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1. Podstawa realizacji i cel pracy

Praca realizowana byla ze $rodkéw statutowych, w ramach zlecenia S1611
Celem etapu byla modyfikacja konstrukeji przyrzadu (opracowanego i wykonanego w etapie 1)
zgodnie z uwagami i wnioskami zawartymi w pkt.6 sprawozdania nr 7319 z drugiego etapu pracy oraz

przeprowadzenie wstgpnych badan obiektowych.

2. Opis zmodyfikowanej konstrukeji (dokumentacja szkicowa — zalacznik)

Opracowany w 1 etapie przyrzad, tzw. ,, sonda pomiarowa” — skladal si¢ z trzech zasadniczych
zespoldw:

1 - glowica pomiarowa z przetwornikiem,

[l - zestawiany z segmentow wysiggnik rurowy,

III - miernik elektroniczny.

Modyfikacja objeto dwa pierwsze zespoly tzn. glowicg pomiarowg i wysiggnik rurowy.

W zespole glowicy pomiarowej zmianie ulegt korpus, ostona wirnika i utozyskowanie wirnika; nie
ulegl zmianie jedynie przetwornik pomiarowy — zblizeniowy typu E2FX2E1 firmy OMRON.

Wirnik, podobnie jak poprzednio, zostal wykonany z cienkiej, nierdzewnej i magnetycznej blachy
(H17N2 — grubos¢ 0,5mm); zmniejszono do 6 liczbe topatek i powigkszono Srednicg zewnetrzng wirnika
($p28mm). Zmianie uleglo rowniez utozyskowanie wirnika — zastosowano typowe ulozyskowanie
balansu zegara — 0§ wirnika zakonczona czopami wspolpracujacymi z panewkami mineralnymi
poprzeczng i wzdluzng (¢.0,5mm) osadzonymi w tzw. wkrecie tozyskowym.

Korpus wykonano w catosci z tarnamidu co ulatwia montaz, regulacje i zapewnia odpowiednia
sztywnos$¢ konstrukcji.

Jako oslong wirnika zastosowano typowy trojnik mleczarski ¢$32mm skrocony symetrycznie do
55mm.

Zespol wysiegnika rurowego skiada sig aktualnie z dwoch wspdlpracujacych podzespolow:

— wysiegnika glowicy pomiarowej

— wysiegnika z prowadnicami glowicy, ustalaczami i przymiarem wstegowym.

Prowadnice glowicy zakonczone sq stopa umozliwiajacg oparcie wysiggnika o dno kanalu a
jednocze$nie zapewniaja plynny pionowy przesuw glowicy w trakcie wykonywania pomiarow.

Oba wysiegniki rurowe potaczone sg przesuwnymi ustalaczami pomigdzy ktérymi rozpigty jest
przymiar wstggowy. Przymiar umozliwia pomiar wysokosci napelnienia kanalu i ulatwia
pozycjonowanie glowicy.

Szkicowe rysunki zespolow i wszystkich czgsci rodzajowych zawiera zalacznik.



3. Badania
3.1. Cel badan

Celem badan byla ocena przydatnosci zmodyfikowanej konstrukcji mbynka hydrometrycznego
(sondy pomiarowej) do pomiarow predkosci $ciekow w warunkach polowych oraz przetestowanie
roznych metod obliczania strumienia objetosci $ciekow na podstawie dokonanych pomiaréw predkosci.

3.2. Wzorcowanie

Przed badaniami obicktowymi glowica pomiarowa zostata wywzorcowana w instalacji
przedstawioncj na rys. 1. Charakterystyka gtowicy pomiarowej po wywzorcowaniu przedstawiona jest
na wykresie 1.

3.3. Zastosowane metody obliczania strumienia objetosci

Dla dokonania wyboru metody obliczeniowej najlepiej sprawdzajacej si¢ w warunkach spotykanych
na oczyszczalniach sciekow, wykonano pomiary predkosci w trzech pionowych przekroju pomiarowego
kanalu otwarlego (rys.2). Dla kazdej pionowej dokonano pomiaru w pigciu punktach pomiarowych 1, 2,
3,415 (rys.3).

Na podstawie zmierzonych predkosci obliczono strumien objetosci q $cickow przy uzyciu
nastepujacych metod:

1) Za predko$¢ srednig (vs) w catym przekroju przeptywowym przyjgto predkos$¢ obliczong na
podstawie jednopunktowego pomiaru predkosct:
q=vaF
gdzie : va=Vog, F - pole przekroju przeplywowego

2) Za predkos¢ srednia w catym przekroju przeplywowym przyjeto predkos¢ obliczong na
podstawie trzypunktowego pomiaru predkosci:
q=vaF
gdZiC: Vs3=0,25(Vo’2+2V0,5+V0'3)

3) Za predko$é $rednig w catym przekroju przeplywowym przyjelo predkos¢ obliczona na
podstawie pieciopunktowego pomiaru predkosci:
q:VSSF
gdzie: Vs5=O, 1 (Vp+2V0,2+3 V0’6+3V0‘8+Vd)

4) Strumien objetosci obliczono na podstawie wzoru:
q=0.9vsaAF1+0,5(vsﬂ+vsb)AF2+O,5(vsb+vsa)AF3+O,9vscAF4

gdzie: Vi , Vsp » Vse - Srednie predko$ci odpowiednio w pionowych a, bic.

Otrzymane wyniki poréwnano z odczytem przeplywomierza PS-LMk zamontowanego na kanale
mierniczym oraz wykonano pomiar predkosci $ciekow metoda plywakowa.

3.4. Badania obiektowe
Badania mlynka przeprowadzono na oczyszczalniach Sciekow w Sochaczewie i Gostyninie.
1) Pomiary na oczyszczalni w Sochaczewie.
Ze wzgledu na charakter $ciekow (duza zawartosc ciat stalych), przy probie pomiaru predkosci

nastgpowalo zablokowanie turbinki mtynka. W zwiazku z powyzszym pomiar okazal si¢ niemozliwy.

2) Pomiary na oczyszczalni w Gostyninie.



Pomiary przeprowadzono na kanale otwartym o wymiarach podanych na Rys. 1, na prostym odcinku
kanatu o dlugosci 8m, przed zwegzka KPV-VIi zamontowanym na niej przeplywomierzem PS-LMk.

3.5. Procedura przeprowadzenia pomiaréw

a) zmontowano zestaw pomiarowy

b) wybrano przekr6j pomiarowy o niezaktoconym przeplywic

¢) oczyszczono dno kanatu w przekroju pomiarowym z nagromadzonego muiu

d) odczekano do momentu, w ktérym ruch cieczy stal si¢ zblizony do réwnomiernego

e) wprowadzono zestaw do kanalu i oparto go 0 dno w miejscu wyznaczenia pionowej b w taki
sposob, aby glowica mlynka pozoslawala powyzej powierzchni swobodnej cieczy

f) opuszczano mtynek do kanalu do momentu pojawienia si¢ odczytu na mierniku predkosci. W
tym miejscu przerwano opuszczanie mynka i odczylano na przymiarze wstggowym wysokosc
wypelnienia kanalu h. Czynnos$¢ te powtorzono trzykrotnie.

g) dla zmierzonej wartoéci wypelnienia h obliczono odleglosci punkiow pomiarowych 0,2h; 0,6h i
0,8h od powierzchni swobodnej cieczy

h) ustawiono mlynek rownolegle do kierunku strugi i dokonano trzykrotnego odczytu predkosci
cieczy w kazdym z pozostatych czterech punktow pomiarowych

i) dokonano ponownego odczytu wysokosci wypetnienia kanatu h

j) czynnosci wymienione w punktach od e) do i) powtorzono dla pionowych a oraz ¢, z tym, ze
pomiaru dokonano jednokrotnie w kazdym z punktow pomiarowych

Po kazdej serii pomiardéw kontrolowano stan glowicy pomiarowe;.

W czasie pomiaréw o$ turbinki mtynka pozostawala rownolegla do osi kanatu a prowadnice
glowicy rownolegle do pionowych pomiarowych.

Ze wzgledu na znaczne zmiany predkosci chwilowej w punkcie pomiarowym, do obliczen przyjeto
wartosci $rednie z zakresu zmian predkosci dla kazdego punktu pomiarowego.

3.6. Wyniki pomiaréw

Wysoko$¢ napetnienia kanahu:
h= ok.180mm

Polozenie punktow pomiarowych:
h;=0,2h=36mm
h,=0,6h=108mm
h;=0,8h=144mm
d=0,5D=15mm

Zmierzone wartosci predkosci chwilowej w pionowej b:

Pomiar pierwszy: v,=0,27-0,32: v,,=0,4-0,46; Vp6=0,38-0,43; v54=0,32-0,4; v4=0,25-0,3 [m/s]
Pomiar drugi: v,=0,29-0,34: v,,=0,38-0,46; vpe=0,38-0,45; v05=0,33-0,4; v4=0,25-0,32 [m/s]
Pomiar trzeci: v;=0,3-0,34: v2=0,41-0,5; Vp=0,4-0,4T; v3=0,35-0,42 v,=0,27-0,34 [m/s]

Zmierzone wartosci predkosci chwilowej w pionowej a:
vp= 15 -20, Vo‘2=25 -3 0, V0.5=25-28; V0'3:25 -3 0, \Z 15-20 [m/s]

Zmierzone wartosci predkosci chwilowej w pionowej c:
Vp=15-25; V0‘2:26-32; V()_6=26-35', Vo,g:30-39; Vd=2 1-30 [m/s]

3.6. Obliczenia

Pole przekroju przeptywowego:
F=0,108m’



Wartosci $rednie predkosci w punktach pomiarowych pionowej b:
Pomiar pierwszy: vps=0,3; vs=0,43; v»=0,41; v3=0,36; vg=0,28 [m/s]
Pomiar drugi: vps=0,32; w1=0,42; v2=0,42; v3,=0,37; v4=0,29 [m/s]
Pomiar trzeci: vps=0,32; v1:=0,46; vp=0,44; v5,=0,39; vgs=0,31 [m/s]
Warto$é $rednia dla punktu z trzech pomiarow w pionowej b:
Vpss=0,31; Vo2:5=0,44; Vo,65=0,42; Vo,8=0,37; Viss=0,29 [m/s]

Wartoé¢ érednia predkoéci w pionowej b dla jednopunktowej metody pomiaru predkosci:
Vib=Vo,6:s=0,42m/s

Wartoé¢ $rednia predkosci w pionowej b dla trzypunktowej metody pomiaru predkoscet:
v35=0,25(Vo2st2 ¥ Vo 65T V0,355)
v5=0,25(0,44+2*0,42+0,37)= 0,413m/s

Warto$¢ srednia predkosci w pionowej b dla pigciopunktowej metody pomiaru predkosci:
V5b:0 S 1 (Vpss+2 *V0,255+3 *V0,655+3 *V0,855+Vdss)
v5:=0,1(0,31+2%0,44+3*0,42+3*0,37+0,29)= 0,3 92m/s

Wartosci §rednie predkosci w punktach pomiarowych pionowe;j a:
Vp5:0,18; V0_25=0,28; V0,6s=0,27; Vo,gs=0,28; vds=0,18 [m/s]

Wartos$¢ érednia predkosci w pionowej a dla pieciopunktowej metody pomiaru predkosci:
Vs, =0, 1 (Vpst2*Vo 2s+3* Vo653 *Vo,gstVs)
v5,=0,1(0,18+2*0,28+3*0,27+3*0,28+0,18)= 0,257m/s

Wartosci érednie predkosci w punktach pomiarowych pionowej C:
Vps=0,2; v025=0,29; Vo6=0,31; vo,4:=0,35; ves=0,26 [m/s]

Wartos¢ srednia predkosci w pionowej ¢ dla pieciopunktowej metody pomiaru predkosci:
vse=0, [ (Vps+2*Vo 253 * Vo est3 *Vo g5t Vas)
vse=0,1(0,2+2*0,29+3*0,31+3*0,35+0,26)= 0,302m/s

Warto$¢ strumienia objetosci przyjmujac vis jako predkos¢ srednig w calym przekroju przeplywowym:
q:=F*v1,*3600=163m’/h

Wartodé strumienia objetosci przyjmujac s jako predkosc $rednia w catym przekroju przeplywowym:
q:=F*v3,*3600=160,6m’/h

Wartosé strumienia objetosci przyjmujac s, jako predkose érednia w catym przekroju przepltywowym:
qs=F*v,*3600=152,4m’/h

Wartoé¢ strumienia objetosci dla metody trzech pionowych:
q3p=3600[0.9*V5;,*AF1+O,5(V55+V5b)*AF2+0,5(V5b+V5¢)*AF3+O.9*V5C*AF4]

q3‘,=3600[0.9*0,257*0,027+O,5(O,257+O,392)*0,027+0.5(0,392+O_302)*O,027+0.9*0,302*0,027]
q3p=114m’/h

Wskazanie przeptywomierza PS-LMk:
qm=162m’/h

Wynik pomiaru metoda ptywakowa:
g=212m’h



3.7.Podsumowanie wynikéw badan

Konstrukcja zestawu pomiarowego umozliwi dokonanie pomiaru w $cisle okreslonym punkcie
pomiarowym dzieki mozliwosci oparcia o dno kanatu. W polaczeniu z pozycjonowaniem gtowicy
mlynka za pomoca zainstalowanego przymiaru wstggowego pozwala to na dokonanie szybkich
pomiaréw predkosci. W warunkach wystepowania szybkich zmian strumienia objgtosci obserwowanych
na oczyszczalniach $ciekéw stanowi to ogromnie wazng zalete przyrzadu. Jedyna niedogodnoscia byla
mala sztywnosé prowadnic gtowicy mtynka powodujaca niekontrolowana zmiang jej polozenia i
zwigzane z tym trudne do oszacowania btgdy pomiaru.

Pomiar predkosci chwilowej przez miemik zestawu nie jest dobrym rozwiazaniem w warunkach
wystgpujacych w kanalach oscylacji predkoéci. Przyjmowanie do obliczef $redniej wartosci predkosei z
zakresu zaobserwowanych na mierniku wartosci chwilowych powoduje btad pomiaru, gdyz nie jest to
usredniona warto$é predkosci w czasie, w ktorym dokonywano pomiaru.

Zestaw nie nadaje si¢ do pomiaru predkosei $ciekéw surowych ze wzgledu na blokowanie sig
turbinki mlynka.

Rozbieznosé wynikéw pomiaréw obliczen przy zastosowaniu roznych metod wyliczania strumienia
objetosci nie pozwala na wyciagniecie wnioskow co do dokladnosci wykonanych pomiaréw.
Przeplywomierz PS-LMk zamontowany na kanale, na ktorym dokonywano pomiaréw nie moze by¢
traktowany jako wzorcowy i stuzy¢ do weryfikacji wskazan zestawu miynka.

Metoda wzorcowania mtynka nie odwzorowuje warunkow, w ktorych pracuje on w kanatach
otwartych, ze wzgledu na inny charakter rozktadu predkosci w kanatach otwartych i przewodach
zamknietych calkowicie wypelnionych.

4. Wnioski

- istnieje konieczno$é przejscia z pomiaru predkosci chwilowej na pomiar impulséw czujnika
miynka, zliczanych w okreslonym przedziale czasu. Usredniona wartod¢ predkosci w czasie pomiaru
powinna by¢ wyliczona na podstawie ilo$ci zliczonych impulsow

- istnieje konieczno$é opracowania metody wzorcowania miynka w warunkach odwzorowujacych
warunki jego pracy w kanalach otwartych

- istnieje konieczno$¢ dalszych badan zestawu miynka w warunkach kontrolowanej wartosci
strumienia objetosci w kanale otwartym, dla dokonania wyboru metody obliczania strumienia objetosci
na podstawie pomiaru predkosci przeptywu oraz okreslenia bigdéw tej metody.
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Wyniki wzorcowania miynka w laboratorium

v - predko$¢ przeplywu
n - liczba impulséw
t-czas '

f - czegstotliwos¢

vimis] n[imp] t[s] fHz] . !
02 5570 912 61.1, ‘
03 5159 617, 836, ;
04 5153 462 1115 :
05 5163 374, 138 .
06 5309 3191 1664, 1
07" 5630 289 1948
08 5253 237 2216
0.9 5186 20.9 248.1
1 5445 197  276.4
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