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The conflict of the accuracy with f

ed overflows in the measurements of flows in sewerage systems is compared.
iability of the measurements carried out with the use of flumes is presented.

Imperfections of the ISO 4359 standard relating to rectangular, frapezoidal U-shaped flumes is described.
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Wstep

Pomiary przeptywu w korytach otwar-
tych petniq istotng role co najmniej w me-
lioracjach, we wszystkich rodzajach kanali-
zacji grawitacyjnej oraz w hydrologii. Naj-
bardziej rozpowszechnionymi stacjonarny-
mi metodami pomiaru przeptywu w kanali-
zacji sq koryta zwezkowe, a przenoénymi
przeptywomierze ultradzwigkowe. Nato-
miast ultradzwigkowe metody pomiaru wy-
sokosci napetnienia sq réwniez stosowane
przy pomiarach stacjonarnych przeplywu
korytami zwezkowymi i przelewami po-
miarowymi z uwagi na niski koszt i bardzo
dobrg doktadnosé pomiaréw, o ile spefnio-
ne sq prawidfowe zasady wyboru miejsca
oraz instalacji urzgdzenia. W przewodach
ciénieniowych bardzo czesto stosowane sq
przeptywomierze elekiromagnetyczne,
ktére w tych warunkach pozwalajg na wy-
sokg doktadno$é pomiaréw (0,5% do 1%
btedu wzglednego w zaleznosci od predko-
ici przeplywu) przy matej ingerencii w kon-
strukcje przewodu ciénieniowego. Opraco-
wano co prawda elektromagnetyczne prze-
ptywomierze dla swobodnego zwierciadta
wody ale inne metody pomiarowe sq w tym
przypadku znacznie bardziej popularne.
Poniewaz tematyka pomiarowa stanowi
szeroki wachlarz zagadnien wiec skupimy
sie tutaj wylqcznie na kanatach grawitacyj-
nych, czyli o swobodnym zwierciadle wody
lub $ciekéw. Pomiary przeptywu przy po-

mocy koryt zwezkowych +2%-6% sq zo-
zwyczaj nieznacznie mniej doktadne od
pomiaréw przeprowadzonych przy uzyciu
przelewéw o ostrych krawedziach +2%-4%
adle w przeciwienstwie do koryt zwezko-
wych przelewy powodujq zatrzymanie osa-
déw i o ile mogq byé stosowane w oczysz-
czalni do pomiaru przeplywéw oczyszczo-
nych éciekéw, o tyle ich zastosowanie w ka-
nalizacji bytowo — gospodarczej sprowa-
dza sig zazwyczaj jedynie do krétkotrwa-
tych pomiaréw kontrolnych dla innych
urzqdzen i zawsze jest zwiqzane z ko-
niecznoéciq czestego czyszczenia kanatéw
powyzej przelewéw pomiarowych. Stoso-
wanych jest réwniez wiele innych metod
pomiaru przeptywu w kanalizacii, jok cho-
ciazby zatkanie odptywu z jednej ze stu-
dzienek kanalizacyjnych i pomiar napetnie-
nia w czasie w studzienkach sgsiednich, co
pozwala na obliczenie usrednionej w cza-
sie wartosci natezenia doptywu. Ponadio
za stosowaniem zwezek pomiarowych
w poréwnaniu do przelewdw o ostrych kra-
wedziach przemawia réwniez wigkszy za-
kres pomiarowy koryt oraz zdecydowanie
mniejsze spietrzenie $ciekéw w kandle.
W Polsce produkowana i stosowana jest
réwniez konstrukcja posrednia pomigdzy
przelewami i korytami zwezkowymi o prze-
kroju poprzecznym przypominajgcym
widok roztozonych skrzydet ptaka.
Wigkszoéé ze stosowanych w monito-
ringu kanatéw metod pomiarowych zosta-

ta zestawiona w tabeli 1, sporzqgdzonej

w duzej czeéci na podstawie ksigzki [8].

Niektére z tych metod sq stosowane jedy-

nie sporadycznie do oszacowania wielko-

éci przeptywu, albo do sprawdzenia czy
urzqdzenia mierzqce innego rodzaju dzia-
taja poprawnie.

W bardzo popularnym poradniku
ISCO autorstwa Grant D.M. oraz Dawson
B.B. [10] wymienione sq wymagania doty-
czqce whbudowania przelewéw w kory-
tach otwartych, ktére mozna podsumowadé
w nastepujgcych punktach:

1. przelew nalezy starannie wypoziomo-
waé ustawiajgc go prostopadle do osi
koryta, a &ciany przelewu od strony
doptywaijacej wody ($ciekéw) powinny
by¢ gtadkie,

2. Scianki przelewéw stalowych powinny
byé o gruboici 3-6mm o ostrych nie-
zaokrgglonych krawedziach,

3. wymiary i kgt przelewu muszqg by¢é
bardzo dokfadnie ustalone,

4. potqgczenia przelewu z korytem muszq
by¢ szczelne, co w istniejacych kana-
tach zapewnia sie przez zastosowanie
modyfikowanych wodoszczelnych ce-
mentéw lub kitéw asfaltowych,

5. nie mozna dopuscié do powstania pod-
ciénienia pomiedzy przelewajgcg sie
strugq i éciang przelewu od strony wody
(sciekéw) dolnej, co w niektérych przy-
padkach moze spowodowad koniecz-
noéé wstawienia rurki doprowadzajqcej
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Tabela 1 Metody pomiaru natezenia przeptywu w przewodach kanatowych

Szacunkowo btad

l.p. Metoda wagledny pomiaru Q Zastosowanie Materiaty zrédtowe
W laboratorium 1% najpopularniejsze urzqdzenia
L o ° przenosne do pomiaréw
1. sond)EQu!fLadz;/:l?kowe a wi(;r?czﬁ;ac'i w przewodach kandlizacyjnych, [3,14]
ggery do 15% l wymagaiq napetnienia od 10 cm
0157 do 4 metréw.
9 obliczenia oparte na pomiarze | wysoki, lub bardzo [wymaga kanatu w bardzo dobrym 12,3]
) wysokosci napefnienia wysoki stanie, bez osadéw. !
jedynie dla matych natezen
3. podstawionego naczynia <1% przeptywu i przy swobodnym
wyplywie.
Ventouriego 2-6% zaleznie od Q [15,16,17,18,19]
4. zvll(;zrkwoc\‘/«e Palmera — Bowlusa 2-6% zaleznie od Q 4,1112]
Parshalla 2-6% zaleznie od Q [10]
5. kryzy miernicze dla sciekéw nie stosuie sie. [9]
6 przeptywomierze 0.5%1% niemal wylqcznie dla [6,8]
’ elektromagnetyczne e przewodéw ciénieniowych !
wytgeznie dla przewodéw
7. zwezki Venturiego ci$nieniowych i $ciekéw bez [8]
duzych ciat ptywajgcych
8. | przelewy o ostrych krawedziach 2%-4% ucigzliwe w eksploatacji PN-90/B-02711
9. rurka Torricellego ]edyniei pomiar ﬁri?lntocyiny [3]
przez chwile
jedynie dla oszacowania czy inna
10. mtynek hydrometryczny metoda pomiaru nie daje bardzo [3]
nieprawidtowych wynikéw
11. rura kalifornijska 10% tylko tom gdzie{iest swobody [10]
wypfyw
. o nie nalezy stosowaé
12. plywaki pionowe 15% powierzchniowych [16]
wymagajq mozliwosci wykonania
13. ptywaki catkujace 5% zdje¢ powierzchni w miejscu [1]
wynurzenia
14. znaczniki duzy stosowane sporadycznie [16]

powietrze pomiedzy opadajacq strugg
éciekéw i pionowq éciang, w ktdrej
zatozony jest przelew,

6. dolna krawedz przelewu ma by¢ wznie-
siona ponad dno kanatu co najmniej
dwa razy wyzej niz wynosi najwieksza
mozliwa wysokos¢ zwierciadta $ciekéw
nad przelewem, a wysoko$é przelewu
nie moze by¢ mniejsza od 0,3m,

7. kanat powinien by¢ prosty na odcinku
co najmniej réwnym dwudziestokrotnej
wartosci wysokosci napetnienia kanctu
przed przelewem, a spadek kanatu ma
by¢ maly, lub wrecz zerowy,

8. polozenie wysokosciowe przelewu
musi zapewni¢ aby pracowet on jako
niezatopiony, co z pewnosciq bedzie
spetnione jezeli przelew w catosci
potozony bedzie powyzej zwierciadta
wody w kanale dolnym,

9. pomiar wysokosci napetnienia strugi
nad przelewem powinien byé przepro-
wadzony nie blizej niz w odlegtosci
trzykrotnie przekraczajqcej najwiek-
szq mozliwg wysoko$¢ spietrzenia nad
przelewem i zlokalizowany w miejscu,
w kiérym nie wystepuja zaburzenia od
nieréwnosci $cian kanatu,

10. krawedz przelewu powinna by¢ okreso-
wo czyszczona, podobnie jok kanat
powyzej przelewu, w ktérym nie mozna
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dopusci¢ do odtozenia grubej warstwy
osadéw zaburzajgcych przeplyw,

11. dobér wielkoici przelewu ma zapew-

ni¢ wymagang doktadnosé¢ pomiaru
w calym zakresie zmiennosci nateze-
nia przeplywu,

12. przekréj poprzeczny kanatu doptywo-
wego powinien byé co najmniej osiem
razy wigkszy od powierzchni przele-
wajqcej sie przez przelew cieczy na
odlegtoici nie mniejszej niz pietnasto
- a lepiej dwudziestokrotnos¢ wysoko-
éci spietrzenia wody nad przelewem,

.jezeli nie jest mozliwe spetnienie
uprzedniego warunku to predko$é¢ do-
plywu do przelewu nie moze by¢ po-
minieta w interpretacji wynikéw, czego
nalezy unikaé, a w przypadku niemoz-
noéci stosowaé wzory uwzgledniajgce
predkoéé¢ doptywu,

rozktad predkosci przeptywu w stru-

dze doplywajqcej do przelewu powi-

nien byé fagodny, co w niektérych
przypadkach moze wymagaé zastoso-
wania kierownic.

Ostatni z tych punktéw ma zastosowa-
nie wylgcznie do pomiaru podczyszczo-
nych éciekéw, gdyz w kandlizacji umiesz-

czenie kierownic spowodowatoby natych-
miastowe obrastanie ich papierem toaleto-

wym i tekstyliami. Dla natezeh przeptywu

14.
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do 28 I/s najczeiciej stosuje sig przelewy
tréjkatne o kqcie rozwarcia 22,5°, 30°,
450, 60°, lub 120°, przy czym mniejsze
katy dobiera sie do mniejszych wartosci
natezen przeptywu. Ten ksztalt przelewu
zapewnia wysokq doktadnoéé pomiaru
natezen przeptywu siegajacych 280 I/s.
Przelew tréjkatny w najszerszym miejscu
powinien by¢ oddalony od $cian kanatu
na odlegto$¢ przekraczajgcq dwukrotnoé
szerokodci najszerszej mozliwej strugi
w przelewie. Najmniejsza dopuszczalna
wysokos¢ $ciekéw nad przelewem wynosi
6 cm [10] ze wzgledu na zagrozenie sply-
wu wzdtuz $ciany przelewu, a najwigksza
wysoko$¢ ze wzgledu na doktadnosé
pomiaru nie powinna przekroczyé 0,6
metra. Przy matych wysokosciach napet-
nienia zachodzi obawa, ze struga przele-
wajqcej sie wody/$ciekéw bedzie przyle-
gaé do pionowej Sciany przewodu, co
znacznie zaburzy pomiar. Stosowane sq
nawet rurki wprowadzajgce powietrze
pomiedzy struge splywajacych $ciekéw
i pionowq $ciane przelewu aby dla bardzo
matych napetnien wykluczy¢ to zjawisko.

W ksigzce [8] zestawiono wzory stoso-
wane do obliczen réznych rodzajéw prze-
lewéw na podstawie poradnika ISCO [10].

Niestety czesto sposdb instalowania
i stan techniczny urzadzer pomiarowych
jest ty, co powoduje uzyskiwanie wynikéw
pomiaréw obarczonych nawet kilka razy
wiekszym bfedem wzglednym niz te poda-
ne w tabeli 1. Wedtug danych z raportu in-
stytucji brytyjskich cytowanych w pracy [20]
4% urzadzeh bylo wadliwie zatozonych,
30% krawedzi przelewéw oraz 10% koryt
zwezkowych zostato znieksztatconych, 180
koryt zwezkowych pracowato powyzej za-
kresu pomiarowego, znaczna czeéé urzg-
dzeh pomiarowych byla narazona na
wplywy niekorzystnych oddzialywah zjo-
wisk wystepujacych w kanatach powyzej,
lub ponizej urzqdzeh pomiarowych, 90%
drugich sond dawato niewlasciwe odczyty
i 23% byto Zle zlokalizowanych.

Przelewy prostokgtne mogq mieé dtu-
goéé réwngq szerokosci koryta prostokgtne-
go, ktérym doplywa ciecz, lub mogq zaj-
mowad jedynie cze$é tej szerokosci.
W obu przypadkach wzniesienie krawe-
dzi przelewu nad dnem koryta nie powin-
no byé mniejsze od dwukrotnej wysokosci
pietrzenia wody nad przelewem H__,
a w przypadku przelewéw krétszych od
szerokoici kanatu pionowe krawedzie
przelewu powinny by¢ oddalone od écian
kanatu réwniez co najmniej o 2H, .. Nie
powinno sie stosowaé przelewédw pracujg-
cych przy mniejszej wysokosci wzniesienia
zwierciadta wody nad krawedzig przele-
wu prostokgtnego niz 0,3 metra lub



Tabela 2 Wzory stosowane do obliczania wartosci natezenia przeplywu przez niezatopione przelewy
pomiarowe o ostrych krawedziach i réznych ksztattach [8]

Rodzaj przelewu Wzér

Stafe wystepujace we wzorach; jednostki
wynikajq z postaci wzoru i przyjetych
jednostek miar, jak w kolumnie poprzedniej.

Q =KH25
przelew tréjkatny

przelewem [m].

gdzie: Q natezenie przeptywu [|/s],

K - stafa zalezna od kqta rozwarcia
przelewu, jak z prawej strony

H - wzniesienie zwierciadta wody nad

K(22,5°) = 274,4
K(30°) = 373,2
K(45°) = 571,4
K(60°) = 796,7
K(90°) = 1380
K(120°) = 2239

przelew prostokgty o dfugosci

= 15
réwnej szerokosci koryta Q=KH

K = 1838, gdy dtugos¢ krawedzi przelewu L
oraz H wyrazone sq w metrach, a Qw I/s.

Q = K(L-0,2H)H 5 gdzie:

przelew prostokatny o dtugo-
éci mniejszej od szerokosci
koryta

prze|ewem w metrcch

L - dtugosé krawedzi przelewu [m],

K - stata zalezna od jednostek miar
podana w kolumnie z prawej strony,

H — wzniesienie zwierciadta wody nad

K = 1838, gdy H oraz L wyrazone sq
w metrach, a Qw I/s.

przelew trapezowy
o ramionach w spadku 4:1

krétszq podstawq trapezu.

Q = KLH!5 gdzie L jest dolng, a wiec

K = 1859 gdy L, H wyrazone w metrach,
aQwl/s.

o dluzszej krawedzi niz 2,5m. Pierwsze
z tych ograniczer spowodowane jest tym,
7e dla natezen przeptywu powoduijqgcych
w przelewie prostokgtnym mniejszq wyso-
ko$¢ napetnienia niz 0,3m zalecanym ze
wzgledu na doktadno$¢ pomiaru jest
ksztatt trojkgtny. Natomiast dtugosé prze-
lewu nie jest ograniczona wzgledami
fizycznymi, czy technicznymi i wynika
jedynie z uwarunkowar ekonomicznych,
a wiec w razie potrzeby mozna konstru-
owaé przelewy diuzsze niz 2,5 mefra.
W przypadku duzych zmiennosci natezen
przeptywu moze sig okazaé, ze zastoso-
wanie przelewu tréjkatnego nie jest mozli-
we i ze konieczne jest zainstalowanie
przelewu prostokatnego przy wystepujg-
cych okresowo wysokosciach napetnienia
ponizej 0,3 metra, ale wéwczas nie powin-
no sie przynajmniej dopusci¢ do obnizenia
tej wysokosci ponizej 0,06 metra, ponizej
ktérej przelewajacy sie strumien cieczy
moze przylgnaé do sciany przelewu faf-
szujgc wyniki pomiaréw. Z uwagi na
doktadnosé pomiaréw nie powinno sie
réwniez przekraczaé napetnienia powyzej
krawedzi przelewu wiekszego od potowy
dtugosci przelewu prostokgtnego. Wyma-
gania dotyczqce odleglosci usytuowania
przelewéw pomiarowych od dna i écian
kanatéw zostaty podane na rysunku 1.
Przelewy trapezowe stosowane sq
zazwyczaj z pochyleniem écian bocznych
4 jednostki dtugosci w pionie do 1 jednost-
ki dtugosci w poziomie i wowczas pomimo
tego, ze nie zajmujq catej szerokosci kana-
tu ogélny wzér na ich obliczanie ma postaé
identyczng ze wzorem na przelew prosto-
katny o dtugosci réwnej szerokosci koryta
(tabela 2). Podobnie jok w przypadku
innych przelewéw, tak i przelew frapezowy
powinien by¢ wzniesiony nad dnem kana-
tu na wysokos¢ nie mniejszq od dwukrotnej
wysokosci spietrzenia wody nad przele-
wem oraz dolna krawedz przelewu nie

réw w poblizu przekroju nieciggtosci jakim
jest pofaczenie réznych ksztattéw przekro-
ju i nie bedq tutaj omawiane, tym bardziej
ze wiekszym zakresem pomiarowym
i mniejszymi spigtrzeniami $ciekéw cha-
rakteryzujq sie koryta zwezkowe, kiére
pomimo znacznie wiekszych kosztéw
inwestycyjnych i troche mniejszej doktad-
nosci pomiaru od przelewdw niezatopio-
nych o ostrej krawedzi gérujg nad nimi
lepszym dostosowaniem do zmiennych
wartoéci natezen przeptywu i do transpor-
tu osadéw kanalizacyjnych. Ponadto cyto-
wane tutaj za literaturg wymagania doty-
czqce sposobu instalowania przelewdw
w przekroju poprzecznym kanatu wynika-
ty z badan hydraulicznych przeprowadzo-

> 2Hmax
R —

I

§ How

> 2Hmax

>2Hmax

Rys. 1

Wymagania dotyczqce usytuowania przelewéw pomiarowych w przekroju poprzecznym i podtuznym

kanatu [8] wedtug poradnika [10]

powinna znajdowaé sie blizej $ciany niz
2H, .. Tam gdzie wystepuie taka potrzeba
w obliczeniach nalezy uwzglednié¢ wyso-
kos¢ predkosci doptywajacych kanatem
Sciekow.

Noalezy réwniez wspomnieé o innych
ksztattach przelewéw, jok chociazby tak
zwany przelew proporcjonalny Sutro,
w ktérym natezenie przeptywu jest propor-
cjonalne do wysokoici pietrzenia i serie
przelewéw w przyblizeniu proporcjonal-
nych, ale znacznie od niego tatwiejszych
do produkciji. Szerokie badania teoretycz-
ne nad ksztattem przelewéw zapewniajg-
cych zadang z géry zaleznosé funkeyjng
pomiedzy wysokoéciq pigtrzenia cieczy
nad prze|ewem i wartoscig natezenia prze-
plywu przeprowadzita w Polsce G. Maj-
cherek i dokonata empirycznej weryfikacji
wyprowadzonych przez nig wzoréw.
Z uwagi na to, ze produkcja przelewédw
o skomplikowanych ksztattach jest trudna
nie zostaly one upowszechnione w kanali-
zacji i przy duzych zmianach wartosci
natezen przeplywu stosowane sq raczej
przelewy w postaci prostych przekrojéw
ztozonych z tréjkata i prostokata o znacz-
nie diuzszej podstawie. Przelewy te cha-
qureryzuiq sie matg doktadnoscig pomia-
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nych na korytach prostokatnych i w zwiqz-
ku z tym nie jest doktadnie wiadomo na ile
nalezy zwiekszyé wymagane oddalenie
przelewu od dna i od écian kanatu, aby
wpltyw predkoici doplywu $ciekéw byt
zaniedbywalny dla réznych spadkéw
i przekrojéw stosowanych w kanalizacii.

Koryta zwezkowe

Najogélniej mozna podzieli¢ koryta
zwezkowe stosowane w kandlizacji na
tokie, ktére wymagaja pomiaru wysokosci
napetnienia w dwdch miejscach, a miano-
wicie w przewezeniu zwanym gardzielg ko-
ryta i przed nim oraz takie, w ktérych jeden
pomiar wystarcza do okrelenia wartoici
natezenia przeplywu (BN-72/6210-04,
BN-74/6210-05, PN-90/B-02711). Po-
wstaje swoisty konflikt doktadnosci i wiary-
godnosici pomiaru oméwiony szczegdtowo
w artykutach [5,7]. Ogélnie przeptyw przez
koryto zwezkowe mozna opisaé ukfadem
trzech réwnan (1-3), z kiérych réwnania (1)
oraz (3) opisujq bilans masy, a réwnanie (2)
jest réwnaniem Bernouliego, a wiec opisuje
zasade zachowania energii. Przyjete w tych
réwnaniach oznaczenia sq zgodne z tymi
wprowadzonymi na rysunku 2, na kiérym
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Rys.2

Przekréj podiuzny i poprzeczny przez koryto Palmera — Bowlusa narysowany na podstawie publika-

cji [8]

przedstawiono podtuzny i poprzeczny prze-
kréj przez koryto Palmera — Bowlusa.

Q=Ay, (1)

hy + o, v,2/2g =
=t+hy+ayv,2/2g+Ahy,  (2)

Q=Ay, (3)

Dla obliczenia wartoci przepywu ko-
rzysta sig pozniej z jawnego jednego réw-
nania uzyskanego z rozwigzania uktadu
réownan (1),(2),(3) ale dla zrozumienia
konsekwencji dla wyniku zafozehn poczy-
nionych na poczqtku tego rozwigzania,
konieczna jest analiza uktadu réwnar 2ré-
cfowych. W réwnaniach (1)-(3) oznaczo-
no przez A,, A, powierzchnie przekroju
poprzecznego prostopadtego do kierunku
przeplywu w przekrojach 1 przed gar-
dzielg oraz w przekroju 2 w gardzieli. Ten
drugi przekréj oznaczony jest tutaj przez
hy,, ale na razie przyjmujemy iz jest to do-
wolnie wybrany przekréj w gardzieli kory-
ta. Ah, jest stratq wysokosci strugi wody
wynikajacq z rozproszenia energii na
opory hydrauliczne przeptywu. Przez o,
o, oznaczono wspdtczynniki - korekeji
energii  uwzgledniajgce nieréwnomierny
rozkfad pola predkosci. Zamiast wyzna-
czaé wartodci tych wspétezynnikéw w nor-
mie I1SO 4359 [11,12] zastosowano meto-
de warstwy przysciennej, aby modyfikujgc
odpowiednio szeroko$¢ koryta oraz po-
mierzone glebokosci napetnienia mozna
bylo przyja¢ te wspdfczynniki jako réwne
1. Znajgc geometrie koryta zwezkowego
znamy powierzchnie A, A, w funkeji wy-
sokosci napetnienia h,. Tak wigc dokonu-
jac pomiaru h,, h, z uktadu réwnan (1)-(3)
mozna obliczy¢ trzy niewiadome V1,V Q,
to znaczy okresli¢ wielko$¢ przeptywu Q.

Dwa podejscia
Dla prawidtowo dobranego zakresu
pomiarowego przed korytem wysoko$é

napetnienia powinna przewyzszaé gtebo-
kos¢ krytyczng, a wiec ruch jest uspokojo-
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ny, pomiar wysokosci napetnienia moze
byé przeprowadzony z duzq doktadno-
écig. Natomiast gdzies w gardzieli prze-
kraczana jest gtebokosé krytyczna i jezeli
drugi pomiar wysokosci napetnienia wy-
padnie przeprowadzi¢ w miejscu, w kté-
rym wystepuje ruch rwqcy, to ten pomiar
h, z natury rzeczy obarczony moze by¢
duzym btedem. Ponadto w przypadku po-
miaréw h; oraz h, nie jest mozliwe utwo-
rzenie krzywej konsumpcyinej Q(h). Oby-
dwie te niedogodnoici pomijane sq
w przypadku normy 1SO 4359 [11, 12]
w tfaki sposéb iz zaklada sie, ze gdzies
w gordzieli koryta zweikowego wystgpi
gtebokos¢ krytyczna hy , tak jok to pokaza-
no na rysunku 2. Teraz drugim przekrojem
w réwnaniach (2),(3) jest wlasnie to miej-
sce, gdzie ta gteboko$é krytyczna wystgpi-
ta. Nie ma przy tym potrzeby aby wie-
dzie¢ w ktérym miejscu, byleby mieé pew-
no$é iz przy znanym zakresie pomiaro-
wym ta gteboko$é gdzies w gardzieli po-
wstanie. Dla przekroju prostokatnego
mamy wigc dodatkowe réwnanie na gle-
bokos¢ krytyczng, a wiec odpada koniecz-
no$¢ pomiaru wysokosci napefnienia h,
i zwigksza sie doktadnoié wyznaczenia
przeplywu Q oraz pojawia mozliwoé
utworzenia krzywej konsumpcyjnej Q(h, ).
Dla koryt zwezkowych U-ksztattnych gte-
bokos¢ krytyczna nie jest dana w postaci
jawnej tylko joko warto$é uwiktana w ukfa-
dzie réwnan. Nie zmienia to jednak faktu,
i jest ona w ten sposéb znana i wystarcza
jedynie pomiar h,. Jednakze réwnocze-
énie pojawia sie zagrozenie uzyskania
btednych wynikéw pomiaru jezeli w gar-
dzieli nie wystgpi gtebokos¢ krytyczna.
Moze tak si¢ zdarzyé jezeli zle zostat wy-
znaczony zakres pomiarowy koryta zwez-
kowego, lub nastgpito podpiefrzenie od-
plywu w wyniku przytkania kanatu ponizej
koryta zwezkowego. Dlatego dobrym roz-
wigzaniem jest pozostawienie drugiej
sondy ultradzwigkowej do pomiaru h,
jako kontrolnego i korzystanie wylqcznie
z pomiaru h; do wyznaczania Q, o ile
rozwigzanie uktadu réwnan (1),(2),(3) dla
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pomierzonej pary wartoci h; oraz h, daje
zblizone wyniki. W przeciwnym przypad-
ku powinien by¢ wystany odpowiedni ko-
munikat z danymi. Podobnie w polskim
systemie koryt pomiarowych Venturiego
[17] jeszcze z 1981 roku tez przyjeto takie
zatozenie, ze warto$é przeptywu Q wy-
znacza sie jedynie w oparciu o pomiar
wysokosci napefnienia h; przed korytem
zwezkowym. Niestety zakresy pomiarowe
dla koryt Venturiego podane w normie ISO
4359 oraz w katalogu KPV Uniklar77 bar-
dzo réznig sie miedzy sobq.

Niedoskonatosci normy ISO 4359

W normie ISO 4359 [11,12 ] przyjeto

nastepujace watpliwe zatozenia [5,7]:

1. zomiast wyznaczaé w réwnaniu (2)
wartosci wspéfezynnikéw o, oraz o,
mozna zastosowad feorie warstwy przy-
éciennej do modyfikacji w obliczeniach
wymiardw strugi $ciekéw, tak jak gdyby
warstwa ta nie wystepowata wezesniej
w kanale i rozpoczynata sig dopiero na
wlocie do koryta zwezkowego,

2. dla uktadu réwnan (1),(2),(3) przyjeto
takg samg wartoéé grubosci, o kiérg
zmodyfikowano wysoko$¢ i grubosé
(z dwéch stron) strumienia $ciekdw,
a powinna byé ona inna dla zachowa-
nia bilansu masy (1),(3) i inna dla
zachowania tej samej energii,

3. warto$é¢ grubosci, o ktérg modyfiko-
wano strumien $ciekéw obliczana jest
na kohcu koryta zwezkowego, a wiec
przyjeto zafozenie, iz to tam wystepu-
je gebokos¢ krytyczna, ktérg interpre-
towano tak iok w przypqdku przep’fy-
wu przez koryta o zerowym, lub nie-
zerowym ale statym spadku.
Tymczasem wyniki pomiaréw pokaza-

ly, ze pofozenie miejsca wystepowania

glebokoéci krytycznej w gardzieli zalezy
od wartosci przeptywu [20]. Podjeto probe

poprawy tej trzeciej niedoskonatosci [5,7]

przyjmujac, ze zakres pomiarowy koryt

zwezkowych Venturiego wynika z tego, ze
gteboko$é¢ krytyczna przesuwa sie w tym
zakresie od poczatku do korica gardzieli

(usci$lajac przyjeto przesuwanie sie od 0,1

do 0,9 dtugoici gardzieli). Jednakze wyni-

ki pomiaréw laboratoryjnych wykazaly, ze
dtugosé przesuwania sig miejsca wystgpie-
nia gtebokoici krytycznej jest znaczqco

mniejsza [13, 20].

Whioski korncowe

Stosowanie koryt zwezkowych jest
relatywnie tanim sposobem prowadzenia
pomiaréw przeptywu w poréwnaniu na
przyktad z pomiarem ultradzwigkowym,
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szczegblnie dla doktadniejszych urzadzen
pomiarowych z zastosowaniem korelacii
krzyzowej. Niestety czesto spotyka sie
przypadki uzyskiwania bardzo niedoktad-
nych wynikéw z uwagi na btedy w lokali-
zacji miejsca zainstalowania koryt zwez-
kowych lub niedokfadnosci w ich posado-
wieniu. Przykfadowo wazne jest wypozio-
mowanie gardzieli koryt zwezkowych, co
jest mozliwe w kanale prowadzonym
w spadku przy starannym zainstalowaniu
koryta zwezkowego Palmera — Bowlusq,
ale nie jest mozliwe przy zastosowaniu
koryt Venturiego. Niestety zakresy pomia-
rowe dla réznych koryt zwezkowych, jak
chociazby koryt Parshalla, podawane
w normach i instrukcjach producentéw dla
tych samych ksztattéw i wielkoéci znaczqg-
co rézniq sie miedzy sobg. Réwniez
w obliczeniach opisanych przez normy
miedzynarodowe, jck norma 1ISO 4359
wystepujg niedoskonatosci, dle to nie one
sq powodem obserwowanych czesto
duzych rozbieznoici w wynikach pomia-
réw w réznych przekrojach pomiarowych.
Takim miejscem poréwnan jest czesto
oczyszczalnia éciekéw. Oczywiécie prze-
plywy na doplywie i odplywie rézniq sie
miedzy sobg, ale ustalona na ich podsta-
wie objetos¢ doptywajqcych sciekéw suro-
wych i odplywajacych oczyszczonych
powinna sig w skali roku rézni¢ jedynie
nieznacznie z uwagi na réznice wielkosci
parowania i opadu oraz dopuszczalne

bfedy pomiarowe. Tymczasem zdarzajg
sie przypadki réznic kilkunastu do frzy-
dziestu procent w przypadku duzych
oczyszczalni, dla kiérych wymagana jest
duza doktadnosé urzadzen pomiarowych.
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