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Jezeli rura nachylona jest do poziomu pod katem &, wzér przeksztalei sie na
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znak -~ dla pochylenia ku gérze, — dla pochylenia ku dolowi. Do$wiadczenia wy-
konane w Politechnice Gdanskiej ™) wykazaly dokladnoéé pomiaru ohracajaca sie
w granicach 0,4,.,. 0,8%,

3. Pomiar przy pomocy przelewu
Pomiar przy pomocy przelewu polega na przegrodzeniu koryta
przeplywowego &ciana spietrzajaca wode i zmierzeniu wysokosci

przelewajacej si¢ warstwy.

x IWW

Rys, 188,
Przelew,

[loé¢ wody obliczymy (rys. 188) wzorem:
% h .
dQ=dA v=dA V2gx; Q=‘~fdA],/2gx
0

A oznacza pole przeplywu, v— przedkosé przeplywu.

Przy zalozeniu regularnego ksztaltu przekroju przelewowego
(prostokata, trapezu, tréjkata lub kota) prawa strone réwnania mo-
zemy zcalkowaé i otrzymaé prosty wzér na wydatek wody. Np. dla
przekroju prostokatnego o szerokosci b otrzymujemy teoretycznie

h 1 —
Q =f bv2g x;’dx=%b[/2gh;' m?¥/sek.
]

™) R, Winkel. Ballistische Wassermengen-Ermittlung, Bautechnik, 1931 r, Nr 38,
Hydrologia 111, 20
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Wobec zwezenia strugi przelewajacej sie wody i pewnych
strat faktyczny wydatek bedzie mniejszy, co korygujemy wpro-
wadzajac doswiadczalny wspolczynnik wydatku p. Wobec czego

2 e,
= ?p.bVZg h% m?/sek. W razie znaczniejszej predkosci do-

plywajacej wody przez x rozumieé nalezy wzniesienie linii

a
energii ponad krawedz przelewu; wtedy zamiast Al otrzymamy

(454 G4

Przelewy, ktére stosuje si¢ do pomiaréw, nalezy tak urzadzaé,
by nastepowal przelew zupelny. Wzniesienie korony ponad wode
dolng powinno byé¢ na tyle duze, by strumien wody byl od dotu cal-
kowicie wolny i by mogla sie pod nim wytworzyé przestrzen wy-
pelniona powietrzem o ciénieniu ré6wnym atmosferycznemu. W ra-
zie stosowania przelewu o szerokos$ci réwnej szerokosci koryta pro-
wadzacego wode, bez tak zwanej kontrakcji bocznej, dla spelnienia
wyzej podanego warunku trzeba umozliwié dostatecznie duzy do-
plyw powietrza pod przelewajaca sie struge, w przeciwnym razie
mogloby nastapi¢ stopniowe wyssanie powietrza z przestrzeni zam-
knietej i przyssanie strugi do &ciany przelewu, a z tym—zmiana do-
$wiadczalnego spblczynnika p. Wedlug niemieckich przepiséw (Regeln
fiir Wassermengen-Messungen bei Abnahme von Wasserkraftmaschi-
nen wydane przez V., D. I. 1936) nalezy dawaé na 0,1 m® przekroju
przelewajacej si¢ warstwy wody 5 cm?® przekroju powietrznego.

Koryto, prowadzace wode na przelew, powinno byé¢ proste co
najmniej na dlugosci réwnej 4-krotnej maksymalnej wysokosci przele-
wajacej si¢ warstwy wody albo 1,5-krotnej szerokosci przelewu ).
Sciany koryta musza byé prostopadie do dna i réwnolegle do siebie
oraz przed i za przelewem leze¢ w tej samej plaszczyZnie. Dno koryta
winno by¢ poziome na dlugosci conajmniej trzykrotnej maksymalnej
wysokoéci przelewajacej sie warstwy, §ciana przelewu pionowa i pro-
stopadla do osi koryta. Przelewy bez kontrakecji bocznej powinny
posiada¢ $ciany boczne pionowe. Krawedz przelewowa powinna
mieé¢ ksztalt jak wykazuje rys. 189. Podobnie wygladaé musza kra-
wedzie boczne przelewéw 2z kontrakcja zupelng. W tym ostatnim
wypadku przelew nalezy umieéci¢ symetrycznie, tak by o§ przelewu
schodzila sie z osia koryta. Nalezy oddaé pierwszeristwo przele-
wom bez bocznej kontrakcji ze wzgledu na prostsze warunki ru-

™)  Angielskie ,Standard tests for hydraulic power plants" (Proceedings of the
Institution of Mechanical Engineers. 1924, Str, 281) podajg, ze dlugosé kanalu po-
winna przekracza¢ wartos¢ 30 h.



— 307 —

chu. Przednia czes¢ przelewu (od strony wody) musi byé¢ gladka
i dokladnie pionowa. Woda nie powinna doznawaé przeszkéd na prze-
lewie i w sasiedztwie przelewu. W wypadku uzycia metalowej blachy,
przymocowanej do drewnianej $ciany, $ruby powinny byé wpuszczo-
ne. Jeéli uzywa si¢ prostokatnego przelewu, korona musi byé usta-
wiona dokladnie poziomo, jeéli tréjkatnego, obie jego krawedzie
musza by¢ jednakowo nachylone do poziomu.

2m

|

)

Rys. 189,
Kraweds przelewu,

Doprowadzenie wody do koryta przelewowego powinno byé
urzadzone w kierunku osi koryta. Odchylenia od tej normy sa dopu-
szczalne jedynie wtedy, gdy wlot do koryta moze byé urzadzony w od-
leglosci réwnej co najmniej 10-krotnej szerokosci przelewu. Jednak
zawsze nalezy sprawdzié, czy przeplyw powyzej przelewu jest réwno-
mierny, tj. czy strugi wody przebiegaja réwnolegle, oraz czy woda na
calej szerokosci doplywa w przyblizeniu z jednakowa predkoscia do
przelewu. Jesli tak nie jest, to trzeba do tego doprowadzi¢ przez
umieszczenie uspokajajacych krat, sit lub przegréd (rys. 190).

Wysokosé warstwy przelewajacej sie wody nalezy mierzy¢,
wedlug norm szwajcarskich, w odleglosci ! réwnej co najmniej trzy-
krotnej maksymalnej wysoko§ci przelewu (rys. 191 a, b, c). Angielskie
.Standard tests...." (odsyl. 76) okreélaja te minimalng odlegtos¢ na
6 h do 10 h. Przy przelewach, ktérych szerokosé¢ jest miejsza od 2 m,
wystarcza pomiar wysokoéci warstwy przelewajacej si¢ wody w jednym
miejscu, w osi kanalu, Przy szerszych przelewach, 2....6 m, pomiar
powinien byé wykonany w dwéch punktach, a gdy szerokosc jest
wieksza od 6 m—w trzech punktach. Poszczegblne punkty pomiaro-
we nalezy obraé w miejscach jednostajnie rozlozonych na szerokosei
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Rys. 190,

Spos6b uspokojenia wody przed przelewem,

koryta, Przy pomiarze w wielu punktach za wysoko$é warstwy prze-
lewajacej sie nalezy przyja¢ wartoéé §rednig arytmetyczna z poszcze-
golnych odczytéw.
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Rys. 191 a.
Umieszczenie wodowskazu przy przelewie,

Do dokiadnego odezytywania poziomu wody uzywaé nalezy wo-
dowskazéw szpilkowych, Najlepiej wodowskaz umiescié w skrzyn-
ce, przytwierdzonej na zewnatrz do §ciany koryta i faczacej si¢ z woda
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przed przelewem przy pomocy rury lub jednego albo wiecej malych
otworé6w w $cianie kanalu. Kran umieszczony na rurze laczacej
pozwoli na stlumienie ewentualnych wahari wody przed przelewem,
a odpowiednie oéwietlenie wody w skrzynce daje mozno§é uzys-
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Rys, 191 b,

Umieszczenie wodowskazu przy przelewie.

kania odbicia szpilki wodowskazowej w lustrze wody i przez to
dwa razy dokladniejszego nastawienia szpilki. Przez umieszcze-
nie noniusza na podzialce wodowskazu mozna odczytaé poziom wo-
dy z dokladnoécia do 0,1 mm. Odczyty powinny byé staranne, gdyz

A

Rys. 191 ¢c,
Umieszczenie wodowskazu przy przelewie,

blad procentowy w odczycie daje 1,5 raza wigkszy btad w przeply-
wie przy przelewach prostokatnych i 2,5-krotny blad w przeplywie
przy tréjkatnym przelewie.

Trzeba zwrécié baczna uwage na to, by nie bylo przeciekania
z bokéw i od dolu przelewu.

Wazna rzecza jest ustalenie zera wodowskazu w stosunku do
korony przelewu, W terenie wykonuje si¢ to przy pomocy instru-
mentu niwelacyjnego. Dokladniej mozna ustali¢ zero wodowskazu
przy pomocy przyrzadu z poziomnica przedstawionego na rys. 192a,
lub przyrzadu pokazanego na rys. 192b. Woda przed przelewem



— 310 —

zawsze ustawia sie nieco powyzej korony przelewu (ze wzgledu na
moznoéé wytrzymania pewnego napiecia powierzchniowego). Réini-
ca dochodzié moze do 3 mm. Przyjecie tego poziomu wody za ze-
ro wodowskazu powodowaloby staly blad .w odczytach wysokosci h.

Jezeli blad pomiaru wydatku nie ma przekraczaé¢ 1 1), to mu-
sza byé obserwacje pozioméw wody powtérzone kilkakrotnie, tak
by éredni blad éredniej arytmetycznej nie byl wiekszy niz + 0,66
wysokosci przelewajacej sie warstwy przy przelewie prostokatnym,
a T 0,49 przy przelewie tréjkatnym,

418

pon'u:wm E

Rys. 192 a.
Ustalenie zera wodowskazu,

Obserwacje pozioméw przelewajacej si¢ wody, jesli to mozli-
we, powinny byé dokonywane przez kilku obserwatoréw.

Pomiaru pojedynczego, dla ktérego ustalono éredni blad wigk-
szy niz 5%, uwzgledniaé nie nalezy,

0 ile jest to mozliwe (w laboratoriach lub przy zaktadach hy-
droelektrycznych), trzeba przelew wycechowaé przy pomocy zbiorni-
ka wzorcowego. Jezeli nie da sig tego zrobié¢, nalezy przy zakla-
daniu §ciany przelewu zastosowaé si¢ do wyzej wymienionych wa-
runkéw, aby byla gwarancja, ze wspélczynniki wydatku beda odpo-
wiadaly wzorom eksperymentalnym, umozliwiajacym dokladne okre-
§lenie wartosci p.

Przeprowadzajac pomiary objetosci przeplywu przy pomocy
przelewéw, nalezy zwrécié szczegblng uwage na jednostajny rozktad
predkosci w przekroju doplywowym, Badania wykonane na przele-
wie zbudowanym do okreslania objetosci przeplywu w zakladzie
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Handeck ") (Oberhasliwerke — Szwajcaria), powtérzone nastepnie na
modelu w laboratorium wykazaly, ze nieréwnomiernoéé rozkladu
predkosci w pionowych wplywa znacznie wigcej na wielkosé bledu
niz nieréwnomierno$¢ w poziomych. Jesli przeplyw odbywa sie
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Rys, 192 b.
Ustalenie zera wodowskazu,
1. Przelew.
2 Naczynie z woda.
3 i 9. Szpilki wodowskazowe nastawiane mikrometrycznie.
4 i 5 Pochwa i zaciski,
6. Ramie zakladane na korong przelewu,
1, Rurka gumowa,
8 Cylinder szklany,

glownie przy dnie kanalu (Grunddurchfluss), wzory daja za duze
wartoéci, jesli za§ woda plynie gléwnie w goérnych czeSciach prze-
kroju (Oberflichendurchfluss) — za male wartoéci, Bledy pomiaréw
na wzmiankowanym przelewie dochodzily do + 6,15%. Jezeli wigc

1) W, Dietrich, Wassermessungen mit Uberfall in der Zentrale Handeck
der Kraftwerke Oberhasli, Schweizerische Bauzeitung, 1932, Fom 99. Nr 1,
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chodzi o bezwzglednie dokladne i pewne rezultaty pomiaréw, to—
o ile zachowanie wszelkich ostroznoéci nie wystarcza do osiggnie-
cia przeplywu jednostajnego— przelew dla kazdego wypadku wi-
nien byé uprzednio wycechowany (cechowanie przeprowadzi¢ moz-
na, jesli warunki miejscowe w terenie sa nieodpowiednie, na mode-
lu w laboratorium).

Jak wykazuje R. Hailer ™), nawet przy zachowaniu najwiek-
szych ostroznoéci bledy pomiaréw przy pomocy przelewu dochodzié
moga do 1,7%. Uzywal on réznego rodzaju materiatlu na $ciane przele-
wowa i stwierdzil, ze przy bardzo gladkich §cianach ze szkla blad
dochodzit do 1,3}, przy écianach z mosiadzu—do 1,7%. Stwierdzil
réwniez, ze — przy bardzo szorstkiej $cianie przelewu—tej samej
wysokoséci przelewajacej si¢ wody odpowiadaly wieksze przeplywy,
a to na skutek zmniejszonego wplywu sktadowej pionowej predko-
éci wody przed przelewem.

Doswiadczenia szwajcarskie (Amsteg, Gdschenen, Piotta, Grim-
sel) wykazuja, Zze z uzywanych wzoréw na przelewy najdokladniej-
sze wyniki (bledy mniejsze od = 1/,%) daja wzory Rehbocka i S.LA.
(patrz odsytacz 74). We wszystkich przeprowadzonych badaniach
wzory Bazina i Fresego dawaly przeplywy zbyt duze, natomiast
wzory Rehbocka i S.1. A. wykazywaly odchylki niewielkie w obyd-
wu kierunkach: + i —, co si¢ tlumaczy przypadkowym bledem kaz-
dego pomiaru. Mozna §mialo twierdzié¢, ze przy zachowaniu wa-
runkéw, na ktére juz kilkakrotnie zwracano uwage, wzér S. 1. A.
bedzie dawal najwigksza gwarancje dokladnoéci. Mimo to nie ma
pewnoéci, czy w danym wypadku osiagniemy zupelna dokladnosc.
Kazdy przelew posiada swoje szczegdlne wlasciwosci, ktére wywie-
raja na przeplyw niezaprzeczalny wplyw, lecz nie moga byé ujete
w formule matematyczng. Czynnikiem najgléwniejszym, od ktérego
zalezy przede wszystkim dokladno$§é wybranego wzoru, jest sposéb
okreé§lania wysokosci warstwy przelewajacej sie¢ wody. Czynnosé
ta musi byé wykonana w warunkach podobnych do tych, ktére po-
stuzyly do ustalenia wzoru; ostroznosci, ktére sie zachowuje, nie
sa nigdy zbyt drobiazgowe. Wzory nie powinny byé stosowane
przy spietrzeniach na przelewie wybiegajacych poza granice, w kté-
rych robiono podstawowe doswiadczenia, stuzace do opracowania
wzoru. Frese i Bazin ustalili granice gérng na 60 cm; normy szwaj-
carskie dla wzoru S. I. A, podajg 80 ¢m. Jako granice dolng przy-
jeto 2,5 em. Nalezy zauwazyé, ze we wszystkich do§wiadczeniach

™) R, Hailer, Fehlerquellen bei der Uberfallmessung. Mitteilungen des Hy-
draulischen Instituts der Technischen Hochschule Miinchen, Zeszyt 21 3 (r. 1928
i 1929),
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przedsiewzigtych dla sprawdzenia wzoru stwierdzono dokladnosé
rezultatéw tym wigksza, im wigksze byly wartoéci h. Przy wysoko-
$ci warstwy wody h wigkszej niz 80 cm trzeba sie liczyé z konie-
cznoécia rozporzadzania w kanale dostateczna wysokoscia $ciany

h
przelewu (?Q 1 poréwnaj rys. 191). Gdy gleboko$§é ponizej koro-

ny przelewu jest zbyt mala w stosunku do grubosci przelewajacej
sie strugi, falowanie powierzchni wody osiaga amplitude, ktéra unie-
mozliwia dokladne zmierzenie wysokosci h. Wedlug Bazina wyso-
koéé h nie powinna przekracza¢ polowy wysokosci przelewu.

Pomiary niewielkich wysokoéci h musza byé specjalnie staran-
ne. Je§li spokojny przeplyw wody pozwala tu na latwe odczytanie
poziomu wody, to jednak nawet maly blad odczytu wywotuje zna-
czny wplyw na wynik obliczenia. Np. gdy A=80 cm, to !/,-centy-
metrowy blad odczytu h powoduje w obliczeniu przeptywu biad 1Y%,
gdy przy h=25 cm ten sam blad 1} przeplywu wyniknie, gdy
odczytujac wysoko§é h omylimy si¢ o 0,2 mm.

Doswiadczenia szwajcarskie wykazuja, ze pomiary przy h=10 cm
nie dawaly nigdy rezultatéw zadowalajacych. Jezeli si¢ chce mieé
wynik dokladny, to (poza pomiarami w laboratorium) nie moina
robi¢ pomiaréw przy h mniejszym od 6 cm.

Dla przelewéw prostokatnych istnieje wiele wzoréw na wspél-
czynnik wydatku p: Ponceleta, Bazina, Fresego, Hegly'ego, Boda-
szewskiego. Wszystkich wzoréw tu nie podano ze wzgledu na zbyt
duze réznice pomigdzy wartosciami obliczonymi ze wzoréw i mie-
rzonymi w naturze (réznice dochodzily do1= 3%, co wykazaly ostatnio
liczne i dokladnie przeprowadzone doswiadczenia). Uwzgledniono
tylko wzér Bazina. Précz tego podano dwa nowsze wzory, pozwalajace
okresli¢ ilo§é¢ przeplywu z bledem nie dochodzacym do * 1%; sa
to wzory Rehbocka i Szwajcarskiego Zwiazku Inzynieréw i Archi-
tektow (S. I A.).

Bazin ") podaje na przeplyw jednostkowy wzér nastepujacy:

a

h A% —
q= (0,405-1-%}?1) [1 -+ 0,55 (ET,;) j hy/2gh m'/sekmb (61)

gdzie h— wysokosé warstwy przelewajacej si¢ wody, za§ p— wyso-
kos§é korony przelewu ponad dnem koryta; obie wartosci w metrach.

Wzér wazny jest o ile 0,10 m < h < 0,60 m.

1) H, Bazin, Expériences nouvelles sur 1'écoulement en déversoir. Paris,
Dunod, 1898.
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Wzér Rehbocka ®") ustalony zostal na podstawie kilkuset bar-
dzo dokladnych pomiaréw i dotyczy przelewu z kontrakcja dolna:

h,
g= (1,7824—0,24’5) he* mi/sek mb przelewu (62)

we wzorze tym h.=h--0,0011 m i jest to tzw. wysokoéé zastepcza.
Wzér daje wyniki dokladne dla & < 0,80 m.

Wedlug Rehbocka wspétezynnik wydatku p. wynosi:
he
W= (0,6035+ 0,0813 )

Pomiar wysoko§ci warstwy przelewajacej si¢ wody zaleca Reh-
bock wykonywaé w odleglosci 4k lub 2 (A+p) od Lrawedzi przelewu.
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Rys. 193,

Wartosci wspolczynnika p dla przelewu o ostrej krawedzi z kontrakcja dolna.

Wzér szwajcarski zostal ustalony podwéijnie: 1° dla przelewéw
z kontrakcja dolng i 2° dla przelewéw z kontrakeja dolna i bocz-
na. Ma on ksztalt normalnego wzoru dla przelewu prostokatnego
2 i
= 'g}lb]/.’l g h J2 m®/sek, podane sa za§ odpowiednie empiryczne
wzory dla ustalenia .

) T. Rehbock, Wassermessungen mit scharfkantigen Uberlallwehren. Zeit-
schrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1929, Nr 24,
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1 Przy przelewie z kontrakcja dolna;

1 ' Ao\
=0 _— SR
W ,615(1-{— h+1,6) l1+0,5 (h+p)] (63)
Wysokosci przelewu p i warstwy wody % nalezy wstawiaé¢ do wzo-
ru w milimetrach.

Jako granice stosowalnosci wzoru podaja normy szwajcarskie
wysokosé¢ przelewu p > 300 mm,

Wysokoé¢ warstwy przelewajacej si¢ wody 25 mm < h < 800 mm
przy czym % < 1,

W Tab. 26 podano dla przelewu wysokoséci 1 metra (p=1 m)
objetosci przeplywu na 1 m szeroko$ci, obliczone wzorem szwajcar-
skim i Rehbocka, oraz wartosci wspélczynnikéw wydatku p. Na
rys. 193 podano dla réinych h i p krzywe umozliwiajagce okresle-
nie wspélczynnika p. (stosownie do wzoru S. I. A)), a na nastepnych
rysunkach podano nomogramy do obliczania przeplywu wody przez
przelew wzorem S. I. A. (rys. 194) oraz Rehbocka (rys. 195).

Tabela 26.
P 5

b | o R, | Westteommicr
mm

S. I. A, |Rehbock | S. I. A, |Rehbock
25 . 145 1,54 0,6383 0,6056
50 20,72 20,73 0,6276 0,6077
15 37,88 37,79 0,6245 0,6097
100 58,23 58,06 0,6236 0,6101

150 107,99 106,79 | 10,6243 0,6158
200 165,98 165,06 0,6266 0,6198
250 23241 231,90 | 0,6298 0,6239
300 307,93 306,36 | 0,6335 0,6280
350 389,80 388,25 0,6375 0,6320
400 479,38 477,13 0,6417 0,6361
450 575,84 572,70 0,6460 0,6402
500 678,92 674,76 0,6503 0,6442
550 788,80 783,15 0,6549 | 0,6483
600 904,71 897,73 0,6592 | 0,6524
650 1026,92 | 1018,32 0,6636 | 0,6564
700 1155,63 | 1144,87 0,6682 | 0,6605
750 1287,73 | 1277,35 0,6714 | 0,6646
800 1429,85 | 1415,61 0,6767 | 0,6686
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2° Dla przelewu z kontrakcja zupelna postugiwaé sie nalezy
wzorem:

b 2
NPT S
IL=[0,573+0.037 (%) +—m_‘-’i-] [1+0,5 (%) (-I’-}—)J (64)

Oznaczaja tu:

H=h-+p calkowita wysoko§¢ wody w korycie doplywowym
przed przelewem,

b — szeroko$é przelewu,

B — szerokoéé¢ koryta,

Wszystkie wartoéci w milimetrach,

Granice stosowalnos$ci wynosza: wysokoé¢ przelewu p = 300 mm,

e 25
wysoko$é warstwy przelewajacej sie wody: 3 mm < h < 800 mm.

B
. . h b o
Przy czym jak poprzednio i <1 oraz o 0,3.

Rys, 196,
Przelew tréjkatny,

Dla matych ilosci wody stosuje sie przelewy tréjkatne o kacie
wierzchotkowym 90° (rys. 196). Dla takiego przelewu ustalono prosta
zalezno§é:

Q =0,014 B2Yh litr/sek. (65)

h w centymetrach. Jest to t. zw. wz6r Thomsona ®!), wazny w gra-
nicach 4 em < h <25 cm. Przy h=4 cm wzér daje wartosci zbyt
duze, Angielskie ,Standard tests.." (odsylacz 76) podaja wzér:
Q=1,318 A**" m%/sek. Glebokosé kanalu doprowadzajacego wode
na przelew winna byé nie mniejsza niz 3h, a szeroko§é kanalu
co najmniej 5h.

81)  Wtasciwie Thomson podaje wartoéé staly wzoru = 0,01422, poréw, J, Thom-
son, Experiments on the gauging of water by triangular notches, Reports of the
British Association on the advancement of science, Londyn, 1861,
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W Tab. 27 podano zalezno$é pomiedzy wysokoscia wody na
przelewie h i iloscia przeplywu Q w litr/sek dla przelewu tréjkat-
nego o kacie wierzcholkowym prostym (90°). Na rys. 197 przed-
stawiono te zalezno$¢ graficznie w podzialce logarytmicznej.
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Quprzeptyn w fitrach na sskundg,

Rys, 197.
Wykres do okreslania iloéci przeptywu przez przelew tréjkatny.

Tabela 27.

h Przepl, Q h Przept. Q
mm litr/sek mm litr/sek

40 0,448 160 14,336

60 1,235 180 19,244

80 2,534 200 25,044
100 4,427 220 31,782
120 6,984 240 39,505
140 10,267 250 43,750
150 12,200

Z badah Gaskella, Yarnalla®) i Kocha ) wynika, ze wspol-
czynnik liczbowy kB wzoru Q = kh*° nie jest staly. Zalezy on od

82) D, Yarnall, The V notch weir method of measurement, Transactions of
the American Society of Mechanical Engineers, 1927, Str. 939.
83) 1, Koch, Versuche iiber die Verinderlichkeit des Beiwertes ¢ in der

5
Thomson-Formel Q=~Fkh f’, Bauingenieur, 1923, Nr 22,
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wysokosci warstwy przelewajacej si¢ wody oraz od umieszczenia
wierzcholka przelewu ponad dnem kanalu, Dopiero od wysokosci
h =30 cm wspélczynnik sie ustala i wynosi 0,01365. Doswiadczenia
nad zmienno$cia wspélczynnika wydatku przelewu tréjkatnego z ka-
tem wierzchotkowym prostym przeprowadzali réwniez Caufourier )
w laboratorium hydrotechnicznym w Metz'u oraz E. Czetwertys-
ski®*) w Laboratorium Wodnym w Warszawie. Wyniki badan po-
dano na rys. 198, Doprowadzily one do ustalenia nalezno$ci;
k = —0,000191 h + 0,014325,

mn
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Objetosci preeplymu Q Yook
Rys, 198,
Krzywa przeptywu dla przelewu tréjkatnego oraz wartoéci b w zaleznosci od h.

Doswiadczenia Scimemiego ®®) przeprowadzone w laboratorium
hydrotechnicznym w Padwie ustalily dla & wartoéé 0,014 jako dosta-
tecznie dokladna,

Przy wyjatkowo niewielkich ilosciach wody stosuje sie przele-

™) P. Caufourier, Les laboratoires de la Société Hydrotechnique de Fran-
ce, Génie Civil, 16,1V, 1932,

) E. Swiatopetk-Czetwertyfiski, Cechowanie przelewéw, Sprawozdanie
z prac wykonanych w latach 1931—1932, Laboratorium Wodne Polit, Warsz, War-
szawa, 1932,

%) E, Scimemi. Atti sind, Fasc, Ing. Milano, 1928, Nr 11,



— 321 —

wy tréjkatne o kacie wierzcholkowym o ostrym; wéwezas ilogé wo-
dy okreéla sie¢ ze wzoru:

8 o e
Q= 15 M 18 > V28 hs’r’ m®/sek, (66)
Wspélczynnik wydatku wedlug Barra®) wynosi

b.=0,565+0,087 h

Szeroko§é¢ kanalu doplywowego powinna byé wedlug niego
wigksza niz 8-krotna wysokoéé przelewajacej sie warstwy,

Tarrant *®) podaje nastepujacy wzér na przeplyw przez przelew
tréjkatny o kacie wierzchotkowym o

- 0
%) B mdsek.  (67)

Dla przelewéw kolowych (rys. 199)
o ostrej krawedzi A. Staus®®) podal do
obliczania przeplywu wzér

Q=pgq,d Vd litr/sek (68)

Q—1,3089 tg(

Rys, 199,
gdzie d — $rednica przelewu kolowego w dm Przelew kolowy,
»— wspblezynnik wydatku

q,=f (%), (h — wysokoéé wody w dm nad najnizszym punktem
krawedzi przelewu).

Funkcje (%) obliczona dla réznych stosunkéw h:d podano

w Tab. 28 i przedstawiono graficznie na rys. 200. Na podstawie
tabeli dla funkeji g, ustalit Ramponi *°) zaleznosé, ktéra bardzo do-
brze pasuje do dokiadnych wartosei funkeji g, dajac réinice ma-
ksymalne ponizej 0,5Y%.

1,976 B \8.78
qr = 10,12 (?) — 2,66 (3) (69)

8) J, Barr, Experiments upon the flow of water over triangular notches.
Engineering, 8 i 15,1V, 1910,

8) Tarrant. Flow of water over a V notch, Transactions of the American
Society of Mechanical Engineers, 1928, Tom 50,

89) A, Staus, Der Beiwert kreisrunder Uberfille, Wasserkraft und Was-
serwirtschaft, 1931, Nr 4.

%) F, Ramponi. Sugli stramazzi di misura circolari, L'Energia Elettrica.
1936, Nr 2,

Hydrologia 111. 21
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Tabela 28.
h/d q; h/d 9,

0,00 0,0000 0,50 2,3734
0,01 0,0011 0,55 2,8205
0,05 0,0272 0,60 3,2939
0,10 0,1072 0,65 3,7900
0,15 0,2380 0,70 4,3047
0,20 0,4173 0,75 4,8336
0.25 0,6428 0,80 5,3718
0,30 0,9119 0,85 5,9133
0,35 1,2223 0,90 6,4511
0,40 1,5713 0,95 6,9756
0,45 1,9559 1,00 17,4705

o

o0 /

/,./
™ =
* /

aw /

- //

W 1 F] 3 4 5 & Ufsak

@
Rys. 200,

h
Funkcja przeplywu q; w zaleznoéei od | dla przelewu kolowego,

Na wspélezynnik wydatku p. podaje Staus nastepujacy wzér:

= 0,555+ ——l—h— -+ 0,041 2.5 (70)

d
110 d

przy czym szerokoé¢ koryta prowadzacego wode wynosila w do-
$wiadczeniach 2d, odleglosé $rodka kola od dna 1,5d, zas dlugosé
koryta co najmniej 3d,

Wspomniany wyzej Ramponi okresla wspélezynnik p. ze wzoru:

p=c (5) [+ ()] )
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Gdy d = 100, 200, 300, 400 mm

wéwezas ¢ = 0,681, 0,572, 0,569, 0,570

v =—0,03 dla wszystkich érednic

j;% oznacza stosunek pola przekroju przeplywu wody na kra-
wedzi przelewu do pola przekroju przeplywu wody w korycie do-
prowadzajacym wode.

Przy duzym przekroju koryta suma w nawiasie duzym jest pra-
wie réwna jednosci, tak ze wspélczynnik oblicza sie z prostego

h\v
wzoru P =°C (—) '

Rys, 201,
Przelew trapezowy.

Précz wzoréw dla wymienionych rodzajéw przelewéw istnieja
réwniez wzory na przelew trapezowy (rys. 201). Jednym z nich
jest wzér Cipolettiego:

7—186k" (72)

gdzie h w m a ¢ w m®/sek i mb korony przelewu (szero-
kosci b;). Wzér ten po dokladnych badaniach poprawil Liidecke
podajac:

Q = (0,0807 K)L%5 B9 litr/sek (73)

Wartoéé h i b, w cm. Wzér wazny dla b < 122 em, Wzér Liidec-
kego ma raczej znaczenie do$wiadczalne i do pomiaréw przeplywu
nie jest stosowany. Przelew Cipolettiego znajduje czeste zastoso-
wanie przy pomiarach przeplywu we Wloszech a przede wszystkim
w Ameryce.

Przy wszelkich pomiarach przeplywéw za pomoca przelewéw,
jak juz zaznaczono wyzej, szczegélniejsza uwage nalezy zwrécié na
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spokojny doplyw wody, gdyz wszelkie zaburzenia (w szczegélnosci
sfalowanie powierzchni) w wysokim stopniu wplywaja na dokladnosé
pomiaru. Wplyw fal na powierzchni doplywajacej wody badal A. H.
Gibson ®) i stwierdzil, Ze przy sfalowanej powierzchni przeplywy sa
wieksze. Przy sinusoidalnej formie fal wzér na przeplyw przez prze-
lew prostokatny ustalony przez Gibsona ma ksztalt nastepujacy:

5y i a\?
Qe EER {1 1 0,19.( h‘) ] sl (74)

przy czym oznaczaja tu: k wspélczynnik liczbowy, a polowe wyso-
koéci fali (amplitudy fali). Zwigkszenie wydatku wskutek falowania
wynosi + 4,7 albo + 1,2} na przelewach prostokatnych, gdy a=0,5 h
albo a = 0,25 h, za$§ na przelewach tréjkatnych wynosi odpowiednio
-+ 23,4 i + 5,8%%9).

Jako uzupelnienie wzoréw do obliczania przeplywéw przy pomocy przele-

woéw trzeba jeszecze wspomnieé o tzw, przelewie Sutro *%), ktéry ma taki ksztalt,
ze matematyczna zaleinoi¢ pomiedzy wydat-

Y kiem i wysokoécia wody na przelewie jest
T linijna,
Ksztalt przelewu (rys. 202) ustalony jest
j funkcja:
x 2 = y
o ——=1— ig (]/z)
- =Y
b -

b El a

Przeplyw wyznaczy si¢ woéwczas wzorem

Rys, 202, 1 _
—=hlh——a), wktorym b =c a™® b /28,
Przelew Sutro, ¢ ( 3 ) : 4 ‘/

za§ ¢=0,60,.0,63 (wedlug doswiadczen Ric-
co ) mozna przyjmowaé wartoéé srednig c = 0,6168),

X

Wartoéé  funkeji 5 mozna okresli¢ z Tab, 29,

91) A, H, Gibson, The effect of surface waves on the discharge over weirs.
Institution of Civil Engineers, Selected Engineering Papers. Nr 99, London, 1930,

%) Czytelnikéw interesujacych sie blizej literatura tego dziatu odsytam do
dwéch publikacyj, w ktérych podana jest bibliografia przedmiotu: 1) F. Engel. Der
heutige Stand der Wehrforschung, Archiv fiir Technisches Messen. Nov, 1935, str.
141, 2) B, Gentilini, Stramazzi in parete sottile liberi e rigurgitati, L'Energia
Elettrica, 1936, N-ry 3, 5 i 10,

9% E, Soucek, H, E, Howe & F, Mavis, Sutro weir investigations furnish
discharge coefficients, Engineering News Record 12.XI1,1936.

%) G, Ricco, Equazione di forma di uno stramazzo dedotta dalla sua equazione
di portata. L'Energia Elettrica, 1936, Nr 10,
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Tabela 29.

¥ X ¥ X

a b “a b
0,1 0,805 5,0 0,268
0,2 0,732 6,0 0,247
0,3 0,681 7,0 0,230
0,4 0,641 8,0 0,216
0,5 0,608 9,0 0,205
0,6 0.580 10,0 0,195
0,1 0,556 12,0 0,179
0,8 0,536 14,0 0,166
0,9 0,517 16,0 0,156
1,0 0,500 18,0 0,147
2,0 0,392 20,0 0,140
3,0 0,333 25,0 0,126
4,0 0,295 30,0 0,115

4. Pomiar na podstawie glebokosci krytycznej

Na progach jazéw, szerokich koronach przelewéw, upustach
itp, mozna doéé $cisle okreslié przeplyw wody z glebokosci kry-
tycznej, jaka sie tam wytworzy. Wobec zmiany ruchu wody z nad-
krytycznego w podkrytyczny w pewnym przekroju profilu podluzne-
go powstaje glebokoéé krytyczna (rys. 203). Przeplyw obliczamy

Hog e —
i .’au-;gﬁ --“.'_‘:_‘.\

W///////////////" -~

Rys. 203,
Przelew o szerokiej krawedzi,

z zalezno$ci Q =A vy, =0 h;,]/z g (H— hyr) m¥/sek; gdzie b — szero-
kosé¢ przekroju, hir — glebokosé krytyczna, H— wzniesienie nieobni-
zonego zwierciadla wody ponad korona przelewu lub wzniesienie
linii energii, ktére z dostateczna dokladno$cia mozna przyjaé w po-
ziomie zwierciadla wody gérnej.

Ukr

H:hkr+ 23




