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1. INLEIDING
Vele bedrijven lozen afvalwater dat qua samenstel­

ling en hoeveelheid sterk verschilt. Volgens de wet van 
26 maart 1971 op de bescherming van de oppervlaktewa­
teren tegen verontre in iging en zijn uitvoeringsbesluiten 
moeten de bedrijven die hun afvalwaters niet zelf zuiveren 
een bijdrage betalen a rato van hun verontreinigende be­
lasting.

Om deze vervuiling te bepalen is debietmeting. 
bemonstering en analyse van het afvalwater noodzakelijk. 
Het zal voor iedereen duide lijk  zijn dat voor de berekening 
van de afvalwater-bijdrage een hoge nauwkeurigheid 
w ordt gesteld aan de vuilvrachtbepaling. De debietmeters 
dienen dan ook een zo nauwkeurig mogelijk resultaat op 
te leveren.

Tevens zijn de debietmeters voor open kanaalmeting 
de laatste jaren geëvolueerd van een mechanische om­
zetting van de hoogtemeting naar een elektronische om­
zetting, waardoor de nauwkeurigheid gevoelig verbeterd 
is. Door de inbouw van het integraiiesysteem en de 
analoog digitaal omvormer kan het debiet rechtstreeks 
afgelezen worden.

Wegens de ver doorgedreven automatisering en de 
toepassing van het echoprincipe zijn meerdere firma's 
met gelijkaardige toestellen op de markt verschenen. 
H ierdoor wordt een keuze bij aankoop zeer moeilijk zodat 
een vergelijkende studie van de debietmeters voor open 
kanaalmeting dan ook verantwoord is. Vijf debietmeters 
waren van het echo-type en één debietmeter van het bor- 
relbuistype,

2. DOELSTELLING VAN DE METING IN EEN OPEN 
KANAAL

In een rechtlijn ig kanaal, waarin debiet en water­
hoogte kunnen geregeld worden, werd een meetschot 
ingebouwd. Omdat het Q-h verband (ISO /D IN /1438) zou 
gelden moet een aanbevolen afstand tussen schot en de 
te  meten waterhoogte gerespekteerd worden. Aangezien 
alle meettoestellen op 1 kanaal ingebouwd werden en alle 
metingen gelijktijd ig geschiedden, kon deze afstand on­
m ogelijk gerespekteerd worden voor alle debietmeters.

Om mogelijke verschillen in waterhoogte over de 
ganse lengte van het kanaal te kennen werd bij iedere 
debietmeter een peilnaald (OTT-meter) geplaatst, zodat 
de referentiehoogte (debiet) berekend kon worden met de 
waterhoogte ter plaatse van het toestel.

Alle toestellen werden eerst gekontroleerd op de 
juiste weergave van de waterhoogte, onafhankelijk van 
het type meetschot. Deze waterhoogte was funktie van 
een omschreven lozingspatroon : constante waterhoogte,

lozingspatroon gebaseerd op D.W.A.-lijn, en een complex 
industrieel patroon (zie Fig. 1). Nadien werden dezelfde 
lozingspatronen toegepast zowel bij een V-vorm ig meet­
schot ais bij een rechthoekige overlaat om de weergave 
van respektievelijk Q =  f (h2-5) en Q =  f (h1'5) na te gaan.

Fig. 1 : Een DWA — en een complex lozingspatroon
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3. BESCHRIJVING VAN DE OPSTELLING
De metingen gebeuren op een rechtlijn ig, rechthoe­

kig kanaal (H =  0,55 m, B =  0,515 m, L =  12 m) waarin 
debiet en waterhoogte kunnen geregeld worden via een 
regelbare schuif aan het stroomafwaartse uiteinde. De 
wanden van het kanaal zijn uit glas.

Een schematisch overzicht van de plaats van de toe­
stellen in functie  van de lengte van het kanaal wordt gege­
ven in Fig. 2.

Een analoge uitgang van ieder toestel werd verbon­
den met een datalogger, die op bepaalde tijdstippen al de 
debietmeters scande en de resultaten doorstuurde naar 
een printer en een cassette. In sommige gevallen waren 
precisie-weerstanden nodig, aangezien de datalogger 
enkel kan gestuurd worden door een spanningsingang. 
De datalogger werd zodanig geprogram m eerd dat de afle­
zingen dadelijk in mm (of l/s )  weergegeven werden.
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De meetfrekwentie bij de debietmeters was geduren­
de de dag (9 to t 17 uur) elke 10 m inuten en gedurende de 
nacht elk uur. De meetfrekwentie bij de peilnaalden was 
gedurende de dag elke 30 of 60 minuten (ju is t vóór een 
hoogteverandering) en tijdens de nacht was de aflezing 
beperkt tot 17 e n /o f 18 uur en 8 uur.

Om met een overstort in het kanaal (H =  0,55 m) 
waterhoogten te realiseren to t 0,30 m, is de drem pelhoog- 
te van de overstort maximaal 0,20 m. De stroom snelheid 
werd beperkt to t <  6 cm /s . zodat de snelheidshoogte 
verwaarloosbaar is t.o.v. de stuwhoogte.

Er waren drie debietmeters waarvan een analoge uit­
gang een signaal doorstuurde naar de automatische 
staalnemer om een debietproportlonele monstername te 
realiseren.

4. RESULTATEN
4.1. Hoogtemeting

Door in te spelen op het toevoerdebiet en de regel­
bare schuif stroom afwaarts werd een bepaalde water­
hoogte ingesteld. De stroom snelheid was 1 to t 2 cm /s.

Tijdens de dag werd de waterhoogte ieder half uur of 
ieder uur veranderd, met variërende waterhoogten van 0 
to t 0,30 m. Gedurende de nacht werd een constante 
hoogte aangehouden.

Een zeer belangrijk probleem Is de referentie  voor de 
hoogtem eting. De peilnaaldmetingen werden ais referen­
tie genomen. Om eventuele verschillen in de waterhoogte 
over de lengte van het kanaal te kennen, werden de peil- 
naaldaflezingen vergeleken met de gem iddelde waarde. 
Uit deze vergelijking bleek dat geen duidelijke verhanglijn 
kon vastgesteld worden, a ldus mag de hoogte ais con­
stant beschouwd worden over de ganse kanaallengte. Ais 
referentie voor de waterhoogte werd het gem iddelde van 
de 6 peilnaalden genomen.

Een overzicht van de meetresultaten v ind t u in ta­
bel 1 waarin ref. : referentiewaarde voor de waterhoogte 
(gem iddelde van de 6 peilnaaldaflezingen) en de span het 
Ingesteld meetbereik: 0,30 m betekenen.

T A B E L  1 : G em iddelde ho o g te -a fw ijk in g  b innen een  m eetzo n e  van 1 cm.

M e e tz o n e  (m m ) G e m id d e ld e  a fw ijk in g  b in n e n  d e  v e rm e ld e  m e e tzo n e

yan lol

A B C D E F

mm %
(rel.)

%
(span)

mm %
(rel.)

%
(span)

mm %
(ref.)

%
(span)

mm %
(rel.)

%
(span)

mm %
(rel.)

%
(span)

mm %
(rel.)

%
(span)

10.0 20.0 2.20 17.30 0.44 2.18 11.26 0.73 2.02 15.87 0.67 4.25 33,49 1.42
30.0 40.0 1.13. 3.52 0.38 1.34 4.17 0.45 3.18 9.11 0.64 1.99 5.71 0.66 6.55 18,77 2,18
40.0 50.0 1.16 2.70 0,39 1.4.1 3.28 0.47 2.86 6.52 0.57 0.81 1.70 0.27 1.26 2.87 0.42 4.84 11.02 1.61
50.0 60.0 2.06 3.74 0.41 1.13 2.05 0.38 4.34 7.88 1.45
60.0 70.0 2.85 4.74 0.57 2.37 3.80 0.79 0.86 1.43 0.29 4.80 7.97 1.60
70.0 80.0 3.77 5.07 0.76 2.81 3.75 0.94 1.30 1.75 0.43 6.52 8.76 2.17
80.0 90.0 2,72 3.03 0.55 2.05 2.54 0.68 1.74 1.93 0.58 5.73 6.38 1.91
90.0 100,0 0.64 0.70 0.21 1.87 2.05 0.62 3.16 3.47 0.63 2.33 2.22 0.78 1.60 1.76 0.53 5,84 6.41 1.95

100.0 110.0 3.08 3.00 0.62 4.83 4.03 1.61 1.73 1.69 0.58 5.63 5.48 1.88
110.0 120.0 0.32 0.27 0.11 3.96 3.35 0.79 0.28 0.24 0.10 7.38 6.23 2.46
120.0 130.0 0.22 0.18 0.07 3.95 3.20 0.79 0.98 0.80 0.33 6.97 5.66 2,32
140.0 150.0 1.95 1.39 0.65 4.49 3.20 0.90 0.63 0.45 0.21 7,72 . 5.50 2.57
150.0 160.0 0.93 0.61 0.31 0.70 0.47 0.23 4.38 2.89 0.88 1.61 1.07 0.54 5.66 3.74 1.89
180.0 190.0 3.77 2.08 0.75 0.83 0,46 0.28 7.63 4.21 2.54
220.0 230.0 1.71 0.75 0.57 1.52 0.67 0.51 3.34 1.47 0.67 9.02 4.01 3.01 0.66 0.29 0.22 7.21 3.17 2.40
260.0 270.0 4.31 1.61 1.44 4.04 1.51 0.81 0.13 0.05 0.04 8.38 3.13 2.79
270.0 280,0 3.24 1.19 0.65 1.09 0.40 0.36 7.01 2.57 2.34
2B0.0 290.0 3.52 1.25 0.70 1.33 0.47 0.44 6,81 2.42 2.27

Fig. 2 : Proefopstelling.
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Bij het berekenen van de afw ijkingen werd veronder­
steld dat de peilnaaldaflezingen 100%  correct zijn. De. 
fou t van de datalogger werd eveneens op nui gesteld.

De berekende afwijkingen zijn geen absolute waar­
den voor de fout op het toestel zelf. Wel kan men de bere­
kende afwijkingen voor de verschillende toestellen onder­
ling vergelijken. Ais referentie werd een gemiddelde 
genomen van de metingen binnen de vermelde zone.

U it de resultaten voor de hoogtemetingen (zie Tabel 1) 
b lijk t geen enkel toestel duidelijk beter of slechter te zijn 
dan de andere. (Het toestel F uitgezonderd, daar dit toe­
stel slecht afgeregeld was). Alle afw ijkingen liggen lager 
dan 3 % van het ingestelde meetbereik.

IMauwkeurigheidsaspekten bij hoogtem etingen:
Bij de berekening van een globale foutgrens voor 

open kanalen moet rekening gehouden worden met ver­
schillende foutbijdragen. Zoals vermeld in de ISO-norm 
1438/1 kan naargelang de waterhoogte een foutbereke- 
ning geschieden gebaseerd op de formule

o'h, =  ± \/a y ! +  crz1 +  a h2
rrh =  ±  1 % van de span (fabrikant) =  fout van het 

niveaumeetinstrument.
<jy -  ±  0,5 % van de span =  foutieve opstelling van het 

meetschot
<tz =  ±  0,5 % van de span =  foutieve nulpuntinstelling 

van de niveau-opnemer.

De totale fout in h (o ti,) (%) wordt groter naarmate de 
waterhoogte kleiner wordt. De grootste relatieve nauw­
keurigheid wordt in het bovenste deel van het meetgebied 
bereikt.

T A B E L  2 : d e  « to ta le  » fo u t in h (trhj % )

h %

0,02  - 0 ,0 5  m 1 4 - 7 ,4
0 ,0 5 - 0 ,1 0  m 7 ,4 - 3 ,4
0 ,1 0 - 0 ,2 0  m 3,4  - 1 ,8
0 ,2 0 - 0 ,2 5  m 1 ,8 -  1.4
0 ,2 5 -0 ,2 9 5  m 1 .4 -  1,2

4.2. Debietmeting met V-vormig meetschot (53°8')
Voor deze debietm eting werd er getracht aan de al­

gemene voorwaarden te voldoen zoals : kleine snelheid 
( <  6 cm /s.), volkomen overlaat, de aanbevolen afstand 
tussen het meetschot en de plaats waar de waterhoogte 
gemeten werd (4 à 5 x  hmax). Tevens werden de specifie­
ke voorwaarden voor V-vorm ige meetschotten inachtge- 
nomen, zoals beschreven in IS O /D IN /1 43 8 /1 .

De Q-h relatie luidt :

Q = 8 /15  \ T g  Cetg (a /2 )h «  (m3/s .)
De ISO-norm stelt de volgende voorwaarden aan 

he =  h + h„ (m) a =  openingshoek (°)
h t =  1,3 mm
Ce funktie  van p =  drem pelhoogte 

B =  kanaalbreedte
ruwheid van de aanstroomzijde van het
meetschot
h =  stuwhoogte

h /p  <  0,40
0,10 <  p /B  <  1,5 en 0,38 >  h >  0,06 m
Ce varieert voor deze meetopstelling tussen 0,575
(h /p  =  0,1 ) en 0,61 (h /p  =  1,2).

Tijdens de meetperioden werden de verschillende lo- 
zingspatronen doorlopen (DWA-lijn, en com plex patroon) 
waarbij gedurende de dag om het uur debietw ijz ig lngen 
werden doorgevoerd terwijl tijdens de nach t een constant 
debiet ingesteld werd (zie Fig. 3).

4.2.1. Referentie-waarden
1. Elektromagnetische debietmeter

De meetopstelling beschikt over een e lektrom agneti­
sche debietmeter, welke voor zeer kleine debieten op zijn 
nauwkeurigheid gekontroleerd werd door de vo lum etri­
sche methode. Er is slechts een zeer geringe afw ijking 
van de elektromagnetische debietmeter t.o .v. de volum e­
trische meting, zodat deze debietmeter ais referentie voor 
de debietmeters kan gebruikt worden.
2. Peilnaalden

Om eventuele fouten van het m eetschot zelf u it te 
sluiten kan men de referentiewaarden vo o r het debiet 
bepalen door zich te baseren op de gemeten waterhoog­
ten (m.b.v. de peilnaalden) en de theoretische G-h-reiatie 
van het V-vormige meetschot. Ais waterhoogte werd een 
gemiddelde van de 6 peilnaalden genomen daar er geen 
hoogteverschil was over de lengte van het kanaal.

3. A fvoercoëffic iënt Ce

De afvoercoëfficiënt Ce uit hoger vermelde form ule 
werd op 2 verschillende manieren benaderd :

—  een constante Ce-waarde van 0,580 voor het ganse 
bereik (de instelling van de toestellen bij maximum 
hoogte gebeurde eveneens op basis van deze coëffi­
ciënt) ;

—  een stapsgewijze benadering voor de curve Ce in 
funktie van h /p  en p /B  en variërend vah 0,580 to t 
0,610.

4.2.2. Resultaten

De resultaten kunnen op twee manieren vergeleken 
worden naargelang de afvoercoëfficiënten al of niet con ­
stant werden aanzien,

1. Constante Ce
Ais referentiewaarde werd het debiet berekend met 

de ISO-formule, een Ce = 0,580 en een stuwhoogte gelijk 
aan het gem iddelde van de peilnaaldaflezingen. Steeds 
werd in een bepaalde zone het gemiddelde genomen van 
die metingen (zie Tabel 3).

Opm. : de berekende afwijkingen zijn geen absolute 
waarden die de fout van het toestel aangeven (fout van de 
peilnaaldaflezingen en fout van de datalogger werden 
verwaarloosd).

2. Variabele Ce

Indien de afvoercoëfficiënt stapsgewijze benaderd 
werd dan hadden de gemiddelde afw ijkingen voor de me­
tingen binnen een vermelde zone een totaal ander karak­
ter.

4.2.3. Besluiten (Zie tabel 5)

Er werden grote verschillen voor opeenvolgende 
meetzones vastgesteld.

Indien wij ons beperken tot het meetbereik van 0 to t 
10 l/s , dan zijn alle toestellen, op A na, evenwaardig. Voor 
debieten gro ter dan 10 l/s  ontstaan er verschillen in 
grootte  voor het maximum van de gem iddelde afwijkingen 
t.o.v. het tota le meetbereik van ±  1,5 % voor toestel C en
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Fig. 3  : Verschillende lozingspatronen (V-meetschot)
D ; ±  3 % voor toestel F ; ±  4,5 % voor toestel E ; ±  5,5 % 
voor toestel A en B.

Indien de afvoercoëfficiënt (Ce) constant genomen 
wordt (wat In de meeste praktijk situaties voorkom t) dan 
bekomt men volgende maxima van de gem iddelde afw ij­
kingen : 1 % voor C en E ; 2 % voor A, B en F ; 3,5 % voor 
D.

4.2.4. Nauwkeurigheidsaspecten b ij debietm etingen

Om een indruk te krijgen van de betrouwbaarheid 
van de meetresultaten dient voor elk meetprobleem voor­
af de totale fou t te worden berekend.

Deze berekening geschiedt aan de hand van bere­
kende of getaxeerde individuele apparatuurfouten onder 
de betreffende procesomstandigheden. Van deze proce­
somstandigheden spelen het debiet, de variaties daarin 
en de perioden gedurende welke deze per 24 uren min of 
meer regelmatig optreden een grote rol.

Bij de berekening van de totale fout werd gebruik ge­
maakt van gegevens uit ISO 14 38 /1 .

De « totale » fout in h is samengesteld u it Individuele 
fouten, y, ze n  h volgens de form ule :
<Th, =  ±  \  cryJ +  oz2 +  GW

De « totale » fout in Qv (crQv) wordt samengesteld uit 

Qv =  ±  \/grx2 +  c  i2 +  c c 2 +  (\cr h , )z

—  irx  =  fabrikage-to lerantie van de meetgoot of meet­
schot

—  ae  =  fout in de gehanteerde lozingscoëfflc lënt
—  a y = fout in de opstelling van de m eetgoot of meet­

schot
—  crz = fout op de nulpuntinste lling van de niveaumeet-

sensor
—  f f h =  fout van het niveaumeetinstrument
—  ° \  =  fout van de integrator
—  X =  macht uit de debietvergelijking

Bij de foutanalyse werd er bij de berekening u itge­
gaan van de volgende gegevens :

ax — ±  0,5 % (literatuur)
a c =  ±  1 % (literatuur)
cry =  ±  0,5 % van de span (schatting)
<rz =  ±  0,5 % van de span
CTh =  ±  1 % van de span (fabrikant)
a\ =  ±  0,5 % (van gemid, waarde)
X =  2,48 voor een V-vormig meetschot

Over de meetperiode werd een bepaald lozingspa­
troon doorlopen (zie Figuur 2) waarna de afgevoerde hoe­
veelheid en de fout op 24 uur werden berekend.

De uitvoerige berekeningen van de verschillende lo­
zingspatronen hebben geleid tot de volgende conclusie.

De maximale relatieve fout ( a Qv) in het geïntegreer­
de debiet bedraagt naargelang de stuwhoogte :

100 r  Qv (24 u)
it Q v =  —     =  ±  X %

iQ v  (24 u)

De totale fout in v (a v %) voor de verschillende 
doorlopen lozingspatronen (zie Fig. 3) zijn weergegeven 
in Tabel 6.
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TA B E L 3 : De re fe re n tiew aa rd e  w erd  berekend op basis van een g em idde lde  hoog te  en Ce =  0.58

M e e tzo n e  ( l / s ) G e m id d e ld e  a fw ijk in g  vo o r d e  m etin g en  b in n en  d e  v e rm e ld e  m ee tzo n e

van toi

A B C D E F

l/s %
ref.

%
spar

l/s %
ref.

%
span

l/s \
rel.

%
span

l/s *
ref.

%
spar

l/s %
rel,

%
span

l/s %
rai.

%
spar

0.0 1.0 0.10 23.84 0.31 0.04 9.11 0.12 0.14 32.27 0.12 0.10 22.23 0.29 0.08 17.86 0.23 0.05 12.40 0.16
1.0 2.0 0.03 2.05 0.08 0.16 11.70 0.48 0.11 7.65 0.09 0.08 5.60 0.23 0.09 6.38 0.26 0.00 0.02 0.00
2.0 3.0 0.35 16.67 1.05 0.14 6.48 0.41 0.06 2,73 0.05 0.06 2,73 0.17 0.11 5.15 0.32 0.06 2.97 0.19
3.0 4.0 0.12 3.83 0.36 0.21 6.66 0.62 0.02 0,63 0.02 0,09 2.71 0.25 0.08 2.56 0.24 0.03 0.90 0.08
5.0 6.0 0.18 3.30 0.55 0.00 0.04 0.01 0.24 4.35 0.21 0.03 0,49 0.08 0.03 0.54 0,09 0.04 0.77 0.13
8.0 9,0 0.36 4.08 1.07 0.10 1.14 0.30 0.06 0.71 0.05 0.27 3,10 0.81 0,03 0.29 0.08 0.16 1.85 0.48

13.0 14.0 0.35 2.71 1.05 0.57 4.38 1.70 0.35 2.66 0.30 0.53 4.05 1.57 0.13 0.99 0.38 0,07 0.53 0.20
15.0 16.0 0.09 0.55 0.25 0.05 0.34 0.16 0.04 0.23 0.03 1.12 7.20 3.33 0.31 1.97 0.91 0.75 4.84 2.24
16.0 17.0 0.87 5.28 2.58 0.50 3.01 1.47 0.25 1.50 0.21 0.90 5.46 2.67 0.10 0.59 0.29 0.51 3.10 1.52
21.0 22.0 0.66 3.07 1.97 0.21 0.95 0.61 1.13 5.23 0.97 1.11 5.16 3.31 0.16 0.76 0.49 0.51 2.37 1.52
22.0 23.0 0.50 2.27 1.49 0.70 3.14 2.07 0.62 2.79 0.53 1.06 4.79 3.16 0.31 1.37 0.91 0.27 1.22 0.80

T A B E L  4 : D e re fe re n tie w a a rd e  w erd  b ereken d  op  basis van een  g e m id d e ld e  h o og te  C e =  0 .58  à  0.61

M e e tzo n e  ( i / s ) G e m id d e ld e  a fw ijk in g  voor d e  m etin g en  b innen  d e  v e rm e ld e  m eetzo n e

van lot

A B C D E F

l/s %
rel.

%
span

l/s %
rel.

%
span

l/s
rel.

%
span

l/s %
ref.

%
span

l/s %
ref.

%
span

l/s •v
rel. spar

0.0 1.0 0.10 23.84 0.31 0.04 9.11 0.12 0.14 32.27 0.12 0.10 22.23 0.29 0.08 17.86 0.23 0.05 12.40 0,16
1.0 2.0 0.03 2.05 0.08 016 11.70 0.48 0.11 7.65 0.09 0.08 5.60 0.23 0.09 6.38 0.26 0.00 0.02 0.00
2.0 3.0 0.02 1.11 0.07 0.14 6.48 0.41 0.07 3.28 0.06 0.07 3.04 0.19 0.11 5.15 0.32 0.06 2.97 0.19
3.0 4.0 0.12 3.83 0.36 0.21 6.66 0.62 0,02 0.63 0.02 0.09 2,71 0.25 0.08 2.56 0.24 0.03 0.90 0.08
5.0 6.0 0.23 4.14 0.69 0.05 0.91 0.15 0.29 5.18 0.25 0.02 0.38 0.06 0.08 1.40 0.23 0.01 0.11 0.02
8.0 9.0 0.51 6.73 1.52 0.05 0.60 0.16 0,09 1.03 0,08 0.12 1.33 0.35 0.13 1.44 0.36 0.01 0,10 0.03

13.0 14.0 0.81 6.00 2.41 1.03 7,62 3.06 0,80 5.95 0.69 0.08 0.53 0.21 0.59 4.34 1.74 0.39 2.88 1.16
15.0 16.0 1.13 7.10 3.37 1.14 7.15 3.39 0.98 6,12 0.84 0.19 1.20 0.57 0.66 4.14 1.96 0.36 2.25 1.07
16.0 17.0 0.63 3.87 1.88 0.59 3.58 1.74 0.62 3.81 0.54 0.53 3.23 1.57 0.27 1.66 0.81 0.23 1.40 0.68
17.0 18.0 1.59 9.26 4.72 0.23 1.31 0.67 0.47 2.76 0.41 0.18 1.03 0.53 0.82 4.76 2.43 0.21 1.23 0.63
21.0 22.0 1.80 7.91 5.35 1.34 5,89 3.98 0.01 0.03 0.01 0.02 0.95 0.06 1.30 5.71 3.86 0.62 2.74 1.85
22.0 23.0 1.67 7,15 4.96 1.86 7.97 5,53 1.79 7.64 1.53 0.10 0.44 0.31 1.47 6.30 4.37 0.90 3.84 2.66

T A B E L ? : M a x im u m g em id d e ld e  afw ijk ing  per m eetzo n e  van 1 l /s  (in  % ) (d e  w a a rd e  tussen haakjes  zíjn voor d e  v a ria b e le  C p)
Uit T abei 3 en 4 w erd  ee n  rn ax im u m g em id d e ld e  afw ijk ing (p ro cen tu e e l t.o .v . de sp an ) afgele id  vo o r ve rsc h illen d e  m ee tb e re lk e n .

M e e tb e re ik
in l / s

A B C D E F

0 -1 0 (1.52) 1.07 (0.62) 0.62 (0.25) 0.21 (0.35) 0.81 (0.38) 0.32 (0.19) 0.48
10-20 (4.72) 2.58 (3.39) 1.70 (0.84) 0.30 (1.57) 3.33 (2.43) 0.92 (1.16) 2.24
20-23 (5.35) 1.97 (5.53) 2.07 (1.53) 0.97 (0.53) 3.31 (4.37) 0.91 (2.66) 1.58

T A B E L 6 : D e « to ta le »  fo u t Q„ (o Q v % )

L o z in g sp a tro o n ( i / s ) %

a 0 , 5 - 3 14,6
b 0 , 4 - 3 12 ,6
c 2 - 2 0 4,1
ci 2 -  20 4 ,7

Hieruit b lijk t dat de fout in het geïntegreerde debiet 
( ^ Q) in belangrijke mate bepaald wordt door het lozings­
patroon. Daarom moet het niveau-meetinstrument zo ge­
kozen worden, dat zijn h max zo d icht mogelijk de te me­
ten h max benadert.
4.3. Debietmeting met rechthoekige overlaat

De algemene voorwaarden zijn identiek aan die van 
een V-vormig meetschot.

De Q-h relatie voor d it meetschot is (ISO/DIN  1438).

Q =  2 /3  v ^ g C A h I 5(m Vs.)
CB wordt hier voor een overlaat over de ganse breedte van 
het kanaal (b /B  =  1.0).

Ce =  0.602 +  0,083 h /p

bs =  effectieve kruinbreedte =  (b +  kb) 
he =  effectieve stuwhoogte =  h +  1 mm 
kb ••= 0,9 mm

De oorspronkelijk  voorziene overlaat leidde bij de 
grote waterhoogten tot grote stroomsnelheden 
(±  0,40 m /s  voor een stuwhoogte van 0,30 m), waardoor 
de sneiheidshoogte niet meer te verwaarlozen is t.o.v. de 
stuwhoogte.

De snelheid kan verlaagd worden door de drempel- 
hoogte te verhogen, doch door de beperkte hoogte van 
het aanvoerkanaal en het gewenste meetbereik van 
0,30 m, was dit onm ogelijk te verwezenlijken.
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Vermits het de bedoeling was de debietmeters te tes­
ten op  de omzettingsfunctie van waterhoogte naar debiet 
voor een bepaald type overlaat, kunnen we de debietme­
ting vervangen door een hoogtemeting waarbij de toestel­
len ingeschakeld werden op exponent 1,5.

Om de verschillende waterhoogten te realiseren 
werd er gewerkt met de regelbare schuif waardoor er 
steeds een kleine gemiddelde snelheid gerealiseerd werd 
( <  0,05 m/s).

4.3.1. Referentie-waarde

A is enige referentie beschikt men nu over de hoogte­
m eting met behulp van de peilnaalden. De overeenkomsti-

m iddelde afw ijking (procentueel t.o.v. het to ta le  meetbe­
reik) afgeleid worden voor verschillende meetbereiken.

4.3.3. Besluiten (zie Tabel 8)

Hier treft men eveneens zeer grote verschillen aan in 
de afwijkingen voor opeenvolgende meetzones, welke te 
verklaren zijn door een stapsgewijze benadering van de 
vloeiende debietscurve.

De maximale gemiddelde afwijking voor de metingen 
binnen de vermelde meetzone bedraagt ±  2 % voor de 
toestellen C, E en F ; +  3 % voor het toestel D en ± 4 % 
voor het toestel A en B.

T A B E L  7 : G em id deld e afw ijk ing vo or d e  m etingen b innen d e  verm eld e m eetzo ne .

M e e tz o n e  ( l / s ) G e m id d e ld e  a fw ijk in g  vo or de m etin g en  b in n en  de v e rm e ld e  m ee tzo n e

van lot

A B C D E F

l/s %
ref.

%
span

l/s %
rel.

%
span

l/s %
rel.

tb
span

l/s %
ref. span

l/s
rel.

%
span

l/s
rel.

%
span

0.0 5.0 2.25 47.02 1,24 1.99 41.54 1.10 0.65 13.65 0.33 0.04 0.89 0.02 0.38 8.04 0.21 2.50 52.29 1.38
5.0 10.0 2.50 30,11 1.38 3.04 36.61 1.67 0.48 5.76 0.24 0.20 2.36 0.11 0.54 6.50 0.30 1.65 19.88 0.91

10.0 15.0 3 43 27.78 1.89 3.47 28.09 1.91 0.03 0.28 0.02 0.73 5.58 0.40 0.61 4.92 0.34 1.89 15.26 1.04
15.0 20.0 4.13 25.11 2.27 4.15 25.26 2.29 0.28 1.73 0.14 0.90 5.98 0.50 0.77 4.66 0.42 1.32 8.04 0.73
20.0 25.0 4.83 20.39 2.66 4.69 19.80 2.58 0.68 2.86 0.34 1,93 7.93 1.06 0.89 3.74 0.49 1.03 4.36 0.57
25.0 30.0 4.01 15.95 2.21 4.70 18.71 2.59 0.31 1.24 0.16 1,57 6.24 0.86 1,14 4.53 0.63 1.34 5.31 0.74
35.0 40.0 5.61 14.96 3.09 5.68 15.13 3.13 1.37 3.64 0.68 2,79 7.32 1.54 1.49 3.97 0.82 0.41 1.08 0.22
40.0 45.0 5.93 13.37 3.27 6.36 14.34 3.50 1.81 4.07 0.90 1.29 2.90 0.71 1.30 2.92 0.71
45.0 50.0 6.88 15.21 3.79 5.88 13.00 3,24 2.32 5.13 1.16 1.78 3.94 0.98 0.59 1.30 0.32
75.0 eo.o 7,09 9.30 3.91 6.71 8.79 3.70 2.56 3.36 1.28 4.53 5.95 2.50 2.12 2.78 1.17 1.75 2.29 0.96
90.0 95.0 6.49 6.97 3.58 6,44 6.91 3.54 2.73 2.93 1.37 2.37 2.55 1.31 0.61 0.65 0.33
95.0 100.0 5.93 5.97 3.26 6.03 6.08 3.32 2.05 2.06 1.03 5.32 5.35 2.93 2.38 2.40 1.31 1.14 1.14 0.63

105.0 110.0 4.78 4.36 2.64 5.06 4.61 2.79 1.43 1.30 0.72 3.01 2.74 1.66 0.05 0.04 0.03
115.0 120.0 4.46 3.79 2.46 4.81 4.09 2.65 1.28 1.09 0.64 2.78 2.36 1.53 0,97 0.83 0.54
140.0 145.0 0.92 0.65 0.51 3.08 2.19 1.70 0.41 0.30 0.21 2.97 2.11 1.63 3.47 2.48 1,91 0.65 0.47 0.36
165.0 170.0 0.09 0.05 0.05 0.76 0.46 0.42 1.75 1.04 0.87 3.10 1.85 1.71 2.11 1.26 1.16
170.0 175.0 0.91 0.52 0.50 0.20 0.12 0.11 2.84 1.63 1.42 3.45 1.99 1.90 4.08 2.35 2.25
175.0 180.0 1.04 0.58 0.57 0.10 0.06 0.06 3.69 2.06 1.85 2.39 1.33 1.32 2.92 1.63 1.61 2.90 1.62 1.60
180.0 185.0 0.25 0.14 0.14 0.42 0.23 0.23 2.82 1.56 1,41 2.85 1.58 1.57 3.95 2.19 2.18

T A B E L  8 : M axim um  van d e  g e m id d e ld e  afw ijk ing per m eetzo ne  
van 5 I /  s  (% )

ge debieten werden berekend met hoger vernoemde fo r­
mule. Ais waterhoogte w ord t een gem iddelde van 6 peil­
naa lden genomen, omdat er geen verschil in waterhoogte 
is o ve r de ganse lengte van het kanaal.

4.3.2. Resultaten

D e resultaten voor alle toestellen zijn samengevat in 
Tabel 6, waarin de gem iddelde afw ijking voor de metingen 
b innen  de vermelde meetzone zijn berekend. Ais referen­
tie w erd  een gem iddelde genomen van de metingen b in­
nen d e  vermelde zone.

U it deze tabellen kan een procentueel maximaal ge-

4.3.4. Nauwkeurigheidsaspekten b ij debietm etingen

De maximale relatieve fout <rQv voor diverse waarden 
van h kan op analoge wijze berekend worden zoals de be­
rekening voor het V-vormig meetschot- Gedurende de 
meetperiode heeft men verschillende lozingspatronen ge­
had (zie Fig. 4) en de foutberekening doorgevoerd op de 
totale afvoer op 24 uur.

De maximale relatieve fout voor de afgevoerde hoe­
veelheid in 24 uur is naargelang het debiet weergegeven 
in Tabel 9.

T A B E L  9 : De « to ta le  » fout Q v (crQv %)

L o z in g sp a tro o n Q  ( l / s ) %

a 4 - 3 4 10 %
b 2 - 1 1 5 4 %
c 1 0 - 1 7 5 2 ,9 %
d 1 0 - 1 8 0 2,9  %

Hieruit b lijk t eveneens dat bij de keuze en de instel­
ling van het niveaum eetinstrument het meetgebied zo rg ­
vuld ig dient bepaald te worden.

M e e tb e re ik  
in  l /s A B C D E F

O -  50 3.50 3 .7 9 1.16 1.54 0 .9 8 1 .38
5 0 - 1 0 0 3 .7 0 3 .5 8 1.37 2.93 1.31 0 .9 6

1 0 0 - 1 5 0 2.79 2 .6 4 0 .7 2 1.63 1.91 0.54
1 5 0  - 185 0 .4 2 0 .5 7 1.85 1.32 1 .90 2 .2 5
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Fig. 4 : Verschillende lozingspatronen (rechthoekig meetschot) 
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5. ALGEMEEN BESLUIT
1. Alle onderzochte toestellen zijn evenwaardig in ­

dien alleen de hoogtem eting wordt geregistreerd. Op en­
kele uitzonderingen na was de gem iddelde procentuele 
afw ijking t.o.v. totale meetbereik (0,300 m) in verschillen­
de meetzones steeds kleiner dan 1 % voor de zes toestel­
len.

2. Bij de meting met een V-vormig m eetschot en met 
een constante afvoercoëfficiënt Ce waren de maxima voor 
de gem iddelde afwijking per meetzone (1 l/s )  van 1 to t 
2 % voor 5 toestellen en 1 toestel met 3,5 %.

3. Indien gemeten werd met een variërende afvoer­
coëffic iënt Ce waren de maxima voor de gemiddelde a f­
w ijking per meetzone (1 l/s )  variërend van 1,5 % tot 5,5 %.

4. Bij de meting met de rechthoekige overlaat zijn de 
maxima voor de gemiddelde afwijking per meetzone van 
5 l/s  in de orde van 2 tot 4 %.

5. Uit de nauwkeurigheidsaspekten van de hoogteme­
ting, meting met V-vormig meetschot en meting met recht­
hoekige overstort blijkt dat de keuze van het m eetinstru­
ment en het meetgebied zorgvuldig d ient bepaald te w or­
den. Het u itvoeringsbeslu it van de Wet Verontre inig ing 
Rijkswateren in Nederland bepaalt dat do fout in de me­
ting niet groter dan 5 % mag zijn. In ons geval voldeden 
slechts de lozingspatronen c en d van Fig. 3 en Fig. 4 aan 
deze eis.

De EG daarentegen legt steeds vast dat de nauwkeu­
righeid van de meting van het debiet der lozingen dient 
bepaald te worden op ±  20 % na.

Deze experimenten wijzen er dan ook op dat de ver­
plichtingen opgelegd door de EG meer « realistisch » zijn 
dan deze opgenomen in de Nederlandse Wetgeving.
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