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Méreni malych prutokd pomoci mérnych prelivu

JAN HLOM, PAVEL BALVIN
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SOUHRN

Prispévek prezentuje vysledky hydraulického fyzikdlniho vyzkumu mérnych
prelivl pro méfeni malych, resp. minimalnich pritokd. Vyzkum se zaméfil na
urceni souciniteld prepadu pro nizké prepadové vysky. V pfispévku jsou uve-
deny vysledky méfenf( pro trojuhelnikovy, obdélnikovy a kruhovy ostrohranny
preliv. Naméfend data jsou porovndvana se vztahy podle jednotlivych autord
a je urcena vhodnost jejich pouziti pro oblast nizkych prepadovych vysek.
V rédmci méreni byly také provedeny pokusy s polokruhovou prelivnou hra-
nou. Pfi laboratornim testovani byly zkoumany rozdilné umisténi prelivu vici
proudu a jejich vliv na vysledky méfen.

Obr. 1. Mérny pfeliv osazeny v terénu

Fig. 1. Measuring weir situated in the stream

UvoD

Pro kontinudIni méfeni minimalnich pritokd na malych vodnich tocich Ize pou-
Zit mérné prelivy, které dokdzou s velkou presnosti méfit Siroky rozsah pritokd
(obr. 1). Vlastni méfenf je realizovdno nepfimo pomoci méfeni polohy hladiny
nad mérnym pfelivem (pomoci tlakové sondy ¢i ultrazvukového hladinomeéru)
a znalosti vztahu mezi vyskou pfepadového paprsku a odpovidajici hodnoté pri-
toku. Vzhledem k ¢astym suchym perioddm a ke stéle vétSimu tlaku na monito-
ring minimalnich zdstatkovych pritokd je presnost méreni minimdalnich pratokd
na malych vodnich tocich aktudlnim tématem. MinimalIni ¢ maly prdtok Ize pro
nédmi zkoumanou oblast definovat v rozsahu jednotek litr( za vtefinu.

Pfi méfeni malych, resp. minimalnich pritokd oviem nastava celd fada obtizf
a problém. Nizké pritoky prepadaji pres preliv s malou prepadovou vyskou,
pfi které jiz neni hodnota soucinitele pfepadu v rozsahu platnosti pouzivanych
vzorcd. Dale dochazi k problémim se zanasenim prelivd plavim, které mdze do
znac¢né miry zkreslit méfené pratoky.
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Seznam znacek a symboli

sitka prelivu [m] efektivni

$itka koryta pred kruhové hrana
prelivem [m] maximalnf
pramer [m] MEEE
gravitacni ostra hrana
zrychleni [m/s?] prepadova
relativni

vypocitané

Z rovnice

vyska [m]

délka [m]
prepadovy
soucinitel [-]
pratok pfi priméru

tézisté
umisténf
kruhu 1dm [m?3/s] vytok
pratok [m*/s]

chyba [%]

polomér prelivné hrany

vyska vzduti

k prelivné hrané [m]

plocha [m?]

tloustka prelivu

soucinitel pfepadu [-]

soucinitel zuzenf [-]

V rdmci laboratorniho testovani byly ovéfovany hodnoty pfepadového sou-
¢initele pro rdzné ostrohranné mérné prelivy a pro nizké prepadové vysky.
Namérena data byla porovnana s hodnotami podle rozliSnych autord a byla
ovéfena vhodnost jejich pouziti pro nizké prepadové vysky. Dale byla testovana
kruhova prelivna hrana a jeji vliv na kapacitu a chovéni pfepadového paprsku.
V rdmci laboratorniho testovani byly zkoumdny rozdilné umisténi prelivu vaci
proudu. Mérné prelivy byly vyrobeny metodou 3D tisku, kterd zajistovala varia-
bilitu a pfesnost pfi vyrobé riznych tvarl prelivi.

METODIKA EXPERIMENTU

Veskeré laboratorni experimenty probfhaly v malé vodohospodarské hale
Vyzkumného Ustavu vodohospodafského T. G. Masaryka, v. v. i., v pevném hyd-
raulickém Zlabu $itky 500 mm. Dodavka vody byla zajisténa pomoci ¢erpaci sta-
nice, kterd ¢erpala vodu z dolnf nadrze do vysoko polozené nadrze, jez zajisto-
vala stalou tla¢nou vysku pomoci prelivu s dlouhou pfelivnou hranou. Z této
nadrze byla potrubim pfivedena voda do Zlabu. Pritok byl nastaven na zakladé
velikosti otevieni Soupéte na pfivodnim potrubi. Pfed vlastnim vtokem do



Obr. 2. Umisténi prelivu ve Zlabu

Fig. 2. Measuring weir situated in the laboratory flume

Zlabu byl instalovdn ThomsonUv mérny preliv. Voda na konci Zlabu byla odve-
dena odpadnim potrubim do dolni nadrze.

Testovany mérny preliv byl pfi kazdém méreni umistén ve stfedu Zlabu ve
vysce 40 cm nade dnem Zlabu (obr. 2). Testovany pfeliv byl umfistén cca 3,5
metru od natoku do Zlabu. Na natoku do zlabu byl umistén tlumi¢ pfitékajicf
vody, ktery zajistoval jeji uklidnéni a rovnomeérny natok do Zlabu. Tlumic¢ byl
tvofen dvéma ocelovymi rosty, mezi nimiz bylo umisténo kamenivo. Testované
prelivy mély sitku 10-30 cm a vysku 5-15 cm. Rozsah méfenych pritokd byl od
0,21/sdo 20 I/s.

Typicky pribéh pokusu Ize charakterizovat nasledovné, ve Zlabu je nainsta-
lovany pfislusny mérny preliv (neni ovlivnén dolni vodou), na Thomsonové pre-
livu je nastaven pozadovany pritok a poloha hladiny pred mérnym prelivem se
neménf (stav je ustédleny). V této chvili je mozné odecist polohu hladiny pfed
mérnym prelivem pomoci hrotovych méfitek. Prvni hrotové méfitko je umis-
téno ve sklenéném vélci spojeném dnovym odbérem se Zlabem, dnovy odbér
se nachazf 45 cm pred mérnym pfelivem, tj. vzdélenost 3-hp’max protiproudné
pfed mérnym pfelivem. Druhé hrotové méfitko méfi vysku hladiny ve stejném
misté a je umisténé na posuvném nosniku na vrcholu Zlabu.

Pritoky do cca 7 I/s byly méfeny pomoci kalibrované mérné nddoby. Mérné
nadoba méla tvar kvddru o rozmérech 0,4 m x 0,5 m x 0,3 m, hladina v nddobé
byla méfena pomoci osazeného hrotového méfitka. Mérna nadoba byla opat-
fena koly, takze s ni bylo mozné jednoduse a rychle manipulovat. Méfeni prd-
toku probihalo nasledovné — pod prepadovy paprsek pod mérnym prelivem
byla nasunuta mérna nadoba, v tento okamzik bylo zapocato méreni c¢asu
pomoci stopek, jakmile doslo k naplnéni mérné nadoby, doslo k odsunutf
mérné nadoby a zastaveni stopek, tento postup byl obvykle dvakrat opakovan
pro kazdy pokus. Typickd doba odbéru byla 120-7 s. Nejistotu méfenf pritoku
Ize odhadnout pomoci uméle zavedené chyby méfeni ¢asu o velikosti 0,2 s.
V meznim pfipadé, kdy je pritok roven cca 7 I/s, je doba plnéni mérné nddoby
7)'s, pokud zavedeme umélou chybu + 0,2 s, zménfi se hodnota méfeného pri-
toku o + 3 %. Pro nizké pratoky s dlouhou dobou odbéru je velikost chyby
v fadech desetin procenta. Pritoky vétsi nez 7 I/s byly méfeny pomoci kalibro-
vaného mérného Thomsonova pfelivu umfisténého pred vtokem do Zlabu. Lze
predpoklddat obdobnou presnost méreni pritoku jako pomoci mérné nadoby.
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OSTROHRANNE MERNE PRELIVY

V rdmci laboratorniho méfeni byly testovany tfi ostrohranné prelivy pro méfeni
malych pritokd (trojuhelnikovy, obdélnikovy a kruhovy pfeliv). Prelivnd hrana
testovanych prelivil byla konstruovéna nésledovné - $itka prelivné hrany byla
1 mm a poté byla zkosena pod Uhlem 45° pro zajisténf volného prepadového
paprsku. Provedenf prelivné hrany je ve shodé s normou CSN ISO 1438 [1].
Testované geometrie prelivli a naméfené konsumenf kfivky jsou zobrazeny na
obr.3a 4. Namérené hodnoty byly konfrontovény s hodnoty predikovanymijed-
notlivymi vzorci a déle bylo zkoumédno chovani jednotlivych prelivi pfi mini-
malnich prepadovych vyskach.

Pro kazdy mérny pfeliv byla ur¢ena hodnota pfepadové vysky, pod kterou
jiz dochdzi k ,pfilnuti” pfepadového paprsku na vlastni konstrukci mérného
prelivu. Tato vyska predstavuje limitni minimalni vysku pro vlastni méfeni prd-
toku pomoci mérného prelivu. U obdélnikového prelivu dochazi k pfilnuti pfi
vysce pfepadového paprsku cca 10 mm, u trojuhelnikového prelivu pfi vysce
cca 15 mm a u kruhového prelivu pfi vysce cca 20 mm.

0
-175 -150 -125 -100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150 175

Sitka — b [mm]

Trojahelnikovy Obdélnikovy

Obr. 3. Rozméry testovanych mérnych prelivl
Fig. 3. Tested weir dimensions

150
_ 125
1
£
‘= 100
|
©
5 75
B
g
£ 50
3
2
=25

Pritok — Q [1/s]

4 Trojuhelnikovy — naméfena data ¢ Kruhovy — naméfena data m Obdélnikovy — naméfena data

—— Trojtihelnikovy — podle Ji¢inského a Seflové —— Kruhovy — podle Stause —— Obdélnikovy — podle Rehbocka

Obr. 4. Konsumeni kiiivky ostrohrannych prelivd z obr. 3 prolozené vztahy vybranych autor(
Fig. 4. Sharp-crest weir discharge curves from fig. 3 with formulas from selected authors

TROJUHELNIKOVY PRELIV (THOMSONUV)

Trojuhelnikovy pfreliv s vrcholovym Uhlem o velikosti 90° téZ nazyvan
,Thomson@v” preliv, je vhodny na lokality s velkym rozsahem méfenych pra-
tokd. Trojuhelnikovy preliv dokaze pfesné meéfit malé i velké pritoky, jeho nevy-
hodou je snadné zaneseni prlto¢ného profilu pfi minimalnich pfepadovych
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vyskach. Pratok trojuhelnikovym rovnoramennym prelivem Ize obecné vypo-
Citat ndsledovné [2]:

Q= -uvV2g-g@-h2 (/g Y

Pro trojuhelnikovy pravouhly preliv byva nejcastéji uddvana Thomsonova
rovnice [3]:

Q=14-h> [m’/s] @
pro 0,06 m<h<0,65m

Havlik [4] pro tento vztah udéavé meze platnosti 0,05 m < h < 0,18 m a zaro-
ven B/h=8as/h=3.
Déle je také uvédéna rovnice podle Kinga [5]:

Q=1343-h>* [m’/s] B3)
pro0,05m<h<055m

Jicinsky a Seflové [2] navrhli na zékladé porovnani fady vztaht vztah pro
vypocet:

u=05684-h00  [] @
pro005m<h<065ma s=3h B>8h

Porovnani vysledkl méfeni na trojuhelnikovém prelivu s vricholovym uhlem
90° s hodnotami stanovenymi podle vyse uvedenych vzorcd je zobrazeno na
obr. 5. Porovnani je provedeno pomoci R, - relativniho rozdilu méfeného pri-
toku a hodnotou pratoku stanoveného podle vyse uvedenych rovnic. Z porov-
nanf je patrné, Zze nejvétsich relativnich rozdill je dosahovano pfi malych prd-
tocich, resp. malych pfepadovych vyskach. Pfi vyssich pritocich jsou jiz chyby
zanedbatelné, nebot se jiz vyska prfepadového paprsku dostdvé do platnych
hodnot pouzitelnosti vzorcl pro vypocet prfepadového soucinitele.

Q .
= Tmé . 1009%  [%] )

Porovnani namérenych soucinitell pfepadu a hodnot soucinitell pfepadu
vypoctenych z vyse uvedenych vztahU je zobrazeno na obr. 6. Pro trojuhelni-
kovy preliva malé prepadové vysky se jevi jako optimalni pouziti rovnice podle
Jieinského a Seflové (4) nebo podle Thomsona (2). Naopak podle méteni nelze
doporucit vztah podle Kinga (3).

OBDELNIKOVY PRELIV

V ramci pokust byly pouzity obdélnikové prelivy s kontrakci, sitky prelivi byly
15-30 cm a vysky 8-12,5 cm. Obdélnikové prelivy Ize s vyhodou pouzit na vodni
toky, jelikoz maji dostate¢nou kapacitu a nezpUsobf pfili§ velké vzduti hladiny
pfed mérnym prelivem. Pro vypocet prdtoku lez pouZit rovnici pfepadu:
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Obr. 5. Porovnani relativnich rozdild pratokd pro trojuhelnikovy ostrohranny mérny preliv
Fig. 5. Relative flow errors comparison of triangle sharp-crested weir
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Fig. 6. Comparison of the overfall weir coefficients (triangle weir)
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Porovnani vysledkd méfeni na obdéinikovych prelivech s hodnotami sta-
novenymi podle vyse uvedenych vzorcl je zobrazeno na obr. 7 a 8. Porovnani
je provedeno pomoci R (5). Z grafu je patrnd pomérne dobra shoda se vzta-
hem podle Rehbocka (9), vztah podle Zschiedricha (8) naopak nelze doporucit.
Casto uvadény Héglyho vztah (7) dosahuije relativnich rozdild R, desitek az sto-
vek procent a nelze ho pro nizké prepadové vysky doporucit. Porovnani namé-
fenych soucinitell pfepadu a hodnot souciniteld pfepadu vypoctenych z vyse
uvedenych vztahU je zobrazeno na obr. 8. Z porovnani jsou patrné vyse uve-
dené zévéry o vhodnosti pouZiti vztahd podle jednotlivych autord.

KRUHOVY PRELIV

V rdmci pokusU byly pouzity kruhové prelivy o poloméru 10 az 30 cm. Kruhové
prelivy pfedstavuji kompromis mezi trojuhelnikovym a obdélnikovym pfeli-
vem, davaji pomérné pfesné hodnoty pritoku i pfi malych pfepadovych vys-
kach a zaroveri maji pomérné velkou maximalni kapacitu v porovnani se stejné
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Obr. 7. Porovnani relativnich rozdild pritokd pro obdélnikovy ostrohranny mérny preliv
Fig. 7. Relative flow errors comparison of rectangular sharp-crested weir

vysokym trojuhelnikovym prelivem. Pro vypocet prdtoku kruhovym prelivem
Ize pouzit vztah odvozeny Stausem [8]:

Q=u-q-D* [M/s] (10)
02m<D<03m
0555+ —2  Looa 2 [
kd = + — 4 — — 1
SH=L 110-h, D m

kde g je pratok pfi prdmeéru kruhu 1dm v zavislosti na poméru hp/D.
Porovnani vysledkl méfeni na kruhovych prelivech s hodnotami stanove-
nymi podle vyse uvedeného vzorce je zobrazeno na obr. 9 a 11. Na obr. 9 je zob-
razeno porovnani relativnich rozdild pratokd R (5) se vztahem podle Stause.
Z grafu je patrné, ze pro nizké hodnoty prepadovych vysek je relativni rozdil

1. Soucinitel prepadu m Ize

Ize déle urcit napfiklad pomoci vztahu podle

2] frsas(2) 1
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Obr. 8. Porovnani pfepadovych soucinitelt pro obdélnikovy preliv
Fig. 8. Comparison of the overfall weir coefficients (rectangular weir)

nejvetsi — cca 4 % a poté se plynule snizuje na cca 2 %. Porovnani namérenych
pfepadovych soucinitelll je zobrazeno na obr. 11, naméfené soucinitele se lisi od
hodnot ur¢enych vztahem (11). Naméfena data byla proloZzena nésledujici funkcf
(byla vyfazena data, kdy byl pritok vétsi nez 7 I/s, tj. stavy, kdy prdtok nebyl
méren kalibrovanou nddobou):

D h
kde u = 0,565 + 0,0042 - . + 0,0055 - D_p =) 12)

p

Vztah je ovéren pro prelivy o prdméru 10 az 30 cm s ostrou hranou definova-
nou na zacatku kapitoly a minimalni pfepadovou vyskou 2 cm.

Na obr. 10 je zobrazen vliv uméle zanesené chyby pfi méreni pratoku kalibro-
vanou meérnou nadobou definovanou vyse v kapitole metodika experiment(.
Pro preliv o prliméru 20 cm byly zménény doby plnéni mérné nddoby o + 0,2 s
a nasledné byly ur¢eny tomu odpovidajici pratoky a prepadové soucinitele.

51



VTEI/ 2019/ 6

Chyby pfi méfeni pritokd mohou zésadné ovliviiovat vysledky méreni az
pti prdtoku vyssim neZ cca 7 I/s, velikost této chyby byla redukovéna opakova-
nim méfeni pratoku kalibrovanou nddobou.

MERNE PRELIVY S KRUHOVOU
PRELIVNOU HRANOU

Velkym problémem, ktery nastavéd zejména v podzimnich mésicich, je ulpivani
listd na prelivné hrané mérnych prelivd. Polokruhovd prelivna hrana je lépe,
v(¢i ostré hrané, hydraulicky tvarovana a listi by na ni nemuselo ulpivat v takové
mife a zkreslovat naméfend data. V rdmci vyzkumu byly proto testovany mérné
prelivy s kruhovou pfelivnou hranou (obdélnikovy (b =15cmah =8 cm) a kru-
hovy (D =20 cm)). Pfelivnd hrana byla tvofena ptlkruhem o poloméru 2,5 mm,
tj. tloustka konstrukce prelivu byla celkem 5 mm, na vrcholu této konstrukce
byla umisténa polokruhova pfelivna hrana o poloméru 2,5 mm.

Porovnani namérenych konsumcnich krivek je zobrazeno na obr. 12. Z grafu
je patrna vétsi kapacita mérného prelivu s polokruhovou hranou oproti ostré
prelivné hrané. Zaroven je zde uveden vztah podle Gonga a kol. [9], ktefi se
zabyvali mérnymi obdélnikovymi prelivy s polokruhovou pfelivnou hranou.
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Obr. 9. Porovnani relativnich rozdill pratokd pro kruhovy ostrohranny mérny preliv
Fig. 9. Relative flow errors comparison of circular sharp-crested weir
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Obr. 10. Zavislost hodnoty pfepadového soucinitele na pfesnosti méfeni pritoku
Fig.10. Dependency of the overfall weir coefficients on the flow measuring

Gong a kol. provadéli méfeni na vétsich obdéinikovych prelivech nez jsou nase
nameéfend data, proto si nejspise neodpovidaji naméfend data s jejich odvoze-

nym vztahem [9]:
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Obr. 11. Porovnani pfepadovych soucinitell pro kruhovy preliv
Fig. 11. Comparison of the overfall weir coefficients (circular weir)
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V rdmci pokust byly také urceny prepadové vysky, pfi nichz jiz dochézi
k pfilnuti paprsku na konstrukci prelivu a jeho neodtrzeni od prelivné hrany. Pro
obdélnikovy preliv je to cca 20 mm a pro kruhovy preliv cca 30 mm. Porovnani
nameéfenych dat pro kruhovou hranu s ostrou prelivnou hranou pomoci relativ-
nich rozdill velikosti prdtokd je zobrazeno na obr. 13. Z grafu je patrné, Ze kru-
hova prelivné hrana je o cca 10 % kapacitnéjsi nez ostra hrana. Porovnani je pro-
vedeno pomociR .«

Q,-Q
% 100%  [%] (14)

OH

rel, KH —

Porovnani namérenych soucinitell prepadu pro kruhovou a ostrou preliv-
nou hranu je zobrazeno na obr. 14.

UMISTENI MERNEHO PRELIVU VUCI
SMERU NATEKAJICIHO PROUDU

V rdmci pokust provadénych ve Zlabu byly také realizovany pokusy se zdmérné
,chybné” umisténymi prelivy. Jako spravné geometricky instalovany preliv Ize
definovat takovy, ktery je svisly a pldorysné kolmy na osu koryta. Na vod-
nim toku muze dojit ke zméné geometrie usazeni pfelivu napfiklad pfi vlastni
chybné instalaci prelivu. Celkem byly testovany tfi varianty zménéného umis-
téni prelivu (viz obr. 15) — vertikdlni naklon 1 a 2 (po a proti proudu, vlastni pre-
liv byl vi¢&i svislému prelivu naklonén o £ 10°) a horizontaIni ndklon 3 (tj. pfeliv
nebyl kolmo vU¢i ose koryta, Uhel mezi osou toku a prelivem byl 65°). Pokusy
byly uskute¢nény na obdélnikovém prelivu $itky 15 cm a vysky 8 cm. Vysledky
této citlivostni analyzy jsou zobrazeny na obr. 16 pomoci relativni chyby R
kde Qkolmy,je roven pritoku pfes geometricky spravné usazeny preliva Q
je rovny pritoku pfes geometricky ,chybné” umistény preliv:

rel,u’

upraveny
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Obr. 12. Porovnani konsumcnich kfivek ostrohranné a kruhové prelivné hrany obdélni-
kového a kruhového prelivu

Fig. 12. Comparison of the sharp and semi-circle crest weir discharge curves (circle and
rectangular weir)
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Obr. 13. Porovnani relativnich rozdill pratoku ostrohrannych a kruhovych hran mérnych prelivi

Fig. 13. Comparison of the discharge’s relative differences of sharp and semi-circle crests

weirs
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e Nameérena data — obdéInikovy KH .

+  Naméfena data — obdélnikovy OH .
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----- Obdélnikovy podle Rehbocka

Namérena data — kruhovy KH
Naméfena data — kruhovy OH
Kruhovy podle Stause

Obr. 14. Porovnani pfepadovych soucinitell pro kruhovy a obdélnikovy preliv s ostro-
hrannou nebo kruhovou prelivnou hranou

Fig. 14. Comparison of the semi-circle and rectangular overfall weir coefficients with
sharp and semi-circle crest
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Z vysledkl je patrné, Ze vertikdIni ndklon po proudu zpUsobi chybu cca
+ 1,5 % vUci kolmé varianté pfi stejné prepadové vysce a obdobné je pritok
02,5 9% mensf, pokud je preliv 0 10° naklonén proti sméru proudéni. Pdorysné
natoceni prelivu vUci ose toku o0 25° nezpUsobilo méfitelnou odchylku. Lze kon-
statovat, ze chybné umisténi prelivu, definované vyse, nezplsobf pfilis velkou
chybu méfeni. Toto tvrzeni je ovsem ovéfeno pouze pro malé mérné prelivy
a nizké prdtoky, v pfipadé vétsich pfitokovych rychlosti Ize ocekdvat zvétseni
chyb méfeni pritoku.

VYROBA MERNYCH PRELIVU

Mérné prelivy pro testovéni v laboratornim Zlabu a v terénu byly zhotoveny
metodou 3D tisku. Tato metoda umoznovala relativné snadné provedeni vari-
abilnich tvar mérného prelivu a pfelivné hrany. Trojrozmeérny model kazdého
prelivu byl vytvofen na pocitaci a poté vytistén tiskdrnou. V rdmci pokust
v laboratofi byl pouzit materidl PLA (kyselina polymléc¢nd), tento materidl je
plné biologicky odbouratelny, vyrébf se z kukuri¢ného skrobu. Jeho vyhodou je
snadny a rychly tisk, nevyhodou je mald pruznost a kfehkost materialu, kterd ho
vylucuje pro pouZitf v terénu.

BOKORYS PUDORYS

Obr. 15. Zobrazeni zménénych umisténi prelivu vici standardnimu umisténi (Sedd —
standardni umisténi, ¢ernd — zménéné umisténi)

Fig. 15. Different positions diagrams of the weir against the channel centre line (grey —
standard position, black — different position)

Pro vyuziti v terénu se osveédcil materiadl PET (polyethylentereftaldt), ktery je
znamy diky plastovym lahvim. Materiél je dostate¢né pevny a zaroven pruzny
a odolny proti vodnimu prostfedi. V rdmci terénniho méfeni jsou jiz prelivy
z PET instalovéany dva roky, béhem tohoto obdobi nebyly zjistény zadné materi-
alové nedostatky, které by nepfiznivé ovliviiovaly kvalitu méfeni pritoku. Velka
vyhoda materialu v zimnich mésicich, pfi poklesu teploty nékolik stupnid pod
nulu je, Ze nedochazi k namrzani vody na vlastnim prelivu v porovnani napfi-
klad s ocelovym prelivem.

ZAVER

V rdmci laboratorniho méfeni byly testovany prelivy s ostrou prelivnou hra-
nou - trojuhelnikovy, obdéinikovy a kruhovy. Pro jednotlivé prelivy byly porov-
nany hodnoty naméfenych prepadovych souciniteld s hodnotami podle rdiz-
nych autord pfi minimalnich pfepadovych vyskach. Pro trojuhelnikovy preliv
s vrcholovym Uhlem 90° se jevi jako optimalni pouzivat rovnici podle Ji¢inského



a Seflové (4) nebo podle Thomsona (2). Pro obdélnikovy preliv vychazi nejlépe
rovnice podle Rehbocka (9). Pro kruhovy preliv byl odvozen vztah podle VUV
TGM (12). Pro kazdy preliv byla ur¢ena hodnota prepadové vysky, pod kterou
dochdzi k pfilnuti pfepadového paprsku ke konstrukci pfelivu a k hysterezi kon-
sumcenf kfivky (obdélnikovy — 10 mm, trojuhelnikovy — 15 mm, kruhovy — 20 mm).
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Obr. 16. Porovnani relativnich chyb zplsobenych chybnym geometrickym umisténim
mérného prelivu v toku

-4

Fig. 16. Relative errors comparison of different positions of the weir against the channel
centre line

V rdmci pokust s polokruhovou prelivnou hranou byly naméfeny prepa-
dové soucinitele pro kruhovy a obdélnikovy preliv. Pro kruhovy a obdéInikovy
pfeliv s polokruhovou pfepadovou hranou byly uré¢eny hodnoty pfepadové
vysky, pod kterou jiz dochazi k ulpivani pfepadového paprsku na prelivu —
obdéInikovy preliv 20 mm a kruhovy preliv 30 mm. Polokruhova prepadova
hrana nezarucuje pfi nizkych pfepadovych vyskach dokonalé odtrzenf vytoko-
vého paprsku.

Soubor pokust také obsahoval méfeni se zamérné chybné umisténymi pfe-
livy vici proudu. Vysledky méfeni ukdazaly, Zze pokud je preliv naklonén o 25°
v horizontdlnf roving, vysledky méfenf se nelisi od kolmého umisténi prelivu.
Pokud je preliv vertikalné naklonén o 10° proti sméru proudéni, namérené pra-
toky jsou 0 2,5 % mensi nez v pfipadé svislého umisténi. Pokud je preliv verti-
kdlné naklonén 0 10° po sméru proudéni, méfené prltoky jsou 01,5 % vétsi nez
v pripadé svislého umisténi. Tyto zavéry Ize ale aplikovat pouze, pokud je rych-
lost proudéni pfed mérnym prelivem mala.
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MEASUREMENT OF LOW FLOW
RATES USING MEASURING WEIR

HLOM, J.; BALVIN, P.
TGM Water Research Institute, p.r.i.

Keywords: sharp-crested weir — discharge coefficient —
low flow measuring — measuring error

The paper deals with the results of measurements of the weirs suitable for
measuring small or minimal discharge. The research is focus on determination
of the discharge coefficients for low weir heads. The results of measurements
for triangular, rectangular and circular weir are present. Measured discharge
coefficients are compare with the equations according to different authors. For
every equations was compared their suitability of their use for low weir heads.
Experiments with semi-circular crest are also present. Several weir positions
against the channel centre line in the stream is compare.
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