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POMIAR NATEZENIA PRZEPLYWU SCIEKOW W KANALACH

W praktvee inzynierskiej czesto ist-
nieje koniecznio$é ustalania nateze-
nia przeplywu $ciekéow w réznych
miejscach sieci kanalizycyjnej,
przed i za oczyszczalnig Sciekdéw o-
raz na wylotach kanaléw do od-
biornikéw. Dotyczy to przede wszy-
stkim kanaléw krytych o réinych
przekrojach, lecz réwnieZz w niekto-
ryvch przypadkach takze kanalow
otwartych., Zazwyczaj przed oczysz-
czalniami Sciek6w (lub po nich) u-
mieszczone sg urzgdzenia pomiaro-
we rejestrujace w spos6b ciagly
natezenie przeplywu $ciekoéw. Sg to
najczesciej koryta pomiarowe, dzia-
lajagce na zasadzie zwiezki Ventu-
riego, ktdre rejestruja przeplywy w
granicach 50--3000 dm3/s (ze wzgle-
du na wielkosci sg one podzielone
na koryta od nr 1 do 10, produkeji
LwPoWoCGazu”). Natomiast w przy-
padku koniecznodci dekonania po-
miaréw natezenia przeplywu Scie-
kow w roznych miejscach sieci ka-
nalizacyjnej oraz z przewazajgcych
przypadkach na wylotach kanalow
do odbiornikéw, brak jest jakichkol-
wiek urzadzen umezliwiajacych tego
rodzaju pomiary w spos6b ciagly
lub nawet chwilowy. Te dwa przy-
padki sg tematem niniejszego opra-
cowania.

Pomiary chwilowego natezenia
przeptywu Sciekéw lub natezenia
przeplywu w pewnym przedziale
czasu (np. w ciagu charakterystycz-
nej doby, w pewnych ustalonych
godzinach) wykonuje sie w celu:

— stwierdzenia zgodnosci odply-
wu Sciekdéw w rézinych miejscach
sieci kanalizacyjnej z wielkos-
ciami wczesniej obliczonymi,

— okreslenia w okre$lecnym miej-
scu sieci (lub na wylocie do od-
biornika) ilo$ci odprowadzanych
wod opadowych z okreglonej po-
wierzechni (npe. dla stwierdzenia
poprawnosci obliczen hydraulicz-
nych wzglednie dla =zaprojekto-
wania urzadzen do wstepnego
oczyszczania tych wod),

— okreglenia ilosci $ciekéw od-
prowadzanych od wiekszych uzyt-
kownikéw (dla kontroli, w tym
wiasciwego gospodarowania wo-
da),

— okres$lenia ilosci odprowadza-
nych wéd przypadkowych (prze-
de wszystkim infiltracyjnych), co
pozwala na stwierdzenie szczel-
nosei kanalbw i polaczen prze-
wodoéw kanaltowych,

— okre$lenia ilosci odprowadza-
nych wod drenazowych z odwad-
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nianego terenu, o ckreSlonej po-
wierzchni,

— okre$lenia ladunkéw  zanie-
czyszezen zawartych w $ciekach
w roéznych punktach sieci kana-
lizacyjnej lub na wylotach kana-
16w, dla okreslenia ich wplywu
na odbiornik.

Pomiary natezenia przeplywu Scie-
kow przed i za oczyszczalnia pro-
wadzone s najczesciej w spostb
ciggly (rejestrujacy). Mozna wiec
podczas poboru prob $ciekoéw kazdo-
razowo odczytaé¢ wartoéé nategizenia
przeplywu. Jednakze w wiekszoScel
przypadkéw, szczegdlnie w matych
obiektach, urzadzenia pomijarowe sg
czesto miesprawne. W przypadku od-
prowadzenia $ciekébw przez wyloty -
kanaléow, dla niewielkich ilosei Scie-
kow i sprzyjajacych warunkéw usy-
tuowania wylotow, pomiaréw tych
dokonuje sie metoda podstawionego
naczynia. Mozna takze w roéinych
punktach sieci kanalizacyjnej obli-
czaé przepltywy $ciekébw z wartosci
pomierzonych napelnien w kana-
lach. Do dyspozycji nalezy mieé po-
miary napelnien w kanale w
trzech sasiadujgcych ze sobg stu-
dzienkach oraz zaniwelowany spa-
dek dna kanalu na tym odcinku.
Znajac dodatkowo przekréj kanalu,
z nomogramé6w do wzoréw Mannin-
ga lub Colebroocka White’a oraz
krzywych sprawnos$ei przeplywu i
predkosci, oblicza sie chwilowe na-
tezenie przeplywu. Sa to jednak
zabiegi eczasochlonne i klopotliwe.

Proponowana metodyka
pomiaréw

Pomiaru natezenia przeptywu S$cie-
k6w w sieci kanalizacyjnej i na jej
wylotach mozna dokonaé¢ stosujac
tarcze przelewowe, na 0g6l o ksztal-
tach prostokatnych lub tréjkatnych
(réwnoramiennych). Tarcze te maja
ostre, odpowiednio wyprcfilowane
krawedzie. Schemat rozmieszczenia
tarcz w studzienkach na sieci kana-
lizacyjnej w dwoch wersjach (roz-
wigzanie la i 1b) oraz na wylotach
kanalow (rozwigzanie 2) podano na
rysunku 1. Rodzaje ksztaltu tarcz
przelewowych przedstawiono na ry-
sunku 2.

Humery wg. opisu ng rys.4.

i

Rys. 1. Schemat rozmieszczenia Uu-
rzgdzen do pomiaru natezenig prze-

plywu $ciekdw.
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Rys. 2. Rodzaje tarcz przelewowych.
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Wydatek tarcz przelewowych

Rozwazaniami objeto tarcze przele-
wowe o ksztattach prostokatnych i
trojkatnych, z krawedziami ostry-
mi, bocznym diawieniem (kontrak-
cja boczna) i o przelewie niezato-
pionym [1—3]. Tarcza przelewowa
powinna by¢é wykonana z blachy
stalowej nierdzewnej lub mosieznej,
o grubosci 5 mm. Podstawowym
zadaniem bylo okreSlenie wydatku
proponowanej tarczy o odpowied-
nich ksztaltach krawedzi przelewo-
wej. Ksztalt oraz dokladnosé wyko-
nania krawedzi ma decydujgcy
wplyw na wydatek przelewu, co o-
kred§la wspolezynnik wydatku p,
ktorego wartos¢ wahata sie od 0,59
do 0,75. Dla proponowanej krawedzi
(rys. 2) wspbdlezynnik u=0,59. Te-
oretycznie wydatek przelewu nieza-
topionego o przekroju prostokat-
nym oblicza sie ze wzoru Ponce-
leta:

2 JE—
Q=3 ubh¥2gh
gdzie:

u — wspdlezynnik wydatku kra-
wedzi przelewu,

[m?/s] (1

b — szeroko$é otworu prosto-
katnego,
h — wysoko$¢ warstwy przele-
wowej,

g — przyspieszenie ziemskie.
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Rys. 3. Wydatki tarcz przelewo-
wych o przekroju prostokgtnym
(u=0,59).

Dla réznych wartosci parametru b
wydatek dla przekroju prostokat-
nego mozna odczytaé z wykresow
podanych na rysunku 3. Dla przele-
wu o przekroju tréjkatnym réwno-
ramiennym (Thomsona) stosuje sie
wzor: 8

P — o
Q=75uV2g h251tg , (2)

Kat rozwarcia ¢ w tréjkacie rowno-
ramiennym moze przyjmowaé war-
tosci 30°, 60° (na og6l dla malych
natezen przeptywu) oraz 90°. Dla
a=90° oraz krawedzi przelewowej,
dla ktérej ©=059 (rys. 2) mozna
przyja¢, ze (8/15)u (2g)12=14. Wo-
bec tego wzbdr (2) przyjmuje postac:

Q=1,4h25 (3)

Warto$¢é Q mozna odczytaé¢ z wy-
kreséw podanych na rysunku 4. W
przedziale wartosci h od 0,05 do
0,55 m wydatek przelewu trojkatne-
go mozna obliczaé ze wzoru:

Q=1,343h247 (4)
Bardzo istotne jest przyjecie wlas-

ciwego wspdlczynnika wydatku u,
w zaleznos$ci od dokladnosci wyko-

Rys. 4. Wydatki tarczy przelewo-
wej o przekroju tréjkatnym («=90°;
u=0,59).

nania krawedzi przelewowej. Na
rysunkach 5 i 6 zilustrowano rézni-
ce, jakie otrzymuje sie na wydatek
Q w zaleznoéci od wartosci wspo6i-
czynnika u. Roéznice te sg znaczace,
tym wieksze, im wieksza jest war-
to$é¢ h. Dokladno$¢ pomiaréow dla
malych wartosci h maleje m. in. ze
wzgledu na wplyw lepkosci cieczy.
Bardzo istotne jest takze miejsce
dokonywania pomiaru wysokosci

warstwy przelewowej. Dokonuje sie
przynajmniej

go w  odleglosci
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Rys. 5.
tokgtnym (b=0,60 m).
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L=3:h od krawedzi tarczy przele-
wowe] w kierunku doplywu $cie-
kow.

Praktyka wykazala, ze nawet dla
tarez przelewowych o odpowiednich
krawedziach wspbélczynnik wydatku
u mial rézne wartosci, dla poszcze-
gbélnych wysokosci warstwy przele-
wowe]j. Wobec powyzszego, przed
zastosowaniem przelewu w prakty-
ce nalezy okresli¢ wartosci w«, a tym
samym wyznaczy¢ wydatki metodg
tarowania w laboratorium. Dla przy-
kladu, podczas tarowania tarczy
przelewowej trojkatne] otrzymano
nastepujace s$rednie wyniki dla od-
powiednich przedziatéw h:

h<0,018 m; . =1,2057

0,018 m<<h<0,054 m; g =0,8581

0,054 m<h<{0,071 m; w, =0,7260
Trzecim rodzajem analizowanych

tarcz przelwowych Dbyly tarcze o
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Wykresy do obliczen wydatku tarcZ przelewowych o przekroju pros—
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Rys. 6. Wykresy do obliczenn wydatku tarcz przelewowych o przekroju tréj=

katnym (a=90°).
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ksztalcie zlozonym — dolna cze$é
trojkatna, a gorma prostokatna (rys.
2). Takie tarcze moga byé najczes-
ciej stosowane do pomiaréw prze-
plywoéw w sieci kanalizacyjnej oraz
na wylotach kanaléw. Obliczenia
wydatkéw tarcz zlozonych w opar-
ciu o wzory sg klopotliwe. Oblicze-
nia hydrauliczne sz trudne zwlasz-
<cza dla tej czesci tarczy, gdzie znaj-
duje sie przejscie z przekroju tréj-
katnego w prostokatny. Naleizy wiec
bezwzglednie przeprowadzaé taro-
wanie tarcz w laboratorium, stosu-
jac ciecz o lepkosci zblizonej do
lepkosci sciek6w.

Przyklady rozwiazan technicznych

Na rysunku 1 podano schemat loka-
lizacji dwé6ch zasadniczych rozwig-
zan urzgdzen do pomiaru natezenia
przeplywu $ciekébw w kanalach.
Rozwigzanie 1 (na sieci kanalizacyj-
nej) przedstawiono w dwoch wer-
sjach. Wersja (@) zaklada umiesz-
«czenie urzgdzenia pomiarowego W
studzience kanalizacyjnej nie posia-
dajacej spadu, zas wersja (b) zakla-
da umieszczenie urzadzenia w stu-
dzience kaskadowej. Takie rozwig-
zanie jest najkorzystniejsze zarow-
no teoretycznie (przelew mnie zato-
piony), jak i praktycznie (dogod-
niejszy sposOb odczytywania wyso-
kosci napelnienia przekroju iarczy).
Przyklady rozwigzan technicznych
stuzagcych do pomiaru natezen prze-
plywu $ciekéw w kanalach podano
na rysunkach 7 i 8.
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Rys. 7. Przekréj urzgdzenia pomia-
rowego =z tarczg przelewowq O
ksztalcie ztozomym (1 — rama z ce-
ownika 35X35X5, 2 — tarcza prze-
lewowa, 3 — uchwyty tarczy (pret
stalowy ¢ 5 mm), 4 — kotwy (pret
stalowy ¢ 10 mm), 5 — guma U-
szezelniajgea 20X20 mm, 6 — kanal
¢ 0,30 m, 7 — kierunek doplywu,
8§ — ramka 2z plaskownika 20X2
mm do pomiaru wysokodci warstwy

przelewowej h).

Pomiar natezenia przeplywu

AR a S B B L S S e S AR S SRR

e

Rys. 8.
rowego 2z tarczq przelewowag o
ksztatcie prostokgtnym zamontowa-
nego na wylocie kanatu ¢ 1,00 m
(I — rama urzqdzenia pomiarowe-
go, la — jw. cze$¢ pochyla zabeto-
nowana, 1b — cze$é piomowqg ramy
stuzqgca do umieszezenia  tarczy,
przykrecona do cze$ci 1b, 2 — war-
stwa gumy uszczelniajqcej, 4 — tar-
cza przelewowa prostokgtna, 6 —
uchwyty tarczy, 7 — piezometr po-
miarowy, 8 — podziatka do odczy-
tywania grubosci warstwy przelewo-
wej h, 9 — rura pozioma polgczona
z piezometrem pomiarowym, 10 —
pionowa rura perforowana polaczo-
na 2 rurg pozioma).

Przekroj urzqdzenia pomia-

W urzadzeniu pomiarowym na wy-
lotach kanalow (rys. 8) zastosowano
piezometr z podzialkg wmontowany
(rozbieralnie) w otwér tarczy po-
miarowej, umieszczony przed tarcza,
z przedluzong rurg poziomg skiero-
wang do Srodka kanalu w niewiel~
kim odstepie od jego dna, do kto-
rej w odleglosci L=3h przymoco-
wana jest pionowa rura perforo-
wana. Piezometr oraz rura piono-
wa moga by¢ nieco dluzsze, aby
obejmowaly réwniez wieksze napel-
nienia.

Warunki wykonywania pomiarow

Dla wilasciwego przeprowadzania
pomiaréw nalezy przestrzegaé na-
stepujgcych zasad:

— Kazda tarcza powinna byé prze-
testowana w laboratorium dla wy-
znaczenia zalezno$ci Q=1f(h), a wiec
posiadaé¢ swojg charakterystyke, a
wartosai wydatkéw  dla dowolnych
wysokosci h nalezy zestawi¢ w. po-
staci tabel lub wykreséw (ksziait
krawedzi przelewowej nalezy przyj-
mowaé wg rys. 2, jak dla u=0,59).
Poniewaz wyniki tarowania dla réz-
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nych warfosci h daja nieco zrézni-
cowane wartosci Q, proponuje sie
dla kazdego zbioru danych przepro-
wadzié aproksymacje funkcjii Q=
=1(h).

— Tarcza powinna byé wykonana z
materialu odpornego na korozje
(stal, duraluminium, mosiadz), a jej
krawedz nalezy wykonaé¢ przynaj-
mniej z trzecia klasg dokladnosci.

— Tarcza musi by¢ bardzo doklad-
nie wypionowana, a jej krawedz
wypoziomowana.

Whioski

1. Okreslenie ladunkéw zanieczysz-
czen podczas kontroli zanieczysz-
czenn odprowadzanych w Sciekach
bez pomiaru chwilowego natezenia
przeplywu jest przewaznie niewla$-
ciwe.

2. Nalezy przystapié, w przypadkach
mozliwych technicznie, do zamon-
towania w istniejgcych obiektach
zaproponowanych urzadzeh pomia-
rowych.

3. Nalezaloby wprowadzi¢ zasade,
aby w projektach sieci kanalizacyj-
nej przewidzieé¢ takie urzadzenia po-
miarowe w wytypowanych miejs-
cach w studzienkach kanalizacyj-
nych oraz na wylotach kanaléw do
odbiornikow.
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MEASUREMENT
OF WASTEWATER FLOW RATE
IN SEWERS

Problems dealt with when measu-
ring the wastewater flow rate in
the sewer network (specifically be-
fore and after passage through the
sewage treatment plant), as well as
in covered and open channels are
discussed, A method and a device
for measuring the wastewater flow
rate in channels and at the outfall
to the recipient have been develo-
ped. The method makes use of
differently shaped disk wears. The
measuring method is shown on a
number of examples.
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