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WYZNACZANIE NATEZENIA PRZEPLYWU
SCIEKOW ZA POMOCA KORYT ZWEZKOWYCH
Z UWZGLEDNIENIEM WPLYWU TYCH URZADZEN
NA WARUNKI TRANSPORTU OSADU
W KANALACH DOPLYWOWYCH



Rzut z gory koryta zwezkowego
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Przekroj podtuzny i poprzeczny przez koryto zwezkowe
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Teoretyczny wydatek koryta zwezkowego
0 przeptywie rwgcym — koryta prostokatne
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h — grubos¢ warstwy cieczy przed korytem nad poziomem
dna przewezenia,

b, — szerokos¢ przewezenia koryta,

v, — Srednia w przekroju predkos¢ przeptywu przed korytem,

g — przyspieszenie ziemskie.




Koryta typoszeregu Uniklar 77
prostokatne koryta o zwezeniu b,/b, = 0,5

Ls

R =25 b,
L1=1,5 b,
L2=2,5 bz

L3= 5 bz



Empiryczny wspotczynnik wydatku
koryt typoszeregu Uniklar 77

Q . — natgzenie przeptywu zmierzone
wycechowanym przelewem kotowym
Q, — wydatek teoretyczny



Metoda obliczania rzeczywistego wydatku
koryt zwezkowych normy ISO 4359

Metoda polegajaca na uwzglednieniu w przewezeniu koryt
straty wydatku w warstwie przysciennej, przy
nastepujacych zalozeniach:

m warstwa przyscienna bierze poczatek na wlotowe)
krawedzi przewezenia koryta (tzw. krawedz natarcia),

m przejscie od laminarnej do turbulentnej warstwy
przysSciennej ma miejsce przy liczbie Reynoldsa Re=3+* 10°

m glebokos¢ krytyczna wystepuje przy koncu przewezenia
koryta.



Rozktad predkosci w warstwie przysciennej
Odlegto$¢ przesuniecia o*

YA

u, - predkos¢ przeplywu potencjalnego; polea=b



Rzeczywisty wydatek koryt zwezkowych
0 przeptywie rwacym wg normy ISO 4359
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Cel pracy

m Jako gtowny cel pracy przyjeto udoskonalenie
stosowanej w normie ISO 4359 metody
wyznaczania charakterystyk przeptywowych
koryt zwezkowych oraz podanie metodyki
obliczania krzywej konsumcyjnej dla koryt,
ktore nie zostaly ujete w tej normie — jak
na przykiad koryto Palmera-Bowlusa.

= Dodatkowym celem byla ocena warunkow
transportu osadu wystepujacych w kanale

doptywowym powyzej koryt zwezkowych.



Tezy

1. Opisany w normie ISO 4359 sposéb uwzgledniania
warstwy przyscienne] w obliczeniach charakterystyk
koryt zwezkowych ma trzy zasadnicze wady:

a) dotyczy miary liniowej straty wydatku w warstwie
przysciennej, podczas gdy w obliczeniach korzysta sie
z uktadu réwnan, z ktoérych jedno opisuje bilans masy,
ale drugie jest rownaniem zachowania energii, a wiec
wymaga innej grubosci catkowej warstwy przysciennej;

b) przyjeto, ze warstwa przyscienna bierze swoj
poczatek na wlotowej krawedzi przewezenia (gardzieli)
koryta, podczas gdy krawedz natarcia jest na poczatku
konfuzora, a wiec warstwa przyscienna ma juz w tym
miejscu pewng grubosg;



Tezy (c.d.)

c) obliczana jest miara liniowa straty wydatku
w warstwie przysciennej na koncu przewezenia koryta
zwezkowego, podczas gdy korzysta sie z rownania
Bernoulliego zapisanego dla przekroju przed korytem
| W przewezeniu, w miejscu wystgpienia gilebokosci
krytyczne).

2. Uwzglednienie miary liniowej straty wydatku w
obliczeniach natezenia przeptywu za pomocg rownania
Bernoulliego, zapisanego dla przekroju przed korytem
zwezkowym | przekroju, w ktorym wystapi gtebokosé
krytyczna, poprawia doktadnos¢ wyznaczanego
natezenia przeptywu pod warunkiem zlokalizowania
miejsca wystgpienia gtebokosci krytycznej, pomimo
nieprawidtowosci wymienionych w tezie 1a i b.



Tezy (c.d.)

3. Rdwnanie ruchu ustalonego wolnozmiennego jest
bardzo przydatne przy lokalizacji miejsca wystgpienia
gtebokosci krytycznej, potrzebnej do wyznaczenia
charakterystyk koryt zwezkowych.

4. Rownanie Bernoulliego, zapisane dla przekroju
przed korytemm zwezkowym i dla przekroju, w ktérym
wystapi gtebokos¢ krytyczna, przy uwzglednieniu
warstwy przysciennej w miejscu wystapienia gtebokosci
krytycznej, moze pozwoli¢ na ocene propagacji btedu
pomiaru wysokosci napetnienia na wyznaczong wartosc
natezenia przeptywu.

5. Wiasciwie dobrany rodzaj i wielkoS¢ koryta
zwezkowego do danych warunkow lokalnych pozwala
zabezpieczy¢ kanat doptywowy przed nadmierng
akumulacjg osadow.



Rownanie ruchu wolnozmiennego
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dh/dx — spadek zwierciadla wody w odniesieniu do dna koryta,
S, — spadek linii energii wyznaczony z réwnania Manninga,
n — wspoéiczynnik szorstkosci Manninga,

S, — spadek podtuzny dna koryta,

O —natezenie przeplywu,

R, — promien hydrauliczny,

A - pole powierzchni przekroju strumienia,

B — szerokos¢ zwierciadla cieczy,

g —przysSpieszenie ziemskie.




Odlegtos¢ miejsca wystapienia gtebokosci krytycznej od
krawedzi wlotowej przewezenia L, dla koryt typu Uniklar 77
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b= 0,277 +3,772— - 3,920() i 1,715[)
LZ bl 1 bl

L, — dhugos¢ przewezenia koryta,
h —wysokos¢ napelnienia przed korytem,
; — szerokos¢ kanatu doptywowego.



Potozenie gtebokosci krytycznej w korytach typu Uniklar 77
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Btad wzgledny obliczen natezenia przeptywu
wykonanych scisle wedtug normy |ISO oraz z
modyfikacjg L,, dla koryt typu Uniklar 77

w zakresie pomiarowym zalecanym przez norme ISO




Obliczenia scisle wg normy ISO dla koryta b, = 0,3 m
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Obliczenia z modyfikacjg L,, dla koryta b, = 0,3 m
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Koryto Palmera-Bowlusa



Srednica kanalu
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Potozenie gtebokosci krytycznej w korycie
Palmera-Bowlusa 0,203 m
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Potozenie gtebokosci krytycznej w korycie
Palmera-Bowlusa 0,762 m
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Obliczanie natezenia przeptywu dla koryt Palmera-Bowlusa

hy =t+0%+h, +(A/2B)kr _Qz/(Alzzg)
A =h_(b=28%)+m(h, +35%)° —ms*’

B, =b+2m(h, +35%)—25*




Btad wzgledny obliczen natezenia przeptywu
wykonanych zgodnie z zatozeniami normy ISO
oraz z modyfikacjg L,, dla koryt Polmera-Bowlusa

w zakresie pomiarowym firmy ,Plasti-Fab”




Obliczenia zgodnie z zatozeniami normy ISO dla koryta
Palmera-Bowlusa 0,203 m
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Btad wzgledny [%]

Obliczenia z modyfikacjg L,, dla koryta
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Obliczenia przy zatozeniu, ze h,. wystapi w potowie
przewezenia koryta Palmera-Bowlusa 0,203 m
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Wptyw btedu pomiaru wysokosci napetnienia na
wartos¢ wyznaczanego natezenia przeptywu na
przyktadzie koryt Palmera-Bowlusa

‘Q(hl ax Ah)_ Q(hl )‘
O, )

AQ, = 100%



Btad wynikajacy z niedoktadnosci pomiaru wysokosci
napetnienia dla koryta Palmera-Bowlusa 0,2 m

30 —o— 4 [mm]
\ —o— 3 [mm]
25
_ —8— 2 [mm]
E 20 —a— 1 [mm]
.qu —o— 0,5[mm]
?E,, 15 -
3 10 -
m o ————
5 ++ E:‘
0 j —&— —A
0 0,004 0,008 0,012 0,016 0,02

Natezenie przeptywu [m’/s]



Btad wynikajacy z niedoktadnosci pomiaru wysokosci
napetnienia dla koryta Palmera-Bowlusa 0,4 m
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Predkos¢ [m/s]

Predkos¢ przeptywu — v, predkosé graniczna — vc,
predkos¢ samooczyszczania — Vs,
w przekroju pomiarowym o szerokosci lub $rednicy 0,2 m
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Whioski

® Modyfikacja obliczen, wedlug normy ISO 4359, natezenia
przeptywu przez koryta zwezkowe, polegajaca na uwzglednieniu
grubosci warstwy przysciennej (Scislej odleglosci przesuniecia 6*)
nie na koncu gardzieli tylko w przekroju, w ktérym wystepuje
glebokos¢ krytyczna, pozwala na znaczne zwigkszenie
dok}adnosci obliczen, pomimo dwoch pozostatych niescistosci.

B Miejsce wystapienia glebokosci krytycznej w  korytach
zwezkowych mozna wyznaczy¢ przy pomocy rownania ruchu
wolnozmiennego, pod warunkiem przyjecia do obliczen
odpowiednich warto§ci wspolczynnika de Saint-Venanta 1
wspolczynnika szorstkosci w rownaniu Manninga, co moze jednak
sprawia¢ pewne trudnosci.




Whioski (c.d.)

m Dla prostokatnych koryt typu Uniklar 77 polozenie przekroju,
w ktorym wystepuje glebokos¢ krytyczna, moze by¢ z duza
dokladnoscia opisane wyznaczonym przez autora rOwnaniem.

m Polozenie przekroju, w ktorym wystepuje glebokos¢ krytyczna
w przewezeniu koryt Palmera-Bowlusa, wyrazone wartoscia
llorazu L, /D w funkcji warto$ci 1lorazu h,/D, jest opisane
roznymi funkcjami w zaleznosci od srednicy kanalu, w ktory
wbudowane jest koryto zwezkowe.

m Zakresy pomiarowe koryt zwezkowych zamieszczonych
w katalogu Uniklar 77, jak rowniez warunki ich prawidlowego
montazu 1 charakterystyki przeplywowe réznia si¢ niekiedy
znacznie od analogicznych informacji podanych w normie ISO.



Whioski (c.d.)

m Male koryta (b < 0,2 m) o malym stosunku zwgzenia

(b,/b, = 0,5), jak wykazaly badania przeprowadzone na
Politechnice Gdanskiej dla koryt typoszeregu Uniklar 77, maja
przeplyw rzeczywisty wiekszy od teoretycznego, co jednak jest
sprzeczne z norma ISO 4359. Stad nalezaloby, zdaniem autorki,
dokona¢ empirycznej weryfikacji charakterystyk przepltywowych
matych koryt.

Blad pomiaru natezenia przeplywu wynikajacy wylacznie
z niedokladno$ci pomiaru wysokosci napelnienia w przekroju
pomiarowym zmniejsza si¢ prawie dwukrotnie, jesli zwigkszy si¢
rozmiar koryta tez dwukrotnie. Z tego wzgledu im mniejsze
koryto, tym wymagane jest bardziej precyzyjne oprzyrzadowanie.




Whioski (c.d.)

m Powyzej koryt Palmera-Bowlusa istnieja lepsze warunki
transportu osadu niz przed korytami prostokatnymi typu
Uniklar 77 przy tej samej szerokosci kanalu prostokatnego, co
srednica kanalu kotowego.

m Koryta powinny by¢ tak dobierane, aby stosunkowo czesto
pracowaly w gornym zakresie pomiarowym, gdyz jest to wazne
zarowno ze wzgledu na zachowanie warunkOw samooczyszczania
kanalu doptywowego, jak 1 na dokladno$¢ przeprowadzanych
pomiarow.

m Powyzej malych prostokatnych koryt zwezkowych, nawet przy
maksymalnym napelnieniu, predko$¢ przeptywu moze nie
osiaga¢ predkosci samooczyszczania.






Catkowity btad pomiaru natezenia przeptywu
wedtug ISO 4359

X, =X, +(100Ab, /b, ) +1,5%(100A/4/ kY

X =%[1+20(c, —c,)]

X, —blad wartosci wspélczynnikow ¢ 1 c,
Ab, — blad pomiaru szerokosci przewe¢zenia b,
Ah - blad pomiaru wysokosci napeinienia h



Btad wspotczynnikow X_ w zaleznosci od wysokosci
napetnienia dla koryta o szerokosci b,= 0,2 m
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Btad wspotczynnikéw X, w zaleznosci od wysokosci
napetnienia dla koryta o szerokosci b,= 0,8 m
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Catkowity btad pomiaru natezenia przeptywu dla koryt
prostokatnych zgodnych z ISO 4359
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Btad wysokosci napetnienia

Ah = _(1 g +,6 " + ...(ZS]; )2 )1/2
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