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Abstrakt

Tato bakalfska prace se zabyva problematikowsiemi patocného mnozstvi
v mérném Zlabu typu PARS P3. Néjde dochazi k hledani vhodného profilu v prostoru
konfuzoru pro vyzkum a nasletipak k sestrojeni grafické zavislosti, z niZ 1z&istyhodnoty

opravného koeficientu pro celgadu phitokia v mérném Zlabu.

Kli éova slova

Mérny Zlab, mgfeni piitoku, bodova rychlost, integhai metoda, nerovnofme

prouckni, opravny koeficient.

Abstract

This thesis deals with the measurement of flowe iatflume type PARS P3. First,
there is a search for a convenient profile in ceafufor research and consequently
to construct graphical dependence from which ta tha value of the correction coefficient

for many flow rates in flume.

Keywords

Flume, flow measurement, spot speed, integratiogthad, non-uniform flow,
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1. Uvod

V poslednich letech se v souvislosti 8niti se legislativou neustale zvySuji poZadavky
na gresnost niricich systém a s tim souvisejici stanoveni okamzitychitpka a proteklych
objemi. S touto problematikou se setkavdme nejen v dblaminiho hospodatvi, ale
i vzentdélstvi a celéfadk pramyslovych od¥tvi, jako jsou nap hydraulické okruhy
na COV, odtoky z vyrobnich arediinebo unilé prizmatické kanaly. Pro &eni proteklého
objemu vody v systémech s volnou hladinou se velsto pouzivaji napevno instalované
méfici systémy. Mezi nejpouzivaj$i z nich sefadi vzdouvaci objekty typu Zlab. Jednim
z nich je zlab Parshah.

Mérné Zlaby tvei méfici systémy, které jsou v mnohdigpadech instalovany ¥iko
pristupnych a stigimych pongrech, a jedinou moznosti, jak zkontrolovat jimi tét@jici
pratok, je vyuzit metodu hydrometrovani pomoci vodamé vrtule. V mnohaifpadech jsou
Zlaby umistny v Sachtéch, jak je déd patrné na Obr. 1.1, nebo v mistech bez realizace
dostatén¢ dimenzovaného ffiokového a odpadniho koryta, které jsou nezbytsoutasti
meficich systém. Vzhledem k&mto Spatnym podminkam, nam v&sine pripadh kontroly
spravného r&eni nérnym Zlabem nezbyva nic jiného, nez provéstani ve zuZujici séasti
Zlabu — v konfuzoru. V tomto prostoru vSak vznil@avnongrné proudni a sodasre je
ustalenost pitoku z mnoha technologickychudbda zajiS€na pouze na kratkou dobu
(n¢kolik minut). Pomérné rychlym a relative presnym zf@sobem, jak stanovit ptok, je

vyuZziti integr&niho postupu, jenz je detadjnpopsan v kapitole 4.

Obr. 1.1 Ukézky zisobu umighi nernych Zlali v Sachtach

Predkladan& bakaiéka prace se opira o¢ieni, ktera probihala na jedné Zmych trati
v budow F Laboratte vodohospodékého vyzkumu Ustavu vodnich staveb Fakulty staivebn



Vysokého éeni technického v B V ramci experimentalntasti je nejprve v prostoru
konfuzoru n&rného Zlabu nalezen vhodny profil pro aplikaci gr&&ni metody a nasledn
posouzena moznost jejiho praktického vyuziti.

Prace je rozglena na teoretickowast (kapitoly 2., 3. a 4.) a experimentalféist.
V teoretickécasti je detaild popsan Zlab typu PARS P3 (geometricky podobnyh#os/u
Zlabu) a problematika &keni patoku na ndrnych Zlabech. Dale je zde popsan proces
hydrometrovani a ploSné integré metoda, které se cely vyzkurfedevsim tyka.

V praktické casti nejdive nalezneme et pouzité techniky, popis dmé trati
a jednotlivych metod gfeni Wetne podminek simulovanych v laborétopii méreni.
Nasleduje shrnuti a prezentace vystedBouwasti prace je celéada tabelarnich vystip
pro prehled namsienych a vyhodnocenych dat jednotlivych metod.

Vyzkum byl realizovan na ja roku 2012 pod dohledem Ing. Michala Zouzely, Ph.D
Vyzkum p@inasSi nové poznatky v souvislosti s hydrometrovanimrostoru konfuzoru
mérného Zlabu, konkrétlabu typu PARS P3

2. Metody méieni priatoki v profilech s volnou hladinou

Ve smyslu [7] bude v této kapitolétend& seznamen s metodami stanovenitgiu
a proteklych objerin a jejich zakladni charakteristikou. ¢kildla instalovana v profilech
s volnou hladinou vyuzZivajitpdevSim dvou odliSnychrigtupi. Jsou jimi metoda kontinuitni
a metoda Q/H charakteristiky, kdy jsou prciemi pouzivany mimo jiné dva zakladni

vzdouvaci prvky — krné Zlaby a rérné gelivy.

2.1.Metoda Q/H charakteristiky

Tato metoda je ve smyslu [9] jednou ze z&kladnpthstanoveni pitoku. Z hlediska
provozniho pedstavuje porrné spolehlivy gistup, protoze je #fena pouze jedna véina,
kterou je vySka fepadového paprskh, resp. hloubka vodyH v daném profilu. K réeni
hloubky WtSinou dochazi v mistech, kde vznika kriticka hlkauby (prechod zi¢niho
prouckni do proudni bystinného). Takto vzniklé proudové pény Ize vyuZzit pro stanoveni
aktuélniho pitoku. Piatok je tedy dan jednoztiaou funkéni zavislosti na Urovni hladiny
protiproudré pied vzdouvacim objektem.

! Zlaby typu PARS, jeZ jsou dodavany spgolesti Pars aqua s.r.o., jsou kotmérverzi vychazejici
z normalizovanych Parshallovych zia[].

-10 -



2.1.1. Mérné prelivy

M¢étreni za pomoci grnych geliva, jak je blize specifikovano v [9], je v praxi vyiuano
pro svoji jednoduchost a nizkou zranitelnostiioiho systému. Obvykle jsou vyuZivany
pro mefeni relative cistych vod, kdy nedochazi v prostorde@ vzdouvaci konstrukci
k usazovani sedimentNegastji byvaji zhotoveny z nerezového ocelového pledtiery je
upevreén do betonovych 8h kanalu, méapotom z plastické hmoty. Vyget piitoku probiha

ve smyslu vztahu:
Q=A(+C)® +D, (2.1)

kde

Q — hledany pitok,

h — vySka pepadového paprsku,

A, B, C, D — koeficienty vystihujici funéni zavislost, které zavisi na pouZziténermém

pielivu, geometrickych a proudovych okrajovych podkaich.

Z mnoha ty@ preliva jsou nefasgji vyuzivany gelivy tzv. ostrohranné (Obr. 2.1), kdy je
jasre definovano misto odtrzenitgpadoveého paprsku a zaravg zajisStno zavzduséni
spodniho lice f@padového paprsku tak, aby nedochazelo k vyskyaapiuproudu vzhledem
k rozdilnym tlakim nad a podigpadovym paprskem.

K nejznangjSim ostrohrannymiglivam setadi:

* prelivy s pravouhlym viezem,
* prelivy s lichol&Zznikovym vyezem,
 prelivy s vifezem ve tvaru V,
* prelivy specialni slozene.
Volba typu gelivu je zavisla na geometrickych a proudovych piaaoh v mist instalace,

variatnim rozsahu grenych ptitoku a poZadované&gsnosti.

-11 -



Obr. 2.1 Ostrohannena:llw s pravouhlym, Iichiﬁinikon, trojuhelnikovym a
kombinovanym vzem

2.1.2. Mérné zlaby

Mérné Zlaby jsou rici systémy, které se napevno instaluji do piddivolnou hladinou.
Jsou to takové vestavby, jez zuzuji profil do téymie proudni je nuceno f&jit zfiéniho
do bystinného. Toho se docili realizaci tzv. hrdla. Absewmezeni fitoku vody u dna
v mist vlastniho mirného Zlabu je z&kladni odliSnosti odrmych gelivi. Jejich ngfitelné
rozpiti je tadows od desetin I/s aZ paskolik m¥/s, &emuZ odpovidaji Bty hrdel pohybujici se
od cm az do jednotek métrPro stanoveni fitoku se u marnych Zlali analogicky ve smyslu
rovnice (2.1) pouziva vyj&dni:

Q=A(H+C)?+D, (2.2)
kde

Q - hledany pitok,
H — hloubka vody v fisluSném rarném profilu,
A, B, C, D — koeficienty vystihujici funéni zavislost.
Jako jedny z nejpouzivaich nernych Zlalhi vyuzivajicich Q/H charakteristiku jsou
Parshallovy Zlaby a Zlaby typu Venturi (Obr. 2.2).

-12 -
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Obr. 2.2 Protiproudni pohled na Venturiho Zlab gpmudni pohled na Zlab typu PARS

Vzhledem k tomu, Ze byl vyzkum provwidna Parshallay Zlabu, dovoluji si tento typ

meérného Zlabu popsat detaijnv kapitole 3.

2.2.Metoda kontinuitni

Jedna se o stanoveniaméného mnozstvi metodou vychazejici z rovnice Kkoritynu
Vyuziti principu spojitosti proudu v profilech sou hladinou, jak uvadi [7], spiva
v méfeni dvou samostatnych, zpravidla nezavislychcirglicoz mize pedstavovat mén
spolehliwjsi piistup nez metoda Q/H charakteristiky, kdy byl&fena pouze jedna veéiha.
Témito velicinami jsou hloubkaH a rychlostuy;. Ze znamého rozénu mérného profilu,
kterym zpravidla byva B{a b, a nétené hloubkyH se stanovi fitocn& plochaS ktera je
ve funkeni zavislosti k hloubcél. Prenasobenim takto stanovené plochyf@zovou rychlosti
v, ziskanou nasobenim rychlosii; a opravného koeficientld, ziskame hledany fok

ve smyslu rovnice:
Q=K Uny -S=V"S, (2.3)

kde

Q — hledany pitok,

Umg — rychlost vykazovand &icim systémem,

VvV — prarezova rychlost,

S-— pirato¢na plocha pitezu S=f(H)),

k — opravny koeficient, jehoz hodnota je zavislgpnaudovych a geometrickych okrajovych

podminkach ré&rného profilu.

-13-



V praxi mize byt kontinuitni metoda paimé nachylna na igsnost, a to vifpad kdy
v mérném profilu dochazi k deformacim rychlostniho pdderé byvaji zpravidla Zfsobeny
nesplénymi pozadavky na rozény a tvar pitokového koryta. Opravny koeficient, jehoz

hodnoty zji$ujeme kalibraci, do jisté miryie tyto deformace zohlednit.

3. Parshallovy Zlaby

V této kapitole je objasima problematika #rnych Zlali Parshallova typu, jejich vyuziti
v praxi, dale nalezneme charakteristiku tvaru aigpgpdnotlivych ¢asti Zlabu a wet
zékladnich vlastnosti a vyhod, diky kterym se diyés Zlabyiadi mezi natolik vyuzivana
metidla v profilech s volnou hladinou.

Mérné Zlaby jsou vzdouvaci objekty, ve kterych j&tgkajici voda nucena igjit
z prouctni podkritického do proushi nadkritického. U Parshallovych Zfale to zpisobeno
mistnim zUZenim koryta a naslednym zvySenym spacednt.

Jak je uvedeno v [7], konstrukce Zlabu musi bytngewodosna a schopna odolavat
velkym vodam a zgnam teplot, aniz by doslo k jejimu poskozeni. Matanusi byt odolny
vaéi zneisténi dopravovaném vodou protékajiciemmym profilem. V gevazné wtSing
piipadi jsou nErné Zlaby instalovany na mistech, kudy protéka vegeazujici fyzikalni
a chemické vlastnosti odpovidajiciZziné nestské nebdicni voct. Ve vyjimeanych gipadech
jsou vzdouvaci objekty vystaveny vysokym teplotaageesivnim chemickymdéinkam, jako
to mize byt napiklad u vytoki z chladirenskych, chemickyehjinych specifickych provok

Parshallovy Zlaby, jak popisuje [1], maji pravouhiitny prifez a skladaji se ze zuzujici
se vtokové&sasti, hrdla a roz#ijici sec¢asti vytokové (Obr. 3.1). Dno ve vtokovésti musi
byt jak v podélném, tak vifgném snéru vodorovné. Béni stny jsou svislé a jejich roviny
sviraji s osou Zlabu konstantni Uhel 10°19’, rggplorysné zuzeni 1:5 vzhledem k podélné
svislé rovirg Zlabu. B&ni s€ny hrdla jsou v pdoryse rovno&Zné. Dno musi byt ski@no
smérem po proudu ve sklonu 3:8, coz plati pro ZlabgchSvelikosti. Boni s€ny vytokove
¢asti musi byt svislé a jejich roviny musi svirats®u Zlabu konstantni thel 9°28 nebo musi
mit padorysné rozseni 1:6 vzhledem k ose Zlabu. Dno je sklum snérem proti proudu
ve sklonu 1:6, coz plati pro Zlaby vSech velikos&eometricky si vSak Zlabyaznych
velikosti podobné nejsou.
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Obr. 3.1 Pohled na Zlab (zleva natoke@st, hrdlo a vytokovéast)

Mérny Parshallv Zlab se pouziva ipdevSim na lokalitach s vyrovnanym rozsahem
pratoka, na potocich, odvagbvacich¢i zavlaZzovacich kanalech, na vyustich z kanalizaci,
nacistirnach odpadnich vod apod.

Vyrobce a dodavatel #mych Zlali PARS uvadi #&olik vyhod. Ve smyslu [6] pai
mezi tyto vyhody, diky kterym je zaj&ta Siroka pouZitelnost Zlap dlouha Zivotnost,
vysoky rozsah mienych ptitoki, moznost mfeni i @i znaném zatopeni hrdla od dolni
vody, relativni necitlivost na rozteni piitokoveé rychlosti v kanale. Dale nelze opomenout,
Ze rychlost ve Zlabu je dostate, a tudiz nedochazi k sedimentaci latek. Zlahké schopen
bez problému fevadit hrdlem sunuté nerozpgse latky, coz souvisi s minimalnimi naroky
na uadrzbu. Material smych Zlali vykazuje paicnou odolnost zdvodu vyuZivani

pro mestské odpadni vody, vody s agresivnimi chemickymky apod.

3.1Mérny zlab PARS P3

InZenyrsko-dodavatelska spétost Pars aqua s.r.o. se sidlem v Praze nabizi ijimo
stabilni pfitokoméry vod pro kanalizace, potoky a jina otena koryta. Mezi tyto produkty se
fadi také mrné Zlaby, které jsou spdleosti oznaovany jako zlaby typu PARS. Jsou

nabizeny v celéact velikosti (P1 — P9).
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Vzhledem k tomu, Ze se experimentalast prace zabyvaladienim na Zlabu typu PARS
PZ, jehoZ schéma je vyobrazeno na Obr. 3.2, buderjimsenasledujici kapitole podrotn
zabyvat. Materidlem Zlabu je polypropylena®tné mnozstvi Ize dit z rovnice, kterou

udava vyrobce:
Q=alH" =01784MH">*, (3.1)

kde

Q — hledany pitok,

H — hloubka vody (rffené v mist, které udava vyrobce),

a, b — koeficienty vystihujici funéni zavislost mocninné funkce.
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&) = | [} -—
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Obr. 3.2 Schéma Zlabu PARS R8tw zakladnich rozen

2 Zlab Pars P3 byl zajen k vyzkumnym pracim majitelem firmy Pars aquabsing. Janem Vr3eckym, CSc.
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V nésledujici tabulce jsou uvedeny parametry aadhiklrozndry Zlabu PARS P3.

Parametr jednotka | hodnota
Qmin | Minimalni patok Zlabem IS 0,78
Qmax | maximalni paitok Zlabem IS 54,6
B’ | vzdéalenost od hrdla pro vypet konzundni kiivky mm 390
B | vzdalenost mista hydrometrovani od hrdla mm 25
V | celkova Stka Zlabu mm 399
L | celkovéa délka Zlabu mm 915
W | Sitka hrdla Zlabu mm 76,2
D | Sitka Zlabu v mist natoku mm 258,8
C | Sika zZlabu v mistvytoku mm 178
E | vySka natokovéasti mm 467
U | vySka vytokov&asti mm 492
m | hmotnost Zlabu kg 19,1

Tab. 3.1 Vypis z&kladnich parametrérného Zlabu P3 (dopémi Obr. 3.2)

Na Obr. 3.3 je patrny tvar émého Zlabu a ulozeni v ot@ném koryw. Graf 3.1
znazotuje charakter Q/H charakteristiky zZlabu typu PARE Rhoz jednotlivé body byly
stanoveny pomoci rovnice (3.1) udavané vyrobcendyBodpovidaji hodnotdm fmoki,

které byly v laborath na tomto konkrétnim zlabu &fitelné.
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Q/h charakteristika m érného Zlabu typu PARS P3
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Graf 3.1 Q/H charakteristika énného Zlabu typu PARS P3

4. Plosna integrani metoda

V této kapitole je popsan princip metody rychlostmpole a jeji jedné specialni metody,
kterou je metoda integtai.

Metoda rychlostniho pole jéasto vyuzivana v systémech s volnou hladinou. Stario
praitoku pomoci této metody, jak je uvedeno v [8], jaloZeno na integraci funkce
rychlostniho pole f&s plochu pitocného péirezuSve smyslu rovnice:

Q= [ f(u)ds=[] (u)dxdy, (4.1)

kde

f(u) — funkce rychlostniho pole.

Obvykle se funkce rychlostniho pole stanovi tak,viEevhodg zvolenych ndrnych
bodech piitocného profilu jsou zrieny bodové rychlostiu, které jsou pak nasleéin
aproximovany vhodnou matematickou funkci. Pod&Simy autoéi je stanoveni funkce
bodovych rychlosti a jeji nasledna integrace prémnadnejdive po vysce rrného profilu

(ve svislicovém¢i mezisvislicovem péasu). Dostavame takmérnou rychlostv, na neérné
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svislici. Nasledn jsou tyto ptimérné rychlosti na svislicich aproximovany a integmoy
po Stce nerného profilu,¢imZ obdrzime hodnotu fioéného mnozstv. V praxi je tento

postup zapisovan rovnici:

Q=Yh M, 4.2

kde

Q — hodnota stanovenéhaifoku,

b; — Sika svislicového nebo mezisvislicového pasu,

h; — hloubka svislicového nebo mezisvislicového pasu,
V, — pramérna rychlost na grné svislici,

m — paet svislicovych nebo mezisvislicovych as

Mnohdy obtizny pistup k nérnému profilu a moznost regulace a stabilitat@kt pouze
na kratkou dobu v mistprovadni meéreni vytva&i tlak na hledantaso¢ negilis narané
metody. ReSenim riZe byt metoda, ktera dost&é presnym zpsobem a v relativh
kratkém casovém Useku (Adu rekolika malo minut) umozni korektni stanoveniitoku.
Tou miZze byt v &chto gipadech integai metoda.

Integra&ni metodu Ize vyuZit pro stanoveniip@rné rychlosti na svislici. Mozné je vSak
tuto metodu pouzit i proffmé stanoveni firezové rychlosti. V tomtoifpad pohybujeme
vodomernou vrtuli po draze zvolené tak, aby postihla ploacelého profilu. B volbé
zpasobu pojezdu po ploSe énmmého profilu nehraje roli pouze tvariupezu a deformace
rychlostniho pole, ale také zkuSenosiite. Ri méreni v prizmatickych profilech je vhodné
volit pojezd vodonirné vrtule v horizontélach nebo vertikalach (Ohd)4Pa@et horizontél
resp. vertikal je zavisly fipdevSim na velikosti prezu ngérného profilu a poZzadované
piesnosti niieni.

Zakladnim pozadavkem pro eliminaci vlivu interfezerrychlosti proudu a pojezdu, jak
je uvedeno v [2] je, aby rovhamma pojezdova rychlost vrtule negratila 5 % pameérné
rychlosti vody a v Zadnémripac by nentla prekrctit rychlost 0,04 m/s. Z provedenych
rozsahlych experimentalnich praci je vSak skuiet takova, Ze 4¥né" rychlost pojezdu
vrtule nema prakticky Zzadny vliv nadteni aktualni rychlosti vody. Interference rychlosgi

vyrazre neprokazala, jak také uvadi Sykora ve své diplammaci [3].
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V ramci naseho vyzkumu naémém Zlabu byla hodnota rychlosti pojezdu stanovena
na z&klad rychlosti pojezdu vodo#nné vrtule pi vyzkumu v nérnych tratich v LVV
uvedeném v [3].

Obr. 4.1 Schéma pojezdu — po horizontalach, pakaéich

Pii méfeni zaznamendvame jak ged ot&ek vodongrné vrtule, tak i dobu #teni.

Prifezova rychlost se naslegistanovi ze vztahu:
v=a+fln, (4.3)

kde
a, f — kalibra&ni konstanty vodogrné vrtule,
n — frekvence otk vodongrné vrtule.

Tento vztah pro igpaet mezi otékami vrtule a rychlosti prowti vody je zakladni

charakteristikou vodo#mnych vrtuli.

4.1.0pravny koeficient k

Z charakteru integeai metody je #ejmé, Ze pohyb vodo¥mé vrtule po ploSe profilu
zcela pesre nepostihuje rozlozeni rychlosti v profilu, a tgrména u sin. V souladu s [4,7] je
patrné, Ze vyhodnoceni sktte& pfiezové rychlosti v grném profilu je provagho
bez ohledu na existenci rychlostniho gradientdistmné oblasti irného profilu. Z tohoto
predpokladu vyplyva, Ze rychlosti stanovené toutoadet! jsou pro &Sinu typi rychlostnich
poli vzdy vySSi nez rychlosti skute®, a proto se zavadi opravny koeficiénte smyslu

vztahu:

v, =k, (4.4)

prf
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kde
Vpri — profilova rychlost,
v — rychlost stanovena integrd metodou.

U obvyklych deformaci rychlostnich poli by opravikgeficient k nentl prekrcit
hodnotu 1. Stanoveni tohoto opravného koeficienani nsnadné a vyZzaduje néng
hydraulicky vyzkum v podminkach s definovanymitpkovymi ponéry.

Problematikou opravného koeficientu se také zab{r&ovsky ve své diplomové praci
[4]. Vysledky svého vyzkumu z roku 2004 shrnul dikalika grafi, kde vystihl zavislosti
opravného koeficientuk na relativnim hydraulickém polaiu R/B. Mteni provadl
v Laboratdi vodohospodé&kého vyzkumu na #émnych Zlabech $ky 0,4 m, 1,0 ma 2,5 m
a vysledky vyhodnotil bez nebo s rozliSeningétpchorizontal a bez rozliSenidené rychlosti
proudu. V nasledujicim grafu 4.1 jsou vykreslenyiglasti opravného koeficientkna R/B

pro rizné Zlaby, na kterych bylo provéitb hydrometrovani v rdmci [4].

zZdvislost opravného koeficientu k na relativnim hydraulickém polomdru R/B; s
rozliBenim ¥labu; bez rozliBeni po&tu horizontdl a rychlosti

1,05 T n—ﬁg
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® k=f(R/B) - %lab 2,5 m B k=Ff({R/B) - Zlab 1,0 m
& k=f(R/B) - Zlab 0,4 m ———k=f (R/B) - bez rozliSeni

Graf 4.1 Zavislost opravného koeficientu k na R&rezliSenim a bez rozliSeni ziab
5. Cile a motivace prace

V poslednich letech se stalastji setkdvame se zvysSujicimi pozadavky itagma niieni
pii posuzovani funéni zpisobilosti napevno instalovanychéfidel v systémech s volnou
hladinou, jeZ jsou pouzivana proéiani pfitoku a stanoveni proteklych objémTato
mefidla, ke kterym seadi také mirné Zlaby, slouzi pro stanoveni vySe Uplat za adebr
¢i vypousené mnozstvi vod v oblasti vodniho hospi@théi, zen¢délstvi i nekolika dalSich

pramyslovych od¥tvich. V ramci tohoto vyzkumu byly stanoveny dv&ladni cile.
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Prvnim cilem této prace jealezeni vhodného profilu v prostoru konfuzoru nérného
Zlabu pro aplikaci integraéni metody a posouzeni moznosti jejiho praktického vyuZiti.
Budou tak posuzovany dvarquem stanovené &mé profily, v kterych bude provédo
hydrometrovaniiemi zpisoby - bodow, integra&né strojre a integréné rucné.

Problematika rychlostniho pole vémém profilu, jak je blize popsano v kapitole 4¢éiz
souvisi s hledanim hodnoty opravného koeficiektiDalSim cilem naSi prace tedy bude
stanoveni hodnoty tohoto opravného koeficientu v zdslosti na raznych pratocich
(hloubkéach) v prostoru konfuzoru émém Zlabu. Diky &mto v laboraté stanovenym
hodnotam bude nasleirmozné za vyuziti integéai metody in situ stanovit skutee
hodnoty okamzZitych fitoka mérnym Zlabem.

Vystupem prace je zpracovani a vyhodnoceni aianych hodnot a dopofeni
pro navazujici vyzkumné prace, které by bylo mo¥r®idoucnu provést a obohatit jimi

vysledky vyzkumu.

6. Experimentalni ¢ast

Autor této bakal&ské prace provedl naigroku 2012 v Laboratbvodohospod&kého
vyzkumu Ustavu vodnich staveb Fakulty stavebni Wgbo &eni technického v Benmgteni
na nérném Zlabu typu PARS P3.

Cilem této kapitoly je popis &nci trati a techniky, kterd byla k vyzkumu vyuZita,
a nasledné popsanitihu a podminek, ve kterych bylo¢teni provadno. Na zavr je

popsano zpracovani dat a prezentovany vysledky.

6.1.Mérici trat a technika

6.1.1. Popis neFici trati

Vyzkum prolghl na nérném proskleném sklopném Zlabu (Obr. 6.1), kteryngehazi
v Laboratdi vodohospodi&ského vyzkumu v budeéviF. Jeho $ka je 0,412 m, délka 12,5 m,
vySka stn 0,4 m a maximalni kapacitai @ézném rezimu réreni 40 I/s. Voda je do¢p
cerpana pomodierpadel z podzemni nadrZze a dopravovana rozvodmogmipm do nadrze
uklidnovaci (Obr. 6.1), kter4 je ogaha Thomsonovymiplivem (Obr. 6.2). Kili utlumeni
energie pepadavajici vody ze stabiliga (uklidiovaci) nadrze je na &atku Zlabu umigh
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par nerezovych@ovanych sit. Rozvkni hladiny je tlumeno deskou z tvrzeného polystyrén
(Obr. 6.2).

Obr. 6.2 Umisini tlumici desky z tvrzeného polystyrénu na hiagiaru nerezovych
derovanych sit a Thomsonovagtivu na stabilizéni nadrzi

Vzdouvaci objekt (zZlab typu PARS P3) byl osazerd310pg'ed koncem rérného Zlabu,
odkud voda fepada a pokraije zgEt do podzemni nadrzerdtl natokem do tohoto Zlabu byla
instalovana 0,40 m dlouhd plechova zavazovadil&k kvili plynulejSimu natoku vody
do konfuzoru mirného Zlabu (Obr. 6.3).
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Ovladani celého hydraulického okruhu (nastavenégulace pitoku) probiha pomoci
fidiciho systému z centrélniho{itace laboratee (Obr. 6.4).

Obr. 6.3 Zgsob napojeni plechovych zavazovacigidéd na vtoku do konfuzoruenmého
Zlabu P3

Obr. 6.4 Vizualizani paiitac sridicim systémem v 1.NP laboratos budoy F

6.1.2. Popis pouzité techniky

Pro vSechna gfeni byla pouzita vodo#ma vrtule se standardnim ozeaim ¢.5
(pracovni oznéeni 30-5) propelerového tygady C2 vyrobena v OTT Messtechnik Gm&H
Co. KG, Nemecko — Kempten (Obr. 6.5). Tato vrtule jéema pro miteni rychlosti vodniho
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proudu jiz od nejmenSich hloubek, tj. pro laborefticni modely, malé kanaly, potrubi, stoky
apod. V souladu s timto ¢enim by néla vyhovovat nejen naSemuéteni v laboratti, ale
i méfenim in situ. Zakladni parametry vodémé vrtule jsou:

e primér 30 mm;

¢ stoupani 50 mm;

* minimalni ngfitelna bodova rychlostg, = 0,05 m/s;

» maximalni ndtitelna bodova rychlostax= 1,00 m/s;
koeficienty kalibrani rovnice (4.1 = 0,037108 = 0,05436.

Hodnoty koeficieni o a p byly pievzaty z kalibrénich listi a pravidel& kontrolovany
ve specialni #rné trati Laboratiie vodohospoddkého vyzkumu. Hodnotgt¢hto koeficient
byly korigovany a nasledrbyla ukena nova kalibkai rovnice. Jeji tvar pro vyget bodové
rychlosti byl vystizen nasledujici zavislosti:

u=510723107° f® —4,03231107" f° +1,25128107 f * —1,8889510™" f °

(6.1)
+12328610° f% +529718102 f +31577310°2,

kde
u — bodova rychlost,

f — frekvence ot&ek vodongrné vrtule.

Obr. 6.5 Vodorfrna vrtule pipevrena na ocelovou tytraverzaniho zaizeni
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Vodomerna vrtule uzivana pro stanoveni hodnot rychlostugici kapaliny je kontaktni
metidlo. Pri méfeni pomoci kontaktnich metodtighazi snima& do pimého kontaktu
s proudici kapalinou.

Pred kazdym ré‘enim byla provedena vyna specialniho oleje v samotné#fetvrtule,
které bylo gipevreno na 9 mm silnou nosnou ocelovod tyaverz&niho zdizeni. Pro nsfeni
hloubky vody v nérném profilu konfuzoru bylo pouZito ocelové praadtkod&itano
s presnosti 0,5 mm) a pro deni hloubky vody v mist hydrometrovani digitalni hrotovy
hloubkonr (Obr. 6.6), ktery umaiije nefit s presnosti az na 0,01 mm.

Obr. 6.6 Digitalni hrotovy hloubkognupevreny na duralovém nosniku mag mernym
zlabem

Traverz&ni zaizeni (Obr 6.7), které umdije plre automatické, fesné a opakovatelné
meéreni v gedem definovanych #&nych bodech, je umisto na ocelovém nosniku
napi¢ mérnym profilem. Diky krokovym motdim napojenym na centralni jednotkdiciho
pcocitace je umozrn horizontélni a vertikalni posun. Dle zadanychapsetti proudu uéi
zaizeni potebné pozice vodo#nné vrtule pro mfeni bodovych rychlosti. Schéma
s vykreslenim rérnych bodi a pojezdu vodorné vrtule ovladané travergam zd&izenim je
vykresleno na Obr. 6.8. Vodamma vrtule by ndla byt umis&na ve zvolenych bodech svislice
tak, aby vodorovna osadiidla byla v kazdém badrovnolEzna se skrem proudni, jak
popisuje [2]. Vyzn&eni ujeté a fedpoklddan&ésti pojezdu vodosmé vrtule ve smyslu

tohoto schématu je patrné na Obr 6.9.
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Obr. 6.7 Pohled na traverzni zafizeni gipevrené na ocelovém nosniku mépzlabem
s vodordrnou vrtuli ve vychozi poloze
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Obr. 6.8 Schéma bodového a integiréno n¥eni v konfuzoru gmného Zlabu P3
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v L

Obr. 6.9 Merny Zlab s vyzn&nim ujeté a fedpokladanéésti pojezdu vodoenné vrtule
v merném profilu

Zatizeni vedle pojezdu zaji§je registraci impuls generovanych ot&nim propeleru,
zaznamenava a uklada je do souboru, ktery je maapértovat do programu Microsoft
Office Excel a dale je vyhodnocovat. K tomuto vyhodeni slouzil péita¢ (Obr. 6.10), ktery

byl napojen na traverzai z&izeni.

Obr. 6.10 Pagitace pro vyhodnoceni nafienych dat
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Pro stanoveni aktualniho tpoku mernou trati byl pouzit magneticko-indérki
praitokomér DN 150, jenZ je instalovan protiproutlpied uklidiovaci nadrzi frného Zlabu.
K odetu aktualniho pitoku slouzi vyhodnocovaci jednotka (Obr. 6.11) ugeéd na zdi
v laboratdi v blizkosti mérné trati. Nejen Ze p@ta a zobrazuje okamzity {gok, ale také
provadicasovou integraci okamzitéhoipoku na protekly objem, ktery zobrazuje a archivuje
Vykazované hodnoty ftoka vyhodnocovaci jednotkou byly ve smyslu kalibréno listu

métidla korigovany.

=
g n
b \
[ 1
v
- g )
] i

Obr. 6.11 Vyhodnocovaci jednotka zobrazujici aktughitok zlabem 04

Poslednim pouzitym #&enim byl¢ita¢ impulsi (Obr. 6.12), ktery byl pouzit pro &ni
méteni. Ristroj s velmi jednoduchym ovladanim, jenZiindobu pojezdu vodo&mé vrtule
a paet impulg, které vrtule zaznamenala. Tyto dva vstupni patgmstouzily pro vypaet

frekvence otéek a nasledné stanoveniif@zové rychlosti.
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Obr. 6.12Citac impuls: zobrazujici dobu pojezdu a det impl$‘2 vodorgmé vrtule a
frekvenci otédek

6.2.Postup méreni

Pomoci fidiciho paitate v 1.NP byla fed za&atkem kazdého #ieni nastavena
pozadovana hodnotatpoku. Po vyregulovani a stabilizacitpoku ve Zlabu byla nejprve
v konfuzoru mdrného Zlabu v mist ukeném jeho vyrobcem (0,39 m protiprogdn
pred hrdlem) zrd'ena ocelovym pravitkem hloubka vody pro stanovéwintfolu) Q/H
charakteristiky a naslednse zndfila hrotovym hloubkorrem Urové hladiny v mist
hydrometrovani. Pro dosazeni co moznaiesjgjSich vysledk byl od&et hladiny proveden
desetkrat, protoZze i po vyregulovaniijmki hladina mirg kolisala. Nakonec se nastavila
potrebna data ddéidiciho softwaru traverZaiho z&izeni. Konkréta to byla hloubka vody
v mist hydrometrovani, p&et opakovani bodového a integmého nereni a slozka na disku,
kam se budou naffena data ukladat. Poté mohl@itaamotné eni. Po zaptatém n&ieni
byl aktudlni pétok ve Zlabu pibézné odeitan z vyhodnocovaci jednotky. VeSkeré hodnoty
pratokd a hloubek, které byly zaznamenavany do tabuleldsdedr’ vyhodnocovany, jsou
soutasti ilohovécasti prace.

Samotné rékeni probihaloiemi zpisoby podle Obr. 6.8. Dva z nich bylytané strojs,
pomoci traverzeniho zdizeni, teti zpisob byl ré&ni.

Pti méteni bodovym zfisobem vodomrna vrtule setrvava a zaznamenava impulsy
v kazdém z deviti badpo dobu 30 s. #integra&nim zpisobu dochazi k zdznamu implls

po celou dobu rovno#nného pojezdu vrtule &nym profilem. Réni zpisob vedeni
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vodon®rné vrtule nérnym profilem, ktera bylaifjpevnina na ocelové ty s rukojeti, probihal
po stejné trase diplizné stejnou dobu jakoipzpisobu strojnim.

Zpasob pojezdu vrtule byl zvolen pouze jeden a torpoht vertikélach ve smyslu Obr 6.8.
Rychlost pojezdu vrtule po takto stanovené drazk g strojnim integranim metreni
nastavena na 1 m/min, viz kapitola 4.1. Tato ryshje vhodna i pro &ni mgteni.

Hydrometrovani pomoci traver@#ho zdizeni probihalo ve dvou profilech, jak je blize
popsano v kapitole 6.3.1. Znazénm obou profiti je patrné z Obr. 6.13.

Obr 6.13 Konfuzor zZlabu PARS P3, gl vyznaenymi polohami pro hydrometrovani
a mistem rrného profilu (MPF), ke kterému je vztaZzena Q/Hrekgeristika

6.2.1. Okrajové podminky p¥i méreni

Strojni nefeni probihalo pro 5iznych pitoka (3,7; 6; 11; 17 a 28 I/s). Tomuto rozsahu
pratokia odpovidaji v mist hydrometrovani rychlosti vodytiplizné od 0,27 m/s do 0,54 m/s
a hloubky od 0,08 m do 0,30 m. &u mefeni bylo doplgno jeS€ o celouradu pfitoka
v daném rozmezi. Hlavnimtidodem bylo zpesréni vysledki vyzkumu a fakt, Ze timto
zpasobem budou probihatéteni in situ.

S meEnicim se rozsahem hloubek v ndisbhéreni se Urérné zwetSuje i phatocny prifez.
Méreni probihalo nartéch vertikdlach. Jedna vertikdla se nachazela tiptbsa d¢
pti krajich. U €ch krajnich v blizkosti $h bylo vodondrné vrtuli ,povoleno* giblizit se
na 31 mm od sh konfuzoru. Z hlediska vySkového bylyémé body (dojezd vrtule)
nastaveny veréch arovnich, 25 mm ode dna, ve 40 % hloubky pr@@s mm od hladiny.
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6.3.Zpracovani dat a prezentace vysledk

V nasledujici kapitole jsou uvedeny vysledky vsgehvedenych rfeni v laborath.
VesSkeré namrené parametry byly zpracovany v programu Microsdfice Excel a jsou
souwasti Riloh. V ramci celého vyzkumu bylo v laborétma Zlabu PARS P3 provedeno 51
sad po 5 nebo 10dkenich, tedy 375 #teni:

» bodovou metodou — 5 sad po 18femich;
* strojni integrani metodou — 5 sad po 1Genich;
e rueni integr&ni metodou — 14 sad po 1@fenich a 27 sad po 5¢henich.

Zpracovani nagtenych datbylo postupné. Nejive bylo namieno a zpracovano strojni
meieni (bodova a integéai metoda). Nasledrbylo traverzani zaizeni odebrano a provedlo

se n&eni runi.

6.3.1. Hledani vhodného profilu v konfuzoru mérného zlabu

Strojni neteni bylo realizovano ve dvou profilech konfuzordgrn&ho Zlabu. Prvni profil
byl 0,10 m a druhy 0,25 m protiproutipied z&atkem hrdla Zlabu. Vzdalenost od hrdla
pro prvni profil jsme ziskali pot€, co jsme insiab traverzani za&izeni s nosnou ocelovou
ty¢i vodongrné vrtule véasti Zlabu, kterd nad hrdlem propojujechioseny. PoZzadovanou
vzdalenost 0,10 m ziskame mezi¢atkem hrdla a s#dem propeleru vodormé vrtule.
Vzdalenost 0,25 m pro druhou polohu hydrometrojdnie zvolili postupt na zaklad
zkuSenosti z gteni v prvnim profilu. Toto misto se nacha#bfizné v polovirg konfuzoru.

Vzhledem k neuspokojivym vysledi, které byly dosazeny v prvnim profilu, pokoaal
vyzkum vSech metod déle pouze v poloze druhé (h3&otiproudr pred za&atkem hrdla).
Duvodem ,,opu&ni* prvniho profilu bylo piliSné vzdouvani hladiny, jeZz bylo @gobeno
ucpanim vtoku na zatku hrdla Zlabu nosnou dy vodonerné vrtule. Bhem ngreni tak
dochéazelo ke zgmam hloubky vody v migthydrometrovani v zavislosti na faizatopeni

nosné tye vodongrné vrtule.
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6.3.2. Stanoveni opravneho koeficientu k

Cilem této kapitoly je popis postupu stanoveni wpého koeficientu z gfenych velkin
v laborat@i a zhodnoceni dosazenych vyslédkyzkumu s doportenim hodnot opravného
koeficientuk pro nefeni in situ. Stanoveni tohoto koeficientu byglonbyt mozné vystihnout
v zavislosti na aktualnim fitoku nebo hloubce.

Pfi bodové a integkai strojni metod je pomoci traverzmiho zdizeni zaznamenana
doba mgfeni t a ji odpovidajici p&et impulsi vodonerné vrtule n. Z tchto veltin se
nasledg stanovila frekvence atak vodongrné vrtule, ktera ve smyslu vztahu (6.1) slouzila
pro vypaet bodové rychlostu. Tyto rychlosti se v ramci kazdého cyklwif@ni pro fizné
pratoky zpmtimérovaly za vzniku pimérné hodnoty pifezové rychlostiv. Finalni hodnota
opravného koeficientuk se stanovila pomoci rovnice (4.4), kdg: byla stanovena
ze skuténého pétoku Qs @ zndmé plochy prezu S Plocha pitocného pérezu byla
uvazovana svislynezem v profilu niteni.

Strojni integréni metodou jsme sergs\dCili, Ze tento postup je mozny, a proto jsme
pristoupili k rieni meto@. Postup stanoveni opravného koeficientu v rameénirumetody
probihal obdob& s jedinym rozdilem, Zei{strojem pro zaznam doby pojezdu vodone
vrtule a pétu impulsi byl ¢ita¢ popsany v kapitole 6.1.2 a zobrazeny na Obr. 6.12.

Vysledné hodnoty opravného koeficientu pro bodaméggrani i ruéni meieni byly
vyneseny do grafu 6.1 a proloZzeny vhodnymi funkcdmnd stanoveni opravného koeficientu

v ramci bodového #feni slouzi rovnice linearni funkce ve tvaru:
k =0,016[H +0,9579 (6.3)

kde

H — hloubka vody v migthydrometrovani (v metrech).

V pripact rucniho nefeni byla narsienymi hodnotami proloZena regresni funkce, jejiz
rovnice byla vyhledana pomoci funkceegitel“ v programu MS Excel s vyuzitim metody

nejmensiclEtverai. Rovnici pro vypdet opravného koeficientu Ize vystihnout ve tvaru:

[ (0008921
k-lil( > j } , (6.4)
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kde

H — hloubka vody v migthydrometrovani.

Zavislost opravného koeficientu  k na hloubce vody v mist & hydrometrovani
pro bodovou, strojniintegra  €ni a ru €ni integra €ni metodu
1,00
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0,98 4

0,97 4

0,96 4
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Opravny koeficient k [-]
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Hloubka vody H [m]

‘ + k (bodové) # Kk (strojné integracné) @ k (ruéné integracné) ‘

Graf 6.1 Zavislost opravného koeficientu k na htmutrody — @rny Zlab typu PARS P3

V grafu 6.2 jsou vyneseny vysledné hodnoty opraenkbeficientu pouze pro &ni
meieni, avSak regresnitikka je obohacena o pasy spolehlivosti prieedi a individualni
hodnotu. Tyto pasy jsou konstruovany z intervaltvgdhad stredni funkni hodnoty, resp.
individualni funkéni hodnoty a vyjailiji rozmezi, kterému budou s jistou prépddobnosti
vyskytu jednotliva miteni nalezet.
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Zavislost opravného koeficientu  k na hloubce vody v mist & hydrometrovani
pro ru €ni integra éni metodu v €etné pas i spolehlivosti
pro st fedni (IS) a individuéini (IP) hodnotu
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0,92 4

Opravny koeficient k [-]
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Hloubka vody H [m]

\ @ Kk (ruéné integracné) P —— IS |

Graf 6.2 Zavislost opravného koeficientu k na htmubody vetre pasi spolehlivosti pro
stFedni a individualni hodnotu —amy Zlab typu PARS P3

6.3.3. Stanoveni doby pojezdu vodoirné vrtule

Doba pojezdu vodo#mné vrtule pi integrani metod trvala izné dlouho v zavislosti
na hloubce vody v konfuzoru &mého Zlabu. # ru¢cnim hydrometrovani byl kladenichz
na to, aby doba pojezdu vrtule odpovidaiilZné hodnotam strojniho &ieni. V zavislosti
na jednotlivych¢asech pojezdu vrtulefiphladinach odpovidajicichiznym piitokam byl
sestaven graf 6.3. Hodnotami, jez byly vynesenygddu, byla proloZzena linearni funkce,
jejiz rovnice ma tvar:

t =149[H, (6.5)

kde
t — dopordena doba pojezdu (v sekundach),

H — hloubka vody v migthydrometrovani.
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ZAvislost doby pojezdu vodom  érné vrtule na hloubce vody
v mist & hydrometrovani
60

50 -
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30 -

Doba pojezdu t [s]
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10 1

0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30

Hloubka vody H [m]

‘ + doba pojezdu (ruéné) ‘

Graf 6.3 Zavislost doby pojezdu vodomeé vrtule na hloubce vody

6.4.Diskuze dosazenych vysledk

Z predloZenych vysledk vyzkumu v kapitole 6.3, ktery se zabyval hledamipravného
koeficientuk, je patrné, Ze vyuZiti integfai metody pro stanoveni fgocného mnozstvi
v konfuzoru n&rného Zlabu je jednou z moznosti dosazeni spravmystedki. Vypovida
o tom i fakt, Ze hodnoty odené na kivce vysledné regresni funkce (graf 6.1) se velice
priblizuji hodnotdm z grafu 4.1, ke kterym deébfpyncovsky [ svém vyzkumu na smych
tratich za stejného paimu R/B jako @i nasem vyzkumu.

Hodnotu opravného koeficientupro vSechnyit metody pouzité v ramci hydrometrovani
pii vyzkumu (bodovd, integtai strojni a integréni rucni) l1ze odeéist z grafu 6.1 pro danou
hloubku proudu. Hodnotu tohoto koeficientu Wgadt rucniho mefeni lze vypditat
na zaklad rovnice regresni funkce (6.4).

V tomto grafu si iZzeme povsSimnout jisté neshody mezi intégfen strojnim a rénim
meienim. Oivodem ntize byt fakt, Ze réni zpisob vedeni vodo#nné vrtule nemze byt
natolik presny jako v fipadt strojniho ndteni. Dokazuje to zejména variabilita (rozptyl)
jednotlivych stanovenych bédkolem regresni fkvky. Tento rozdil mezi odbma metodami
po prolozeni baoil vhodnou funkci vSakini priblizné 1%, zéehoz vyplyva, Ze strojni &eni

je bezpeén¢ pokryto toleratinimi mezemi regresni funkce (znazémg v grafu 6.2) v ramci
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rucniho mereni. Z gchto vysledk vyplyva nutnost opakovani jednotlivychénich nefeni.
Ze zkuSenosti pracovniklaboratde a analyzy nejistot, ktera neni gasti této prace, je
minimalni dopordeny p@&et opakovani greni rovenitem.

V rozmezi hloubek jiblizn¢ (0,06 — 0,30 m) v misthydrometrovani (&rny profil 2),
nabyvaji hodnoty opravného koeficientu Wpgack vSech metod tznych rozndra. Tyto
hodnoty se vifipackt bodového rsfeni pohybuji fiblizn¢ okolo hodnoty 0,96 s mirnou
tendenci#istu v zavislosti na rostouci hloubce vody &rn&m profilu. V gipact integraniho
meieni se hodnoty opravného koeficientu pohybuji ervelu (0,945 — 0,965). Po prolozZeni
téchto bodi mocninnou funkci si povSimneme, Zigvka pro integrani méteni lezi o 8co vys
nez regresnitivka sestavena na zakkapdnotlivych bod ru¢niho nefeni, jak bylo popsano
vySe. Hodnoty opravného koeficientu vramci¢miho mefeni nabyvaji hodnot
(0,925 — 0,955), jak je déb patrné z grafu 6.1.

Graf 6.2 pedstavuje body nagfené rini metodou a vynesenou regrestivku vcetrg
pagi spolehlivosti pro $edni hodnotu (viz uzsi pas kolem regresnildy) a pro individualni
hodnotu (viz SirSi pas kolem regresitivky). Tyto pasy jsou konstruovany z intervalovych
odhad: stedni funkni hodnoty, resp. individualni futiki hodnoty a vystihuji mirufpsnosti
regresni funkce, resp. individualnihoéieni. Tyto parametry jsou nasleédvyuzivany
pro stanoveni nejistoty &eni pouZzité integkai metody.

ZAavislost v grafu 6.3 nam udava doptenou hodnotu doby pojezdu vodémé vrtule
meérnym profilem pro nami zkoumany rozsahufwkd, resp. rozsah hloubek v mist
hydrometrovani. Byla také stanovena rovnice (6.8ujici dopordenou dobu pojezdu.
Vyrazre kratSi doba pojezduiie v praxi totiz znamenat vySSi nejistotdiemi, ba dokonce
dosazeni nevypovidajicich vyslédkNaopak delSi doba pojezdu bude znamenat prodidbuze
celého procesu stanoveniafméného mnozstvi, coz whterych gipadech in situ rize vést

ke komplikacim.

7. Doporuéeni pro navazujici vyzkumneé prace

JelikoZz neni znamo, Ze by se problematikou plogtegra&ni metody v konfuzorech jiz
diive rekdo zabyval, mohl by byt tento vyzkum impulzem m@vazujici vyzkumné prace.
Nejen z dvoda vyuzivani nérnych Zlalii v praxi pro mdieni pfitocného mnozZstvi, ale
i zpasobu stanoveni protekleho mnozstvi pomoci integranetody, ktera je velkym

piinosem pedevsim pro vyrazné zkraceni dobyiemi.
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Jednou z moznosti jak obohatit dosazené vysledkwydiylo byt roz&eni prace o vypet
nejistot nefeni, které s procesem hydrometrovani faddimi néfenimi bezpochyby Gzce
souvisi. Stimto vyptiem se d& provést navrh na &m metodiky ndteni, gedevsSim
v piipadt nejnizSich pitoki. Teprve pi stanoveni nejistot pro dan&ieni se totiz vyzkum
muze jevit jako kompletni.

Velkym piinosem by zajisté bylo rozéni vyzkumu v ramci SirSiho spektra Zlatypu
PARS a pro #tSi Skélu piitoka.

8. Zavér

PredloZzend bakataka prace shrnuje vysledky vyzkumu, ktery probitdlaboratdi
vodohospodékého vyzkumu Ustavu vodnich staveb Vysokélieni technického v Ben
na jae roku 2012. Tento vyzkum probihal n&rmé trati o Sice 0,4 m, do které byl osazen
meérny Zlab Parshallova typu s ozieaim PARS P3.

V avodu prace jectend sezndmen se zakladni charakteristikodrnych Zlaki
a zpisobem, jakym se za pomocimych Zlalii stanovuje pitocné mnoZzstvi. Popisuje také
integra&ni metodu jako nastroj mozného nezavislého stariopeitoku @i posuzovani
funkeéni zpisobilosti néficiho systému, jenz je vybaveremym Zlabem uvedeného typu.

V experimentélniasti se prace zabyva postupensieni, zpracovanim a vyhodnocenim
naneienych dat, jez jsou soaésti giloh. Na za¥r jsou diskutovany dosazené vysledky
a uvedena mozna dopdéani pro navazujici vyzkumné prace tykajici se ira@yg metody
a problematiky réfeni na ndrnych Zlabech.

Prace splnila fgdem stanovené cile, kterymi v pr¥atk bylo nalezeni vhodného profilu
v prostoru konfuzoru gného Zlabu pro aplikaci integrad metody a nasledné posouzeni
praktického vyuziti této metody. DalSim uUkolem bytwlezeni zavislosti opravného
vyzkumu. Tuto zavislost nalezneme v grafu 6.1,Zzlaé hodnotu opravného koeficientu
snadno wyist, nebo Mmzeme hodnoty opravného koeficientu stanovit z egreovnice
ve smyslu vztahu (6.3), resp. (6.4).

V souvislosti s rani integr&ni metodou byl vyvinut fipravek pro snazsi aigsrjSi
vedeni vrtule (Obr. 8.1). Tento néstave@zm byt nasledh pouZit pro n&eni in situ

na stejném Zlabu, na kterém byl pro#asyzkum.
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Obr. 8.1 Fotografie specialniho nastavce pramumegreni

Vyzkum charakterizoval integtai metodu a ziraznil jeji hlavni pednost, kterou je
¢asova nenatmost a urychleni gficiho procesu, coZz znamend velkjines pro ndieni
v praxi. Dosazené vysledky prace mohou byt vyuiitelzejména v pravouhlych

prizmatickych korytech s podobnymi podminkami, retefak jako @i méieni v laboratti

viv 7
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Seznam pouZitych vztak pro zpracovani dat:

V této ¢asti prace je uveden ¥yt vztatii a rovnic, které byly pouzity pro stanoveni

opravného koeficientl v ramci vyhodnoceni a zpracovaidtilph.

1) vypaiet plochy S v mis€ hydrometrovanipomoci hloubky proudiH v misg¢ mérného

profilu a $fce ZlabuSv mist hydrometrovani:
S=SMH
2) vypacet profilové rychlosti proughi vy, pomoci plochys a skuténého piitoku Qs

— stut

Vprf S

3) vypaet frekvencef pomoci doby réfeni (doby pojezdu) voda¥mé vrtulet a patu

zaznamenanych impuis:

4) vypaet bodoveé rychlosti pomoci frekvencé

u=510723107° f ® - 4,0323107" f° +1,2512810° f * -1,8889510" f °
+1,232860107° f * + 529718107 f + 3157731072,

5) vypaiet ptimeérné bodové rychlosti :

n
U,
=

n

U= kden=1,2,...,9

6) vypaiet rychlostiv ziskané imym meienim pomoci grmeérnych bodovych rychlosti :

Su

i=1

V=

S|

7) vypatet opravného koeficientkipomoci profilove rychlostiys a rychlosti nitenév:

k _ Vprf

<
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Seznam fFiloh:

P1 — Tabelarni zpracovani strojnihoéiemi bodovou metodou v konfuzoru Zlabu P3
v profilu 0,25 m protiproudhpied jeho hrdlem,
P1/1 — bodova metoda praik (3,7 I/s),
P1/2 — bodova metoda praifok (6,0 I/s),
P1/3 — bodova metoda praipok (11,0 I/s),
P1/4 — bodova metoda praipok (17,0 I/s),
P1/5 — bodova metoda praifok (28,0 I/s),

P2 — Tabelarni zpracovani strojnihcéteni integréani metodou v konfuzoru Zlabu P3
v profilu 0,25 m protiproudhpied jeho hrdlem,
P2/1 — integréni metoda pro fitok (3,7 I/s),
P2/2 — integréni metoda pro fitok (6,0 I/s),
P2/3 — integréni metoda pro m@itok (11,0 I/s),
P2/4 — integréni metoda pro m@itok (17,0 I/s),
P2/5 — integréni metoda pro pitok (28,0 I/s),

P3 — Tabelarni zpracovani ¢éniho nefeni integrani metodou v konfuzoru Zlabu P3

v profilu 0,25 m protiproudhpied jeho hrdlem,

P3/1 — riéni metoda pro fitoky (3,5; 3,7 a 5,0 I/s),

P3/2 — riéni metoda pro fitok (6,0; 7,0 a 8,0 I/s),

P3/3 — riéni metoda pro fitok (10,0; 11,0 a 13,0 I/s),

P3/4 — rgni metoda pro fitok (15,0; 17,0 a 19,0 I/s),

P3/5 — rini metoda pro fitok (23,0 a 28,0 I/s),
Pozn.: P@et opakovani @reni v gipade P3/1 — P3/5 byl n = 10.

P3/6 — rigni metoda pro fitok (3,1; 4,0 a 7,0 I/s),

P3/7 — rgni metoda pro fitok (7,0; 9,5; 13,0 a 14,5 1/s),

P3/8 — rini metoda pro fitok (14,5; 18,5; 21,0 a 22,5 I/s),

P3/9 — riéni metoda pro fitok (22,5; 24,0; 25,0 a 26,0 I/s),

P3/10 — rdni metoda pro fiitok (26,0 a 27,0 1/s),

P3/11 — rdni metoda pro ghitok (4,0; 8,0; 12,0; 18,0 a 24,0 I/s),
Pozn.: Pdet opakovani éreni v gipade P3/6 — P3/11 byl n = 5.
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