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BADAWCZE WYPOSAZENIE POMIAROWE
SIECI KANALIZACYINEIJ

Konieczno$¢ rozbudowy czy modernizacji ist-
niejacych sieci kanalizacyjnych, stawia przed
projektantem zasadniczy problem wyboru opty-
malnego rozwigzania z punktu widzenia tech-
niczno-ekonomicznego. Niezbednymi danymi
wyjsciowymi sa podstawowe parametry pracy
obiektéw istniejacej sieci kanalizacyjnej. Uzys-
kanie takich podstawowych informacji, jak
zmiennos¢ wypelnien i przeplywdéw w obiek-
tach kanalizacyjnych, mozliwe jest jedynie po-
przez prowadzenie cigglych obserwacji i po-
miaréw. Dotychczas dostepne metody pomia-
réw wymagajg najczedciej trudnych i klopotli-
wych, z punktu widzenia wykonawstwa, prac
budowlanych wewnatrz obiektéw kanalizacyj-
nych. Rodzi sie w tej sytuacji uzasadniona oba-
wa, czy koszty przygotowania systemu pomia-
rowego oraz cykl realizacji prac budowlanych
i badawczych, nie sg zbyt wysokie w stosunku
do celu jakiemu majg stuzyc¢.

Wynika stad potrzeba opracowania ukladu
do cigglego pomiaru podstawowych parametrow
pracy obiektow kanalizacyjnych (jakimi sg.
poziom wypelnienia i przeplyw Sciekow), ktéry
charakteryzowalby sie nastepujacymi cechami:

— niezawodno$¢ pracy z wystarczajgcg dla
potrzeb technicznyeh dokladnoscig pomiaru,
— latwo$¢ montazu i demontazu w typo-
wych obiektach sieci, bez koniecznosci pro-
wadzenia przebudowy lub innych prac bu-
dowlanych wewnatrz sieci,

~— latwo$¢ obstugi i prostota konstrukecji.

Opracowania takiego ukladu pomiarowego oraz
jego sprawdzenia i oceny w warunkach tech-
nicznych, podjeto sie w Krakowskim Oddziale
Instytutu Ksztaltowania Srodwiska. Jako pod-
stawe przyjeto pomiar poziomu sciekdéw meto-
da hydrostatyczno-pneumatyczng. Zasada po-
miaru tg metody jest nastepujgca: ci$nienie po-
wietrza wydmuchiwanego w niewielkiej ilosci
przez wylot sondy pomiarowej, znajdujacej sie
w $ciekach, réwnowazy cisnienie statyczne
cieczy znajdujacej sie powyzej wylotu sondy.
Tak wigc ci$nienie powietrza jest miarg pozio-
mu cieczy ponad poziom wylotu sondy. Zasade
te wykorzystano w produkowanym seryjnie
przez ,Powogaz”’ przeptywomierzu do koryt
otwartych typu P-11. Zastosowanie tego przy-
rzadu w sieci kanalizacyjnej miejskiej wymaga
budowy bocznej (w stosunku do plyngcych
sciekéw) studzienki pomiarowej, gdyz przy
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bezposrednim zawieszeniu sondy w strudze Scie-
kow stale zanieczyszczenia zawarte w $ciekach
zatrzymywane sg czeSciowo przez sonde, zakid-
cajgc pomiar. Poniewaz budowe bocznej stu-
dzienki pomiarowej zgodnie z przyjetymi zalo-
zeniami wstepnymi wykluczono, zdecydowano
sig zatem na opracowanie takiego rozwigzania
konstrukcyjnego sondy pomiarowej, by mozli-
we bylo jej zanurzenie bezposrednio w strudze
Sciekdw, nie powodujgc jednak zaklécen prze-
plywu i pomiaru oraz by jej montaz w typo-
wych obiektach kanalizacyjnych byt prosty
i wygodny. W efekcie opracowano sonde po-
miarows, ktora jest przedmiotem pracownicze-
go projektu wynalazczego. Wygiecie rurki, sta-
nowigcej sonde powoduje ze§lizgniecia sig
z niej zanieczyszczen statych, ptynacych w scie-
kach, nie powodujgc zaklécen przeplywu i po-
miaru {rys. 1).
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Rys. 1 Schemat ukladu pomiaru poziomu lub prze-
pltywu w kanale

Przyrzad realizujgcy pomiar (w zaleznosci od
potrzeb moze to by¢ miernik poziomu czy prze-
plywu, przetwornik poziomu lub licznik prze-
plywu, a takze dowolny zestaw tych urzadzen),
instalowany jest w wolno stojgcej, typowej,
ocieplonej komorze pomiarowej, polgczonej
z sonda gietkim przewodem impulsowym © 6/4
mm. Przew6d ten, wykonany z polietylenu,



iest vrowadzony w stalowej rurze oslonowej
na odcinkach, gdzie narazony moze by¢ na
zniszczenie. Ze wzgledéw metrologicznych diu-
gose linii przesylowej impulsu ci$nienia nie po-
winna przekracza¢ 15 m.

Jednym z najistotniejszych elementéw ukiadu
pomiarowego jest jego zasilanie pneumatyczne.
Niezbedny jest stabilny przeplyw powietrza w
zgdanej wielkosci, niezaleznie od zmian obcig-
zenia elementu sprezarkowego tj. zmian pozio-
mu Sciekow. Role stabilizatora pelni tu regula-
tor matego przeptywu o konstrukeji przystoso-
wanej do niskich sprezen, opracowywany
aktualnie przez specjalistow 2z Przedsiebior-
stwa Automatyki Przemystowej MERA-PNE-
FAL w Warszawie. Typowy regulator, produ-
kowany przez to przedsiebiorstwo nie zapewnia
wystarczajgcej stabilizacji przeptywu powie-
trza, jednak moze by¢ uzyty pod warunkiem
codziennej kontroli jego pracy.

Elementem sprezarkowym, w przypadku gdy
zakres pomiarowy nie przekracza 1 m, sg dwie
pompki przeponowe typu PME 3 (produkowane
seryjnie) polaczone szeregowo. Przy wickszych
spodziewanych zmianach poziomu nalezy stoso-
wac¢ sprezarki typu STW-03 — do pompowania
kot samochodowych, pracujgce okresowo. Ze-
staw zasilania pneumatycznego w obu przypad-
kach instalowany jest we wspolnej komorze
pomiarowej z urzadzeniami pomiarowymi. Ca-
1y uklad pomiarowy, przedstawiony na rys. 1,
zasilany jest z sieci elektrycznej 220 V; 50 Hz,
przy czym moc zainstalowanych urzgdzen, 1a-
cznie z ogrzewaniem i o$wietleniem komory,
nie przekracza 0,5 kW.

Przyklady typowych zastosowan ukladu pomia-
rowego przedstawiono ponizej:

Ciggly pomiar poziomu $ciekéw w kanale

Jest on typowym zastosowaniem przedstawio-
nego rozwigzania, przy zastosowaniu jako mier-
nika puszkowego cisnieniomierza wskazujgco-
-rejestrujacego o odpowiednim zakresie pomia-
rowym, produkowanego przez Kujawska Fabry-
ke Manometréw MERA-KFM we Wioclawku.
Podzialtki odczytowe przyrzadu nalezy prze-
skalowaé z uwzglednieniem wysoko$ci zainsta-
lowania wylotu sondy pomiarowej nad dnem
kanatu.

Ciagly pomiar natezenia i objetosci
przeplywu $ciekéw w kanale

Przy znanej, rzeczywistej charakterystyce prze-
plywowej kanalu, wielkos¢ przeptywu Sciekow
jest funkcja poziomu wypelnienia kanalu. Usta-
lenie charakterystyki przeptywowej kanalu w
danym przekroju pomiarowym wymaga prze-
prowadzenia serii pomiaréw doraznych prze-
plywu przy réznych stanach -wypelnienia ka-
nalu. Pomiary te mozna prowadzi¢ znanymi
z literatury metodami ptywakowymi, a w przy-
padku predkosci $rednich przeptywu powyzej
0,5 m/s, metodg pomiaru rozkladu predkosci w
osi strumienia plyngcych Sciekéw, opracowang
w Krakowskim Oddziale Instytutu Ksztattowa-
nia Srodowiska. Polega ona na pomiarze punk-
towej predkosci przeplywu w okreslonych miej-
scach strumienia $ciek6w za pomocg pneuma-
tycznej rurki pietrzacej, ktorej rozwigzanie
jest przedmiotem pracowniczego projektu wy-
nalazczego. Urzgdzenie to, przedstawione na
rys. 2, skonstruowane jest jako przenosne. .

W rozwiazaniu wykorzystano sprezone powie-
trze jako no$nik wartosci ci$nienia catkowitego
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Rys. 2 Pneumatyczna rurka pigtrzgea do pomiaru predkosci punktowej
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i statycznego w rurce pietrzacej do pomiaru
predkosci punktowej, zanurzonej przeciwprag-
dowo w strumieniu plyngcych s$ciekéw. War-
tosé ci$nienia statycznego jest miarg gleboko$-
ci zanurzenia wylotéw impulsowych rurki pod
zwierciadlem cieczy, a réznica cisnien calkowi-
tego i statycznego, zwana ci$nieniem dynamicz-
nym, jest funkcjg predkosci przepltywu w punk-
cie umieszczenia wylotéw impulsowych rurki,
wg zaleznosci:

w ktorej:
V — predkos$¢ punktowa [m/s]
k — wspdélczynnik (stata rurki)
g — przyspieszenie ziemskie [m/s?]
Pd — ci$nienie dynamiczne [kPa].

Wartos¢ cisnienia statycznego i dynamicznego
odczytywana jest bezpoSrednio przy uzyciu cie-
czowych manometréw roéznicowych. Uklad za-
silany jest powietrzem sprezonym przez recz-
ng pompke samochodowa, poprzez zbiornik po-
wietrzny i dwa regulatory malego przeptywu
powietrza, pracujace w sposob niezalezny.

Na podstawie doraznych pomiaréw terenowych
okresla sie charakterystyke przeplywows ka-
natu. Zgodnie z tg charakterystykg nalezy wy-
skalowa¢ podzialki odczytowe miernika, ktérym
moze by¢ ci$nieniomierz wskazujgco-rejestru-
jacy z uwzglednieniem wysckosci zainstalowa-
nia wylotu sondy nad dnem kanatu. Gdy wy-
magane jest zliczanie objetosci przeptywajacych
$ciekdéw, nalezy zastosowaé jedno z nizej przed-
stawionych rozwigzan, przy dopasowanej krzy-
wce urzadzenia zliczajgcego do charakterystyki
przeptywowej kanatu:

— przeptywomierz PSW4, produkecji Kra-
kowskiej Fabryki Aparatéw Pomiarowych
MERA-KFP

— waga pierscieniowa ,,Junkalor” — pro-
dukeji NRD, dostepna na rynku krajowym
(zalety tego rozwiazania jest polgczenie roz-
nych funkcji w jednym urzadzeniu, tj.
wskazanie, rejestracja i zliczanie objetosci,
a takze mozliwos¢ zdalnego przekazu wska-
zan)

— przetwornik poziomu APLB, produkcji
MERA-KFP, wspoélpracujgcy z linearyzato-
rem i rejestratorem elektrycznym (rozwig-
zanie to jest praccwniczym projektem wy-
nalazczym zgloszonym w IKS Oddzial w
Krakowie, a zaleta jego jest mozliwosé zdal-
nego przekazywania wskazan przeplywomie-
rza).

Wyposazenie pomiarowe typowej komory
przelewu burzowego

Stosujac uklad pomiarowy przedstawiony na
rys. 3 mozliwe jest okreslenie podstawowych
parametréw pracy przelewu burzowego, takich
jak:

— wypelnienie kolektora w okresie bezdesz-
czowym,

— wypelnienie kolektora doplywowego i od-
plywowego oraz wysokos¢ warstwy przele-
wowej w okresie pracy przelewu,

— hydraulika przelewu (przelew zatopiony
lub niezatopiony),
— czas pracy przelewu.

W zestawie pomiarowym stosuje sie trzy ukla-
dy ciaglego pomiaru poziomu sScieké6w umiesz~
czone w jednej wspélnej ocieplonej komorze
pomiarowej, tgcznie z ukladem zasilania pneu-
matycznego.
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Rys. 3 Schemat wyposaieniq pomiarowego typowej komory przelewu burzowepgo
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Rys. 4 Schemat wyposaZenia pomiarowego zbiornika PFZ: 1 — pomiar poziomu i zliczanie objeto$ci prze-
plywu Sciekow burzowych, 2 — pomiar przeptywu Sciekéw doplywajgcych, 3 — pomiar wysokosci warstwy
przelewowej na przelewie wewnetrznym, 4 — pomiar wypelnienia zbiornika PFZ

Wyposazenie pomiarowe typowego
zbiornika przetrzymujqcego fale
zanieczyszczen (PFZ)

Stosujgc uklad pomiarowy przedstawiony na
rys. 4, mozliwe jest okreslenie podstawowych
parametréw pracy zbiornika PFZ, takich jak:

— wypelnienie zbiornika

— natezenia doplywu Sciekéw do zbiornika
— czas pracy przelewow

— objetosé zrzutéw burzowych

— sygnalizacja awaryjnego zatkania kana-
tu odptywowego ze zbiornika.

Whioski

1. Przedstawione wyzej badawcze uklady po-
miarowe sieci kanalizacyjnej zostaly sprawdzo-
ne w warunkach technicznych, uzyskujac po-
zytywna opinie. Pracujace aktualnie na tere-
nie Krakowa urzadzenia pomiarowe tego typu
znajdujg sie pod stala kontrolg i obserwacja
specjalistow.

2. Praktyczne zastosowanie tych ukladéw po-
miarowych daje mozliwo$¢ uzyskania rzeczy-
wistych danych wyjsciowych do projektowa-
nia, rozbudowy i modernizacji istniejacych sie-
ci kanalizacyjnych.
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