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KONCEPCJA STACJI WZORCOWANIA.PRZEPŁYWOMIERZY WODY O DUŻYCH ŚREDNICACH

Streszczenie. W artykule przedstawiono różno metody wzorcowa-, 
nia.przepływomierzy wody i podano kryteria wyboru najlepszej meto
dy, przy czym kryteria te nie są uniwersalnymi. Opracowana.koncep
cja stacji opiera się na metodzie objętościowej z przerzucaniem 
strumienia wody i podziałem strumienia wpływającego do zbiornika 
miarowego, dla przepływomierzy o średnicach 0,3 + 0,5 TmJ oraz na 
metodzie porównawczej dla przepływomierzy o średnicy 0,5 + 2 [ra].

1. Wstęp

W systemie zaopatrzenia w wodę istnieje 'potrzeba stosowania przepły
womierzy o określonej dosyó dużej dokładności.« rurociągach o średnicach 
od 0,5 do 2,0 [m]. Część z tych przepływomierzy winna być okresowo spraw
dzana [11] ze względu na zmienność ich parametrów w czasie. Obecnie 
w Polsce istnieje wiele stacji wzorcowania wodomierzy, o średnicach mniej
szych niż 0,4 [m] , Stanowisko wzorcowania dla wodomierzy o średnicy 0,4
[m] w V7PWiK w Chorzowie (największa średnica w kraju) nie spełnia wyma- 

, Aggan dla przepływomierzy o dnośnid\ prostoliniowych odcinków. PonadtOj brak
przerzutnika strumienia wody utrudnia opracowywanie wyników [1 5] i powo
duje zwiększenie błędu w stosunku do stanowiska z przerzutnikien. Istnie
je również zapotrzebowanie na badania charakterystyk elementów dławią
cych, (zasuw, klap, zaworów), stosowanych w rurociągach o dużych średni
cach, jakie występują w stacjach uzdatniania wody oraz w sieci wodocią
gowej,

2. Rozwiązania techniczne stacji wzorcowania

Istnieje wiele.różnych sposobów wzorcowania przepływomierzy wody oraz 
rozwiązań technicznych stanowisk, przy czym stosuje cię często dwie lub 
więcej metod wzorcowania [4,5] w celu zwiększenia możliwości pomiarowych. 
Najczęściej stosowanymi obecnie metodami są ;
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1/ metoda objętościowa s póozątkien i końcem zatrzymanym, 
2/ metoda objętościowa z przerzucanym strumieniem wody,
3/ metoda nagona z początkiem i końcem zatrzymanym,,
4/ metoda wagowa z przerzucanym strumieniem eioczy,
5/ matoda wagowa dynamiczna.
6/ metoda tłokowa,
7/ metoda wyporowa,
8/ metoda porównawcza,
9/ metoda rozcieńczania,
10/ metoda obłoku.

He tedy te można podzielić na wymagające demontażu przepływomierza 
w celu wzorcowania go w stacji oraz na umożliwiające wzorcowanie w miejscu 
jego pracy. Ra rya,1 przedstawiono przykładowo stanowisko wzorcowania, prze
pływomierzy metodą wagową z przerzucanym strumieniem wody [1,6} » Zasila- ■ 
. nie odbywa się z wieży grawitacyjnej 6 i przerzutnik 9 pozwala na przerzu- 
canie strumienia wody ze zbiornika zlewnego do pomiarowego i odwrotnie, 
iii er zony jest czas przepływu wody do zbiornika pomiarowego i przepływ ok
reśla się stosunkiem masy wody w zbiorniku do czasu przepływu wody do zbior
nika.

Hys.1. Stanowisko wzorcowania przepływomierzy metodą wagową z prsezuca-

1 - zbiornik pomiarowy, 2 - waga, 3 - zbiornik zlewny, 4 - pompa, 5 - za
wór dławiący, 6 - wieża grawitacyjna, 7 - wzorcowany przepływomierz,

nym strumieniem wody.
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8 - zawór regulacyjny, 9 - prżerzutnik, 10 - czasomierz, 11 - zev;ór Ryp-- 
łykowy.

Przykładem metody wzorcowania przepływomierzy w miejscu ich pracy jest 
metoda tłokowa,-schematycznie pokazana na rys.2.

Rys.2. Stanowisko wzorcowania przepływomierzy metodą tłokową
1 - detektory położenia tłoka, 2 - tłok, 3 - siodła ze sprężyną, 4 - za
wór .zmieniający drogę, 5,6 - zawory, 7 - czasomierz, 8 - zawór regula
cyjny, 9 - wzorcowany przepływomierz.

VI układzie pokazanym na rya.2 ustala się żądany przepływ za pomocą zawo
ru regulacyjnego 8, po czym zwalnia tłok 2 z siodła 3. Tłok wpada w odci

nek pomiarowy rurociągu i popychany przepływającą wodą uruchamia kolejno 
czujniki 1 czasomierza 7, po czym wpada do przeciwległego oiodła. Objętość 
rurociągu między czujnikami jest wyznaczona z dużą dokładnością i znając 
tę objętość oraz czas przejścia tłoka między czujnikami określa się wzor
cowy strumień objętości wody.
Biorąc pod uwagę cel stosowania przepływomierzy w gospodarce wodnej o- 

raz wymagania odnośnie użytkowania można sformułować kryteria :
1/ błąd dla danej metody wzorcowania,
2/ czas trwania cyklu pomiarowego,
3/ czas poprawnej pracy stanowiska pomiarowego,
4/ koszt budowy i eksploatacji stanowiska.
Przeprowadzoną szczegółową analizę wymienionych metod wzorcowania [10] 
podsumowano następującymi wnioskami s
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1) wyboru najlepszej metody wzorcowania można dokonać tylko w stosunku 
do jednego określonego kryterium,

2) każda z metod wzorcowania posiada równocześnie pewne zalety i niedos
tatki w porównaniu do inetod pozostałych,

3) wyboru danej metody wzorcowania należy dokonać,biorąc pod uwagę kon
kretne zadania pomiarowe i związane z nimi wymagania^jak np. i błąd 
wzorcowania, częstość przeprowadzanych pomiarów, koszt wzorcowania.

3. Wybór sposobu wzorcowania

Ze względu na zapotrzebowanie na przepływomierze o średnicach 0,3 do 
2 [m] przy prędkościach przepływu do 2 [m/s] vs rurociągach o największych 
średnicach największy wpływ na wybór odpowiedniej metody wzorcowania ma, 
obok błędu wzorcowania,koszt budowy i eksploatacji stacji. Z analizy róż
nych metod wzorcowania [10] wynika, że najbardziej efektywnymi metodami 
są : porównawcza oraz objętościowa z przerzucanym strumieniem wody. Pro
ponuje się zastosowanie metody objętościowej z przerzutnikiem dla prze
pływomierzy o średnicy 0,3 [n] do 0,5 [m] , natomiast dla przepływomie
rzy o większej średnicy zaleca się metodę porównawczą. Zastosowanie me
tody porównawczej dla największych przepływomierzy oznacza minimalizację 
czasu cyklu pomiarowego i zużycia wody oraz nie wymaga budowy dużych 
zbiorników.

Przyjmuje się założenie (ze względu na koszty oraz na czas uruchomie
nia stacji), że koncepcja stacji winna nawiązywać do istniejących już o- 
biektów WPWiK, Wybrano Stację Uzdatniania Wody w Kobiernicach ze względu 
na możliwość wykorzystania jednej z dwóch wież ciśnień, która okresowo 
nie pracuje i mogłaby być zasilana dzięki istniejącej obecnie rezerwie 
pomp.

4. Koncepcja stacji

W skład stacji wzorcowania wchodzą trzy stanowiska : pierwsze jest 
przeznaczone do wzorcowania wspomnianych przepływomierzy o średnicy od 
0,3 [m] do 0,5 [m] metodą objętościową- z przerzucanym strumieniem wody, 
zmodyfikowaną przez podział dopływającej wody. Drugie stanowisko pomia
rowe jest przewidziane do wzorcowania-przepływomierzy o średnicy oć 0,5 
do 2 [m] metodą porównawczą. Ha stanowisku trzecim będą sprawdzane okre
sowo przepływomierze wzorcowe stosowane na stanowisku drugim. Wykorzys
tana zostanie tu metoda objętościowa z przerzucanym strumieniem wody.
Y/ okresach pomiędzy sprawdzaniem przepływomierzy wzorcowych stanowisko 
wzorcowe wykorzysta się dla wspomagania stanowiska pierwszego.

Dzięki zastosowaniu podziału strumienia wody na pierwszym stanowisku 
(rys.3) uzyskuje się zmniejszenie czasu cyklu pomiarowego, a przez to
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możliTfość zwiększenia liczby wzorcowanych przepływomierzy» Ze względu na 
podział w zbiorniku pomiarowym będzie się gromadzić mniej'wody, dzięki 
czemu szybciej ustali się poziom sody w tym zbiorniku oraz szybciej nas
tąpi opróżnienie i wykroplenie zbiornika. Dodatkową korzyścią zastosowa
nia podziału są mniejsze wymiary." zbiornika pomiarowego oraz mniejsze róż
nice czasów trwania cyklu pomiarowego dla różnych strumieni objętości.

Rys.3. Koncepcja stanowiska nr 1
1 - zbiornik podziałowy, 2 - komora wypływowa, 3 - komora podziałowa,
4 - komora tłumienia, 5 - pręt z krążkiem zamykającym, 6 - płyta podnoś
nika, 7 - ramię podnośnika, 8 - zbiornik wypływowy, 9 - wzorcowany prze
pływomierz, 10 - zawór regulacyjny, 11 - rurociąg, 12 - odpowietrznik,
13 - podpora ruchoma, 14 - kanały ściekowe, 15 - przerzutnik, 16,18,23 - 
zawory opustowe, 17 - otwór wypływowy, 19,20 - zawory, 21 - rurociąg 
zlewny, 22 - zbiornik pomiarowy, 24 - sonda, 25 - kanał wypływowy, 26 - 
układ sterowania przerzutnikiem.

Przebieg wzorcowania na stanowisku nr 1 jest następujący : na podstawie 
zadanego przepływu ustala się wielkość podziału k tak, aby dopływ do 
zbiornika 1 był większy od wypływu przez k otworów wypływowych 17 • 
Ponadto mocuje się k krążków z prętami 5 do płyty podnośnika 6,wybie
rając takie otwory wypływowe, aby ich rozmieszczenie w dnie komory po
działowej Z było symetryczne. Hastępnie otwiera się, k-1 odpowiednich 
zaworów 20 oraz jeden zawór 19 do zbiornika pomiarowego. V dalszym, ciągu
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napełnia się komorę podziałową 3 do przelewu a komorę wypływową 2 oraz 
zbiornik pomiarowy 22 opróżnia' i zamyka zawory 18 i 23. Hastępnie zaworenj 
MO ustala 3ię żądany przepłyń, przy czym strumień nody skierowany jest do 
zbiornika wypływowego 8 i dalej przerzuca się strumień wody. do zbiornika 
podziałowego podnosząc ramię 7 w górne położenie. Po przerzuceniu stru
mienia z powrotem do zbiornika wypływowego 8 i zakończeniu się podziału 
wody wyznacza się objętość wody w zbiorniku pomiarowym. Ha koniec wypróż
nia się równocześnie zbiornik pomiarowy 22 i komorę wypływową 2 oraz opu
szcza ramię 7 w dolne położenie zamykając otwory wypływowe. Zbiorniki po
działowy i pomiarowy są w ten sposób przygotowane do następnego pomiaru.

Stanowieko nr 2 (rys.4, poz.6) służy do wzorcowania przepływomierzy
0 średnicach do 2 [m] metodą porównawczą i polega na porównaniu wskazań 
przepływomierza wzorcowanego z sumą wskazań przepływomierzy wzorcowych^- 
pracujących równolegle na jeden kolektor. W miarę czasu błąd przepływo
mierzy wzorcowych może narastać, stąd niezbędne jest okresowe sprawdzanie 
tych przepływomierzy metodą objętościową na stanowisku nr 3 (rys.4,poz.2). 
Zaleca się zastosowanie jako wzorcowych przepływomierzy turbinowych o śre
dnicy 0,5 [m] firmy Meter Flow Ltd, typ HV7 z kompensacją lepkości. Błąd 
nieliniowości tego przepływomierza wynosi i 0,2 [S5J , natomiast powtarzal
ność jest lepsza niż - 0,05 [^3. Ze względu na przebieg błędu nieliniowoś
ci należy tak dobrać liczbę przepływomierzy (z ośmiu równolegle zainstalo
wanych) , aby strumień objętości zawierał się w granicach Od 0,5 vaotll
d0 W

Ha stanowisku pomiarowym nr 3 wykorzystano objętościową metodę wzorco
wania z przerzucanym strumieniem nody. V/ celu sprawdzenia danego przepły
womierza ze stanowiska nr 2 ustala się położenia zaworów tak (rys„4), że 
sprawdzanie przepływomierza nie wymaga wybudowania go z rurociągu. Sche
mat ideowy stacji wzorcowania przedstawiony na rysunku obejmuje wszystkie 
trzy uprzednio omówione stanowiska.

Przeprowadzono szczegółową analizę błędów poszczególnych stanowisk [40]
1 dla stanowiska nr 1 błąd wynosi - 0 , 2 5 [$S] , dla stanowiska nr 2 nie 
większy niż - 0,2 [SS], zaś dla stanowiska nr 3 - 0,11 [S>], Biorąc pod u- 
wagę te wartości i porównując z potrzebami na wzorcowanie i badanie prze
pływomierzy oraz badanie charakterystyk elementów dławiących można Btwier- 
dzió, że przedstawiona koncepcja, nawiązująca do obiektu rzeczywistego już 
istniejącego, może być podstawą do zaprojektowania stacji wzorcowania.
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Hys.4. Scbemat ideowy stacji

1 - zbiorniki stanowiska nr 1, 2 - zbiorniki stanowiska nr 3,
3,4 - przerzutnlki, 5 - stół pomiarowy stanowiska nr 1, 6 - platforma 
stanowiska nr 2, 7 - stół pomiarowy stanowiska nr 3, 8 - zasuwy odcina
jąca, 9 - rurociąg zasilający stację, 10 - kanały ściekowe, 11 - odcinek 
rurociągu łączący stanowiska nr 2 i 3.
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KOEimCE CTAHUJIK 32H H03EPKM PACSQSOMSPOB B03H EOJEbrKX' JUiAI.iETPOB'

PasiiKe :
B ct&tbs npeECiaajieEo tseTORH rpajryapoBxa pacxojsoMepoB bore k nouaiHO 
KpETOpffii BKfiopa KaiiujKUjero KeroKa.npEHeM bth kchtspkh He oaTsasaajisHae. 
PaspacSoTaHaaa KOHuenrtKii Oaanpyei Ha oCfceriHou t'STOne c nepeOpocow CTpyst 
boeh s passejieHneM CTpys BTeKastaeii b kbmbdkte jjbhh i bobjdsm jps pacxoflawe- 
poB asjaweTpoH 0,3 - 0 ,5[M]a taKse aa Ke-rone cnpaBHSHHJi jpm pacxosowepoB 
EBaasTpoM 0 ,5  -  2 [ a ] ,  -

CONCEPT OP THE LARGE DIAMETER FLOWMETER CALIBRATIONS PLANT

¿ks&asJi
Different methods of flowmeter calibration and the oriteriono of 

choosing the boat ono are being presented in the paper, however this 
critsrions are not supposed to bs universal. The concept of the calibra
tion plant base on the volumetric method (for flowmeter of 0,3*0,5 Cm] 
diameter) and on the comparative method (for flowmeter of 0,5 ■» 2 Cm] - 
diameter).


