenán údaj z d isp le je měř id la . Nás ledně se 

měř id lo vysunu lo nad h lad inu , h ro t se usuš i l a celý p o s t u p se opakova l . 

Měření ú rovně h ladiny bylo p rováděno na 2 dese t i nná mís ta s požadovanou 

odchy lkou m e n š í než 0,5 m m při pět i měřen ích . 

Přepadová výška byla vypoč í tána z pět i z m ě ř e n ý c h h o d n o t ú rovně h lad iny 

(výška přel ivu byla 0 m) , t edy z pět i p řepadových výšek, p r o v e d e n ý c h v čase 

s tanoven í p rů toku dle rovn ice 

h = ^ . (4.2) 

Obrázek 2 0 Pohled na d ig i tá lní h ro tové měř id lo při měřen í ú rovně h ladiny 

4.3 Chyby a nejistoty měření 

B ě h e m př ípravy měříc ího zařízení i při s a m o t n é m měřen í docháze lo ke vzniku 

chyb . Velký vliv na ně má p ředevš ím l idský fak to r . J e d n á se např ík lad o n e t ě s n é 
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upevnen í přel ivu v rámu nebo po t rub í na přel ivu a t ím z p ů s o b e n ý p rů tok vody mezi 

p ře l i vem a ž labem nebo pře l i vem a po t rub ím , p rohnu t í desky pře l ivu, nesyme t r i c ké 

uspo řádán í přel ivu vůč i pot rubí , n e p ř e s n é určen í ú rovně h lad iny h r o t o v ý m měř id lem 

a td . Pot rubí n e m u s e l o bý t dokona le p řesně vy robené a moh lo bý t p rohnu té nebo mít 

v něk te r ých m í s t e c h vě tš í t l oušťku s těny . Výřez n e m u s e l mí t z vý roby zcela rovné 

hrany, úprava hran koruny n e m u s e l a bý t zcela pravoúh lá . 

Mezi významné ne j i s to ty při s t anoven í souč in i te le p rů toku pat ř í ze jména 

ne j i s to ty m ě ř e n ý c h ve l ič in , k teré obsahu je rovn ice (2.1): 

• ne j i s to ta měřen í ú rovně h lad iny a úrovně v rcho lu výřezu pro s tanoven í 

p řepadové výšky, 

• ne j i s to ta měřen í p ro tek lého ob jemu a doby pro s tanoven í p rů toku , 

• ne j i s to ta měřen í úh lu výřezu. 

4.4 Změřená data 

Změřená da ta pro po t rub í D N 2 5 0 uvádí Tabu lka 4-1 a da ta pro D N 2 0 0 Tabulka 

4-2. 
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Tabu lka 4-1 Změřená data pro po t rub í D N 2 5 0 

d a 7 h Q 
[m] ['] °C [m] [l/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 
0.2378 20.230 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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Tabu lka 4-2 Změřená data pro po t rub í D N 2 0 0 

d a T h Q 
[m] [' ] °C [m] [l/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 ZPRACOVÁNÍ ZMĚŘENÝCH DAT A JEJICH VYHODNOCENÍ 

5.1 Zpracování dat 

Energet ická p řepadová výška byla vypoč í tána dle rovn ice (souč in i te l k inet ické 

energ ie nebyl uvažován z důvodu nezna los t i r ych los tn ího pole) 

H = h + (5.1) 

kde Sbje p rů točný průřez po t rub í v prof i lu měřen í h lad iny vody, k terý se vypočí tá 

z rovn ice 

S 0 = y ( 0 - s i n 0 ) , (5.2) 

kde cp je s t ředový úhe l , k te rý se vypočí tá z rovnic 

(ph<r = 2 • arccos (~~J> (5-3) 

(ph>r = 2 • t t — 2 • arccos (5-4) 

kde r'\e vn i t řn í po loměr pot rubí . 

Souč in i te l p rů toku pro p řepadovou výšku Cd byl vypoč í tán rovnic í (2.1). 

Souč in i te l p rů toku pro ene rge t i ckou p řepadovou výšku ŕ ľobyl vypoč í tán rovnic í (2.2). 

P rů točná p locha výřezu byla spoč í tána dle rovn ice 

5 V = h - t a n ^ • h. (5.5) 

Šířka h lad iny vody v po t rub í Bby\a spoč í tána rovnic í 

B = 2- { [ r 2 - ( r - s ) 2 ] } 1 / 2 , (5.6) 

kde 

sn<r = h, (5.7) 

sh>r = d — h. (5.8) 

Šířka výřezu v úrovn i h lad iny Z? byla u rčena rovnic í 

& = 2 - J i - t a n | . (5.9) 
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5.2 Vyhodnocení změřených dat 

Naměřené hodno ty byly pro lepší pochopen í rozsahu měřen í zp racovány do 

g ra fů . Pro vykres len í byl p rů tok £7(Graf 1), p řepadová výška h (Graf 2) a ene rge t i cká 

p řepadová výška H (Graf 3) pro oba p růměry po t rub í vz taženy k úh lu výřezu 

t e n k o s t e n n é h o přel ivu a. 
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Graf 2 Rozsah měřen í v záv is los t i p řepadové výšky na úh lu výřezu 
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Graf 3 Rozsah měřen í v záv is los t i ene rge t i cké p řepadové výšky na úh lu výřezu 

Dále by l yz n a m ě ř e n ý c h h o d n o t vy tvo řeny g r a f y z o b r a z u j í c í z á v i s l o s t p ř e p a d o v é 

výšky /?na p rů toku £7pro v š e c h n y ve l ikos t i úhlů výřezů (Graf 4Graf 10), (Graf 5) , (Graf 

B), (Graf 7) a (Graf 8 ) . V g r a f e c h byly použ i ty oba p r ů m ě r y po t rub í D N 2 5 0 a D N 2 0 0 . 

Nás ledně byl vy tvo řen gra f obsahu j íc í v š e c h n y ve l ikost i úh lů výřezů (Graf 9). 
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Graf 7 Záv is los t p řepadové výšky na p rů toku pro úhel výřezu a - 60 ,674° 
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Graf 8 Záv is los t p řepadové výšky na p rů toku pro úhel výřezu a - 91,167° 

0.24 

0.22 

0.20 

0.18 

0.16 

„ 0.14 

-c 0.12 

0.10 

0.08 

0.06 

0.04 

0.02 

0.00 

• 
• • • 

• • • 
• 

* í • 
t • • i 

• • • 
i • k • Á 

• • 

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 
Q [l/s] 

7.0 s.o 

• 10.117 
• 20.230 
• 30.534 
» 60.674 

91.167 
i 10.117 
i 20.230 
A 30.534 
i 60.674 

91.167 

• DN250 
A DN2Q0 

9.0 10.0 11.0 12.0 

Graf 9 Záv is los t p řepadové výšky na p rů toku pro v š e c h n y úhly výřezů 

Zároveň byly vy t vo řeny g ra fy znázorňuj íc í záv is los t ene rge t i cké p řepadové 

výšky H na p rů toku P pro v š e c h n y ve l ikos t i úh lů výřezů s použ i t ím obou po t rub í 

• N 2 5 0 a D N 2 0 0 (Graf 10), (Graf 11), (Graf 12), (Graf 13) a (Graf 14). I v t o m t o př ípadě 

byl vy tvo řen gra f obsahu j íc í v š e c h n y ve l ikos t i úhlů přel ivu (Graf 15). 
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Graf 15 Záv is los t energe t i cké p řepadové výšky na p rů toku pro v š e c h n y úhly 

přel ivu 

Z g ra fů s o u h r n n ě vyplývá, že pro s te jnou p řepadovou výšku i ene rge t i ckou 

p řepadovou výšku je p rů tok pro D N 2 0 0 vždy vě tš í než p rů tok pro D N 2 5 0 . 
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6 VÝSLEDKY 

6.1 Součinitel průtoku pro přepadovou výšku Cd 

V y p o č t e n é h o d n o t y souč in i te le p rů toku pro p řepadovou výšku Cd byly 

zaznamenány do g ra fů v záv is los t i na různých ve l i č inách , k teré se odvíjely od 

p a r a m e t r ů pot rubí , přel ivu a úrovně h lad iny (Obrázek 6) . Nejdříve bylo zho toveno 

gra f i cké znázornění záv is los t i souč in i te le p rů toku pro p řepadovou výšku Cd na 

p řepadové výšce /7pro po t rub í D N 2 5 0 (Graf 16) a D N 2 0 0 (Graf 17). 

0 < N * 3 - U > C O O C \ J * Ť ( 0 

o" o" o d o o o" o' o" 

cd[-] 

Graf 16 Záv is los t Cdna hpro D N 2 5 0 
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Graf 17 Záv is los t Cäna hpro D N 2 0 0 

Nás ledně byly vy tvo řeny gra fy znázorňuj íc í záv is los t souč in i te le p rů toku pro 

p řepadovou výšku Cdna p o m ě r u p řepadové výšky a vn i t řn ího p r ů m ě r u po t rub í h/d 

(Graf 18), p o m ě r u p r ů t o č n é p lochy výřezu a p r ů t o č n é p lochy po t rub í £n/Sq (Graf 19), 

p o m ě r u šířky výřezu v úrovn i h lad iny a šířky h lad iny vody v po t rub í b/B (Graf 20 ) a 

p o m ě r u šířky výřezu v h lad ině a vn i t řn ímu p r ů m ě r u po t rub í b/d{Graf 21). 
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6.2 Součinitel průtoku pro energetickou přepadovou výšku Cd 

Podobným z p ů s o b e m jako v p ředchoz ím případě byly vy tvo řeny gra fy v př ípadě 

souč in i te le p rů toku pro ene rge t i ckou p řepadovou výšku CD. Prvně byla vy tvořena 

gra f ická záv is los t souč in i te le p rů toku pro ene rge t i ckou p řepadovou výšku CD na 

p řepadové výšce h pro po t rub í D N 2 5 0 (Graf 22) a D N 2 0 0 (Graf 23) . 
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Graf 23 Záv is los t CD na h pro D N 2 0 0 

47 



Dále byly vy t vo řeny gra fy zobrazuj íc í záv is los t souč in i te le p rů toku pro 

ene rge t i ckou p řepadovou výšku CDna p o m ě r u p řepadové výšky a vn i t řn ího p r ů m ě r u 

po t rub í /7/V(Graf 24 ) , p o m ě r u p r ů t o č n é p lochy výřezu a p rů točné p lochy po t rub í 5v/5o 

(Graf 25 ) , p o m ě r u šířky výřezu v úrovn i h lad iny a šířky h ladiny vody v po t rub í / j / /3(Graf 

26) a p o m ě r u šířky výřezu v h lad ině a vn i t řn ímu p r ů m ě r u po t rub í £ /V (Gra f 27). 
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6.3 Doporučení pro výpočty 

Souč in i te l p rů toku je závis lý na cha rak te r i s t i kách pře l ivu, p řepadové výšce 

a p ř í t okovém kory tě . Ne jčas tě j i je označován jako f u n k c e p řepadové výšky ha úh lu 

výřezu pře l ivu a. Při běžných v ý p o č t e c h je u rčován v rozmezí od 0 ,56 do 0 ,60 [1]. 

Z př i ložených g ra fů je z ře jmé, že v l ivem př í toku vody po t rub ím k ruhového 

průřezu se v y p o č t e n é hodno ty souč in i te le p rů toku liší od t ě c h d o p o r u č e n ý c h , j s o u 

větš í . V záv is los t i na úh lu výřezu pře l ivu a, vn i t řn ímu p r ů m ě r u po t rub í d a p řepadové 

výšce hse v y p o č t e n é h o d n o t y souč in i te le p rů toku pro p řepadovou výšku C /pohybu j í 

v rozmezí od 0 ,622 do 0,756 a v př ípadě souč in i te le p rů toku pro ene rge t i ckou 

p řepadovou výšku CDv rozmezí od 0 ,588 do 0 ,692 . 

V př ípadě p rak t i ckého využi t í z j i š těných h o d n o t obou souč in i te lů p rů toku je 

nu tné požadovanou h o d n o t u vyč ís t z g ra fu . K t o m u je po t řeba zná t vn i t řn í p růměr 

po t rub í d, p řepadovou výšku ha úhel výřezu použ i tého přel ivu a. 

Pro m e n š í p r ů t o k y z p ů s o b e n é ma lou p řepadovou výškou a m a l ý m úh lem výřezu 

přel ivu maj í oba souč in i te le ve lmi p o d o b n é hodno ty . V př ípadě vě tš í ch p řepadových 

v ý s e k a úh lů výřezů přel ivů p ro téká voda po t rub ím vě tš í rych los t í , k terá vyvozuje vě t š í 

ene rge t i ckou p řepadovou výšku H. V důs ledku t oho , je rozdíl mezi souč in i te l i větší . 

V př ípadě s te j ných úh lů t ro júhe ln íkových výřezů t e n k o s t e n n ý c h pře l ivů, jako 

byly použ i té při měření , se pro s tanoven í p rů toku jev í jako ne j j ednodušš í 

(z vyk res lených gra fů) použí t záv is los t souč in i te le p rů toku pro p řepadovou výšku Cd 

na p řepadové výšce h (Graf 16) a (Graf 17). Dále lze z p rak t i ckého h led iska j e d n o d u š e 

využí t gra f záv is los t i Cdna h/d{Graf 18). Použit í namís to CD\e vhodně jš í z důvodu 

j e d n o d u š š í h o v ý p o č t u . 

V př ípadě použi t í j i ných úh lů výřezu se pro s tanoven í p rů toku pro malé úhly 

výřezu jeví nej lépe použi t í g ra fu záv is los t i Cdna b/B{Graf 20 ) . Pro v š e c h n y úhly výřezu 

je to pak použi t í g ra fu záv is los t i Cd na Sv/Sb (Graf 19). Pro zobecněn í je 

ne jpe rspek t i vně jš í záv is los t CD na En/So (Graf 19). Hlavním d ů v o d e m je ne jmenš í 

rozpty l h o d n o t souč in i te le p rů toku od t r e n d u h o d n o t v záv is los t i na vz tažném 

p o m ě r u . 
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7 ZÁVĚR A ZHODNOCENÍ 

V baka lá řské prác i byl z koumán vliv po t rub í k ruhového průřezu na souč in i te l 

p rů toku t e n k o s t e n n é h o přel ivu s t ro júhe ln íkovým vý řezem. Jedna lo se o přel iv 

s bočn ím zúžením. Výzkum byl p roveden ve ž labu v Labora to ř i v o d o h o s p o d á ř s k é h o 

výzkumu . K měřen í p rů toku byly použ i ty dva e l ek t r omagne t i c ké indukční 

p rů tokoměry . Úroveň h lad iny se měř i la p o m o c í d ig i tá lního h ro tového měř id la . 

K ov ládání p rů toku byla použ i ta ov ládací j e d n o t k a čerpad la . Pro výzkum byly použ i ty 

dvě PVC po t rub í D N 2 5 0 a D N 2 0 0 . Pro obě po t rub í bylo p rovedeno ce l kem 6 0 měření . 

Data byla ana lyzována a v y h o d n o c e n a . 

Pro znázornění rozsahu měřen í byla naměřená da ta vynesena do g ra fů . Byly 

v y p o č t e n y h o d n o t y souč in i te le p rů toku pro p řepadovou výšku Cd a souč in i te le 

p rů toku pro ene rge t i ckou p řepadovou výšku Ca Nás ledně byly t y to h o d n o t y 

zp racovány do g ra fů zobrazuj íc ích záv is los t na různých p a r a m e t r e c h přel ivu a 

pot rubí . Z vyp racovaných g ra fů byly vybrány a d o p o r u č e n y gra fy a p o s t u p y v ý p o č t u 

pro použi t í s t e j ných úh lů výřezu i j i ných úh lů výřezu v praxi a pro zobecnění . 

Zobecněn í nebylo p rovedeno z důvodu použi t í pouze dvou p r ů m ě r ů pot rubí . Hodno ty 

nelze ex t rapo lova t . Cíl p ráce , s tanoven í souč in i te le p rů toku na t e n k o s t ě n n é m přel ivu 

s t ro júhe ln íkovým vý řezem u m í s t ě n é h o na konc i po t rub í k ruhového průřezu , byl pro 

dva p r ů m ě r y po t rub í sp lněn . 
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