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Experimentalne meranie prietoku ADCP pristrojmi

Ing. Tomas Boraros

Abstrakt

Stanovenie velkosti prietoku v tokoch ma velky vyznam nielen pre hydrolégiu. Ludia sa uz
v ddvnej minulosti zaujimali o hydrologické pomery na tokoch a skusali r6zne experimenty spaté so
zistovanim prietoku. V suéasnosti pozname viaceré metddy na zistenie prietoku v koryte toku. Pri
vybere tychto metdd treba prihliadat na rézne faktory ovplyviiujice podmienky v toku, ako napr. typ
prudenia, fyzikdlne vlastnosti vody a tieZ prirodné podmienky v mieste merania.

V tejto praci sme sa zamerali na metddu stanovenia prietoku mobilnym ultrazvukovym
pristrojom ADCP, ktoré si vdaka svojej jednoduchosti a ¢asovej nenarocnosti ziskalo velkd popularitu
v hydrologickej praxi u nas i v zahranici. Aj napriek technickej vyspelosti tychto modernych pristrojov
dochadza, ako pri ka?dej metdéde merania prietoku, k neistotdm achybam. Ulohou tohto
experimentalneho merania bolo zistit, do akej miery je mozné ovplyvnit vysledné hodnoty prietoku
spoésobom akym samotné meranie prebieha alebo vstupnymi hodnotami, ktoré meraciemu pristroju
zadame.

Vykonanych bolo 13 réznych merani v ktorych sme simulovali rozdielne situacie kedy nie je
mozné dodrZat odporidéania vyrobcu pre spravne meranie alebo chyby spésobené nespravnym
odhadnutim podmienok v toku. Pri kazdom z merani sme sa pozreli aj na odporucania vyrobcu na
spravny postup. Zistené vysledky sme ndsledne porovnavali s hodnotou prietoku zbezne
vykonavaného merania v meranom profile, ako aj s priemernou hodnotou zo vSetkych vykonanych
merani. Meranie prebiehalo v blizkosti vodomernej stanice Janosikovo na Chotarnom kanaly tahanim
pristroja z mostnej konstrukcie.

KLUCOVE SLOVA: meranie prietoku, pristroj ADCP, chyby merania Chotarny kanal

Anotacia

Experimentdlne meranie prietoku ADCP pristrojmi StreamPro a RiverRay pri ktorom sme sa zamerali
na vplyv sp6sobu prevedenia merania a zadanych vstupnych hodnot na vysledny zamerany prietok.

Abstract

Estimation of the discharge is very important not only for hydrology. People were interested
in hydrological conditions on rivers and trying different experiments linked to detection of discharge
in the past. There existing many different methods of discharge measurements in open channels in
these days. On the selection of the correct method of measurement and estimation of discharge
have influence several factors, such as type of flow, physical parameters of water and natural
conditions at the place.

In this thesis, the main attention is given to known methods of flow measurement method
which is called mobile ultrasonic ADCP device. The device is very popular in hydrological services due
to its simplicity and time saving during the measurement. The ADCP is modern and highly technical
developed device however there can be errors during measurement. The goal of this experimental
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measurement was determine influence of measuring process and input values at the final value of
discharge.

We realized 13 different measurements by ADCP device. In this measurements we simulated
different situations when is not possible to follow instruction of technical standard or
recommendation by manufacturer of ADCP device. The results were compare against result from
normal correct measurement and overall average value of discharge too. Methods of work were
applie from bridge at Chotarny channel near a stream-gauging station Janosikovo.

KEY WORDS: discharge measurement, ADCP device, measurement errors, Chotarny channel

Anotation

Experimental discharge measurement by ADCP device StreamPro and RiverRay, in which we focused
on influence of measuring process and input values at the final value of discharge.

1 UVOD

Z r6znych historickych zdrojov vieme, Zze aj v davnej historii sa I'udia zaujimali o obeh vody
a vysky hladin riek v zavislosti na rocnom obdobi. Ich zaujem bol zamerany najmi na zadovazenie
vody, jej rozvedenie, ale aj na ochranu pred nou. Prikladom st stari Egyptania, ktori venovali velka
pozornost’ pozorovaniu vysky hladiny rieky Nil, pretoZe od nej zavisela ich uroda.

0d &ias kedy T'udstvo pozorovalo vysku hladin riek pomocou drevenych stipov sa hydrolégia
vyvijala cez meranie pretoku pomocou plavakov (Leonardo DaVinci), mernych nadob az po dne$né
najmodernejsie pristroje.

Meranie prietoku je jednou z najdélezitejsich tloh hydrologa, pri¢om existuje niekol’ko metod
na jeho stanovenie. Modernou a v suéasnosti velmi pozivanou metédou stanovenia prietokov je
meranie pomocou ultrazvukového ADCP pristroja, najmé pre jeho nenaro¢nost’, rychlost’ samotnych
merani a zobrazenie vysledkov v redlnom case.

Aj napriek vysokej technickej vyspelosti ultrazvukovych pristrojov moze pri merani dochadzat’
K neistotam a chybam. Tie mozu byt zapri¢inené napr. podmienkami v toku, nespravnou funkciou
pristroja alebo sp6sobom prevedenia merania samotnym pracovnikom. VSeobecne je v hydrologickej
praxi uznavana pripustna odchylka medzi meraniami do 5%, s ktorou sme pracovali aj v tomto
pripade.

V tejto praci sme sa zamerali na vplyv rozneho prevedenia merania pristrojom ADCP na
vysledntl hodnotu prietoku. Vykonanych bolo 13 réznych merani ADCP pristrojom pric¢om cielom
bolo porovnanie vysledkov nadobudnutych pomocou viacerych technik prechodu ADCP pristrojom
cez vodny tok a roznych nastaveni programu WinRiver II, ako aj merani pri ktorych nebolo mozné
uplne dodrzat’ zasady spravneho merania ako odportca vyrobca a ako su aj uvedené v OTN. Taktiez
sme sa pri kazdom merani zamerali aj na odpori¢ania vyrobcu pre spravny postup pri danej
simulovane] situacii. Ako referencnii hodnotu pre porovnanie nameranych prietokov sme brali
vysledok z bezne vykonavaného merania, ako aj priemernu hodnotu zo vsetkych vykonanych merani.

V zavere sme vSetky merania tabul’kovo a graficky porovnali.

2 MERANIE

Zakladnym predpokladom spravneho vysledku merania je vyber vhodné¢ho miesta merného
profilu. Pri meraniach ADCP pristrojmi na strednych a velkych tokoch sa vo vécésine pripadov
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prispdsobuje miesto merania moznostiam prechodu pracovnikov hydrologickej sluzby s pristrojom
ponad tok, t. j. napriklad v miestach mostnej konstrukcie. Aj v tomto pripade je v§ak potrebné dodrzat’
niekol’ko zasad. Profil koryta toku v mieste merania by mal mat pravidelny parabolicky,
lichobeznikovy alebo obdiZnikovy tvar bez vyraznych zmien v prieénom profile. Zarovei by mal byt
¢o najrovnejsi, zbaveny dnovej vegetacie a naplavenych necistot. S pristrojom sa je potrebné dostat’ na
¢o najmensiu vzdialenost od brehu, musi sa tu vSak nachadzat’ dostatoéna hibka na minimalne 2
rychlostné bunky (WMO, 2010), (Instruments R.D., 2014).

Meranie prebichalo 14.06.2016 na toku Chotarny kanal v blizkosti vodomernej stanice Statnej
hydrologickej siete povrchovych vod JanoSikovo (9944). Stanica sa nachddza na juhozapadnom
Slovensku v katastralnom tizemi obce Oko¢ v miestnej Casti Janosikovo na Ostrove, okres Dunajska
Streda (Obrdzok 1).

Koryto toku v mieste merania je parabolického tvaru, bez dnovej vegetacie s bahnitym dnom.
Hibka v mieste merania bola do 2 m, priemerné rychlosti priblizne 0,3 m.s™. Vzhl'adom na charakter
a parametre toku bol na va¢§inu merani pouzity pristroj StreamPro ADCP, ureny na mensie toky
s meracim rozsahom od 0,2 m do 6m. Pre porovnanie v dvoch pripadoch bol pouzity aj pristroj ureny
na meranie vi&sich riek s hibkou od 0,4 m az do 60m, RiverRay ADCP.
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Obrdzok 1: Poloha VS Jdanosikovo, foto VS Janosikovo spolu s Chotdrnym kandlom

3 VYSLEDKY PRACE

3.1 StreamPro- bezné meranie

V prvom pripade bolo vykonané meranie, tak ako bezne prebieha pocas vykonavania meracich
prac v hydrologickej praxi. Pri meraniach pristrojom StreamPro je pred meranim potrebné odhadnut’ a
nastavit’ maximalnu hibku a rychlosti v toku. Podla tychto hodndt pristroj nasledne vypoéita velkosti
buniek v ktorych bude merat’ rychlosti. Pri tomto merani bola nastavena hibka do 2 m a rychlosti vody
a pristroja do 0,5 m/s. Trasa pristroja zacinala v najmensej moznej vzdialenosti od brehu, s oh'adom
na moznosti pristroja, bola ¢o najplynulejsia (Obrazok 2) a meranie opakované 4 krat.
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Obradzok 2: Trasa ADCP pristroja pri 1. merani

Namerany prietok mal hodnotu 5,732 m®s™, pricom bolo pristrojom priamo zameranych
73,72% profilu v priblizne 90 zvisliciach (Obrazok 3). Vysledky ostatnych merani sme porovnavali S
hodnotou prietoku zisteného pri tomto merani.
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Obrdzok 3: Viykreslenie merného profilu s vykreslenymi rychlostnymi bunkami pri 1. merani

3.2 StreamPro- rychlost’ pristroja vyssia ako rychlost’ pridenia vody

Vyrobca pristroja pre hustejSiu siet’” rychlostnych buniek a teda spravne zameranie rychlosti
odportc¢a nizsiu rychlost’ pohybu lode ako rychlost’ vody v toku. V niektorych pripadoch je toto
pravidlo pre nizke rychlosti v toku takmer nemozné dodrzat’, preto bolo zdmerom tohto merania zistit’
aky vplyv ma nedodrzanie tohto pravidla na vysledny prietok.

Nastavenia pristroja a podmienok v toku boli rovnaké ako v prvom pripade, teda hibka v toku
do 2 m, rychlost’ vody v toku a pohybu pristroja do 0,5 m.s™. Kym v prvom pripade sa pohybovala
rychlost’ pretahovania ADCP cez tok na trovni 0,117 m.s™ teraz to bolo 0,497 m.s-1, &o prevysovalo
rychlost’ pradenia v toku.




30. KONFERENCIA MLADYCH HYDROLOGOV Tomas Boraro$

Earth Velocity Magnitude (Ref: BT) [m/s]
——=River Depth Top Q Depth ——Bottom Q Depth
[E—— . |
032

0.474 0620

Depth [m]

Ensemble Number

Obrdzok 4: Viykreslenie merného profilu s vykreslenymi rychlostnymi bunkami pri 2. merani

Aj pri zvySenej rychlosti zameral pristroj viac ako 70 % (Obrazok 4) profilu toku a vypocital
prietok 6,005 m¥s. To v porovnani s predchddzajiicim meranim predstavuje rozdiel 4,76 %
s priemernym vysledkom zo vsetkych 4,40 %.

3.3 StreamPro- 10 brehovych ,,pingov*

Nasledujace meranie prebiehalo s dodrzanim odporucania vyrobcu, aby sa pred zaciatkom a na
konci kazdého prechodu dodrzalo vyslanie minimalne 10 ,pingov®, teda 10 akustickych lucov,
pomocou ktorych meria ADCP rychlosti a hibky, a az nasledne sa prechadzalo s pristrojom k druhému
brehu toku. Podmienka bola splnena v polovi¢nom rozsahu, ¢o znamena 10 1a¢ov iba pred prechodom

pristroja cez tok, nie aj na jeho konci. VSetky ostatné parametre boli zachované, rychlost’ pristroja bola
niz§ia ako rychlost’ pridenia v toku.

Distnrim st (k) ek

Obrdzok 5:Trasa ADCP pristroja pri 3. merani

Priemerny prietok zo 4 prechodov bol 5,911 m®s™. Percentualny rozdiel bol na trovni 3,12%
od prvého merania, 2,77 % od celkového @ vysledku.
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Obrdzok 6: Viykreslenie merného profilu s vykreslenymi rychlostnymi bunkami pri 3. merani

Vyslanie aspon 10 ,,pingov* pri brehu pred a po kazdom prechode toku by malo zarucit’ ¢o
najrealnejSie dopocitanie rychlosti v nemeratel'nych oblastiach v blizkosti brehu.

3.4 StreamPro- skratenie meranej Sirky

Kazdé meranie by malo zacinat v o najmensej vzdialenosti od brehu, avSak v takej
vzdialenosti, aby sa pod pristrojom nachadzala hibka v ktorej je schopny zamerat’ min. 2 rychlostné
bunky. V tomto pripade nebola tato zasada dodrzana. Merana Sirka profilu mala zaciatok a koniec 2,5
m od brehu (Obrdzok 7).

-Okrem zmens$enia meranej plochy profilu a zviéSenia pribreznych oblasti v ktorych musel
program prietoky dopocitat’ to na meranie nemalo iny viditelny vplyv a priemerny prietok mal
hodnotu 5,844 m®s™. V porovnani s ivodnym meranim a tiez s @ prietokom zo vietkych merani je
rozdiel vo vysledkoch do 2%.
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Obrdzok 7: Viykreslenie merného profilu s vykreslenymi rychlostnymi bunkami pri 4. merani

3.5 StreamPro- meranie so spitnym pohybom

Ako bolo vysSie spomenuté samotné merania by malo byt ¢o najplynulejSie, trasa pristroja
podla moznosti najpriamejsia. V tomto pripade bol poc¢as merania SO StreamPro ADCP simulovany
spatny pohyb, ktory vznikd pri vyhybani sa napriklad plavajicim predmetom alebo pri prechode
vodnym virom. Celkovo boli spravené 4 merania pri¢om v kazdom z nich bol zvoleny iny scenar a tak
sa draha kazdého z nich odliSovala (Obrdzok 8, 9, 10, 11)
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Obrdzok 8: Trasa pristroja pri 1. prechode
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Obrdzok 10:Trasa pristroja pri 3. prechode
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Obrdzok 11:Trasa pristroja pri 4. prechode
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Napriek tomu Ze sa drahy pristroja vyrazne odliSovali a pohyb nebol plynuly, boli vsetky
vysledky jednotlivych prechodov v rozmedzi do 3%. Priemerny prietok mal hodnotu 5,730 m®s™, ¢o
V porovnani s prvym beznym meranim predstavuje rozdiel -0,03 % a v porovnani s priemerom zo
vSetkych merani -0,16%.

Program WinRiver Il $tandardne vykresluje profil a vypocitava Sirku profilu zo spojnice
zaciatoéného a koncového bodu. Dolezité je preto dbat’ najméd na miesta v ktorych meranie zacina
a konci. Pribrezné oblasti a plochy si vzdy povazované za rovnobezné so smerom pouZitym na
vypocet Sirky (Obrdzok 12).

Mean Flow

Obrdzok 12:UkdZka spbsobu vypoctu sirky profilu programom WinRiver I

3.6  StreamPro- nastavenie hibky na 5m

Pri nasledujicich dvoch meraniach sme sa snazili zistit vplyv nespravneho odhadnutia
maximalnej hibky, ktori nastavime v programe pre vypocet rychlostnych buniek. V tomto pripade
bola nastavena na 5 m oproti predchadzajiicim 2 m. Malo to za nasledok zmenu velkosti rychlostnych
buniek pocas merania zo 7 cm na 17 cm, ¢im sa ich pocet znizil z priblizne 22 v najhlbSom mieste na 8
(Obrazok 13). Vzhladom na velkost' buniek nedokazal pristroj vykryt vSetky nerovnosti dna
a zameral 60,94% z plochy profilu. Prietok bol vypo&itany na 5,658 m3.s™, ¢o predstavuje rozdiel -
1,29% od prvého a -1,63% od celkového priemerného merania.
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Obrdzok 13: Vykreslenie merného profilu s vykreslenymi rychlostnymi bunkami pri nastaveni hibky na 5 m

3.7 StreamPro- nastavenie hibky na 0,5m

Tento krat sme naopak nastavili pred meranim hibku na mensiu hodnotu ako skuto¢na a to na
0,5 m. Pristroj opéat podla zvolenej hodnoty dopocital velkost' rychlostnych buniek a kedZe je
prednastaveny ich maximalny pocet na 30, vysla velkost” jednej na 2 cm. Vysledkom bolo zameranie
rychlosti v iba 39% celkovej plochy profilu (Obrdzok 14) Rychlosti vo zvysku profilu obdobne ako
v pribreznych oblastiach program dopocital podl'a najbliz§ich dostupnych udajov.
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Obrdzok 14: Viykreslenie merného profilu s vykreslenymi rychlostnymi bunkami pri nastaveni hibky na 0,5 m

Vysledna hodnota prietoku predstavovala rozdiel menej ako 3 % od @ prietoku ako aj od
bezného merania a mala hodnotu 5,880 m3.s™.

3.8 StreamPro- Mode 13

Prebehol aj pokus o meranie v tzv. Low Noise Mode alebo tiez Water Mode 13. Toto nastavenie
pristroja je uréené pre plytké toky s hibkou do 1 m a rychlostami do 0,25 m/s. Tieto podmienky dany

profil nespliioval v ani jednom parametri a tak pristroj nebol schopny zamerat’ takmer ziadne udaje
(Obrdzok 15).
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Obrdzok 15: Vykreslenie merného profilu s vykreslenymi rychlostnymi bunkami pri merani v Mode 13

Z nameranych tdajov nebol schopny ani dopogditat’ ziaden vysledok a tak sme toto meranie
nebrali do ivahy ani pri porovnavani vysledkov.

3.9 StreamPro- s kalibraciou kompasu

Kalibraciu kompasu ADCP pristroja je dolezité vykonat’ pred kazdym meranim v pripade, Ze na
urCenie polohy a trasy pristroja pouzivame GPS modul. V nasom pripade bol na urenie trasy
pouzivany tzv. ,,bottom tracking®, teda uréenie trasy na zaklade odrazov akustickych la¢ov od dna. Pri
takomto merani kalibracia kompasu nie je pre ziskanie spravnych vysledkov potrebna. Rychlost’ vody
aj lode je v rovnakom stradnicovom systéme a nie je potrebny jeho prepocet do iného.

Napriek tomu sme pred zacatim merania vykonali prostrednictvom programu WinRiver Il
kalibracia kompasu pristroja. Podl'a o¢akavani sa to na merani neprejavovalo ziadnymi vyraznymi
zmenami a prebiehalo ako bezné meranie.

a

Instructions: rotate around until all red bars have been
replaced.

The greener the bar the better the data. If your bars are
not green, rotate more slowly.

Use Pitch/Roll? Heading: [
* No Pitch: |
" Yes Roll; I

0= 90¢ 180° 270° 360°

o Il I s
Start Calibration |

Obrdzok 16:Kalibrdcia kompasu WinRiver Il

Vysledny priemerny prietok z merania bol 5,818 m*/s &o v porovnani s meranim bez kalibracie
predstavuje rozdiel 1,5 % a v porovnani s priemernym vysledkom zo vsetkych merani 1,37 %.

3.10 RiverRay- bezné meranie

Pre porovnanie merani bol okrem StreamPro ADCP pouzity aj pristroj RiverRay ADCP. Boli
vykonané dve merania, priGom prvé z nich bolo bezné meranie bez kalibracie kompasu.
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Na porovnani vykreslenia profilov (Obrdzok 17, 18) oboma pristrojmi je vidiet, ze z dovodu
iného frekvenéného rozsahu meracieho zariadenia, bolo dno v tom istom profile vykreslené omnoho
ClenitejSie ako s pristrojom StreamPro. Je pravdepodobné Ze tento rozdiel sa prejavil aj na mierne
nizSom vyslednom prietoku. Stale je vSak v pripustnej odchylke do 5 %. Zisteny prietok predstavoval
5,525 m®.s™ ¢o v porovnani s rovnakym meranim so StreamPro je 0 3,61% nizsi a o 3,94% niz§i od &
zo vSetkych.
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Obrazok 17: Viykreslenie merného profilu s vykreslenymi rychlostnymi bunkami pristrojom RiverRay ADCP
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Obrazok 18: Vykreslenie merného profilu s vykreslenymi rychlostnymi bunkami pristrojom StreamPro ADCP

3.11 RiverRay- s kalibraciou kompasu

Druhé meranie s pristrojom RiverRay bolo robené po kalibracii kompasu. Tento pristroj je tak
isto bez GPS modulu, na zistenie trasy a polohy pouziva odrazy li¢ov od dna. Preto rovnako ako
v pripade so StreamPro, nedoslo po kalibracii k Ziadnej vyraznej zmene v merani a rozdiel v prietoku,
medzi rnsereinim s nekalibrovanym a kalibrovanym kompasom bol 0,038 m®.s™ (0,69%). Mal hodnotu
5,487 m°.s—.

3.12 StreamPro- zavereéné bezné meranie

Na zaver bolo opédtovne vykonané zavere¢né meranie s pristrojom StreamPro s nastaveniami
ako pri beznom 1. merani pre potvrdenie vysledkov. Urobené boli 2 prechody pristrojom cez profil
toku pricom vysledky boli porovnatené s prvym meranim a rozdiel predstavoval menej ako 1%.
Velkost prietoku bola 5,681 m*.s™.
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Obrdzok 19: Viykreslenie merného profilu s vykreslenymi rychlostnymi bunkami pri zdverecnom merani

POROVNANIE VYSLEDKOV

Ako bolo spomenuté v ivode namerané udaje vel'kosti prietoku sme nasledne porovnavali

S meranim, ako je beZne vykonavané v tomto profile ale aj s priemernym prietokom, ktory vysiel ako
aritmeticky priemer zo vSetkych merani. Zistené vysledky sme spisali do tabul’ky (Tabulka 1) v ktorej
je percentualna odchylka od bezného merania oznac¢ena ako AQ a od celkového priemerného prietoku
AQc. Stipec AQ* zvlast porovnava vysledky namerané pristrojom RiverRay. Dalej st v tabul’ke
dopliujtce udaje, ako st plocha profilu, Sirka profilu, rychlosti pristroja, rychlost’ vody ako aj
percentualne vyjadrenie velkosti plochy, ktora pristroj v toku zameral.

V hydrologickej praxi povazujeme za prijatelnt odchylku ak sa meranie nelisi o viac ako 5%.

Z vyslednej tabul’ky mozeme vidiet,, Ze ani jedno z vykonanych merani, okrem merania StreamPro-
Mode 13, z ktorého nemame vysledok, neprekro¢ilo tato hranicu a mohli by sme ich teda vsetky
povazovat’ za spravne.

Pre lep$iu predstavu nameranych vysledkov sme ich porovnali aj v grafickej podobe.



30. KONFERENCIA MLADYCH HYDROLOGOV

Tabulka 1: Tabuldrne porovnanie vysledkov merani

Tomas Boraros

Zariadenie: Spésob merania: Q AQ AQ” AQc B A VL Vy % Meas. | p. breh | I. Breh Poznamka
StreamPro bez kalibracie kompasu 5.732 | 0.00 -0.35 | 1478 | 186 | 0.117 | 0335 | 73.72 15 1 Iv.n. 2m: 0,5m/s; 0,5m/s
CtreamPro rychle pretiahnutie 6.005 | 4.76 440 | 1465 | 19.42 | 0497 | 0323 | 70.29 15 1 |hx
StreamPro 10 brehovych pingov 5911 | 3.12 2.77 | 1459 | 18.46 | 0.137 | 0.339 | 73.34 15 1
StreamPro skratenie meranej irky 5.844 | 1.95 160 | 1475 | 187 | 0.168 | 0.334 | 6836 2.5 2.5
StreamPro so spatnym pohybom 5.730 | -0.03 038 | 14.61 | 19.06 | 0.181 | 0.341 | 73.41 15 1
StreamPro nastavenie hlbky 5m 5.658 | -1.29 163 | 14.98 | 19.16 | 0.169 | 0340 | 60.94 1.5 T X V. n. 5m; 0.5m/s; 0.5 m/s
ctreamPro nastavenie hibky 0,5m 588 | 2.58 223 | 1465 | 18.88 | 0.198 | 0.343 | 39.05 15 1 lix:v.n.0.5m;0.5m/s: 0.5 m/s
StreamPro Mode 13 0 0.00 0.00 0 0 0 0 0 15 1 hepoulitelné
CtreamPro s kalibrdciou kompasu 5818 | 1.50 1.15 | 14.88 | 19.00 | 0.166 | 0.330 | 72.36 15 1 |ix:v. n. 2m: 0,24m/s; 0,24m/s
RiverRay bez kalibracie kompasu 5525 | 3.61 | 0.00 | -3.94 | 1552 | 17.65 | 0.157 | 0.337 | 56.47 2.5 L5 3% V. n.5m; 0.5 m/s; 0.5 m/s
RiverRay s kalibrdciou kompasu 5487 | 427 | 0.69 | 461 | 13.98 | 17.04 | 0.180 | 0.340 | 57.36 15 15 |ax
StreamPro bezné meranie 5.681 -0.89 -1.23 1496 | 19.34 | 0.152 | 0.321 72.91 1.5 1

Priem. prietok:

5.752
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Porovnanie vysledkov experimentdlneho merania
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Obrdzok 20:Grafické porovnanie vysledkov merani s vyznacenou pripustnou + 5 %
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5 ZAVER

Velkost prietoku v toku patri v hydrologickej praxi k jednému z najdolezitejsich udajov, ¢i uz
z pohladu dalSieho vyuzitia vody v toku na rekreacné, priemyselné, energetické ucely alebo pre
potreby vstupnych udajov pri navrhu protipovodinovych opatreni. S vyvojom technologii vo svete
dochadzalo aj k vyvoju metdd na stanovenie prietoku.

Aj napriek technickej vyspelosti ultrazvukovych pristrojov mdze pri merani dochadzat
k neistotam a chybam. Tie mézu byt zapri¢inené napr. podmienkami v toku, nespravnou funkciou
pristroja alebo spdsobom prevedenia merania samotnym pracovnikom.

Ulohou tohto experimentalneho merania bolo zistit’, do akej miery je mozné ovplyvnit’ vysledné
hodnoty prietoku sposobom akym samotné meranie prebiecha alebo vstupnymi hodnotami ktoré
pristroju zadame. Z nameranych udajov mozeme konstatovat’, velkl mieru prispdsobivosti pristroja
aaj vpripadoch kedy nie je mozné vykonat meranie podla poZiadavieck OTN alebo odportcania
vyrobcu, mézeme povazovat' vo vicSine pripadov meranie za spolahlivé. Je ale potrebné tiez
poznamenat, ze toto meranie bolo vykonavané v takmer idealnom profile s rovnomernym ustalenym
pradenim. D4 sa predpokladat’, ze na tokoch s mensim prietokom, nerovnomernym turbulentnym
pradenim mozeme dospiet’ k inym vysledkom a preto by bolo vhodné vykonat a experimentalne
overit’ merania aj v takychto podmienkach.
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