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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zestaw pomiarowy natezenia przeptywu wody w przewodzie ruro-
wym przy bezciSnieniowym przeptywie, przeznaczony do wykorzystania zwtaszcza w systemach od-
wadniajgco-nawadniajgcych.

Z powodu coraz czesciej pojawiajgcych sie susz, nowych regulacji prawnych wymuszajgcych ra-
cjonalne gospodarowanie wodg oraz stosowania optat za pob6r wody do nawodnien, pomiar natezenia
przeptywu wody dostarczanej i wykorzystanej w nawodnieniach staje sie koniecznoscig. Pomiar nate-
zenia przeptywu wody w kanatach nawodniajgcych/odwodniajgcych wymaga zbudowania dodatkowych
konstrukcji (Dabkowski i in., 1997), tarowania istniejgcych budowli (Kaca 1996) lub wykorzystania dro-
gich urzadzen elektronicznych (www.rubiconwater.com, www.nivus.pl, www.sontek.com).

Przewody rurowe sg elementem przepustdéw drogowych, czesto wystepujgcych na doprowadzal-
nikach i odprowadzalnikach w systemach melioracyjnych. Réznie ksztattowane przegrody wykorzysty-
wane sg w przewodach kotowych coraz powszechniej do pomiaru natezenia przeptywu wody (Addison
1941, Bettez i in., 2001).

Znane sg metody hydrauliczne pomiaru natezenia przeptywu. W metodach tych wykorzystuje sie
zalezno$ci przepustowosci przelewu, kanatu ze zwezkg lub innej budowli. Pomiar wysokosci spietrzenia
wody ponad krawedzig lub korong przelewu daje informacje o aktualnym przeptywie w danym przekroju
pomiarowym. Jednym z typéw przeptywomierzy hydraulicznych jest przelew cienkos$cienny, wykonany
w postaci cienkiej ptyty ustawionej w przekroju poprzecznym badanego cieku. Przeptyw oblicza sie ze
wzordéw, mierzgc wysokos¢ H warstwy przelewajgcej sie wody w odlegtosci nie mniejszej niz (3-5) H
przed przelewem, z uwagi na krzywizne zwierciadta wody nad przelewem wywotang wzrostem predko-
Sci przeptywu. Dostep do miejsca pomiaru wysokos$ci warstwy wody przelewajgcej sie nad przelewem
w przewodzie rurowym jest utrudniony albo wrecz niemozliwy, co stanowi problem rozwigzany w obec-
nym wynalazku.

Zestaw pomiarowy natezenia przeptywu wody w przewodzie rurowym przy bezciSnieniowym
przeptywie, zawierajgcy przelew cienkoscienny umieszczony w przekroju poprzecznym przewodu ruro-
wego weditug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze zawiera usytuowany wzdtuz przewodu rurowego
przewod przechodzacy przez cienkoscienny przelew, ktérego wlot jest w odlegtosci (3-5) H przed prze-
lewem, gdzie H oznacza wysoko$¢ warstwy wody nad przelewem, a wylot jest potgczony z piezometrem
i zamontowanym na nim wodowskazem, znajdujgcymi sie po zewnetrznej czesci powierzchni przewodu
rurowego. Wiot cienkiego przewodu jest zaslepiony, natomiast na jego gérnej powierzchni znajduje sie
kilka rzedéw co najmniej 5 otwordéw o $rednicy 5-15 mm.

Korzystnie otwory sg rozmieszczone w pieciu rzedach po pie¢ otworow.

Korzystnie odlegtos$ci pomiedzy otworami wynoszg od 3 do 4 cm.

Korzystnie wodowskaz jest wodowskazem szpilkowym.

Korzystnie wodowskaz jest wyposazony w akustyczny sygnalizator sygnatu.

Zgodnie z wynalazkiem, z powodu utrudnionego dostepu do miejsca pomiaru wysokosci warstwy
przelewajgcej sie wody, wykorzystuje sie do pomiaru wysokos$ci warstwy przelewowej przewdd prze-
chodzgcy przez przelew, potgczony z piezometrem i zamontowanym na nim wodowskazem. Diugos¢
przewodu ponizej przelewu jest dobierana z uwzglednieniem istniejgcych warunkéw i umiejscowienia
piezometru. Wiot do cienkiego przewodu od strony naptywu wody jest zaslepiony, co zabezpiecza prze-
wod przed zapchaniem przez ptyngce zanieczyszczenia, takie jak liscie roslin, zdzbfa traw, itp. Woda
przez otwory w powierzchni cienkiego przewodu wypetnia przewod, ktéry na zewnatrz przepustu prze-
chodzi w pionowy odcinek (piezometr). Potozenie zwierciadta wody w piezometrze jest takie samo, jak
zwierciadta wody w przepuécie na poczatku przewodu, tzn. w odlegtosci (3-5) H przed przelewem.
Wodowskaz szpilkowy zainstalowany na piezometrze pozwala zmierzy¢ wzniesienie zwierciadta wody
H nad krawedzig zainstalowanego w przepuscie przelewu.

Grubos$¢ cienkosciennego przelewu powinna by¢ dobrana w taki sposéb, aby nie ulegata od-
ksztatceniom pod wptywem parcia dynamicznego strumienia wody. Przelew powinien posiada¢ charak-
terystyke, podang w formie graficznej lub rownania Q(H). Przy wykorzystaniu przelewéw mierniczych
o ostrej krawedzi, takich jak przelew prostokatny Bazina ze zwezeniem bocznym, przelew trapezowy
Cipollettiego, przelew tréjkatny Thomsona, znane sg charakterystyki przelewu pomiarowego, tzn.
krzywe okreslajgce zalezno$¢ natezenia przeptywu wody Q od wysoko$ci spietrzenia na przelewie mier-
niczym H w postaci graficznej lub analitycznej Q=Q(H). W przypadku wykonania przelewu o ksztattach
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niespotykanych, np. cienko$cienna przegroda z pozioma krawedzig przelewowg umieszczona w prze-
wodzie rurowym, nalezy wczesniej dokonac jej wzorcowania. W tym celu nalezy zbudowa¢ model prze-
wodu rurowego i przegrody wykonany w skali geometrycznej i przeprowadzi¢ hydrauliczne badania la-
boratoryjne jej przepustowosci. Do wzorcowania wykorzystywaé nalezy metode pomiarowg przeptywu
o doktadnosci wiekszej niz doktadnos$¢, jakg ma osiggngé wzorcowany przelew. Wyznaczona w taki
sposdb na modelu charakterystyka przelewu moze zostac przeliczona na warunki przeptywu w przewo-
dzie rurowym przepustu. Podobienstwo dynamiczne przeptywu przez przelew badany w laboratorium
i zainstalowany w naturze zachodzi wéwczas, gdy oba przelewy sg do siebie geometrycznie podobne
oraz gdy sg spetnione warunki podobienstwa sit ciezko$ci, pod wptywem, ktérych zjawisko przebiega.

Wzniesienie zwierciadta wody H nad krawedzig przelewu mierzy sie przy pomocy wodowskazu,
korzystnie szpilkowego. Sygnalizator akustyczny potwierdza sygnatem zetkniecie szpilki wodowskazu
ze zwierciadtem wody w piezometrze. Po zmierzeniu wysoko$ci warstwy przelewowej wody H wyznacza
sie z charakterystyki przelewu natezenie przeptywu wody Q przez przepust. Doktadno$é pomiaru wy-
sokoséci warstwy przelewowej wody nad przelewem wynosi ok. 1 mm.

Sposéb wedtug wynalazku usprawnia gospodarowanie wodg ,wfasng" na obiektach melioracyj-
nych. Przelew cienko$cienny umieszcza sie w przepusécie rurowym. Sposéb pomiaru moze by¢ wyko-
rzystany w istniejacych systemach odwadniajgco-nawadniajgcych, modernizowanych i nowoprojekto-
wanych. Sposéb wedtug wynalazku pozwala na uzyskanie podstawowych informac;ji o natezeniu dopty-
wajgcej/odptywajgcej wody do/z systemu, umozliwia sterowanie nawodnieniami/odwodnieniami w sys-
temie melioracyjnym, ocene skutecznosci dziatania systemu nawodnien i odwodnien. Sposdb wediug
wynalazku jest bardzo prosty i tani, nie wymaga stosowania skomplikowanej aparatury pomiarowe;.

Przyktad realizacji wynalazku zostat zobrazowany schematycznie na rysunku, na ktérym Fig. 1
przedstawia zainstalowany w przepuscie zestaw wedtug wynalazku w przekroju podtuznym a) prze-
kroju poprzecznym b) oraz w widoku z géry c), Fig. 2 przedstawia cienki przewdd z otworami o $red-
nicy ¢ =10 mm, réwnomiernie rozmieszczonymi w odlegtosciach k = 30 + 40 mm i kacie a = 45°.
Fig. 3 przedstawia szczeg6towo widok cienkosciennej przegrody (przelewu) 3 w przewodzie rurowym
zabezpieczonym uszczelka gumowag 7 o grubosci 5§ mm i szeroko$ci 60 mm oraz zainstalowana

Q .
\/ D5: t(H/D)
$ruba rzymska 8. Fig. 4 przedstawia bezwymiarowg zalezno$¢ Vv 9 ustalong dla nieza-
topionej przegrody w przewodzie o $rednicy D=0.1056 m, wysokos$ci p1 = 0.0326 m, spadkach 0.5%

< 5= t{(H/D)
i 1% wazngdla H/D € <0.051 ; 0.188>. Fig. 5 przedstawia bezwymiarowg zalezno$¢ \/g D
ustalong dla zatopionej przegrody w przewodzie o $rednicy D=0.1056 m, wysokosci p1 = 0.0326 m,
spadkach 0.5% i 1% wazng dla H/D% € <0.166 ; 0.623>, a Fig. 6 przedstawia krzywa tarowania zato-

5= t{(H/D)
pionej przegrody — praktyczne wykorzystanie bezwymiarowej zaleznosci v gD ustalonej dla
zatopionej przegrody w przewodzie o $rednicy D=0.1056 m, wysokosci p1 dla H/D €<0.166 ; 0.623>.
Zestaw wedtug wynalazku w przyktadzie wykonania skfada sie z cienkiego przewodu 1, ze stali
lub z tworzywa sztucznego, o Srednicy 40 mm, cienkos$ciennej przegrody 3 z poziomg krawedzig prze-
lewowa, przymocowanej do stalowego ptaskownika 2, potgczonego z przewodem 1, piezometru 4 i po-
faczonego z piezometrem 4 wodowskazu szpilkowego 5 z sygnalizatorem dzwiekowym. Przewdd 1 jest
usytuowany réwnolegle do osi przewodu rurowego przepustu 6, w ktérym mierzy sie natezenie prze-
ptywu wody. Poczatek przewodu 1 znajduje sie w odlegtosci L = (3 +5) przed przelewem, gdzie H ozna-
cza wysokos$¢é warstwy przelewowej nad przelewem 3. Wiot do przewodu 1 od strony naptywu wody jest
zaslepiony. Na gérnej powierzchni przewodu 1 sg rozmieszczone otwory, w 5 rzedach po 5 otwordw
o $rednicy ¢ = 10 mm w odlegto$ci 30 mm od siebie. Przewdd 1 przechodzi przez cienko$cienny przelew
3 i jest potaczony z piezometrem 4 zainstalowanym tuz za wylotem z przepustu. Przelew (przegroda)
3 wykonany jest z cienkiej, metalowej ptyty i mocowany jest do stalowego ptaskownika 2 o szerokoSci
50 mm i grubo$ci 5 mm, zakoriczonego w gornej czesci Srubg rzymska 8, pozwalajacg przy skrecaniu
Sruby uzyskadé jej wydtuzenie i tym samym zwiekszyé nacisk ptaskownika na $cianki rurowego przepu-
stu. Pomiedzy $ciankg przepustu a stalowym ptaskownikiem znajduje sie gumowa uszczelka 7 o gru-
bosci 5 mm i szeroko$ci nie mniejszej niz szerokos¢ ptaskownika, uniemozliwiajgca przeptyw pod prze-
lewem.
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Sposéb pomiaru przeptywu wody za pomocg zestawu wedtug wynalazku zostat blizej przedsta-
wiony w przyktadzie cienkiej przegrody o poziomej krawedzi przelewowe;.

Przyktad

W przewodzie rurowym przepustu o Srednicy wewnetrznej D=1.056 m zmierzono za pomocg ze-
stawu wedtug wynalazku wysoko$¢ warstwy przelewowej H=0.211 m nad cienko$cienng przegrodg
z pozioma krawedzig przelewowg o wysokosci p=0.326 m.

W celu wyznaczenia charakterystyki przepustowosci przegrody zbudowano model przewodu ru-
rowego i przegrody w skali geometrycznej oL = 1/10. Wysoko$é modelowanej przegrody byta pi =
0.0326 m, za$ Srednica przewodu rurowego byta rowna D=0.1056 m. Hydrauliczne badania przepusto-
wosci przeprowadzono przy spadkach przewodu i = 0.5% oraz i =1 %. W analizowanym przyktadzie
wysoko$é warstwy przelewowej na modelu byta dziesieciokrotnie mniejsza niz zmierzona w naturze
i wynosita 0.0211 m.

Przeprowadzone badania hydrauliczne na modelu z cienkg przegrodg potwierdzity mozliwo$é
okre$lenia charakterystyki przepustowosci takiej przegrody zaleznos$cig Q=f(H) wazng przy réznych
spadkach podtuznych przewodu. Wyznaczona w hydraulicznych badaniach charakterystyka przepusto-
wosci przegrody sktada sie z charakterystyki przepustowosci przy zatopionej przegrodzie (woda ponizej
przegrody oddziatuje na wysokos$¢ warstwy przelewowej H) i przy braku i jej zatopienia (woda ponizej
przegrody nie oddziatuje na wysoko$é warstwy przelewowej H). Dla obu form przeptywu przez prze-
grode podano bezwymiarowe zalezno$ci opisujgce charakterystyki (Fig. 4 i Fig. 5).

Zmierzonej wysokos$ci warstwy przelewowej nad przegrodg w przepuscie odpowiada wartosé
H=0.0211 m na modelu. Dla tej wysokosci warstwy przelewowej obliczono wartosci stosunku
H/D=0.0211/0.1056=20. Z krzywej tarowania zatopionej przegrody (Fig. 6) wyznaczono bezwymiarowg

L_f 0.067
wartos¢ stosunku ‘/9"‘D , skad obliczono natezenie przeptywu wody Q=0.00076 m?3/s.
Wiekszg doktadno$¢ wyznaczenia wartoSci natezenia przeptywu wody nad przegrodg otrzymuje
sie wykorzystujgc zalezno$é regresyjng podang dla krzywej (Fig. 6). Dla stosunku H/D=0.20 obliczono
z zalezno$ci regresyjnej:
Q—_5= 0.4667*(0.20)* + 0.3146*0.20- 0.0163=0.06529
VgiD
Skad obliczono natezenie przeptywu wody:
Q=0.00074 m3/s.
Natezenie przeptywu wody Qp przez przegrode w przewodzie rurowym przepustu oblicza sie
z zaleznoéci wyprowadzonej z warunku podobienstwa sit ciezkosci dla przeptywu na modelu i w naturze:

Qp = 0{2.5
L
Obliczone natezenie przeptywu wody w przepuscie jest rowne Qp = 0.234 m3/s.
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Zastrzezenia patentowe

Zestaw pomiarowy natezenia przeptywu wody w przewodzie rurowym przy bezci$nieniowym
przeptywie, zawierajgcy przegrode cienkoscienng umieszczong w przekroju poprzecznym
przewodu rurowego, znamienny tym, ze zawiera usytuowany wzdtuz przewodu rurowego
cienki przewdéd (1) przechodzacy przez cienkoscienng przegrode (3), ktérego wlot jest usytu-
owany w odlegtosci (3-5) H przed cienko$cienng przegrodg (3), gdzie H oznacza wysoko$é
warstwy przelewowej nad przelewem, a wylot jest potgczony z piezometrem (4) i zamontowa-
nym na nim wodowskazem szpilkowym z akustycznym sygnalizatorem (5) znajdujgcymi sie
po zewnetrznej czesci powierzchni przewodu rurowego (6), przy czym wilot cienkiego prze-
wodu (1) jest zaslepiony, natomiast na jego gérnej powierzchni znajduje sie co najmniej jeden
rzad co najmniej 5 otworéw o $rednicy 5—-15 mm.

Zestaw wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze otwory sg rozmieszczone w pieciu rzedach po
pie¢ otworow.

Zestaw wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze odlegto$ci pomiedzy otworami wynoszg od 3 do
4 cm.

Zestaw wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wodowskaz jest wodowskazem szpilkowym.
Zestaw wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wodowskaz jest wyposazony w akustyczny sy-
gnalizator sygnatu.
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Rysunki
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