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Abstrakt

Ve vodohospodarské praxi se ¢asto setkdvame s pripady nezadoucich kmitani ocelovych konstrukci.
Tyto nezadouci vibrace jsou nepfijemné z hlediska Sifeni zvukové viny do okoli a nebezpecéné
z hlediska negativniho ovlivnéni okolnich ¢asti a vlivu na cyklickou Unavu materidlu. V ptipadech
jezovych klapek dochazi k nechténému chvéni konstrukce nejen pfi zvySenych povodrovych stavech,
ale zejména pfi béznych ¢ malych pratocich. Cilem vyzkumu bylo vytipovani manipulaénich stavid a
Casti jezovych uzavérl nachylnych na nezadouci vibrace véetné popisu negativnich vlivi na konstrukci
a na okoli. Klapkové uzavéry maji mnoho vyhod — rovhomérné namahani spodni stavby a podloZi od
zatiZeni, dobra regulace hladiny ve zdrzi, dobré hydraulické podminky pfi sklopeni klapky, Uspora
materialu na vyrobu a velmi vhodné statické plsobeni. Statické vyhody jsou v kontrastu s omezenou
tuhosti subtilni konstrukce. Popis statického a dynamického pUsobeni klapky byl zkouman na
hydraulickém fyzikalnim modelu klapky v laboratofi, na matematickém modelu a na skute¢né klapce.
Tyto metody vyzkumu maji své prednosti i nedostatky, nicméné vhodnym skloubenim vsech
védeckych postupt hybridniho modelovani lIze z vyzkumu ziskat mnoho zajimavych a pro praxi
uziteCnych vysledka.
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Abstract

In water management engineering practise it is often necessary to deal with undesirable vibrations
which are observed on steel constructions at hydraulic structures. Such vibrations usually not only
induce inconvenient noise but also influence the surrounding structures and fatigue life of the steel
construction itself. Flap gates suffer with flow induced vibrations mainly during low or normal flow
periods. An observation of vibrations during floods when the flap gates are lowered is relatively
scarce. The completed research was focused on selection of the operating states, i.e. positions of the
gate and discharge, and parts of the gate construction which are likely to suffer from undesirable
vibrations. Detailed description of the negative impact on the gate was also part of the research. The
use of flap gates in general presents several advantages such as even distribution of the load on
foundation structure, good performance in water table regulation; favourable hydraulic conditions
when the gate is lowered, construction material economy and convenient structural action. The
structural advantages contrast with low compliance of the subtle structure. Both in situ experiments
and physical modelling in laboratory were used for proper description of structural and dynamic
behaviour of flap gates. Although certain merits and deficiencies can be attributed to both methods,
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a proper combination of different scientific approaches can result in interesting and in practise
applicable conclusions.

Key words: flap gate; modelling; vibration; measurement

Uvod

Clanek se zabyva hydraulickou a dynamickou analyzou proudéni vody pfes poklopové uzavéry —
klapky. Problematikou prepadu vody pres klapky a pfipadnym chvénim konstrukce uzavéru a spodni
stavby je nutno se zabyvat z provoznich dlivod(, z dlivodu trvanlivosti konstrukce a v neposledni fadé
z hlediska hygienickych norem. Teoretickd ¢ast vyzkumu se zabyva vypoctovymi metodami a pristupy
k vy€tu jednotlivych hydraulickych, statickych a dynamickych charakteristik jezového uzdavéru.
Praktickou ¢ast vyzkumu tvofi popsani postupu méreni a vyhodnoceni zmérenych fyzikalnich veli¢in
ve skutec¢nosti na konkrétnim vodnim dile. Vysledky z matematického modelovani jsou v podobé
pevnostniho vypoctu pro statické a dynamické namahani a napéti v konstrukci. Tyto vysledky jsou ve
vyzkumu vzdjemné propojeny a porovnavany, aby doslo k co nejvétsi shodé s realitou. Vysledky
vyzkumu byly implementovany do ,metodiky pro méfeni a vyhodnoceni vibraci jezovych konstrukci
hydrotechnickych staveb” [1], [2], [3].

Ustalené stavy

Pro spravny navrh jezové konstrukce vcetné ocelového uzdvéru je nutné znat jeho zakladni
hydraulické parametry jako napt. mérné kfivky pro jednotlivé polohy uzavéru a rizné polohy hladiny
dolni vody, prabéhy tlak( na konstrukci ke zjisténi pfipadnych podtlakovych oblasti, ve kterych by
mohlo dochdzet ke kavitaci apod. Ocelovy uzdvér véetné zdvésl a loZisek je nutné vhodné
nadimenzovat, a proto je nutné zndat zatiZzeni hydrodynamickym tlakem pro vybranou sadu
zatézovacich stavd. Zejména pro klapkové uzavéry neni mozné provést navrh a posouzeni konstrukce
pouze na zakladé zatéZovaciho stavu odpovidajiciho plné vztyCené poloze za predpokladu
hydrostatického zatiZzeni hradiciho plechu vodou. Maximalni sklopné momenty na uzavér jsou
zpravidla dosazeny v mezipoloze odpovidajici caste¢né sklopenému uzavéru.

Modelovani

Zatizeni pro dané zatéZovaci stavy je moiné zjistit na zdkladé méfeni na fyzikalnim nebo
matematickém modelu. Dalsi mozZnosti je méreni tlakl a zatiZeni jiz na stavajicich uzavérech. To ale
povazujeme za okrajové feSeni, naro¢né na ¢as a na prostfedky vynalozené na méreni in situ.

Fyzikalni modelovani

Fyzikdlni modelovani je v mnoha pfipadech prakticky nevyhnutelné, zejména jde-li o prostorové
slozité proudéni vody a vzduchu s velkym podilem vodni tfisté, s odrazy paprsku apod. Obr.¢. 1
dokumentuje tvar pfepadového paprsku pres horni hranu jezového uzavéru.
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Obr. 1 — Proudéni vo

-

dy na fyzikalnim modelu klapky

Matematické modelovani

Dnesni prostfedky pro matematické modelovani a vykonnost modernich poditacd umoznuji jiz
vérohodné modelovani proudéni tekutin (CFD — Computational Fluid Dynamics). Pro analyzu
jezového uzdvéru musi matematicky model popisovat dvoufazové prostredi o proudéni smési vody a
vzduchu. PFi nastaveni spravného vektoru tihového zrychleni umozni vypocet na zakladé rozdilnych
mérnych hmotnosti oddéleni obou fazi (voda a vzduch) zjistit koncentraci vody v jednotlivych
vypocetnich bunkach sité a nasledné stanovit pribéh volné hladiny viz. obr. ¢. 2. Timto zplsobem je
mozné stanovit nejen pratok pfi dané hlading, ale i zjistit napf. pribéhy hydrodynamickych tlak( na
hradici konstrukci viz. obr. ¢. 3. Provedeme-li vypocet pro celou sadu poloh uzavéru, jednoduse
ziskdme mérné krivky uzdvéru. Model proudéni tekutin Ize navic pouZit nejen pro zjisténi
hydraulickych parametr( ale i pro zjisténi pribéht tlakd pro dalsi pevnostni vypocty viastni ocelové
konstrukce.
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Obr. 2 - Znazornéni koncentrace vzduchu v pficném fezu jezu a pohled pribéh hladiny prepadu
pres konstrukci

Tlaky na hradici konstrukci, kterd tvofi okrajovou podminku CFD modelu, jsou nasledné predany
modelu pro analyzu napéti a pretvoreni ocelové konstrukce (SA — Structural Analysis). Obr. ¢. 4
doklada velmi dobrou shodu mezi vysledky matematického a fyzikalniho modelu shodné konstrukce
klapkového uzavéru.

Obr. 3 - Priibéh hydrodynamického tlaku na hradici konstrukci
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Obr. 4 - Porovnani pribéhu tlakd na hraci plech

Integraci hydrodynamickych tlak(l po ploSe navodni hradici stény je nasledné mozno zjistit celkovou
zatézovaci hydrodynamickou silu véetné velikosti, sméru a mista pUsobeni. Vyslednice
hydrodynamického tlaku velmi dobte poslouzi pro zakladni kontrolu silové vyminky a pro kontrolu
reakci v jednotlivych podporach, viz. obr. €. 5.

H2 H1

Obr. 5 - Zobrazeni reakci v loziskach

Vypocty pretvoreni konstrukce za daného zatéZovaciho stavu mohou slouZit i pro zjisténi
maximalnich deformaci napfiklad s ohledem na zajisténi rovnomérnosti prepadového paprsku.
Zpravidla je vyZadovana i kontrola deformaci pfi havarijnich stavech s ohledem na mozné zapfticeni
ocelového uzavéru mezi bo¢nimi betonovymi sténami pilifG. Pretvoreni konstrukce pro havarijni
zatéZovaci stav odpovidajici zajisténi klapky pouze jednim hydromotorem dokumentuje obr. €. 6.



Pretvoreni konstrukce odpovidaji napjatostnimu stavu konstrukce, ktery je dokumentovan na
obr. ¢. 7.

Obr. 6 - Zobrazeni pribéhu totélni deformace

Obr. 7 - Zobrazeni prtibéhu srovnavaciho napéti

Modalni analyza

Doposud jsme zjistovali hydrodynamické ustalené zatézovaci stavy. Dllezitym krokem smérem
k pozndvani dynamickych vlastnosti ocelové konstrukce je provedeni tzv. modalni analyzy samotné
konstrukce bez zahrnuti vlivu okolni kapaliny. Tato analyza je velmi citliva na okrajové podminky
uchyceni konstrukce, proto je velmi dulezité sprdvné namodelovat zavésy, loZiska, vedeni apod. Z
odpovidajici vlastni tvary kmitani. Vysledky modalni analyzy je nutné posoudit i s ohledem na dalsi,
v modelu zjednodusend nebo nezahrnutd omezeni a pfipadné vlastni tvary a frekvence vyloucit jako
neredlné. Model nezahrnuje vliv tlumeni vody na hradici plech konstrukce, a proto jsou na redlnych
dilech naméreny podstatné nizsi frekvence kmitdni. Tvary kmitani jsou vSak tlumenim ovlivnény
pouze nepatrné.

Kmitani se béZzné modeluje u rotacnich strojd, v oblasti ndvrhu ocelovych jezovych uzavérd je vsak
a pfipadné provozni problémy se zpravidla fesi pouze ad hoc. obr. ¢. 8 a 9 zobrazuje vlastni tvar
konstrukce odpovidajici prvni a druhé vlastni frekvenci.
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Obr. 8 - Prvni vlastni tvar kmitani s frekvenci 21,9 Hz (Doksany)
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Obr. 9 - Druhy vlastni tvar kmitani s frekvenci 44,5 Hz (Doksany)

FSI model

V predchozich kapitolach jsme se dotkli moznosti modelovani proudéni vody a vzduchu. Vypoctené
tlaky byly ndsledné preneseny jako zatizeni ocelové konstrukce. Oba vypocty probéhly oddélené,
pouze vysledky modelu proudéni byly pfeneseny jako zatizeni pro SA model. Nasledné vypoctena
pretvofeni jiz nebyla zahrnuta do nového vypoctu proudéni jako zména okrajovych podminek.
Spojime-li oba modely a budeme provadét vypocet s vhodnym ¢asovym krokem, mizeme zjistovat
dynamické chovéni ocelové konstrukce (Fluid-Structure Interaction — looped calculation). Aby
konstrukce ustalené kmitala na své vlastni frekvenci, je nutné privést do této soustavy energii, ktera
bude kryt mechanické ztraty kmitani. Tuto energii mlzZe napf. predstavovat zména
hydrodynamického zatizeni v dlisledku zmény tvaru konstrukce. Vznikne-li kladnd zpétnd vazba mezi
deformaci a zatizenim, mulze se konstrukce ustdlené kmitat (Flow Induced Vibrations). Tento jev patfi
do kategorie samobuzenych kmitd. Zapojeni vazby mezi obéma modely (CFD a SA) je velmi naro¢né
z hlediska vypocetniho vykonu, neni potrebnd zkusSenost mezi projektanty, a proto se tento typ
vypoctu v hydrotechnické praxi vyuziva zcela vyjimecné. Obr. ¢. 10 dokumentuje rozkmitanou horni
hladinu u klapkového jezového uzavéru. Kmitani konstrukce se projevuje i na tvaru volné
prepadajiciho zvinéného paprsku. Video sekvence prepadajiciho paprsku umoznila zjistit frekvenci
kmitani paprsku a odhadnout jeho vinovou délku.
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Obr. 10 - Projev samobuzenych kmitl ocelové klapky na zvinéné hladiné a pfepadovém paprsku

(Doksany)

Obr. 11 - Projev samobuzenych kmiti ocelové klapky na zvinéné hladiné a pfepadovém paprsku
(Ceské Vrbné)

Méreni vibraci ocelovych uzavéri in situ

Pro pochopeni a vhodné odstranéni pri¢in samobuzenych kmitl doporucujeme provést na dile
méreni téchto vibraci. Vibrace je moZné popsat napf. casovym pribéhem nékteré z pohybovych
veli¢in — vychylka, rychlost, zrychleni.

vychylka: x = [vdt = [(fa.dt)dt (1)

rychlost: v= % = [ adt (2)
2

zrychleni: a= % = % (3)



Pro praxi nejdllezZitéjsi harmonicky pohyb jsou tyto relace vyjadreny nasledovné:

vychylka: X = X.sinwt (4)
rychlost: V = wX.coswt = v.coswt (5)
zrychleni: a = —w?X.sinwt = —wv.sinwt = —a. sinwt (6)
kde w je uhlova rychlost harmonickych vibraci a w = 2nf

ProtoZe jsou tyto tfi vektorové veli¢iny navzdjem propojeny jako Casové integraly, popt. ¢asové
derivace, je mozné zméfit pouze veli¢inu jednu a integraci, resp. derivaci dopocitat veli¢iny ostatni.
Zatim se v praxi osvédCilo pouZiti inercialnich triaxialnich akcelerometrickych snimacd s rozsahem cca
+-3 aZ +-5 g. Doporucujeme pouZiti snimacl s frekvenénim rozsahem 0-1 000 Hz, protozZe v praxi jsou
frekvence kmitani konstrukci v oblasti desitek Hz. Pfi pouziti triaxidlnich snimacl Ize provést kontrolu
vyslednice tihového zrychleni, vyuzit stfedni hodnotu vyslednice jako inklinometr a dopocditat hlavni
smér kmitani.

Akcelerometry je vhodné ke konstrukci pfichytit silnou magnetickou pfichytkou, kterd dovoluje
snadnou montaz a zménu polohy. Vystupni signal ze snimace je nutné digitalizovat ve vhodném A/D
prevodniku s rozlisenim alespon 12 bit s predfazenym antialiasingovym filtrem. Na obr. ¢. 22 je
uveden priklad casového pribéhu zrychleni ve tfech mérenych osach. Hlavni smér kmitani je
prakticky shodny se smérem osy Z pouzitého snimace.

Casowy prubeh zrychien a akust. tlaku - Verier
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Obr. 12 — Casovy pribéh tii slozek zrychleni

Pro zjisténi frekvenci kmitani je vhodné provést Fourierovu transformaci (zpravidla FFT) a vykreslit
frekvencni spektrum signalu [4].

Vyhodnoceni méreni

Casovy priibéh pohybovych veli¢in, zejména zrychleni, miize obsahovat vétsi mnozstvi frekvenénich
sloZzek. Pro posouzeni jednotlivych pfipadd je zapotfebi porovnavat stav konstrukce na zakladé
jednoho integralniho kritéria, které bude zahrnovat celé spektrum signdlu. Proto je v praxi bézné
pouzivana srovnavaci efektivni velicina, kterd ve své podstaté odpovida energii vibraci a ktera se
nazyva mohutnost kmitani (hodnota RMS — ,,Root Mean Square”) a je stanovena vztahem



Ve = /% [ vt

kde v(t) ¢asové zavisla rychlost vibraci

Vef vysledna efektivni hodnota rychlosti

T doba vzorkovani, ktera je rovna jedné nebo nékolika (zpravidla mnoha) periodam

jakékoli hlavni frekvencni slozky, z nichz se v(t) sklada.

Efektivni hodnotu lze stanovit nejen pro rychlost kmitani, ale rovnéz pro vychylku nebo zrychleni.
V nékterych pripadech je mozné pfisuzovat rliznym frekvencim rizné vahy, které odpovidaji napf.
vlivu na zdravi ¢lovéka.
Pro stanoveni mezi klasifikace stavu zafizeni vychazime zvelmi propracovanych metod
vibrodiagnostiky rotacnich strojd. Jako hodnotici kritérium je stanovena efektivni hodnota rychlosti
vibraci. Pro oblast hydrotechniky doporucujeme nasledujici stanoveni meznich efektivnich hodnot
rychlosti vibraci.

Tab. 12 — Navrh tabulky pro vyhodnoceni stavu konstrukce

efektivni hodnota efektivni hodnota
stav . 4 ,
rychlosti [mm.s] vychylky [um]
A <1 <15
B 1-2 15-30
C 2-5 30-80

Popis jednotlivych oblasti:

A. bezvibraci

B. mozZny dlouhodoby provoz

C. neuspokojivé pro dlouhodoby provoz — nutna naprava — VYSTRAHA
D. ohroZujici stav — nutné odstaveni — PRERUSENI PROVOZU

Tato tabulka je sestavena na zakladé dosavadnich zkuSenosti a s jejich rozsifenim jesté mulzZe byt
upfesnéna. V tabulce je uvedena nejen efektivni hodnota rychlosti, ale i efektivni hodnota vychylky
pfi mezni frekvenci 10 Hz. Naopak u velmi vysokych frekvenci kmitdni je doporuceno klasifikovat stav
podle efektivni hodnoty zrychleni, s tim se ale u hydrotechnickych konstrukci prakticky nesetkame.
ProtoZe se v pfipadé vibraci hydrotechnickych ocelovych konstrukci zpravidla jednd o velmi nizké
frekvence, povaZujeme za rozumné snizovat mezni hodnoty efektivnich rychlosti s klesajici frekvenci.
Vibrace se potom nebudou hodnotit dle efektivni rychlosti, ale spravnéji podle efektivni vychylky. Pro
hodnoceni pfipustnych limit vibraci pod mezni frekvenci 10 Hz je vhodny vyuzit nasledujici graf.
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Obr. 13 — Znazornéni vlivu frekvence na hodnoceni stavu konstrukce

Pro urceni stavu konstrukce je vhodné i vyhodnocovani ¢asové zmény vibraci se stanovenim trendu.
Dojde-li kvyrazné zméné trendu (zejména zrychlovani velikosti vibraci v case), lze pomérné
spolehlivé predvidat vyskyt poruchy, popf. provést planovanou opravu. Pro tyto uUcely je potreba
zajistit kontinudlni nebo periodické méreni. Kontinudlni méreni je pro hydrotechnické konstrukce
pomérné narocné, ale umoinuje detekci opotrebeni napf. loZisek, zavésl, pohybovacich
mechanismu.

Priklady z praxe

Ukolem bylo zméFeni kmitani ocelové konstrukce jezové klapky na jezu, provedeni analyzy
namérenych dat a posouzeni, zda vlastni konstrukce uzavéru je vibracemi nepfimérené namahana.
Prvni mistni Setfeni prokdazalo, Ze stav vibraci klapky je reprodukovatelny za dodrieni vysky
prepadového paprsku. SlySitelné pulzace odpovidaly tomu, Ze se bude jednat o nizkofrekvencni jev,
proto jsme navrhli snimani mechanickych vibraci pomoci akcelerometri MEMS s pfipojenym data
loggerem.

Klapka - Ceské Vrbné

Méreni probéhlo na levém jezovém poli, které je jiz pfiblizné dva roky v provozu po vyméné
plGvodniho hydrostatického uzavéru. Méfeni vibraci na klapce bylo provadéno pfi malé prepadové
vysce (ve srovnani s vyskou klapky) s umisténim akcelerometru na rozrazeci na levé strané klapky. Pfi
chvéni konstrukci dochazi i ke zvysenému hluku, proto byl méfen akusticky tlak v misté prepadajiciho
paprsku. Namérené hodnoty zrychleni byly vyhodnoceny pomoci FFT analyzy. Dominantni frekvence
kmitani konstrukce a akustického tlaku pfi téchto podminkach je 26 Hz, viz. obr. ¢. 14. Pri této
frekvenci kmitani konstrukce dochazi k doprovodnému zvukovému jevu — nezadoucimu zvyseni
hlukové emise do okoli.
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Obr. 14 - FFT analyza zrychleni a akustického tlaku

Tab. 2 — Vysledky méFeni a vypoctu dynamickych charakteristik

8.2

zrychleniZ | rychlostZ | vychylkaZ frekvence Z
(m.s2) (mm.s?) (um) (Hz)
efektivni efektivni efektivni

1,374 7,5 45 25,4

Klapka - Doksany

Méreni probéhlo na pravém jezovém poli, které je jiz pfiblizné rok v provozu po vyméné plvodniho
valcového uzdvéru. V Uzké provozni oblasti vykazuje dutd ocelova klapka vibrace, hluk je slysitelny v
SirSim okoli a na pfilehlych konstrukcich dochazi ke znatelnym vibracim. Tento nezadouci stav se
projevuje pouze za podminky, Ze vySka prepadového paprsku je priblizné 6-10 cm. Vibrace jsou
patrné na volné prepadajicim paprsku, ktery se vini.
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Obr. 15 - Zrychleni -Doksany

Nejvétsich zrychleni je dosahovano kolmo na hradici plech. Dominantni frekvence kmitani konstrukce
a akustického tlaku pfi téchto podminkach je 16,6 Hz.



Tab. 3 — Vysledky méreni a vypoctu dynamickych charakteristik

zrychleni Z | rychlost Z | vychylka Z | frekvence Z
(m.s?) (mm.s?) (um) (Hz)
efektivni efektivni efektivni
0,302 2,9 28 16,3

Taktéz byly zméreny tlakové pulzace pomoci upraveného snimace relativniho tlaku s integrovanym
A/D prevodnikem a komunikaéni jednotkou s USB rozhranim. Snimac byl zabudovan v plastové
ochranné trubce a ponofovan do vody a zpét vynorovan ke hladiné. Tomu odpovida ¢asovy pribéh
tlaku uvedeny na obr. ¢. 16. Namérené hodnoty byly nezavisle zkontrolovdny pomoci ponorného
tlakového snimace. Sada méreni prokazuje propagaci kmitll do vody a vytvoreni meéfitelnych
tlakovych vin. Frekvenéni analyzou signalu je dokazano, Ze tlakové pulzy ve vodé jsou opét s hlavni
frekvenci 16,6 Hz.
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Obr. 16 - Tlak a pulsace tlaku vody

Zavér

Vtextu jsou uvedeny priklady pfistupl a postupl pro testovani spolehlivosti a spravné funkce
jezového uzavéru — klapky. Za vhodné povazujeme kombinovat jednotlivé spolehlivych vysledki
védeckého badani. Pro predpokladané vysledky vyzkumu byl zvolen postup, ktery efektivné a
hospodarné zajisti kvalitni vysledky.

Pfinos matematického modelovani je v moznosti zjistit fyzikalni veliciny, které neni mozno jednoduse
nebo spolehlivé zjistit konvencnimi metodami méreni (napr. napéti v konstrukci a mistni deformace).
Matematicky vypocet vlastnich tvar( a frekvenci konstrukce klapky je potfebny pro analyzu Zivotnosti
a spolehlivosti konstrukce.

Vodni dilo Ceské Vrbné bylo v roce 2011 modernizovéno a jiz v prvnich mésicich uZivani se objevily
nékteré projekéni nedostatky, které byly odstranény v ramci zkuSebniho provozu. Klapky jsou velice
nachylné na zavzdu$néni prostoru pod klapkou pfi sklopeném uzdvéru — negativni dopad je na
statické a dynamické zatizeni uzavéru. Na tomto vodnim dile bylo dodatecnou stavebni Upravou
dobudovano zavzdusnovaci potrubi, které prispélo ke spravné hydraulické funkci celého jezu. Tyto
detaily se Casto daji odhalit a vyresit jiz pti vyzkumnych ¢innostech na hydraulickém modelu, pokud je
takovy vyzkum provadén.

V prlibéhu rekonstrukce vodniho dila Doksany se objevily nezadouci doprovodné, hlukové jevy pfi
malych pratocich v toku a pfi malé prepadové vysce na jezovém uzavéru. Tento nepfijemny hluk



vyprovokoval spravce vodniho dila k ndpravé. Predevsim bylo zapotfebi najit pficinu hluku a nasledné
jej odstranit. Hluk v okoli jezu je zpUsoben vlastnimi kmity konstrukce ocelového uzavéru. Budici silou
je hydrodynamické zatizeni, které je ovlivnéno tvarem hradici konstrukce. Odstranéni nechténého
hluku se docililo zménou prepadového paprsku pomoci pridavnych rozrazecud. Dalsi velice zajimavou
moznosti eliminace kmitani je rozladéni budici sily — rozdéleni prepadajiciho paprsku vody na mensi
nestejné veliké casti. Odstranéni nechténého hluku se docililo rozdélenim prepadového paprsku
pomoci instalace dalSich rozrazecl. Tim doslo k preruseni chvéni a eliminace kmitani vodniho
paprsku. V neposledni fadé lze vhodnou manipulaci na jezu nezadouci stav omezit na minimalni
¢asové obdobi v pribéhu provozu. Toto opatfeni lze jednoduse udélat, nebot vodni dilo Doksany je
vybaveno dvéma poli, a tudiZ je mozno prltok prevadét jednim nebo obéma poli v zavislosti na
velikosti pratoku (tato manipulace musi byt vsouladu se schvalenym manipulaénim fadem).
Zamezeni prevadéni pritoku pfi dané hlading, kdy se objevuji nechténé vibrace, je nejcastéjsim a
nejjednodussim feSenim pouzivanym v praxi.
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