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POMIARY PRZEPLYWU SCIEKOW W KANAtACH
METODA HYDROSTATYCZNO-PNEUMATYCZNA

Brak na rynku krajowym seryjnie produkowa-
nych urzgdzen i ukiladow do pomiaru przeply-
wu Sciekéw w kanalach miejskich sieci kanali-
zacyjnych powoduje wystepowanie szeregu nie-
prawidlowoscei, z ktérych najczeSciej spotyka-
ne, to:

— stosowanie szacunkowej oceny ilosci od-
prowadzanych Sciekow przez jednostki gos-
podarcze (na pcdstawie objetosci pobranej
wody), pomimo ze obowigzujace przepisy
prawne wymagajg realizacji pomiaru prze-
plywu sciekdéw, bedgcego jednym z warun-
kow uzyskania pozwolenia wodno-prawnego,

— wyrywkowa kontrola warunkéw pracy
kanai6ow, przeprowadzana przez stuzby eks-
ploatujgce sie¢ kanalizacyjna najczesciej je-
ynie w przypadkach wystgpienia stanoéw
awaryjnych,

— przyjmowanie, jako podstawy projekto-
wania rozbudowy i1 modernizacji istniejgcej
sieci kanalizacyjnej, szacunkowych warto$-
ci obcigzenia hydraulicznego kanalow.

Konsekwencig tej sytuacji jest najczesciej cal-
kowity brak rozeznania co do rzeczywistych
warunkow pracy systemu kanalizacyjnego, ak-
tualnych obcigzen hydraulicznych poeszczegol-
nych jego rejonow, wystepujacych przecigzen
czy rezerw przepustowosci. W tych warunkach
racjonalna eksploatacja sieci jest znacznie
utrudniona i ogranicza sie zazwyczaj do usu-
wania skutkéw zaistnialych nieprawidlowosci.
Uwidacznia to jak wazng i pilng jest potrzeba
opracowania uniwersalnego i niezawodnego
systemu pomiarowego przeplywu S$ciekow w
kanalach o przekrojach zamknietych, pracujg-
cych w warunkach przeplywéw grawitacyj-
nych.

Prace, prowadzone od kilku lat w tym kieunku
przez Instytut Gospodarki Przestrzennej i Ko-
munalnej w Krakowie, pozwolily na zebranie
bogatych do$wiadczen w realizacji tego typu
pomiarow [1, 2]. Obecnie prowadzone badania
w ramach CPBR nr 13.1. ,,Poprawa funkcjono-
wania gospodarki miejskiej” maja na celu
opracowanie zunifikowanych i dostosowanych
do wystepujacych w tej dziedzinie potrzeb,
ukladéw pomiarowych przeplywoéw Sciekow w
kanalach. Efektem koncowym prac bedzie
przygotowanie i podjecie produkcji doswiad-
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czalnej ukladow pomiarowych, po ich wszech-
stronnym przebadaniu i ocenie w warunkach
technicznej eksploatacji.

Prace prowadzone sg w trzech zasadniczych

kierunkach:
— Ciagly pomiar natezenia i objetosci prze-
plywu Sciekéw w kanalach o przekroju ko-
lowym dla $rednic od 0,15 do 0,25 m, z re-
jestracjg stanéw chwilowych i sumowaniem
objetosci przeplywu, przy wspédlpracy z ele-
mentem pigtrzacym o znanej charakterys-
tyce przeplywowej — rozwigzanie stacjo-
narne,

— Ciagly pomiar poziomu wypelnienia ka-
natéw o dowolnym ksztalcie i wymiarach
przekroju poprzecznego, z rejestracjg sta-
now chwilowych — rozwigzanie stacjo-
narne.

— Ciagly, okresowy pomiar poziomu wypet-
nienia kanalow jak wyzej -~ rozwigzanie
przenosne, przeznaczone zasadniczo dla ce-
16w badawczych i okresowej identyfikacji
parametréw pracy kanalow.

Pomiary powyzsze realizowane sg metodg hy-
drostatyczno-pneumatyczng przy wspdlpracy
z sondg pomiarowg w ksztalcie wg patentu
PRL nr 136067. W rozwigzaniu konstrukeyj-
nym scndy pomiarowej zastosowano ksztalt
umozliwiajacy jej samooczyszczanie z zawie-
szajgcych sie elementow stalych, ptywajacych
w $ciekach (rys. 1). Umozliwia to instalowanie
sondy bezposrednio w nurcie plyngcych Scie-
kéw. W ten sposéb wyeliminowano konieczno$é
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Rys. 1. Schemat sondy pomiarowej (Zp - zakres
pomiarowy, Ho — wysoko$é zamocowania sondy nad

dnem kanatu).
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budowy bocznej studzienki w przekroju pomia-
rowym kanalu. Pelne wlasciwos$ci pomiarowe
sondy, lgcznie z oceng wpltywu predkosci prze-
pltywajacych Sciekéw na dokladons¢ pomiaru,
sq przedmiotem badan prowadzonych w labo-
ratorium hydrotechnicznym przy wspoipracy
z Akademia Rolniczg w Krakowie.

Zasada pomiaru poziomu cieczy metodg hydro-
statyczno-pneumatyczng jest nastepujaca: cis-
nienie powietrza wydmuchiwanego w niewiel-
kiej iloSci przez wylot sondy pomiarowej umo-
cowanej na statej wysokosci nad dnem kanalu
réwnowazy ci$nienie hydrostatyczne stupa cie-
czy ponad wylotem sondy; tak wiec cisnienie
powietrza w obwodzie zasilania pneumatyczne~
go jest miarg poziomu wypelnienia kanatu.
Z powyzszych stwierdzen wynika, ze pomiar
poziomu wypelnienia kanaléw moze by¢ reali-
zowany w sposOb bezposredni przy zastosowa-
niu miernikéw lub przetwornikow ci$nienia
i roznicy cisnien, o odpowiednio dobranych za-
kresach pomiarowych. Przy zastosowaniu w
ocbwodzie pomiarowym miernikéw roznicy cis-
nien uzyskuje sie uniezaleznienie pomiaru od
zmian ci$nienia atmosferycznego.

Pomiar przeplywu $ciekéw ta metodsg jest mo-
zliwy pod warunkiem dysponowania wiarygod-
na charakterystykyg przeptywowa, tj. zaleznos-
cig funkeyjng pomiedzy poziomem wypelnienia
a przeplywem cieczy. W takim przypadku za-
dane funkcje pomiarowe, tj. wskazanie, reje-
stracja i sumowanie objetosci przeplywu moga
byt realizowane przy zastosowaniu odpowied-
nio adaptowanych do warunkéw pomiaru wag
pierscieniowych typu Junkalor VSB. Mierniki
te moga by¢ wyposazone w uklady do zdalne-
go przekazywania wskazan (rys. 2). Sa one
dostepne na rynku krajowym.

Z przedstawionych dotychczas rozwazan wyni-
ka, ze zasadniczym problemem, wystepujgcym
przy realizacji pomiaru przeplywu $ciekéw w
kanalach, jest uzyskanie wiarygodnej charakte-
rystyki przeplywowej sciekéw w przekroju po-
miarowym poziomu wypelnienia. Zastosowanie
w tym celu przelewdéw lub typowych zwezek
pomiarowych (pomiarowych elementow pie-
trzacych) powinno by¢ poprzedzone wnikliwag
analiza wplywu tych elementéw na warunki
hydrauliczne pracy kanatu i systemu kanalow
wspolpracujacych. Analizujac kilka typowych
uktadéw kanalizacyjnych pod katem mozliwos-
ci ich wyposaZenia w pomiarowe elementy pig-
trzace stwierdzono, ze w zdecydowanej wiek-
szosci przypadkoéw spowodowaloby to nadmier-
ne obnizenie przepustowosci sieci i niedopusz-
czalne podtapianie kanaléw bocznych. W ta-
kich przypadkach nalezy zaleci¢ realizacje po-
miaru przeptywu wedlug tzw. krzywej kon-
sumcyjnej kanalu, tj. jego charakterystyki
przeptywowej. Teoretycznie wyznaczona krzy-
wa tego typu, powinna zosta¢ zweryfikowana
poprzez bezposrednie pomiary wzorcujace na
obiekcie. Metodyka prowadzenia pomiaroéw tego
typu, zmierzajaca rowniez do ustalenia czy wy-
typowany przekrdj pomiarowy nie pracuje w

warunkach podtopienia, jest przedmiotem jed-
nego z zadan realizowanych w ramach
CPBR 13.1.

W efekcie koncowym opracowany ukilad po-
miarowy przeplywu, pracujagcy w oparciu
o krzywg konsumcyjnag kanalu, moze realizo-
wac pomiar z dokladnoscig nie wiekszg niz
5% do 8%,. Taka klasa dokladno$ci pomiaru
jest zbyt niska w przypadku koniecznosci zli-
czania objetosci §ciekdéw odprowadzanych przez
jednostki gospodarcze do kanalizacji miejskie]
lub odbiornika. Z tej przyczyny, dla najcze$-~
ciej spotykanych kanaléw odplywowych, tj.
o przekrojach kolowych 0,15-+0,25 m, opraco-
wano pomiarowe elementy pietrzace o specjal-
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Rys. 2. Schemat ideowy uktadu pomiarowego prze-
plywu Sciekéw w kanale (I — waga pierécieniowa
typu Junkalor, 2 — uklad zasilania pneumatycznego,
3 — sonda pomiarowa).
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nej konstrukeji. Ksztatt tych elementéw za-
proponowano tak, aby:

— mogly by¢ montowane w kanale wyply-
wowym z typowej rewizyjnej studzienki
kanalizacyjnej, bez przebudowy kanatu,

— w przypadku nadmiernych zaburzen w
pracy Kkanalu, po zainstalowaniu zwezki,

zmiana parametréw jej pracy nie wymagala
wymiany, a jedynie korekte polozenia ele-
mentéw pietrzgcych.

Rys. 3 Schemat konstrukcyjny zweski pomiarowej.

Wymagania te spelniono projektujac zwezke
pomiarowsg typu Venturiego z mozliwoscia
zmiany wzajemnego polozenia elementoéw pie-
trzacych (rys. 3). Zwezka sklada sie z dwoch
elementéw ulozonych symetrycznie wzgledem
osl pionowe]j kanatu. W przekroju poprzecznym
kazdy z tych elementdéw stanowi wycinek kola
0 f$rednicy réwnej S$rednicy wewnetrznej ka-
natlu (D) oraz diugos$ci strzatki wynoszacej
D/4. Zmniejszenie przekroju czynnego kanalu
wynosi w tym rozwigzaniu 14,5%0. Zmiana ka-
ta poloienia obu elementéw wzgledem siebie
powoduje zmiane zakresu pracy zwezki oraz
przepustowosci wynikowej kanatu. Kat wza-
jemnego polozenia (o) powinien by¢ dobierany
w zalezno$ci od lokalnych warunkéw hydra-
ulicznych pracy kanalu, a w szczegdlnosci w
zaleznosci od:

— wielkos$ei spadku dna kanatu,

— przewidywanych $rednich wartosci prze-
plywu sciekow,

— przewidywanej rozpietosci wspoélczynni-
kéw nieréwnomiernosei przeplywu $ciekow.

W kanalach o niskiej wartosci spadku dna ka-
natu nalezy stosowaé¢ ujemny kat ulozenia ele-
mentéw pigtrzacych, tj. tworzacy bryle prze-
plywu rozszerzong w dolnej cze$ci. Powoduje
to zwiekszenie strefy niskich przeplywoéw nie-
podtapianych przez zweike, co zapewnia swo-
bodny przeplyw $ciekdw w tym przedziale,
lecz nie jest objete pomiarem. Dla érednich wa-
runkow pracy kanalu stosuje sie kat a=0°, co
odpowiada réwnoleglemu, pionowemu ustawie-
niu elementéw pietrzacych. Wybor wartosci
kata o powinien byé poprzedzony wnikliwg
analizg przewidywanych warunkéw pracy ka-
natu.

Charakterystyki przeplywowe przyjetych ele-
mentéw pietrzacych , dla zalozonego przedzialu
$rednic i zmian kata o, wyznaczone zostaly na
drodze teoretycznej. W metodyce obliczen
przyjeto zalozenie wystepowania predkosci kry-
tycznej w przewezeniu, odpowiadajacej poszcze-
golnym warto$ciom przeplywu [3, 4]. Obliczenia
te, obejmujgce ustalenie wielkosci spietrzenia
cieczy przed zwezka dla kolejnych war-
tosci przepltywu, wykonano przy zastosowaniu
mikrokomputera ZX Spectrum -+, stosujgc me-
tode kolejnych przyblizen.

Obecnie, w kooperacji z Akademig Rolniczg w
Krakowie, prowadzone sg badania w pelnej
skali technicznej, zmierzajgce do weryfikacji
charakterystyk przeptywowych zwezek, uzys-
kanych na drodze teoretycznej.

Roéwnolegle sprawdzane sa w warunkach cigg-
lej eksploatacji technicznej uklady pomiarowe
pracujace w funkcji wypelnienia kanalu — bez
przewezenia. Celem tych prac jest ocena tech-
niczna zaréwno sondy pomiarowej jak i ukla-
du zasilania pneumatycznego i miernikéw.
Wstepny wynik oceny tych elementéw ukladu
pomiarowego jest pozytywny.

W tym kontekscie konstrukeja ukltadu pomiaro-
wego w wersji przenosnej dla celéw badaw-
czej (okresowej) kontroli poziomu wypeinienia
kanalu, wymagala opracowania jedynie syste-
mu zasilania pneumatycznego oraz zastosowa-
nia rejestratora poziomu o napedzie sprezyno-
wym. Rozwigzanie takie zostalo juz opracowa-
ne i wszechstronnie sprawdzone. Uklad zasi-
lania pneumatycznego oparto na wykorzysta-
niu pompki powietrznej do pompowania kot
samochodowych, pracujgcej w systemie auto-
matycznego sterowania we wspdipracy ze zbior-
nikiem powietrznym — buforowym.

Na podstawie dotychezasowych rezultatéw prac
mozna mie¢ nadzieje, ze pomimo wielu prze-
szkdd i trudno$ci prace te zostang zakonczone
uruchomieniem produkecji do§wiadczalnej ukla-
déw pomiarowych przeplywu $ciekéw w kana-
tach.
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IS

CONTINUOUS MEASUREMENT OF SEWAGE
FLOW BY THE HYDROSTATIC-PNEUMATIC
METHOD

Systems for continuous flow measurement in muni-
cipal sewerage with gravitational flow are presented
Measurements (which may be wvaried according to
the user’s meeds) are carried out by the hydrostatic-
pneumatic method, using a probe which has been

placed in the main stream. The shape of the probe
enables self-purification (patent claim). The measu-
ring systems for sewers of a circular cross-section
and a diameter between 0.15 m and 025 m are
equipped with reducing pipes. The operating range
and conditions of the reducing pipe are matched to
the expected operating parameters of the sewer by
changing the position angle of the damming-up ele-
ments.
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