POSSIBILITIES OF ULTRASOUND AND PRESSURE SENSORS
USAGE FOR FLOW RATE MEASUREMENT OF SMALL FOREST
STREAMS - DEFINITION OF USAGE LIMITS

MOZNO,STI VYUZITI ULTRAZVUKOVYCH A TLAKOVYCH SOND PRO
MERIVENI, PRUTOKU NA LESNICH TOCICH A STANOVENI PODMINEK
POUZITI

Datinsky J., Kupec P.

Department of Landscape Management, Faculty of digreand Wood Technology, Mendel
University of Agriculture and Forestry in Brno, Zémlska 1, 613 00, Brno, Czech Republic

E-mail: DatinskyJiri@seznam.cz

ABSTRACT

One of the main goals of water management measuatsme river (stream) basins is
ralisation of measurements with minimal influenaeetosystem relationships or relationships
within the ecosystems. Realisation of described stneanents is possible only in case of
having accurete data measured on concrete site.urd@e and long-termination
of measured data are the presumption of carefully appropriate realisation of water
management measurements with minimal negative intpagnvironment. In case of torrent
and water management constructions building onIsimi@st streams is necessary to know
accurate values of flow rate for correct dimensigniof mentioned construction.
Over-dimensed torrent and water management cotistngcmay have negative influence to
water ecosystems and also economic aspects of twwructions may not be generally
acceptable. Given article presents method anditsierésults of flow rate measurement on
small forest stream in University Forest Enterpié&saryk Forest Kiny area. The method
of usage of ultrasound and pressure sensors imtechém condition of small forest stream by
using Thompson spillway panels was applied foremesd results obtaining.
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UvoD

Vystavba melioréné-vodohospodiéskych staveb na lesnich tocich je v poslednidob
velmi diskutovanou otazkou, jak z hlediska ekol&gtwo, tak ekonomického riRvystavbach
se mnohdy nepdta se skutenymi hodnotami pitokd, které jsou swrodatné pro
nadimenzovani velikostnvhodné stavby. fisledkem toho jsou stavby, které pro svou
velikost v letnich mssicich zcela zastavi tok nebo stavby neplinitji Giel.

Ucelem této prace jeredlozit lesnické viejnosti a stavebnim firmam zabyvajicim se
vystavbou vodnich& metodu, ktera spolehidva presré stanovi piitoky v dané lokalit jako
podklady pro technické stavebni v¢pp Timto nastrojem Ize docilit Se#jgich zasaih na
Zivotnim prostedi, nizSi nakladovosti a zvySerinnosti staveb.

Tato prace, zabyvajici se elektronickymétenim pfitoka lesnich tok pomoci
piistroje Fiedler — Magr M 4016 (tlakovymi a ultrakewymi sondami), ma za ukol objasnit
moznosti vyuziti tohoto Zjsobu n&ieni v lesnich ekosystémech a stanovit podminky, za

kterych je mozno tentoifstroj pouZzit.

MATERIAL A METODY

Lokalita

Lokalita ,Babice — kiZzovatka“ se nachazi 15 km sevénd Brna mezi obcemi Babice
nad Svitavou a Kanice. Rozklada se v udoli progihédzzd obce Kanice sénem k Zeleznini
trati Ceska Febova — Brno. Oba svahy udoli t/@xponované strénbwin a sméin viech
vékovych tid. Podél toku se vyskytuji olSiny. Samotny tok magtem ndfeni prochazi
lesnimi porosty v délce cca 1,5 km. Koryto potakaviaeno déma pevnymi Behy s hlinito-
pititym dnem s obasnym vyskytem &tSich valoud. Primérny pritok se pohybuje od 0,2 —
0,5 I/s. Spad toku - 0,5 az 1,5%. Volba tohotautgk odivodnina trvalosti a vyrovnanosti
pratoku kthem celého roku.




Metoda

Méreni pitoka je realizovano sestavou slozenouidici jednotky — datalogeru
M4016, ultrazvukové a tlakové sondy, mobilni maskyomsonova felivu a kabelaze a
adjust&nich prvki.

Zaznamova didici jednotka typu M4016 vznikla na zaktadlouholetého vyvoje
firmy Fiedler-Magr a dvou vyznamnych vodarenskygboleinosti. Ristroj mé Siroké
uplatreni v celéiack aplikaci. Vyuziva se najklad protizeni a monitoring malyceOV a
malych Upraven vody &S. Uplatiuje se v limnigrafickych stanicich a meteostaniaietbo
pii méeni a registraci @toka a hladin v kanalizanich sitich.

Jednotka M4016 ipdstavuje programovatelnyidici automat a ve spojeni s
ultrazvukovymi nebo tlakovymi sninmdighladiny i vicendsobny ptokoner. Pracovni teplotni
rozsah je stanoven na -30 az +60 °C, hmotnéstrpje je 3,5 kg ¥etné akumulatoru. K
dispozici je 16 dynamicky obsazovanych zaznamovigahah pro mefeni a archivaci
pratoka, hladin, tlaki a mnoha dalSich veéln.

Zdroj nagti predstavuje vesta&ny gelovy akumulator 12/9Ah (alt. 6V/12Ah). Vydrz
baterie se pohybuje podle typu ac¢pp od jednoho tydne do jednoho roku (pouziti
3Vtechnologie).

Ptipojna deska jednotky je pevmabudovana ve spodéastifidici jednotky a zalita
negriznivému progedi odolnoudsnici hmotou. Elektronika jednotky je utema a uisrena
v hlinikovém odlitku a je oS&na specialnim lakem proti vihkosti. Tyto Upravyyayji
odolnost jednotky, takZe je mozné ji bez obav niasadnevytagnych prostorachéi ptimo
v terénu (viz obk.2).

Vlastni nastaveni parametjednotky a zékladni zpracovani &menych dat se
uskutenuje prostednictvim programu Most. Z&ena a uloZzena data se stahugngupomoci
notebooku. Program umidje tabulkové a grafické zobrazeni rgiemych hodnot,
primérovani, stanoveni meznich hodnot, v§tyoproteklého mnoZstvi, tisk natenych dat
ve forme zpravy,¢i export do textového souboru nehi@p SQL server. Lze nadefinovat také
n¢kolik sloZenych logickych dasovych podminek spinanigtroje.




Mobilni masky Thomsonovat@livu jsou vyrobeny z valcovaného 3mm silného
plechu s nerezovou povrchovou Upravou — r&@ymmasky pouZzité pro #teni lokality
.Babice — Kizovatka“ - viz obrc.3.

Tyto rozn®ry Ize pouZzit na tok o &e do 60 cm za podminky nezvySenéhitqiu.

V piipact vetSi Ste toku se musi pouzit maska delSich ré&dmaby doslo k uplnému
zachyceni vody (pozadavek nepropustnosti). Jeatofr nag. vliivem vysSiho uhrnu srazek,
zvySen, doportuje se pouziti &Si tlousky plechu v kombinaci s vySSim fgem ofgr.
Meétime-li praitoky velmi malych hodnot, instalujeme masku seB@&zem.

Obr. ¢. 3: Rozméry masky Thompsonova pfelivu pouZzitého pro méfeni lokality ,Babice —
kAzovatka“ (koty v cm)
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Instalace felivu se provadi nejlépe v mistech oboustrannéhiaraati toku. Je-li tok
rozlity, bez vyrazgSich kehi, je instalace namméjSi na beéni usreni. Dalezitym
piedpokladem pro kvalitni &reni je i material tvéici dno. Nejlépe se jevi hlinito-@gigé
dno. Reliv instalujeme kolmo na sin toku. V mis¢ umiseni prokopeme ryhu pomoci
krump&e, do které masku umistimenlBzité je dodrzet horizontélni i vertiklni kolmost
(pouziti vodovahy). Proti vychyleni se pouziva oegth opr (viz obr. ¢. 4). Reliv se
snazime co nejvice zarazit pomoci kladiva do dyhalr Samotné @sreni provedeme
pomoci hliny (nikoliv drd). Tésnost pelivu se kontroluje v fib¢hu celého réeni. Misto
dopadu vodniho paprsku je nutné podlozit kamenésatay nedochazelo k vymilani dna za

pielivem (zamezeni podemilani masky).



Obr. ¢. 4: Ocelo
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Ultrazvukova sonda typu US1200 je zaloZena nacymin mgieni ¢asové prodlevy
mezi vyslanym a ffijatym ultrazvukovym impulsem. Sonda jsou vhodné pgieni vysSky
hladiny a okamzitého ptoku na otetenych nérnych profilech a vodnich tocich nebo pro
meteni vySky hladiny a objemu v nadrzich apod.

Obr. ¢. 5: Ultrazvukova sonda US 1200

Ultrazvukova sonda US1200 magifici rozsah 0,15 - 1,2m, a dlouhodoba chyba
meéreni nepesahuje 1% z rozsahu. Teplotni kompenzace minigjalimoznost chyby vzniklé
rychlymi vykyvy teplot. Napajeci n&fd pro ultrazvukovou sondu jefipedeno kabelem
spole&né se signalovymi vodi z ridici jednotky.

Ponorny tlakovy snintahladiny snima (tlakova sonda) slouzi ke kontinualnimu
meéreni vySky hladiny. Existuje Siroka Skala variarterk umo#uji méfeni jak v prosedi
Cisté vody, tak i sila zneistené kapaliny. Mfici rozsahy jsou od 0,6 do 50m, je mozné si
zvolit presnost od 0,1 do 5%. Prastfani vySek hladin v lokakit,Babice — Kizovatka“ byla
zvolena sonda z rozsahendieni 0,6 — 1,5 m (viz ohit.6).



Obr. ¢. 6: Ponorny tlakovy snimac hladiny (tlakova sonda)

Ultrazvukova sonda se z#uje na ocelovou konstrukci (viz ohi7), kterd je
umistna v lrehu toku v mist prelivu. Sonda se instaluje kolmo nad hladinu (pouzit
vodovahy). Minimalni vzdalenost sondy od hladinysinaphiovat gedepsanou kalibéai
hodnotu sondy.

Ponorny tlakovy sningahladiny se fipeviiuje pomoci elektrikéského stahovaciho
pasku k ocelové ty. Snima& se poklada na dno co nejblize k masc#hedn neéreni se sonda
cisti od nanos.
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Obr. ni

¢. 7: Nainstalovana UV sonda pripravena k mé
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Samotné r&eni Ize zahdjit v dabpo Gplném napu&hi masky.
Pro nakonfigurovani softwarddici jednotky a realizacitppcditu vySek hladin na

pratoky je nezbytné za#tit vySku vodniho paprsku nad Thompsonovyielipem. Meiime
s presnosti na 1 mm pomoci posuvnéhgtitka.



Pripojeni sond k fistroji se provadi pomoci kalielkteré se zapojuji do boich

vstup typu DAV (datové vstupy) na datalogeru. Jsou-hédg gripojeny, z&ne n&reni ihned
po zapojeni datalogeru ke zdroji &tp Pred samotnym gfenim je feba nastavit i@snost
meéteni a zapisovy interval.

Zmétend a uloZzend data se stahujiniu pomoci notebooku. Stanice si sama

Obr. ¢. 8: Zakladni nabidka datovych Uprav (Most)

zapamatuje, kdy byla data naposledy stahovanatoadaium (atas) uzivateli automaticky
nabidne. V programu Most Ize data zpracovavat élkdazini nabidky (viz obg. 8). Data Ize
exportovat pro ostatni Upravy do piesti Microsoft Office Excel (viz obk. 9).
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Obr. ¢. 9: Zpracovani dat pomoci programu Microsoft Office Excel
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VYSLEDKY

Mégteni v terénu se provadi na SLP MIitiky od paatku dervna roku 2008. Kazdy
tyden se zagiuje 5-6 hodinova sekvence. Vysledkem kazdékteni je graf (viz obr¢. 9),
ktery znazafiuje pribéh kolisani piitoku na sledované lokalit Sowasti kazdého #teni je
terénni zapisnik a fotodokumentace.

Dosud zpracovana data vypovidaji o poklesiigku vcasovem rozmezi od 8.00 do
14.00 hod a rozdilu hodnotshenych pitoka v obdobi beze srdzek a obdobi se srazkami (viz
graf ¢. 1). Zhlediska delSihatasového horizontu je patrno, Zeudfomk se mni pri
srovnatelném pi@si i v ramci jednotlivych gsiail (viz graf. ¢. 2), kdy n&sice cervenec a
srpen byly srazkavrelativre vyrovnané. V nisici ¢ervenci byl narreny pamérny pritok
0,24 /s, zatimco v gsici srpnu 0,31 I/s. Zavislost jioku na pdasi je prokazatelna. Za
destivého paasi¢inil pramérny pratok 0,51 I/s, slungny den vykazoval jen 0,20 I/s. Prvni
meieni uskuténéné v nEsici ¢ervenci vykazuji na tlakové sohidvykyvy opakujici se
priblizné ve stejnycasovy usek. #¢inou €chto vykywi bylo zanaSeni sondy sedimentyi P
samotném rreni je protoiieba sonddistit, aby nedochazelo ke zkreslovani vysiedk

Graf ¢. 1: Porovnani pritokd ve dnech se srdZzkami a beze srazek
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Graf ¢. 2: Mésicni porovnani prutokd
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ZAVER

Dosud narsené vysledky fistrojem Fiedler — Magr M 4016 vypovidaji o mozmost
pouZiti tohoto pistroje na malych tocich.fiPdodrzeni vySe uvedeného postupu a zasad
meieni jsme schopni dosahnout velntegnych vysledk Prednosti je pedevSim moznost
meieni pihtoka v delSimcasovém horizontu a &eni okamzitych pitoka za specifickych
podminek. Timto @enim ziskdvameipsné informace o daném stanovisti, které kednd

pouzit v mnohaippadech. Mobilnost, snadné pouziti, lehk& ovladatsl a pesnost fistroje
dava pedpoklad pro vSestranné vyuziti nejen v oblastlake.

LITERATURA

Stulik, K.: Elektroanalyticka #feni v proudicich kapalinach. 1. vyd. Praha. Stéatni
nakladatelstvi technické literatury, 1989, 305 s.

Starek, V.. Fixed Bed Operations: Flow Distribution arifficiency. 1. vyd. Praha,
Academia, 1994, 267 s., ISBN  80-200-0413-0

Spencer, E. A.: Flow measurement : Proceedingd &fMEKO 1983 : IMEKO conference
on flow measurement : Budapest, Hungary, SepterdBe22, 1983. Budapest, Akadémiai
Kiadd, 1984, 327 s.

Miller, Richard W.: Flow measurement engineeringdizook. 2nd ed. New York, McGraw-
Hill, 1989

Cedergren, Harry R.: Seepage, Drainage and Flow. Retedit., New York, John Wiley &
Sons, 1977, 534 s.

www.fiedler-magr.cz

www.ekotechnika.cz




