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ABSTRAKT

Tato prace pojednava o vyzkumu labyrintovych pfelivi se c¢tvercovym
pudorysnym tvarem a s proménlivou vyskou pielivné hrany. Cilem je vytvoieni
kapacitnéjSich a estetictéjSich prelivii, nez jsou v soucasnosti bézné¢ pouzivané. V
ramci prace byly méfeny piepadové vysky pro vytvofeni konzumpcnich kiivek, déle
se vyhodnocovala schopnost prevadéni ledovych ker a plavi a dokumentoval se smér
proudnic. Diky danym priitokd a k nim naméfenym pfepadovym vyskam bylo mozné

dopocitat hodnotu soucinitele ptrepadu, ktera mize byt pouzita pro pozd¢jsi navrh.

KLICOVA SLOVA

labyrintovy pteliv, proménliva vyska pfelivné hrany, konzump¢ni kiivka, ledové

kry, plavi, proudnice

ABSTRACT

This thesis presents research of labyrinth spillways with a square plan shape and
variable overflow edge height. The aim is to create more capacious and aesthetic
spillways than those currently in common use. The work included measuring overflow
heights to create consumption curves, as well as evaluating the ice floes and wooden
debris transfer capability and documenting the direction of flowlines. With the given
discharges and associated measured overflow heights, it was possible to calculate an

overflow coefficient value that can be used for later design.

KEY WORDS

labyrinth spillway, variable overflow edge height, consumption curve, ice floes,

wooden debris, flowlines
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1. UVOD

Labyrintové ptelivy sestavaji z pomérné tenkych stén a opakujiciho se
pudorysného tvaru v cyklech po celé §iti prelivu [1]. Tato prace se zabyva ¢tvercovym
ptdorysnym tvarem cyklu s vodorovnou pfelivnou hranou, ten slouzi jako referencni,
poté je prelivnad hrana vyskové upravovana, aby byl vytvoien v pohledu na pfeliv
trojihelnik nebo vice trojuhelniki.

Labyrintové ptelivy nemaji dostate¢né popsané hydraulické chovani — prevlada
nazor, ze pfi malych pratocich je kapacita vysoka, ale pfi vétSich se zahlcuji a
kapacita se snizuje. Pouzivané labyrintové prelivy v soucasné dob¢ maji trapézovy
pudorysny tvar. Postup vypoctu pro tyto pielivy je popsan napiiklad v Technical
Advancements in Spillway Design: Progress and Innovations from 1985 to 2015 [2].

Moji snahou bylo vytvofeni labyrintovych pfelivi s geometrii, kterd jesté nebyla
zkouména. Osobnim cilem bylo vytvofeni kapacitnéjSich ptelivii, nez jsou bézné
pouzivané, a nalezeni esteticky zajimavych, avSak hydraulicky funkc¢nich ptelivil,
které by v plné mife zvladly nahradit bézné pouzivané pielivy. MySlenka takto
upravenych  labyrintovych  prelivi mé napadla po  pfednasce pana
doc. Ing. Ladislava Satrapy, CSc. v pfedmétu 142PPVD — Ptehrady a provoz vodnich
dél, kde se o labyrintovych pfelivech a o svém vyzkumu, ktery o nich pojednaval,
zminil.

Veskera méteni probihala ve Vodohospodarském experimentalnim centru Fakulty
stavebni CVUT na zmen3enych modelech vytvofenych pomoci 3D tisku.

Pfedmétem této bakalarské prace je:

e méfeni konzumpceni kiivky labyrintového prelivu standardniho tvarového navrhu

eméieni konzumpcéni kiivky modifikovanych labyrintovych prelivi

e vyhodnoceni a porovnani vysledki méteni konzumpcnich kiivek

evyhodnoceni proudového pole v natokové c¢asti riznych variant navrhu

labyrintovych pteliva

evyhodnoceni chovani riznych variant feSeni labyrintovych pielivl pfi pfevadeéni

plavi a ledovych ker

eporovnani vysledkl provedenych méteni s bézné pouzivanymi prelivy
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2. NAVRH MODELU

2.1 Typovy navrh

Celkem byly navrzeny 4 variantni typy, jeden referen¢ni s vodorovnou ptelivnou
hranou, zbyvajici s pfelivnou hranou vyskové proménlivou tak, aby v pohledu na
preliv tyto upravy tvofily trojuhelnik. Pfehled oznaceni variant typt dle vyskového

reSeni prelivné hrany je patrny z Obr. 2.1.

typ VSI

typ VS2

typ VS3

typ ViS4

Obr. 2.1: Prehled navrzenych typovych variant — pohled

2.2 Tvarovy navrh

2.21 Teoreticky navrh

Rozméry byly navrzeny pro meéfeni v hydraulickém zlabu Sitky 1 m. Métitko
rozméri modelu odpovida pouziti 1:X, rozmeéry je tedy mozno nasobit métitkem X,
v piipad¢ pritokl je tfeba nasobit \/)F, a chovani labyrintu bude vzdy odpovidat
modelovému vyzkumu.

Celkova nerozvinuta osova §ife modelu je 90 cm, rozvinuta Sife v ose je 190 cm.

Padorysny tvar cyklu byl navrzen jako ¢tvercovy, osovy rozmér strany cyklu vSech

wrwe

4
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vysku v nejniz§im bodé 10 cm, v nejvyssim 15 cm. Pidorysné rozméry vSech variant
jsou vyznaceny v Obr. 2.2, vySkové rozméry jednotlivych typl jsou ukazany

v Obr. 2.3.

90
10 10 | 10 10, 10 10 | 10 10 | 10

10

Obr. 2.2: Pudorysné rozmery osy labyrintovych prelivii, kotovano v cm

90
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Obr. 2.3: Vyskové rozmery jednotlivych typu, typ VS3 doplnén o bocni pohled,
kotovano v cm
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2.2.2 Skute¢ny navrh

Skute¢ny navrh respektuje teoreticky navrh, je rozsifen o tloustku stény, ktera
byla navrzena 2 cm. Veskeré hrany, svislé¢ i vodorovné, byly zkoseny o 3x3 mm,
zkoseni hran pfelivné hrany bylo jednim z provedeni ptelivné hrany. Dals$i variantou
provedeni prelivné hrany byla valcova plocha a pravouhlé provedeni, které byly
mefeny na typu VSI1 a nédsledné vyhodnoceny, viz kapitola 4.1. Na Obr. 2.4 je
znazornén pidorysny fez s rozméry a detail provedeni prelivné hrany, oboji kétovano

v cm. Skute¢na nerozvinuta Sitka labyrintového prelivu je 92 cm.

PUDORYSNY REZ MODELEM
92
2 8 12 8 12 8 12 8 12 8 2

T -F\ | ‘71;7‘ | \F 7{7‘ | | ‘77{7‘ | \Fi{i‘ | [ \T
1 O [ B 1| R
|l |L—dd |—| |t |
(a\]
12 8 12 8 12 8 12 8 12
DETAIL PROVEDENI PRELIVNE HRANY
ZKOSENE HRANY VALCOVA PLOCHA PRAVOUHLE
2 2 2
03, 14 | 03
7 7

T/ N />\
\ —
S S e

Obr.2.4: Pudorysny 7ez modelem a detail provedeni prelivné hrany, kotovano v cm
Model byl doplnén bocénimi pilifi, které byly navrzeny hydraulicky vhodné,
a nevznikaly proto bo¢ni kontrakce. Pilife mély za kol simulovat realné pouziti

v praxi, aby nebyl proud ovlivnén sténami zlabu.
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2.2.3 Navrh spodni stavby

Spodni stavba se sklada ze 4 nosnych zeber ve tvaru pravouhlého lichobé&zniku,
na jejichz ramena byla pfipevnéna deska tvofici navodni lic. Vyska byla navrzena
45 cm, sklony vzdusniho a ndvodniho lice byly navrzeny 1:2. Ve vrcholu byla 12 cm
Siroka deska, ktera byla vyménna s danym typem métfenych labyrintovych pteliv.
Na nosna zZebra byla na vzdusni strané€ pfipevnéna deska tvofici trdm, na n¢jz se poté
ptipevnila deska tvofici vzdu$ni lic. Rozméry spodni stavby jsou vyznaceny

v Obr. 2.5, na Obr. 2.6 je 3D model diagonalniho fezu spodni stavbou.

PUDORYSNY POHLED NA SPODNI STAVBU
189.6

1856

G A

1 J5 s

38,5

33 33,6 Apl Zﬁp 3¥ ALIZ 88
8.3 97.6 8K 0,7
101 88.7

Obr. 2.5: Pidorysny pohled a vez spodni stavbou, kotovano v cm
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Obr. 2.6: 3D model diagonalniho rezu spodni stavbou

2.3 Materialové reSeni

Jednotlivé modely byly vyti§tény pomoci technologie 3D tisku. Material pouzity
na tisk byl PLA (Polylactic acid — kyselina polymlécna), polyester z rostlinnych
materiald [3]. Tisk labyrintd bylo potieba rozd¢lit kvili tisknutelnému rozhrani
tiskaren na 5 Casti. Jednotlivé ¢asti poté byly mezi sebou seSroubovany a stycné spary
byly kviili nepropustnosti vyplnény silikonem. Sesroubované jednotlivé modely byly
poté pifisSroubovany k piislusné desce Sifky 12 cm, lozna spara byla taktéz vyplnéna
silikonem. Takto vytvoteny celek se vkladal do Zlabu a Srouboval ke spodni stavbé.

Na spodni stavbu byly pouzity konstrukéni desky tl. 1,5 cm z pénéného PVC.

Pro pilitfe byly pouzity desky PVC pro vytvoteni tuhého vysokého prvku, stény
pilita byly vytvoteny pomoci ohybaného plechu.
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3. MERENI

Cilem méfeni bylo zjiSténi pfepadovych vysek pro dané prutoky za ucelem
vytvoteni konzumpcni kiivky. Prepadova vyska byla méfena hrotovym meétidlem
v dostate¢né vzdalenosti od ptelivu, kde hladina neni ovlivnéna kfivkou snizZeni.
Namétfené hodnoty byly zaznamenavany do tabulek, které jsou soucasti piislusné
podkapitoly pro dany typ.

Zkoumanym chovéanim labyrintovych ptelivi byla schopnost ptfevadéni plavi
a ledovych ker. Ledové kry byly nahrazeny kusy voskové desky, diky stejné hustoté —
917 kg/m? a stejnému ponoru jako maji ledové kry. Toto chovéani bylo zaznamenavéano
pomoci videi, z nichz se dodate¢né ziskaly snimky nepfevedenych ledovych ker a
plavi. Pocet ledovych ker pousténych na model byl 15, byly v riznych velikostech a
tvarech a byly rozmistovany rovnomérné po celé §ifi. Plavi bylo pro ucely méfeni
vytvoteno vétvickami o priméru ptiblizné 1,5-2,5 cm, délky 35-50 cm.

Dale se focenim dokumentovaly sméry proudnic v riznych polohach vuci ptelivu.
Sméry proudnic byly zjiStovany pomoci bavlnek pfivazanych k ramu, ktery bylo
mozné nastavit do Sesti vySkovych poloh po 5 cm. Poloha s oznacenim 1 signalizovala
sméry proudnic v misté uchyceni modelu ke spodni stavbé, poloha 6 signalizovala
polohu 10 cm nad nejvyssim bodem modelu. Ram zajistoval také 4 polohy ve
vodorovném sméru, prvni poloha byla 5 cm od navodni stény labyrintového pielivu,
dalsi 3 polohy byly po 10 cm. Fotodokumentace smérii proudnic byla zaznamenavana
standardné ze 2 mist — pohledem dold ve stfedu zlabu a pohledem z levé strany
po proudu skrze sklo zlabu v urovni nejvyssiho bodu modelu. V ptipadé¢ potieby byla
fotodokumentace doplnéna pohledem z levého boku ramu zlabu Sikmo dold na model
v misté navodni stény ptelivu. Pfedpokladany smér proudnic pro typy s proménlivou
vyskou je do nejnizs§ich bodi téchto prelivi.

Podkapitola pro ptfislusny zkoumany typ labyrintového ptelivu obsahuje tabulku
namétfenych hodnot prepadovych vysSek s vyhodnocenim ptevadéni ledovych ker
a plavi, vykresleni konzump¢ni ktivky, snimek nepfevedenych ledovych ker a plavi
z videa, referen¢ni fotografii s vyznacenymi sméry proudnic tésné¢ pod hladinou pro

pritoky 5 1/s, 45 1/s a 90 1/s v prvni vodorovné poloze (5 cm od stény modelu).
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Pro porovnani je ve vykresleni konzump¢ni kiivky daného typu vykreslena také
konzumpcni kiivka Scimemiho beztlakové pielivné plochy proudnicového tvaru.
Jejiz hodnoty soucinitele ptepadu a prepadovych vysek byly zjistény pomoci vypoctu.
Navrhovy soucinitel pfepadu m = 0,51 byl pouzit pro nejvyssi dosazeny prutok na

daném typu labyrintového ptelivu.

31 Typ VSl

Typ VSI je labyrintovy pfeliv s vodorovnou pielivnou hranou. Méfeni tohoto
prelivu probihalo pro 3 varianty provedeni pielivné hrany — zkosené hrany, valcova
plocha a pravouhlé provedeni, viz podkapitoly 3.1.1, 3.1.2 a 3.1.3. Uéelem méieni
valcové plochy a pravouhlého provedeni bylo zjistit rozdil oproti zkosenym hranam,
aby se daly tyto provedeni aplikovat na dal$i typy modelt s pfedpokladem stejného
ovlivnéni. Toto porovnani je rozebrano v podkapitole 4.1. Rozméry a tvar typu VSI

jsou vyznaceny na Obr. 3.1.

POHLED

92

— 12 8 12 8 12 8 12 8 12

92

12
RO

Obr. 3.1: Pohled a iez typem VSI vietné rozmérii, kotovano v cm
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3.1.1 Zkosené hrany prelivné hrany

Prvni méfenou variantou typu VSI1 je varianta se zkosenymi hranami, 3D model

na Obr. 3.2.

Obr. 3.2: 3D model typu VSI — zkosené hrany

V ptilozené Tab. 3.1 jsou zaznamenané hodnoty pirepadové vysky h pro prislusné
hodnoty realného priutoku Q. Tabulka také znaci, pti jakych pritocich model pievedl
ledové kry a plavi.

V piilozeném Obr. 3.3 je znazornéna konzump¢éni kiivka typu VSI se zkosenymi
hranami a beztlakové proudnicové pielivné plochy podle Scimemiho, jejiz hodnoty
byly vypocitany. Navrhovy soudinitel pfepadu m = 0,51 byl pouzit pro nejvyssi
dosazeny prutok typu VSI.

Tab. 3.1: Zaznam z mérent typu VSI — zkosené hrany

Q h uspésné prevedené
Vs mm |ledové kry| plavi
0 0 x x

5 15 x x
10 21 x x
15 28 x x
20 34 v v
25 41 v v
30 47 v v
35 | 53 v v
40 | 59 v v
45 64 v v
60 83 v v
75 98 v v
90 113 v v
120 [ 139 v v
151 [ 162 v v

—_
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Obr. 3.3: Konzumpcéni krivka typu VSI se zkosenymi hranami a beztlakové prelivné
plochy podle Scimemiho

V Tab. 3.1 je vidét, ze dostate¢né prepadové vysky pro prevedeni ledovych ker a
plavi je dosazeno az pfi modelovém pratoku 20 1/s. Na Obr. 3.4 je snimek
nepievedenych ledovych ker a na Obr. 3.5 je snimek nepfevedeného plavi, oboji pfi

modelovém pratoku 15 I/s.

Obr. 3.4: Snimek neprevedenych ledovych ker
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Obr. 3.5: Snimek nepfevedeno plavi
Na Obr. 3.6, jsou vyznaceny pomoci programu AUTOCAD sméry proudnic
v prvni vodorovné poloze, svisla poloha se lisi podle vysky hladiny. Pfi malé
prepadové vysce jsou proudnice sméfovany do navodnich kapes ptelivu, zatimco pfti

vétSich vyskach proudnice sméiuji do vzdusnich kapes.

Obr. 3.6: Smeéry proudnic typu VSI pro pritoky 5 l/s (Cervena), 45 l/s (zelena),
90 l/s (modra), pohled shora

Podrobnéjsi fotodokumentace je v Piiloze A — typ VSI.

3.1.2 Valcova prelivna plocha
V tomto méfeni se na model VSI se zkosenymi hranami pomoci silikonu pfilepily
dily ze 3D tisku, které tvotily valcovou ptelivnou plochu, viz Obr. 3.7. Valcova plocha

byla tvotena plilkruhem s primérem 2 cm, tedy Sitkou stény. Cilem bylo zjistit rozdil

13
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provedeni pfelivné hrany. Vysledky tohoto porovnani jsou rozebrany

v podkapitole 4.1.

Obr. 3.7: 3D model typu VSI — valcova prelivna plocha

V ptilozené Tab. 3.2 jsou, jako v ptedchozi kapitole, zjisténé pfepadové vysky h
pro ptislusné hodnoty realného pratoku Q.

Schopnost prevadéni ledovych ker a plavi se zde nezjistovala, predpoklada se, ze
by k pfevedeni doslo pfi stejném pritoku jako u provedeni se zkosenymi hranami, viz
Tab. 3.1.

Tab. 3.2: Zaznam z méreni typu VSI — valcova prelivna plocha

Q| n
I/s mm
0 0
5 11
10 18
15 24
20 29
25 36
30 42
35 48
40 54
45 62
60 76
75 92
90 108
121 129

V ptilozeném Obr. 3.8 jsou konzumpcni kiivky typu VSI s provedenim valcové

prelivné plochy a beztlakové prelivné plochy, viz predchozi kapitola.

14
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Obr. 3.8: Konzumpcni kiivka typu VSI s provedenim valcové prelivné plochy
a beztlakové prelivné plochy dle Scimemiho

Nebyly zjisStovany smeéry proudnic, predpokladaji se stejné smeéry jako
u provedeni se zkosenymi hranami, viz Obr. 3.6.

Fotodokumentace je soucasti Pfilohy A — typ VSI1.

3.1.3 Pravouhlé provedeni prelivné hrany

Tteti variantni provedeni pielivné hrany mélo za tkol, jako pfedchozi varianta,
zjistit rozdil oproti provedeni se zkosenymi hranami. V tomto métfeni se na model
VSI1 pomoci silikonu ptilepily dily, které mély pravouhlou upravu, viz obr. 3.9.

Vysledky jsou rozebrany v podkapitole 4.1.

Obr. 3.9: 3D model typu VSI — pravouhlé provedeni prelivné hrany

V ptilozené Tab. 3.3 jsou zjisténé piepadové vysky h pro prislusné hodnoty

realného prutoku Q, tak jako v ptechozich kapitolach
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Schopnost pfevadéni ledovych ker a plavi se zde, podobné jako u provedeni
valcové plochy, nezjiStovala — pfedpoklad pfevedeni pii stejném prutoku jako

u provedeni se zkosenymi hranami, viz Tab. 3.1.

Tab. 3.3: Zaznam z méreni typu VSI — pravouhlé provedeni prelivné hrany

Q| n
I/s mm
0 0

5 19
10 23
15 30
20 37
25 44
30 50
35 56
40 62
45 69
61 85
76 101
91 114
121 140

V ptilozeném Obr. 3.10 jsou konzumpéni kiivky typu VSI s pravouhlym
provedenim pielivné hrany a beztlakové prelivné plochy dle Scimemiho, viz
predchozi kapitoly.

Nebyly zjistovany sméry proudnic, piedpokladaji se stejné smeéry jako
u provedeni se zkosenymi hranami, viz Obr. 3.6.

Fotodokumentace je soucéasti Pfilohy A — typ VSI.
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Obr. 3.10: Konzumpcni kifivka typu VSI s pravouhlym provedenim prelivne hrany
a beztlakové prelivné plochy dle Scimemiho

3.2 Typ VS2

Typ VS2 je prvnim typem s proménlivou vyskou ptelivné hrany. VySkovou upravu
tvofi trojuhelnik, ktery ma vrchol ve stfedu labyrintového ptelivu. Vrchol snizeni je
0 5 cm nize nez nejvyssi bod pfelivu, tim jsou krajni stény ptelivu. Pohled a fez

prelivem s rozméry — Obr. 3.12 a 3D model — Obr. 3.11.

Obr. 3.11: 3D model typu VS2

V Tab. 3.4 jsou zjisténé namétené hodnoty pfepadové vysky pro ptislusné pritoky,
viz pfedchozi kapitoly. Dale je zde ukazano, kdy model ptevede ledové kry a plavi,

jako v ptedchozi kapitole.
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Obr. 3.12: Pohled a rez modelem VS2 véetné rozméru, kétovano v cm

Tab. 3.4: Zaznam z mérent typu VS2

Q h uspésné prevedené
Vs mm |ledové kry| plavi
0 0 X X
5 34 x x
10 46 x x
15 55 x x
20 | 61 v v
25 | 68 v v
30 74 v v
35 80 v v
40 85 v v
45 92 v v
60 113 v v
75 128 v v
90 142 v v
120 | 169 v v
150 | 190 v v
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Na Obr. 3.13 jsou vyobrazeny konzump¢éni kfivky typu VS2 a beztlakové prelivné
bod typu VS2 je v urovni prelivné hrany Scimemiho beztlakové plochy, b) typ VS2
je umistén o 5 cm nize (= o snizeni). Ve druhém zpisobu umisténi dojde k navyseni

kapacity ptelivu, avSak za cenu snizeni zasobniho objemu v nadrzi.

250
— Typ VS2
-Scimemiho proudnicova plocha
200 uroven Scimemiho ptelivné plochy
— - Typ VS2 — sniZend tirovei pielivné hrany
150
\%100
<
50 ’
0 F—
7
-50
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Q (Us)

Obr. 3.13: Konzumpcni kiiivka typu VS2 ve dvou urovnich a beztlakové prelivné
plochy dle Scimemiho

Obdobn¢ jako u typu VSI dojde k pfevedeni ledovych ker a plavi az pti pritoku
20 I/s. Na Obr. 3.14 je snimek zachycenych ledovych ker a na Obr. 3.15 je snimek
zachyceného plavi, oboji pii pratoku 15 1/s. Ledové kry i plavi byly koncentrovany

do stiedu ptelivu, tedy do mista s nejvétsi prepadovou vyskou.
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e ’é% A

Obr 3.14: Snimek neprevedenych ledovych ker

Obr. 3. ]5 Snimek neprevedeneho plavi
Na Obr. 3.16 jsou vyznaceny sméry proudnic pii pritocich 5 l/s, 45 1/s a 90 I/s.
Dle vyznacenych smeért je zietelné, ze proudnice sméfuji do stfedu pielivu a
koncentruji nejvétsi rychlosti uprostied, kde je prelivna hrana nejnize.

Podrobné;jsi fotodokumentace je soucasti Prilohy B — typ VS2.
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-

: M. 0 e
Obr. 3.16: Smeéry proudnic typu VS2 pro priitoky 5 l/s (Cervend), 45 l/s (zelena),
90 I/s (modra), pohled shora

33  Typ VS3

Typ VS3 ma vyskoveé upravené pouze jednotlivé cykly pfelivu. Nejnizsi bod
prelivné hrany je o 5 cm niZe neZ nejvyssi bod. Roh cyklu v upravené ¢asti je snizeny
02,5 cm. Rozméry a tvar tpravy jsou zakresleny v Obr. 3.18, na Obr. 3.17 je 3D model

prelivu.

Obr. 3.17: 3D model typu VS3

Typ VS3 byl méfen ve dvou polohich — ,po vodé“ a ,proti vodé“.
Varianta I. — ,,po vodé*“, ma vyskove upravené stény na stran¢ vzdusniho lice ptelivu.
Varianta II. — ,,proti vodé“, ma tyto upravené stény na stran¢ navodniho lice. Vice

jsou jednotlivé varianty rozebrany v podkapitolach 3.3.1 a 3.3.2.
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Obr. 3.18: Pohled a iez modelem VS3 véetné rozmeéru, kotovano v cm

3.3.1 Varianta l.

Varianta I. je prvni méfenou variantou typu VS3, vySkoveé upravené stény v tomto
pfipadé byly na vzdu$ni strané pielivu. Jako u ostatnich modelt, i zde se hledala
pirepadova vyska h pomoci realnych priitokd Q. Déle se zjiStovala schopnost prevadét

ledové kry a plavi. Ziskané vysledky jsou zobrazeny v Tab. 3.5.

Tab. 3.5: Zaznam z méveni typu VS3 — Varianta I.

Q h uspésné prevedené
Vs mm |ledoveé kry plavi
0 x x
5 40 x x
10 53 x x
IS 63 x x
20 70 v v
25 77 v v
30 83 v v
35 89 v v
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Q h uspésné prevedené
Us mm |ledové kry plavi
40 94 v v
45 100 v v
60 116 v v
75 131 v v
90 146 v v
119 | 170 v v
152 | 195 v v

Na Obr. 3.19 jsou konzump¢ni kiivky typu VS3 — Varianta I. a beztlakové prelivné

plochy, viz pfedchozi kapitoly. Typ VS3 — Varianta I. je zde umistén také ve dvou

polohach. Prvni poloha ma nejnizsi bod typu VS3 — Varianta 1. v Girovni pielivné

hrany Scimemiho pielivné plochy, druhd poloha je o 5 cm nize (= o snizeni), viz

ptfedchozi kapitola. I v tomto pfipadé dojde u druhé polohy k navySeni kapacity za

cenu snizeni zasobniho objemu.

uroven Scimemiho pielivné plochy

Scimemiho proudnicova plocha
—— Typ VS3 — Varianta L
— - - Typ VS3 — Varianta I. — sniZend uroven pielivné hrany
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Obr. 3.19: Konzumpcni krivka typu VS3 — Varianta 1. ve dvou urovnich a beztlakové

prelivné plochy dle Scimemiho
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Z Tab 3.5 je vidét, ze k prevedeni ledovych ker a plavi dojde pii pritoku 20 1I/s.
Snimek neptevedenych ledovych ker je na Obr. 3.20, snimek nepfevedeného plavi je
na Obr. 3.21. Ledové kry a plavi byly koncentrovany rovnomérné do upravenych
cykld. Vyskove neupravena sténa cyklu pti nedostatecné pirepadové vycce zadrzovala

ledové kry i plavi.

Obr. 3.21: Snimek neprevedeného plavi

Na Obr. 3.22 jsou vyznacené sméry proudnic pro prutoky 5 I/s, 45 1/s a 90 1/s. Pti
malé prepadové vySce proud sméfuje na vysSkoveé upravené stény. Pii vétSich
prepadovych vyskach voda sméfuje pres neupravené stény do kapes mezi upravenymi
sténami.

Podrobnéjsi fotodokumentace je soucasti Ptilohy C — typ VS3.
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Obr. 3.22: Sméry proudnic tyu VS3 — Variahta 1. pro prutoky 5 l/s (¢ervena),
45 l/s (zelena), 90 l/s (modra), pohled shora

3.3.2 Varianta II.

Varianta II. ma totozné ptdorysné rozméry a tvar jako Varianta I., viz Obr. 3.18,
jedinou zménou je otoceni o 180°, tedy vyskoveé upravené stény jsou na navodni
strané. Pfedpokladem bylo lepsi prevadéni ledovych ker a plavi, protoze proud bude
vice koncentrovan do vyskoveé upravenych cykli, tedy lepsi usmérnéni ledovych ker
a plavi do tohoto prostoru.

V ptilozené Tab. 3.6 jsou namétfené hodnoty prepadové vysky h pro realné pritoky
Q, je zde také prehled, pti jakém prutoku doslo k prevedeni ledovych ker a plavi, jako
u piedchozich kapitol. Pfedpoklad nebyl naplnén z diivodu malého rozméru mezi
upravenymi sténami. Vétsi kusy ledovych ker neprosly, dokud nebyla dostatecna

pirepadova vyska na vyskoveé neupravenych sténach, snimky viz Obr. 3.24 a 3.25.

Tab. 3.6: Zaznam z mérent typu VS3 — Varianta I1.

Q h uspésné prevedené
s mm |ledové kry| plavi
0 0 x x
5 38 x x
10 48 x x
15 57 x x
20 65 x x
25 71 x x
30 | 77 v v
35 83 v v
40 88 v v
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Q h uspésné prevedené
s mm |ledové kry| plavi
45 95 v v
60 110 v v
75 124 v v
90 138 v v
120 | 162 v v
152 | 187 v v

Na Obr. 3.23 jsou konzump¢éni kfivky typu VS3 — Varianta II. ve dvou urovnich a

beztlakové prelivné plochy. Jako u predchozich kapitol i zde by se kapacita navysila

sniZzenim pfelivné hrany, ovSem za cenu sniZzeni zdsobniho prostoru v nadrzi.

Na Obr. 3.24 je snimek nepfevedenych ledovych ker a na Obr. 3.25 je snimek

nepievedené¢ho plavi. Je zde vidét, ze se ledové kry i plavi zastavily o vyskovée

neupravenou sténu, protoze hlavni koncentrace proudu, a tedy i vyssi rychlosti, jsou

v nejniz§im bodé¢ prelivu, a ten je 10 cm pred touto sténou.

uroven Scimemiho pielivné plochy
-Scimemiho proudnicova plocha

— Typ VS3 — Varianta II.
— -+ Typ VS3 — Varianta II. — sniZena uroven pielivné hrany
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Obr. 3.23: Konzumpcni krivka typu VS3 — Varianta Il. ve dvou urovnich a beztlakové

prelivné plochy dle Scimemiho
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3 B
Obr. 3.25: Snimek neprevedeného plavi

Na Obr. 3.26 jsou vyznaceny sméry proudnic pro 5 1/s, 45 /s a 90 1/s.

Obr. 3.26: Smeéry proudnic typu VS3 — Varianta Il. pro prutoky 5 l/s (cervena),
45 l/s (zelena), 90 l/s (modra), pohled shora

¥
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Dle Obr. 3.26 je zietelné, Ze proudnice pii vSech pritocich sméfuji do stiedu
vyskové upravenych stén.

Podrobna fotodokumentace je soucasti Piilohy C — typ VS3.

3.4 Typ VS4

Jedna se o ekvivalent typu VS2, rozdil je v provedeni tpravy. Zde je snizeni o 5
cm dosazeno dvéma stupni vysokymi 2,5 cm. Neni zde tedy trojuhelnik snizeni jako
u typu VS2, ale stupné. Na Obr. 3.27 jsou zobrazeny rozméry a tvar typu VS4, na
Obr. 3.28 je 3D model typu VS4.

POHLED
92
16 | 20 ; 20 i 20 ‘ 16
2 2
'J\nkm.‘
NN
T —
—o| 2 12 | 8|12 | 8] 12 || 8] 12 |8 | 12
REZ A-A
92
16 | 20 j 20 ; 20 ‘ 16

T -F\;< \riﬂw \rifﬂw \riﬂw \riﬂw TT
i H\‘_‘ \H H\ \H H\ \H H\ \H H\ |‘:
L= [ [ = L]
™
12 8 12 8 12 8 12 8 12

Obr. 3.27: Pohled a 7ez modelem VS4 véetné rozméru, kotovano v cm

28



Bakalatrska prace Vaclav Strejcek

Fyzikalni vyzkum labyrintovych pfeliva 5
s proménlivou vyskou pfelivné hrany CVUT FSv

Obr. 3.28: 3D model typu VS4

V Tab. 3.7 je zméfena prepadova vyska h pro redlné prutoky Q, déle je v tabulce
zaznamenan piehled, kdy je pfeliv schopen ptevést ledové kry a plavi, viz pfedchozi

kapitoly.

Tab. 3.7: Zaznam z méreni typu VS4

Q h uspésné prevedené
s mm |ledové kry| plavi
0 0 x x

5 34 x x
10 41 x x
15 55 v x
20 63 v x
25 70 v x
30 76 v v
35 82 v v
40 88 v v
45 | 93 v v
60 111 v v
75 127 v v
90 141 v v
120 | 167 v v
150 | 190 v v

Na Obr. 3.29 jsou konzumpéni kfivky typu VS4 a beztlakové pielivné plochy dle
Scimemiho, viz ptedchozi kapitoly. Jako u piredchozich typd, i zde je moZnost zvysit
kapacitu snizenim trovné pielivné hrany. OvSem za cenu zmenSeni zdsobniho objemu

v nadrzi.
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Obr. 3.29: Konzumpcni kiivka typu VS4 ve dvou urovnich a beztlakové prelivné
plochy dle Scimemiho

Ptreliv byl schopen ptevést ledové kry pti pratoku 15 1/s, plavi bylo uspésné
ptevedeno az pti pritoku 30 1/s. Na Obr 3.30 je snimek nepifevedenych ledovych ker

a na Obr. 3.31 je snimek neptfevedeného plavi.

L]

Obr. 3.30: Snimek nepievedenych ledovych ker
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Obr. 1.' Snimek neprevedeného plavi
K nepfevedeni plavi pfi niz§im pritoku doslo z divodu malé ptepadové vysky na
krajnich sténach.
Na Obr. 3.32 jsou vyznaceny sméry proudnic pro prutoky 5 1/s, 45 1/s a 90 1/s. Je
zde vidét, ze prutoky jsou koncentrovany do stiedu ptelivu bez ohledu na velikost

pritoku.

Obr. 3.32: Smery proudnic typu VS4 pro pritoky 5 l/s (cvc;vend), 45 l/s (zelena),
90 l/s (modra), pohled shora

Podrobné;jsi fotodokumentace je soucasti Prilohy D — typ VS4.
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4. VYHODNOCENI VYSLEDKU

Vyhodnoceni vysledki probihalo za icelem zjisténi vlastnosti zkoumanych uprav
labyrintovych ptelivi. Nejdfive se porovnavaly moznosti provedeni pielivné hrany,
které¢ se mctily na typu VSI, viz podkapitola 3.1. Dale se zjisStoval soucinitel
pfepadu m pro jednotlivé labyrintové pielivy a rovnice pro jeho vypocet. Jako dalsi
se vyhodnocovalo proudové pole v natokové ¢asti, schopnost ptevadéni ledovych ker
a plavi jednotlivych typti. Nakonec se porovnavaly méfené labyrintové prelivy
s bézné pouzivanymi typy pielivii — Scimemiho beztlakovou proudnicovou pielivnou
plochou, viz podkapitoly 3.1, 3.2, 3.3 a 3.4. Vysledky téchto vyhodnoceni jsou feSeny

v nasledujicich podkapitolach.

4.1 Porovnani provedeni prelivné hrany

Tato podkapitola se vénuje rozdilim provedeni pielivné hrany. Méfeni probihalo
na typu VS, viz podkapitola 3.1.

Typ VS1 ma zkosené hrany, pro méteni riznych provedeni se na ptivodni prelivnou
hranu pomoci silikonu ptipevnily protikusy s dal§imi provedenimi pielivné hrany —
valcovou plochou a pravouhlym provedenim.

Zkoseni hran ma rozméry na modelu 3x3 mm, valcova plocha ma primér tloustku
stény, tedy 2 cm.

V Tab. 4.1 jsou vedle sebe uvedena meéteni vSech tii provedeni s hodnotami
realnych pritokt Q a jim prislusnych pirepadovych vysek h. V Tab. 4.2 je porovnani
kapacit valcové plochy a pravouhlého provedeni vici kapacité s provedenim
zkosenych hran.

Na Obr. 4.1 jsou vykresleny konzump¢ni kfivky variantniho provedeni prelivné
hrany na typu VSI. Z obrazku je patrné, ze provedeni se zkosenymi hranami a
pravouhlé provedeni jsou prubéhem velmi podobné a pii vyssich prutocich dosahuji
totoznych hodnot. Nejlépe vychazi provedeni s valcovou plochou ptelivné hrany,

avSak hodnoty jsou velmi blizko ostatnim provedenim.
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Tab. 4.1: Zaznamy z méreni provedeni prelivné hrany typu VSI

ZKOSENE HRANY [VALCOVA PLOCHA| PRAVOUHLE
Q h Q h Q h
I/s mm Vs mm Vs mm
0 0 0 0 0 0
5 15 5 11 5 19
10 21 10 18 10 23
15 28 15 24 15 30
20 34 20 29 20 37
25 41 25 36 25 44
30 47 30 42 30 50
35 53 35 48 35 56
40 59 40 54 40 62
45 64 45 62 45 69
60 83 60 76 61 85
75 98 75 92 76 101
90 113 90 108 91 114
120 139 121 129 121 140
140
120
100
E 80
=
60
40 ; — ;
——Provedeni se zkosenymi hranami
——Provedeni s valcovou plochou
20 ——Pravouhlé provedeni
0
0 20 40 60 120
Q (I/s)

Obr. 4.1: Konzump<éni krivky provedeni prelivnych hran typu VSI
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Tab. 4.2: Porovnani kapacit provedeni prelivné hrany

REFERENCNI . , ,
PROVEDENI POROVNAVANE TYPY PROVEDENI
PRUTOK] ZKOSENE HRANY |[VALCOVA PLOCHA| PRAVOUHLE
kapacita prelivu kapacita preliva
Q h [kapacita prelivu]l h | vicizkosenym | h | vici zkosenym
hranam hranam

/s mm % mm % mm %

0 0 0% 0 0% 0 0%

5 15 100% 11 134% 19 77%
10 21 100% 18 120% 23 92%

15 28 100% 24 114% 30 92%

20 34 100% 29 119% 37 92%

25 41 100% 36 113% 44 93%
30 47 100% 42 111% 50 94%

35 53 100% 48 110% 56 94%
40 59 100% 54 108% 62 95%

45 64 100% 62 104% 69 93%
60 83 100% 76 110% 85 97%

75 98 100% 92 107% 101 97%
90 113 100% 108 105% 114 100%
120 139 100% 129 108% 140 100%

Lze predpokladat podobné vysledky i u ostatnich typl, u nichZ nebyl rozdil
provedeni pielivné hrany méten.

Doporucuji provadét labyrintové prelivy feSené v této praci s valcovou pielivnou
plochou nebo zkosenymi hranami. Pravouhlé provedeni pftelivné hrany neni

doporuceno z hlediska mozného poruseni hrany ledovymi krami nebo plavim.
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4.2  Soucinitel prepadu m

Pro navrh a budouci pouziti v praxi byly pro jednotlivé typy stanoveny rovnice
pro vypocet soucinitele ptepadu m, ktery je nezbytny pro vypocet kapacity ptrelivu.
Dané rovnice byly tvofeny pomoci programovaciho jazyka MATLAB.

Nejdtive bylo diilezité si zpétné z rovnice kapacity pielivu zjistit prislusné
hodnoty soucinitele pfepadu pro dané pritoky a prepadové vysky.

Kapacita ptelivu dle Bazina [4]:

Q= mb\/Z_ghg, (4.1)

z toho upravena rovnice pro vypocet m:

m=—2, (4.2)
b\[2gh2
kde: m....... soucinitel prepadu [-],
Q....... realny pritok z méfeni [m?/s],
h........ pirepadova vyska pfislusna danému Q [m],
b........ §itka prelivné hrany [m] — pro navrzené modely b = 0,92 m.

Pro vypocet se hodnoty ptepadovych vysek h prepocitaly z mm na m a hodnoty
realnych pritokt Q z 1/s na m?/s. Z téchto piepocitanych hodnot se vytvotil graf, kde
Q tvotilo x-ovou osu. Poté se graf rozdélil podle pribéhu na potfebny pocet grafi,
pro které se pak hledala spojnice trendu s nejvétsi podobnosti.

Pti tvorbé rovnic se vychazelo z rovnice soucinitele pfepadu podle Bazina [4]:
_ 0,003 h\?
m = (0,405 + T) [1 +0,55 (m) ] (4.3)

kde: m....... soucinitel prepadu [-],
h........ pfepadova vyska [m],

Seeennn vyska prelivu nad dnem [m].

Hodnoty ptepadovych vysek je nutno do vypoctu soucinitele pfepadu pro dany typ

vydélit pouzitym méfitkem, kterym byly modelové rozmeéry zvétSeny.
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4.2.1 Typ VS1

V Tab. 4.3 je porovnani vypoc¢tl soucinitele pfepadu spocitanych pomoci rovnice

Tvwr

vypocteného soucinitele prepadu z nalezenych rovnic s dopocitanym soucinitelem

prepadu z rovnice 4.2.

Tab. 4.3: Porovnani vypoctu soucinitele prepadu typu VSI

m Z rovaice vypocet m
h odobnost
Q h/b 4.2 pomoci rovnic P
m’/s| m b=10,92 m z MATLABu %
0,
0 0 0 0 0 100% Wb < 0,023
0,005/0,015] 0,016 0,71 0,72 99,86% S
0,010/ 0,021]0,023 0,81 0,81 99,99% 1
0,015(0,028] 0,030 0,81 0,80 99,74%
0,020(0,034(0,037 0,77 0,77 99,67%
2 5 ] 9
0,025|0,041]0,044 0,75 0,75 99,76% 0,023 < /b < 0,07
0,030(0,047(0,051 0,73 0,73 99,41% S>m
0,03510,053(0,058 0,71 071 99,89% .
0,040]0,059] 0,064 0,69 0,69 99,93%
0,04510,0640,070 0,68 0,68 99,92%
0,060| 0,083 0,090 0,62 0,62 99,50%
0,
0,075| 0,098 0,107 0,60 0,60 99,47% Wb > 0,07
0,090|0,113]0,123 0,58 0,58 99,89% S>m
0,120]0,139] 0,151 0,57 0,57 99,74% 3
0,151]0,162]0,176 0,57 0,57 99,88%
Rovnice pro vypocet soucinitele pfepadu mi, mz, ms:
50,02
m = (—250,7 + (m)) (0,92h), (4.4)
~0,01452%\° h
m, = <4,726h + (T) ) + (1 — 2,079 (h+ ~ 5)) (4.5)
0,681 2 ho\?
ms = (0,2584 + (T) ) (1 + 6,849 (M'1 5) ) (0,92h), (4.6)
kde: m;...... soucinitel pfepadu pro dané h/b [-],
h........ prepadova vyska vydélena pouzitym métitkem [m].
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4.2.2 Typ VS2

Byl pouzit stejny postup jako u typu VS1 — pomoci rovnice 4.2 bylo zjiSténo
skutecné m, poté se pomoci programovaciho jazyka MATLAB tvofily rovnice
spojnice trendu, kterd nejvice odpovida pribéhu skutecnych hodnot.

V Tab. 4.4 je porovnani podobnosti hodnot soucinitele pfepadu mezi skute¢nou a

sv v

Tab. 4.4: Porovnadni vypoctu soucinitele prepadu typu VS2

m Z rovnice vypocet m

Q| b h/b 4.2 pomoci rovaic DR
m’/s| m b=0,92m z MATLABu %

0 0 0 0 0 100%
0,005(0,034]0,037 0,20 0,19 96,82%
0,010 0.046] 0,050 0,25 0,26 99,31%
0,015(0,055] 0,060 0,29 0,30 96,51% Wb <0.1
0,020( 0.061) 0,066 0,33 0,32 97,50% S
0,02510,068] 0,074 0,35 0,35 99.36%
0,030(0.074] 0,080 0,37 0,37 99,72%
0,035(0,080] 0,087 0,38 0,38 99,49%
0,040 0.085] 0,092 0,39 0,39 99,70%
0,04510,09210,100 0,40 0,40 99,98%
0,060(0.113]0,122 0,39 0,40 98,66%
0,07510,128]0,139 0,40 0,40 99.,71% h/b>0,1
0,090(0.142]0,154 0.41 0,41 99,11% > m,
0,12010,169] 0,184 0,42 0,43 98.,86%
0,150{0.190] 0,206 0.45 0,44 99,41%

Rovnice pro vypocet soucinitele prepadu mi, mz:

m, = 5281h + (1 — 4726 (ﬁ)) (0,92h)3, (4.7)
my = (—0,06443 + (0'9:%)) (1 — 0,2267 ( (h+’;,1)2)> (0,92h), (4.8)

kde: m;...... soucinitel pfepadu pro dané h/b [-],

h........ prepadova vyska vydélena pouzitym métitkem [m].
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4.2.3 Typ VS3
4.2.3.1 Varianta 1.

V Tab. 4.5 je porovnani podobnosti soucinitele pfepadu mezi skuteénou a
vypocitanou hodnotou, cervené je oznacena nejnizsi podobnost. Postup byl stejny

jako u ptedchozich kapitol.

Tab. 4.5: Porovndni vypoctu soucinitele prepadu typu VS3 — Varianta I.

m z rovnice vypocet m _

| ® h/b 4.2 pomoci rovaic i
m/s| m b=0,92m z MATLABu %

0 0 0 0 0 100%
0,005(0,040] 0,043 0,16 0,15 96,74%
0,010(0,053]0.,058 0,20 021 98,30%
0,015] 0,063 0,069 0,23 0,24 96,00% /b < 0,102
0,020(0,070] 0,076 0,27 0,26 99,21% o
0,025]10,077| 0,083 0,29 0,29 98,23%
0,030(0,083]0,090 0,31 0,31 98.,63%
0,035]0,089( 0,097 0,32 0,32 99,82%
0,040(0,094] 0,102 0,34 0,34 98.,77%
0,04510,10010,109 0,35 0,35 99,99%
0,060(0,116]0,126 0,37 0,37 99,97%
0,07510,13110,142 0,39 0,39 99,64% h/b > 0,102
0,090(0.146] 0,158 0,40 0,40 99,58% > m,
0,11910,170] 0,185 0,42 0,42 99,83%
0,15210,195/0,212 0,43 0,43 99,92%

Rovnice pro vypocet soucinitele prepadu mi, mz:

h3
m, = 3,019k + (1 — 84,82 (m)> (0,92h), (4.9)
m, = (—0,6669 + (%)) (1 3,282 ( (hf m)) (0,92h), (4.10)

kde: m;...... soucinitel pfepadu pro dané h/b [-],

h........ prepadova vyska vydélena pouzitym métitkem [m].
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4.2.3.2 Varianta II.

Jako u predchozich kapitol, v Tab. 4.6 je porovnani podobnosti soudlinitele

podobnost.

Tab. 4.6: Porovnani vypoctii soucinitele prepadu typu VS3 — Varianta I1.

cvwr

m Z rovaice vypocet m _
| X h/b 4.2 pomoci rovnic i
m/s| m b=092m | zMATLABu %
0 0 0 0 0 100%
0,005(0.038] 0,041 0,17 0,18 94,08%
0,010/0,048] 0,052 0,24 0,23 95,74%
0,015(0,057] 0,062 0,27 0,27 99,48% Wb < 0.1
0,020/0,065)0,070 0,30 0,30 99.25% Sy
0,025(0.071]0.,077 0,33 0,33 99,69%
0,030(0.,077] 0,084 0,35 0,35 100,00%
0,035] 0,083 0,090 0,36 0,36 99,94%
0,040] 0,088 0,096 0,38 0,37 99,36%
0,045(0,095]0,103 0,38 0,38 99,77%
0,060]0,110{0,119 0.41 0,40 99,23%
0,075(0.124]0,134 0,43 0,42 99,24% h/b 2 0,1
0,090(0,138] 0,150 0.43 0,44 99,38% > m,
0,120(0.162]0,177 0.45 0,45 99,56%
0,152(0,187] 0,204 0.46 0,46 99,97%
Rovnice pro vypocet soucinitele prepadu mi, mz:
PRI
m; = 3,857h + (1 — 5477 ( o 1)3) ) (0,92h), (4.11)
my = (—8,05 + (%)) (1 — 1,175 ( (hzo,1)2> (0,92h)2, (4.12)

soucinitel pfepadu pro dané h/b [-],
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4.2.4 Typ VS4

V Tab. 4.7 je, jako u ptfedchozich kapitol, porovnani podobnosti soucinitele

cvwr

podobnost.

Tab. 4.7: Porovndni vypoctu soucinitele prepadu typu VS4

m Z rovaice vypocet m _

| X h/b 4.2 pomoci rovnic PECEIRNE
m’/s| m b=10,92 m z MATLABu %

o | of o 0 0 100%
0,005 0.034/0.036 0.20 0,20 99,73%
0,010/ 0,041 0,045 0.30 0,24 78,15%
0,015(0.055/0,060 0,29 0,29 98,64% Wb <01
0,020| 0,063 0,068 0,32 0,31 99,22% g
0,025/ 0,070 0.076 0.33 0,33 99,99%
0,030[0.076] 0,082 0.36 0,35 97,47%
0,035 0,082 0,090 0,37 0,37 99,88%
0.040] 0,088/ 0.096 0.38 0,38 99,49%
0,045]0,093(0.101 0.39 0,39 98,98%
0,060[0.111]0.120 0.40 0,40 99,84%
0,075/0.127]0.138 0.41 0,41 99,94% b/b 20,1
0.090{0.141]0.153 0.42 0,42 99,97% > m,
0.120{0.167]0.181 0.43 0,43 99,80%
0.150]0.190 0.206 0.44 0,44 99,87%

Rovnice pro vypocet soucinitele prepadu mi, mz:

m, = 7,224h + (1 — 8,902 (ﬁ)) (0,92h), (4.13)
my = (0,3485 + (O?’hﬂ» (1 +0,3339 (ﬁ)) (0,92h), (4.14)

kde: m;...... soucinitel pfepadu pro dané h/b [-],

h........ prepadova vyska vydélena pouzitym métitkem [m].
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4.3 Porovnani s béZné pouzZivanymi prelivy

Bézné pouzivanym typem pielivl je proudnicova beztlakova ptelivna plocha dle
Scimemiho. Casteéné je tato kapitola rozebrana v podkapitolach piislusnych typd,
kde jsou vyobrazeny konzumpéni ktivky se Scimemiho beztlakovou pielivnou
plochou.

V Tab. 4.8 jsou porovnané v§echny métené typy pielivi s beztlakovou pfelivnou
plochou dle Scimemiho.

Z tabulky je zfetelné, ze typ VSI1 je v porovnanim s beztlakovou pielivnou
plochou kapacitn¢jsi, porovnani je ale pouze do maximélniho pratoku 150 I/s.
Soucinitel prepadu u typu VSI1 klesa, pfed maximalnim pritokem se rozdily hodnot
soucinitele prepadu snizuji. Je mozné, ze pro vyssi prutoky by kapacita typu VSI
mohla klesnout pod kapacitu Scimemiho beztlakové pielivné plochy.

Vsechny zkoumané typy s proménlivou vyskou pfelivné hrany maji velmi
podobné vysledky. OvSem u téchto typl soucinitel pfepadu roste, proto je mozné, zZe
pro vétsi prutoky by mohl kapacitné vyrovnat i prekonat beztlakovou plochu.

Na Obr. 4.1 jsou vykresleny konzump¢éni kfivky vSech zkoumanych typt a pro
porovnani i beztlakové prelivné plochy. Je zde vidét odskoceni kapacity mezi typem
VSI1 a vyskové upravenymi typy. Beztlakova prelivna plocha lezi kapacitné mezi
typem VSI1 a typy s proménlivou vySkou pielivné hrany.

V ramci transformace povodiovych vin jsou ucinngjsi labyrintové prelivy
s proménlivou vyskou pfelivné hrany — dfive za¢nou aktivizovat reten¢ni prostor
v nadrzi s pomalym pfevadénim povodiové viny, zplostuji kfivku transformace
povodnové viny a chrani povodi nize po toku. V pfipadé osazeni typt s vySkovou
zvetsili neovladatelny retencni prostor v nadrzi béhem povodni za cenu sniZeni
kapacity a zvySeni hladiny v nadrzi. To v urcitych ptipadech skutecnych vodnich d¢l
nemusi byt problém. V ptipad¢ nutnosti zachovani maximalni hladiny nadrzi by bylo
mozn¢é snizovat kotu nejnizsiho bodu upravenych prelivi, zmensovat zasobni prostor

v nadrzi, ale diky vyskové upravé zplostit kiivku transformace povodné.

41



Bakalatrska prace

Fyzikalni vyzkum labyrintovych ptelivi

s proménlivou vyskou prelivné hrany

Vaclav Strejcek

CVUT FSv

Tab. 4.8: Prehled porovnani zkoumanych typii s beztlakovou prelivnou plochou

VS1 VS2 VS3 — VARIANTA L.
Q (Vs) |h (mm)| m Q (Vs) |h (mm)| m Q (Vs) |h (mm)| m
0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 15 0,71 5 34 0,20 5 40 0,16
10 21 0,81 10 46 0,25 10 53 0,20
15 28 0,81 15 55 0,29 15 63 0,23
20 34 0,77 20 61 0,33 20 70 0,27
25 41 0,75 25 68 0,35 25 77 0,29
30 47 0,73 30 74 0,37 30 83 0,31
35 53 0,71 35 80 0,38 35 89 0,32
40 59 0,69 40 85 0,39 40 94 0,34
45 64 0,68 45 92 0,40 45 100 0,35
60 83 0,62 60 113 0,39 60 116 0,37
7S 98 0,60 75 128 0,40 T 131 0,39
90 113 0,58 90 142 0,41 90 146 0,40
120 139 05 120 169 0,42 119 170 0,42
151 162 0,57 150 190 0,45 152 195 0.43
VS3 — VARIANTA II. VS4 SCIMEMI
Q (Vs) |h (mm)| m Q (Vs) |h (mm)| m Q Ws) |h (mm)| m
0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 38 0,17 5 34 0,20 9 30 0,44
10 48 0,24 10 41 0,30 18 45 0.45
15 St 0,27 15 55 0,29 24 55 0,46
20 65 0,30 20 63 0,32 32 65 0,47
25 71 0,33 25 70 0,33 36 70 0,47
30 77 0,35 30 76 0,36 40 75 0,47
35 83 0,36 35 82 0,37 44 80 0.48
40 88 0,38 40 88 0,38 49 85 0,48
45 95 0,38 45 93 0,39 53 90 0.48
60 110 0,41 60 111 0,40 69 105 0,49
e 124 0,43 75 127 041 91 125 0,51
90 138 0,43 90 141 0,42 108 140 0,51
120 162 0.45 120 167 0,43 139 165 0,51
152 187 0,46 150 190 0.44 150 173 0,51
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4.4 Vyhodnoceni proudového pole

V ramci prace bylo vyhodnocovano proudové pole labyrintovych pfrelivl
v natokové casti. U labyrintovych prelivl s proménlivou vyskou ptelivné hrany byl
zjisfovany pomoci bavlnek na vyskové nastavitelném ramu, tento ram byl popsan
v kapitole 3. Sméry proudnic byly vyznaceny v programu AUTOCAD.

Na Obr. 4.2 je snimek typu VS1 s vyznac¢enymi sméry proudnic pro prutoky 5 I/s,
45 1/s a 90 1/s ve dvou vodorovnych polohach, svisla poloha se liSila podle urovné
hladiny. Pfi malé piepadové vysce pfi pritoku 5 /s proudnice u pfelivu smétuji do
navodnich kapes cyklt. Pti vétSich prutocich sméfuji proudnice u prelivu naopak do

vzdusnich kapes. Sméry proudnic ve 2. vodorovné poloze jsou po celé Sifi stejné.

Obr. 4.2: Vyznacené smeéry proudnic pro 5 l/s (Cervena), 45 l/s (zelend) a
90 l/s (modra) v ndatokovém poli typu VS1 v 1. a 2. vodorovné poloze

Na Obr. 4.3 je snimek s vyznacenymi sméry proudnic typu VS2. Sméry byly
vyznaceny pro prutoky 5 1/s, 45 1/s a 90 1/s. Pfedpoklad koncentrace proudu do stfedu

Tvv

vvvvv

pritoki neni smér na stted pielivu tolik vyrazny. Proudnice v druhé vodorovné poloze

maji stejné smeéry jako prvni vodorovné poloze.
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Obr. 4.3: Vyznacené sméry proudnic pro 5 l/s (Cervend), 45 l/s (zelend) a
90 l/s (modra) v ndatokovem poli typu VS2 v 1. a 2. vodorovné poloze

Na Obr. 4.4 jsou vyznacené sméry proudnic ve dvou vodorovnych polohach pro
typ VS3 — Varianta . Pfi malém prutoku 5 1/s proudnice sméfovaly do vySkové
upravenych cykli. Pfi vétSich pratocich smétuji proudnice do kapes mezi vyskove
upravené cykly. Proudnice ve druhé vodorovné poloze koresponduji se sméry v prvni

vodorovné poloze.

a4

Obr. 4.4: Vyznacené smeéry proudnic pro 5 l/s (Cervena), 45 l/s (zelend) a
90 l/s (modra) v ndatokovem poli typu VS3 — Varianta 1. v 1. a 2. vodorovné
poloze

Na Obr. 4.5 jsou vyznacené sméry proudnic pro typ VS3 — Varianta II. U této
varianty proudnice vzdy sméfuji do cyklt s vySkoveé upravenymi sténami bez ohledu

na velikost pritoku a vodorovnou polohu.
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Obr. 4.5: Vyznacené sméry proudnic pro 5 l/s (Cervena), 45 l/s (zelena) a

90 l/s (modra) v ndatokovem poli typu VS3 — Varianta Il. v 1. a 2.
vodorovné poloze

Na Obr. 4.6 jsou vyznacené sméry proudnic pro typ VS4. Proudnice zde smétuji,
podobné jako u typu VS2, do stfedu prelivu, jak bylo pfedpokladano. Smér proudnic
je zde vyrazny bez ohledu na velikost priitoku. Smér proudnic ve druhé vodorovné

poloze odpovida prvni vodorovné poloze.

Obr. 4.6: Vyznacené sméry proudnic pro 5 l/s (Cervena), 45 l/s (zelend) a
90 l/s (modra) v natokovem poli typu VS4 v 1. a 2. vodorovné poloze

Sméry proudnic odpovidaly predpokladu pti vytvareni vysSkovych uprav.
Predpoklad pti vétSich priitocich neplni pouze typ VS3 — Varianta 1., kdy proud

nesméfuje do vySkoveé upravenych cykld, ale do kapes mezi témito cykly.
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4.5 Vyhodnoceni prevadéni ledovych ker a plavi

Rozméry a material ledovych ker a plavi je popsan v kapitole 3.

V Tab.4.9 je vyobrazeno, kdy dojde u jednotlivych typt k prevedeni ledovych ker
a plavi. Nejlépe prevadi typy VSI, VS2 a VS3 — Varianta I., vSechny tyto typy
ptevedou ledové kry i plavi pii 20 I/s v modelovém méftitku. VS3 — Varianta II. je
z hlediska prevadéni nejhorsi, k pfevedeni dojde az pti 30 1/s. Typ VS4 pievedl ledové
kry jiz pti 15 /s, nejdiive ze vSech méfenych typt, avSak plavi pfevedl jako typ

VS3 — Varianta II. az pti 30 1/s.

Tab. 4.9: Prehled minimdlnich pritokii pro prevedeni ledovych ker a plavi

typ Q: pirevede
I/s
Vs1 a0 [edovElay
plavi
Vs2 20 | Aedovekry
plavi
VS3— VariantaL| 20 [Acdovelry
plavi
VS3 — Varianta II. 30 ledO\{e kr Y
plavi
15 ledové kry
VsS4 30 plavi

Na Obr. 4.7 je zobrazena vyskova uprava jednotlivych typi labyrintovych ptelivi.
Typ VS3 — Varianta 1. byl méfen s vySkoveé upravenymi sténami na vzduSnim lici,
typ VS3 — Varianta II. s vySkové upravenymi sténami na ndvodnim lici.

Z hlediska navrhu nepovazuji rozdily v pfevadéni za vyznamné, pfi volbé typu

labyrintového ptelivu proto neni tfeba ptihlizet na schopnost pfevadéni.
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typ VSI
typ VS2
BOCNI POHLED
T " v ] ]
typ VS3
| | | |
| | | |
typ V5S4

Obr. 4.7: VysSkova uprava reSenych typii labyrintovych prelivii
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5. STANOVENI INZENYRSKEHO NAVRHU

Stanoveni inzenyrského navrhu je ukazano na ptrikladu skute¢ného vodniho dila
MVN Milikov, které se nachazi v Karlovarském kraji nedaleko mésta Cheb.

Veskera data a rozméry byly pfevzaty z dokumentace B.1 Souhrnna technicka
zprava projektu Rekonstrukce malé vodni nadrze Milikov od spole¢nosti

Vodohospodatsky rozvoj a vystavba, a.s. [5].

5.1  Vzorovy navrh

Navrh labyrintovych pfelivi na MVN Milikov bude pocitan pro dvé varianty.
Prvni varianta bude obsahovat jednu ptelivnou sekci, kterd bude v celé §ifi stavajiciho
bezpec¢nostniho prelivu. Druhd varianta bude mit dvé prelivné sekce, které budou mit
§ifi 5 m a budou oddéleny stfedovym pilitem Sitky 1 m. Na Obr. 5.1 je nakresleno
schéma pro ob¢ varianty.

Pro navrh jsou krajni pilife uvazovany hydraulicky vhodné, sttedovy pilit je

\b)wo =7,86 m’/s

| bnavh =11 m

jedna prelivnd sekce m u H u ﬂ u H

uvazovan proudnicového tvaru.

JZ)névthQ,'bnévrh,l +1=25+1=11 Il’l‘l

. bnivrh,1 =5 m m bnavih1=5m

dve prelivné sekce
sttedovy pilif
| proudnicového
|\ tvaru-1m

Obr. 5.1: Schema navrhovych variant na MVN Milikov
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5.1.1 Dilezita data pro navrh

- stolety priitok Qioo = 7,86 m?/s,

- kota koruny — 485,65 m n. m.,

- maximalni kota hladiny — 485,00 m n. m.,

- kota bezpecnostniho prelivu — 484,50 m n. m.,

- maximalni hodnota ptepadové vysky hmax = 0,5 m,

- délka ptelivné hrany stavajiciho bezpecnostniho pielivu bpavodni = 11 m.

- stavajici bezpecnostni pteliv je se zaoblenou hranou dle Kramera

- data stavajiciho bezpecnostniho pfelivu pro konzumpcni kiivku jsou uvedeny

v Tab. 5.1,

Tab. 5.1: Data stavajiciho BP pro konzumpcni kiivku [5]

Hladina h r b, Q
m.n.m. m - m ms/s
484.,5 0 0,539 11 0
484,55 0,05 0,583 10,98 0,21
484.6 0.1 0,621 10,96 0,64
484,65 0,15 0,654 10,94 1,23
484,7 0,2 0,685 10,92 1,97
484,75 0,25 0,712 10.9 2,87
484.8 0.3 0,738 10.88 3.9
484.85 0,35 0,763 10.86 5.06
4849 0.4 0,786 10.84 6,36
484,95 0,45 0,809 10,82 7.8
485 0,5 0,831 10,8 9.3

-v Tab. 5.2 jsou uvedeny hodnoty charakteristickych ¢ar nadrze.

Tab. 5.2: Charakteristické cary nadrze [5]

Charakteristiky nadrze
Hladina (m n.m.)| A (mz) \% (m3)
480,05 0 0
482,00 836 815
483,00 2170 2318
484,40 4482 7254
485,00 5427 10 347
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5.1.2 Navrh

5.1.2.1 Navrh jedné prelivné sekce
- nerozvinuta Sifka modelu bmod = 0,92 m,
- stanoveni méftitka x pro vypocet:

_ bpﬁvodni _ 1_1 _
x =Bt = o = 11,96, (5.1)

- pfepocet bmod na navrhovou nerozvinutou §itku bagvrh:

bpsvrnh = Xbmoq = 11,96 - 0,92 = 11 m, (5.2)
- ptepocet Qioo na modelovy pritok Q100,mod:
_ Quo _ 786 _ 3 /e —
Q100,mod = T~ Jive 0,016 m°/s =161/s, (5.3)
- pfepocet hmax na maximalni modelovou pfepadovou vySku hmax,mod:
Rmax 05
hmax,mod = * = E = 0,042 m = 42 mm, (5.4)

- volba typu labyrintového ptelivu 2 z divodu omezeni hmax,mod @ Q100,mod VOlim
typ VS, ktery pti Q =15 I/s ma h = 28 mm (viz Tab. 3.1) < hmax,mod = 42 mm pfi
Q100,mod = 16 /s,

- hodnoty pro konzump¢ni kfivku jsou uvedeny v Tab 5.3,

Tab. 5.3: Data typu VSI pro konzumpcni krivku jedné prelivné sekce — piivodni

kota BP
Hladina [ by, | bhoed/Dnsn m Dpiven Q
m.n.m. m - B m m3/s
484.5 0 0 0 11 0
484,55 0,05 0,005 0,28 11 0,15
484.6 0,1 0,009 0,50 11 0,77
484.65 0,15 0,014 0,66 11 1.86
484.7 0,2 0,018 0,76 11 3,31
484,75 025 0,023 0,81 14 4,92
484.8 0,3 0,027 0.81 11 6,46
484.84 0,34 0,031 0.80 11 7,13
484,85 0,35 0,032 0,80 11 8,04
484.9 0.4 0,036 0,78 11 9,60
485 0.5 0,045 0,74 14 12,82

Pozn.: v tabulce je tuéné¢ vyznacen fadek kdy dojde k prevedeni Qioo.
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- vzorovy vypocet m pro h/b < 0,023 podle m; pro typ VSI:

50,02 Rsku
Moz = | —250,7 +< ) (0927, (5.5)

Bskue 0,15
kut .,

- vzorovy vypocet m pro 0,023 < h/b < 0,07 podle m> pro typ VSI:

3 h
. ~0,014523 skut
m0,023<h/b50107 = 4‘,726 )l: L + ( 3) +11-— 2,079 <' > ) (56)

- diky mensi ptepadové vysce h o 15 cm 1ze kotu bezpecnostniho pielivu posunout
na kétu 484,65 m n.m. a tim navysit zdsobni prostor v nadrzi, viz Tab. 5.4,

- vykresleni a porovnani konzump¢nich ktivek na Obr. 5.1,

Tab. 5.4: Data typu VSI pro konzumpcni kiivku jedné prelivné sekce — nova kota BP

Hladina [ by |hgodDpinn| m | Q
m.n.m. m - - m m3/s
484,65 0 0 0 11 0

484.7 0.05 0,005 0.28 11 015
484,75 0.1 0,009 0.50 11 0,77
484.8 0.15 0,014 0.66 11 1.86
484,85 0,2 0,018 0,76 11 3,31
484.9 0,25 0,023 0,81 11 4,92
484,95 0,3 0,027 0.81 11 6.46
484,99 0.34 0.031 0.80 11 7 10 16
485 0,35 0,032 0,80 11 8,04
485,05 0.4 0.036 0,78 11 9.60
485,15 0.5 0,045 0,74 11 12,82

Pozn.: v tabulce je tuén¢ vyznacen radek kdy dojde k prevedeni Qioo.

Pti navrhu jedné ptelivné sekce bychom mohli diky vys$si kapacité labyrintového
prelivu typu VS1 zvednout pfelivnou hranu o 15 cm na koétu 484,65 m n.m., a tim
navysit zdsobni objem v nadrzi o ptiblizné 800 m>, to je navyseni o pfiblizné 11 % —

hodnota byla spocitana pomoci interpolace hodnot v Tab. 5.2.
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485,8
4856 [ m—— o T
’ — Typ VS1 —navrh jedné prelivné sekce
Zaoblena hrana — stavajici
”é\ 4854 Koéta bezpecnostniho pielivu
i — — —Koéta maximalni hladiny
E - = —=Koéta koruny hraze
8 485,2 — -+ Typ VSI (jedna ptelivna sekce) — zvednuta kota BP
TS — - - Nova kota bezpecnostniho prelivu
S 485
S 4848
Z )
484,6
484.,4
0 2 4 6 8 10 12 14
Q (m3/s)

Obr. 5.1: Konzumpcni krivka bezpecnostniho prelivu s jednou prelivnou sekci
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5.1.2.2 Navrh dvou prelivnych sekci
- nerozvinuta Sifka modelu bmod = 0,92 m,
- stanoveni meétitka x pro vypocet, od bpivodni 0odeCten 1 m — stiedovy pilit

s proudnicovym tvarem:

bpivodni—1  11-1
x = —Rivedn™ _ B2 _ g5 43 (5.7)
2Dmod 2:0,92

- pfepocet bmod na navrhovou nerozvinutou Sitku jedné sekce bnavrn,i:

bnévrh,l = Xbmod = 5,43 -0,92 = 5 m, (58)
- piepocet Qo0 na modelovy prutok jedné sekce Q100,mod,1:
Q100 7,86
QlOO,mod,l = ﬁ = \/524? = 0,057 m3/s =57 l/S, (5-9)
- ptepocet hmax na maximalni modelovou piepadovou vysSku hmax,mod:
Rmaxmod = ~22% = 22 = 0,092 m = 92 mm, (5.10)

- volba typu labyrintového ptelivu 2 z divodu omezeni hmax,mod @ Q100,mod VOlim
typ VSI, ktery pii Q = 60 1/s ma h = 83 mm (viz Tab. 3.1) < hmax,mod = 92 mm pfi
Q100.mod = 57 /s,

- data pro konzump¢ni kiivku v Tab 5.5,

Tab. 5.5: Data typu VSI pro konzumpcni krivku se dvéma prelivnymi sekcemi

Hiadina | B [BaalDusws| oo | B | Q
m.n.m. m - = m m/s
484.5 0 0 0 2:5 0
484,55 0,05 0,010 0,54 2:5 0,27
484.6 0.1 0,020 0,78 2:5 1,10
484,65 0:15 0,030 0.80 2-5 2,07
484.7 0.2 0.040 0,76 2-5 3.03
484,75 0,25 0,050 0,73 2:5 4,04
484.8 0.3 0,060 0,70 2:5 5,1l
484,85 0,35 0,070 0.68 2:5 6.24
4849 0.4 0.080 0.65 2-5 7,24
484,93 0,43 0,086 0,63 2-5 7,88
485 0.5 0,100 0,61 2-5 9.49

Pozn.: v tabulce je tuén¢ vyznacen radek kdy dojde k prevedeni Qioo.
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- vzorovy vypocet m pro h/b < 0,023 podle m; pro typ VSI:

50,02 Rsku
Moz = | —250,7 +< ) (0927, (5.5)

Bskue 0,15
kut .,

- vzorovy vypocet m pro 0,023 < h/b < 0,07 podle mz pro typ VSI:

X

3
Pskut
Rsku —0,014523
Mo, 023<n/p<0,07 = | 4,726 ;{ -+ ( 3) +{1-2079 <W015> . (5.6)

(hskut)
x

- vzorovy vypocet m pro h/b > 0,07 podle m3 pro typ VSI:

0,1681 ? hskue 2 h
M /b>0,07 = <0,2584 + (h's kut) ) (1 + 6,849 <m) ) (0,927 (5.11)

- diky mensi pfepadové vySce h 1ze kotu bezpecnostniho prelivu zvednout na kotu

484,57 m n.m. a tim navy§it zasobni prostor v nadrzi, viz Tab. 5.6,

Tab. 5.6: Data typu VSI pro konzumpcni krivku se dvéma prelivnymi sekcemi — nova

kota BP
Hiading | B [BaalDus| o | Do | Q
sekce o

m.n.m. m - - m m’/s
484,57 0 0 0 2-5 0
484,62 0,05 0,010 0,54 25 0,27
484.67 0.1 0,020 0,78 2-5 1,10
484,72 0,15 0,030 0,80 2:5 2,07
484,77 0,2 0,040 0,76 2-5 3,03
484,82 0,25 0,050 0,73 25 4,04
484,87 0.3 0,060 0,70 2-5 5.11
48491 0,34 0,068 0,68 25 6,00

485 0,35 0,070 0,68 2-5 6,24
484,97 0.4 0,080 0,65 25 7,24

485 0,43 0,086 0,63 2-5 7,88

Pozn.: v tabulce je tuén¢ vyznacen radek kdy dojde k prevedeni Qioo.

- vykresleni a porovnani konzump¢nich kiivek na Obr. 5.2,
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485,8
485,6 —— Typ VS1 — navrh dvou pielivnych sekci
Zaoblena hrana — stavajici
’E“ 4854 Koéta bezpecnostniho prelivu
i - = —Kota maximalni hladiny
g - = =Koéta koruny hraze
g 4852 | | — - Typ VSI (dvé prelivné sekce) — zvednuta kota BP
fé’\ — - - Nova kota bezpecnostniho prelivu
S 485
=
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Z 9
484.,6
484.,4
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Obr. 5.2: Konzumpcni kiivka bezpecnostniho prelivu se dvéma prelivnymi sekcemi
Pfi navrhu dvou pfelivnych sekci 1ze diky vys$si kapacité labyrintového prelivu
typu VSI1 zvednout pielivnou hranu o 7 cm na kotu 484,57 m n.m., a tim navysit
z4sobni objem v nadrzi o ptiblizn& 400 m>, to je navyseni o ptiblizn& 5 % — hodnota

byla spocitana pomoci interpolace hodnot v Tab. 5.2.

5.1.3 Zhodnoceni vzorového navrhu

V ptipadé navrhu na MVN Milikov bych volil jednu ptelivnou sekci labyrintového
prelivu s vodorovnou pielivnou hranou (typ VSI) s bo¢nimi pilifi proudnicového
tvaru. Tento navrh by navysil zasobni objem nadrze piiblizné o 800 m>, to je rovno
navyseni zadsobniho objemu o ptiblizné 11 %. Kvuli zvétseni zasobniho objemu by
bylo nutné znovu ovéfit podminky stability vodniho dila proti posunuti v zakladové

spafe a preklopeni.
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6. MOZNOST VYUZITI V RAMCI
INZENYRSKYCH STUDII

Diléi vystupy z této prace jsou pouzity v bakalarské praci Ondieje Némcanského
Studie proveditelnosti VD Kryry na Podvineckém potoce, ktery ji zpracovava
soucasn¢ se mnou. V praci Ondfeje Némcanského je v rameci koncepcniho a
konstrukéniho feseni nové budovaného VD Kryry uveden typ VS3 — Varianta II. jako

varianta C [6].

7. NAVRHY PRO DALSI ZKOUMANI

V ramci budouciho zkoumani mnou navrzenych labyrintovych prelivi je tieba se
zaméfit na zménu vySkové upravy. S ohledem na vysledky doporucuji se vénovat
pouze zmens$eni sniZeni pielivnych hran. Upravami s men$im snizenim pielivné hrany
bude mozné se priblizit kapacitné beztlakové pirelivné ploSe a vytvoftit tak prelivy,
které by mély podobnou kapacitu jako bézné pouzivané ptelivy. Zaroven by lépe
transformovaly povodnové viny, ackoliv by doSlo ke zmenSeni neovladatelné¢ho
reten¢niho prostoru béhem povodni vici prelivii feSenych v této praci. Tato uprava
by ale stale zajistovala zplosténi transformacni kiivky povodiové viny.

Variantou pokracujiciho vyzkumu je také moznost propojeni vyskové Upravy

labyrintovych ptelivil s pouzivanym trapézovym puidorysnym tvarem.
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8. ZAVER

V ramci bakalatské prace jsem provedl fyzikalni vyzkum labyrintovych preliva
s proménlivou vySkou prelivné hrany. Mnou navrZzené labyrintové prelivy maji
ctvercovy pudorysny tvar s délkou stény 10 cm v modelovém métitku. Prvni navrzeny
typ VSI mé vodorovnou ptelivnou hranu a slouzil jako referenc¢ni, z kterého jsem
vychazel. Vys§koveé upravené byly 3 typy — VS2, VS3 a VS4. Typ VS2 ma pielivnou
hranu snizenou v celé §ifi pomoci trojihelniku s vrcholem ve sttedu ptelivu 5 cm pod
puvodni rovinou. Typ VS3 ma snizené jednotlivé cykly, v nejniz§im bod¢ o 5 cm od
puvodni roviny, v rozich cyklu o 2,5 cm. Typ VS3 byl méfen ve dvou variantach, kde
ve Varianté . jsou vySkove€ upravené stény na vzduSnim lici, u Varianty II. jsou na
lici navodnim. Typ VS4 ma snizeni podobné typu VS2, avsak ke sniZzeni doSlo pomoci
dvou stupnii o vysce 2,5 cm.

V ramci prace jsem pro vSechny typy labyrintovych pfelivi méftil prepadové
vysky pro dané pritoky a vytvofil konzumpcni kfivky. Mlj osobni cil vytvofit
kapacitnéjsi prelivy, nez jsou bézné pouzivané, se povedlo splnit pouze u typu VSI.
Vyskovée upravené typy jsou méné kapacitnéj$i nez Scimemiho beztlakova ptelivna
plocha. Délka pielivné hrany Scimemiho beztlakové ptelivné plocha byla uvazovéana
92 cm, coZ se rovna nerozvinuté §ifi mnou navrzenych labyrintovych ptelivii. Mensi
kapacita typtu s proménlivou vysSkou pielivné hrany je kompenzovana lepsi
transformaci povodinové vlny. Béhem transformace povodinové viny vyskove
upravené typy diive aktivizuji retencni prostor v nadrzi s pomalym upousténim. Diky
této vlastnosti zplos§tuji kfivku transformace a chrani povodi nize po toku. AvsSak
dojde k navySeni hladiny v nadrzi, to je ve vétSiné pfipadii nezadoucim jevem.
V nékterych ptipadech ale tato skutecnost nemusi vadit, v takovych ptipadech by
vysSkove upravené typy byly vhodné.

Pro nasledny navrh byly v ramci vyhodnocovani vytvofeny rovnice pro vypocet
soucinitele pfepadu m jednotlivych typt. Tyto rovnice jsou pro kazdy typ limitovany
pomérem h/b (pfepadova vysSka/nerozvinuta Sife ptelivu). Primérnd spolehlivost
téchto rovnic je piiblizne 99,5 %, tedy vypocet soucinitele pfepadu podle vytvorenych

rovnic je spolehlivy.
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Pti vyhodnocovani proudového pole v natokové ¢asti bylo zjisténo, Ze predpoklad
vetSich hodnotach priatokt byla hlavni koncentrace proudu pfes vyskoveé neupravené
stény do kapes mezi upravenymi cykly.

Chovani pfi ptevadéni ledovych ker a plavi jsem béhem méfeni dokumentoval
pomoci videi, z nichz pak byly dodate¢né vytvofeny snimky zachycenych ledovych
ker a plavi. Ledové kry byly nahrazeny kusy voskové desky, plavi bylo nahrazeno
vétvickami. Typy VS1, VS2 a VS3 — Varianta I. prevedly ledové kry i plavi pfi
modelovém prutoku 20 I/s. Typ VS4 prevedl ledové kry jiz pii pratoku 15 1/s, avSak
plavi az pti pratoku 30 I/s. Nejhtuie dopadl typ VS3 — Varianta II., ktery ledové kry i
plavi prevedl az pti pratoku 30 1/s. Rozdily mezi minimalnimi prutoky pro pievedeni
nepovazuji za vyznamné, a proto neni tieba pfi ndvrhu na toto chovani piihlizet.

V ramci stanoveni inzenyrského navrhu byl vypocitan vzorovy navrh, ktery udava
postup vypoctu v pripad¢ pouziti labyrintovych prelivi, které jsou feSeny v této praci.
Pro vétsi zabér moznych ptipadl byl navrh spocitan pro dvé varianty. Prvni varianta
méla jednu ptelivnou sekci v §ifi stavajiciho bezpecnostniho pielivu. Druha varianta
uvazovala v pivodni §ifi ptelivu dvé prelivné sekce oddélené sttedovym pilifem.

Timto vyzkumem se vytvotila fada moznosti feSeni labyrintovych ptelivi. Z prace
je patrné, ze proménliva vyska prelivné hrany mize mit vyraznéjsi vliv na prabéh
konzump¢ni kfivky, nez bylo zaznamenano. V ptfipadném budoucim zkoumani je
potieba se zaméfit na zmény geometrie feSenych typd. Tyto zmény mohou piinést

vyznamné vysledky pro navrh a uziti v praxi.
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PRILOHA A - TYP VS1

A.l Zkosené hrany prelivné hrany

Obr. A.1.1: Pohled na model Obr. A.1.2: Pohled na prepad — Q = 5 /s
po sméru proudeént

Obr. A.1.3: Smér proudnic pro Q = 5 /s, 2. vodorovna poloha, 3. svisld poloha
1
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Obr. A.1.4: Smeér proudnic pro Q = 45 l/s, 2. vodorovnd poloha, 4. svisld poloha

¥

Obr. A.1.5: Smer proudnic pro Q = 90 l/s, 2. vodorovnd poloha, 5. svisld poloha
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Obr. A.1.6: Pohled na preliv, Q = 45 l/s

Obr. A.1.7: Pohled shora, Q =150 /s Obr. A.1.8: Pohled do prepadu, Q = 150 l/s
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Obr A.1.9: Pohled na prepad, Q =150 /s
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A.2 Valcova prelivna plocha

Fdbicciin €0 S R ORI 2 RUe s

Obr. A.2.1: Pohled na model po sméru proudéni

Obr. A.2.2: Pohled na preliv, Q = 45 l/s
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Obr. A.2.4: Pohled do piFepadu, Q =5 1/s Obr. A.2.5: Pohled do prepadu, Q =12 /s



Bakalatrska prace Vaclav Strejcek

Fyzikalni vyzkum labyrintovych pfeliva 5
s proménlivou vyskou pfelivné hrany CVUT FSv

Obr A.2.6: Pohled na prepad, Q = 120 l/s
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A.3 Pravouhlé provedeni prelivné hrany

Obr. A.3.1: Pohled na model
po sméru proudeént

Obr. A.3.3: Pohled na preliv, Q = 40 l/s



Bakalatrska prace Vaclav Strejcek

Fyzikalni vyzkum labyrintovych pfeliva 5
s proménlivou vyskou pfelivné hrany CVUT FSv

il

Obr. A.3.5: Pohled do prepadu, Q =120 l/s
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Obr. A.3.6: Pohled na prepad, Q = 120 l/s

10
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PRILOHA B —-TYP VS2

Obr. B.1: Pohled na model Obr. B.2: Pohled na prepad — Q = 5 l/s
po sméru proudeént

R

Obr. B.3: Smér proudnic pro Q = 5 1l/s, 2. vodorovna poloha, 4. svisla poloha
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Obr. B.5: Smér proudnic pro Q = 90 l/s, 2. vodorovna poloha, 5. svisla poloha
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Obr. B.6: Pohled na preliv, Q = 40 l/s

Obr. B.7: Pohled shora, Q =150 /s Obr. B.8: Pohled do prepadu, Q = 150 /s
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PRILOHA C — TYP VS3

C.1 Varianta .

=8N e ="

b
-

Obr. C.1.2: Pohled na prepad — Q = 10 l/s

Be S

Obr. C.1.1: Pohled na model
po sméru proudeént

4 g i
4
‘
X

Obr. C.1.3: Smér proudnic pro Q = 5 l/s, 2. vodorovnad poloha, 3. svisld poloha

1
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Obr. C.1.4: Smeér proudnic pro Q = 45 l/s, 2. vodorovnda poloha, 4. svisld poloha

Obr. C.1.5: Smeér proudnic pro Q = 90 l/s, 2. vodorovnad poloha, 5. svisla poloha
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Obr. C.1.6: Pohled na preliv, Q = 45 l/s

Obr. C.1.7: Pohled shora, Q =150 l/s Obr. C.1.8: Pohled do prepadu, Q = 150 l/s
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Obr. C.1.9: Pohled na prepad, Q = 150 l/s
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C.2 Varianta II.

e

>

Obr. C.2.1: Pohled na model Obr. C.2.2: Pohled na piepad — Q = 5 l/s

proti sméru proudéni

I, & i

Obr. C.2.3: Smer proudnic pro Q =5 l/s, 2. vodorovna poloha, 3. svisld poloha
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Obr. C.2.5: Smer proudnic pro Q = 90 l/s, 2. vodorovnd poloha, 5. svisld poloha
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Obr. C.2.6: Pohled na preliv, Q = 35 /s

Obr. C.2.7: Pohled shora, Q =150 /s Obr. C.2.8: Pohled na prepad, Q =150 l/s
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PRILOHA D - TYP VS4

i SR

ol 3 2 USSP
Obr. D.1: Pohled na model
po sméru proudeént

L3 B SC A

Obr. D.2: Pohled na prepad — Q = 25 /s

Obr. D.3: Smér proudnic pro Q = 5 l/s, 2. vodorovnd poloha, 4. svisld poloha
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Obr. D.5: Smér proudnic pro Q = 90 l/s, 2. vodorovnda poloha, 5. svisla poloha
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Obr. D.7: Pohled shora, Q = 150 l/s Obr. D.8: Pohled do prepadu, Q = 150 l/s
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Obr. D.9: Pohled na prepad, Q =150 l/s



