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KONCEPCJA STACJ1 WZORCOWANIA.PRZEPELYWOMIERZY WODY O DUZYCH SREDNICACH

Streszczenie. W artykule przedstawiono rézno metody wzorcowa-,
nia.przeptywomierzy wody i podano kryteria wyboru najlepszej meto-
dy, przy _czym kryteria te nie sg uniwersalnymi. Opracowana.koncep-
cja stacji opiera sie na metodzie objetoSciowej z przerzucaniem
strumienia wody 1 podziatem strumienia wpkywajacego do zbiornika
miarowego, dla przepdywomierzy o Srednicach 0,3 + 0,5 TmJ oraz na
metodzie poréwnawczej dla przepkywomierzy o Srednicy 0,5 + 2 [r|]-

1. Wstep

W systemie zaopatrzenia w wode istnieje "potrzeba stosowania przepty-
womierzy o okreslonej dosy6é duzej dok#adnosci.« rurociggach o Srednicach
od 0,5 do 2,0 [m]. Czes¢ z tych przepkywomierzy winna by¢ okresowo spraw-
dzana [11] ze wzgledu na zmiennos¢ ich parametrow w czasie. Obecnie
w Polsce istnieje wiele stacji wzorcowania wodomierzy, o Srednicach mniej-
szych niz 0,4 [m] , Stanowisko wzorcowania dla wodomierzy o Srednicy 0,4
[m] w V7PWiK w Chorzowie (najwieksza Srednica w kraju) nie spednia wyma-
gai dla przeptywomierzy odnoénid@prostoliniowych odcinkow. PonadtOj brak
przerzutnika strumienia wody utrudnia opracowywanie wynikéw [15] i powo-
duje zwiekszenie btedu w stosunku do stanowiska z przerzutnikien. Istnie-
je réwniez zapotrzebowanie na badania charakterystyk elementéw diawig-
cych, (zasuw, klap, zawordw), stosowanych w rurocigagach o duzych Sredni-
cach, jakie wystepujg w stacjach uzdatniania wody oraz w sieci wodocig-
gowejp ,

2. Rozwigzania techniczne stacji wzorcowania

Istnieje wiele.réznych sposobéw wzorcowania przeptywomierzy wody oraz
rozwigzan technicznych stanowisk, przy czym stosuje cie czesto dwie lub
wiecej metod wzorcowania [4,5] w celu zwiekszenia mozliwosci pomiarowych.
Najczesciej stosowanymi obecnie metodami sg ;
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1/ metoda objetosciowa s péozatkien i koncem zatrzymanym,
2/ metoda objetosciowa z przerzucanym strumieniem wody,
3/ metoda nagona z poczatkiem i koncem zatrzymanym,,

4/ metoda wagowa z przerzucanym strumieniem eioczy,

5/ matoda wagowa dynamiczna.

6/ metoda thokowa,

7/ metoda wyporowa,

8/ metoda poréwnawcza,

9/ metoda rozcienczania,

10/ metoda obdoku.

Hetedy te mozna podzieli¢ na wymagajace demontazu przepdywomierza
w celu wzorcowania go w stacji oraz na umozliwiajgce wzorcowanie w miejscu
jego pracy. Ra rya,l przedstawiono przykkadowo stanowisko wzorcowania, prze-
phywomierzy metodg wagowg z przerzucanym strumieniem wody [1,6} » Zasila- =
.nie odbywa sie z wiezy grawitacyjnej 6 i przerzutnik 9 pozwala na przerzu-
canie strumienia wody ze zbiornika zlewnego do pomiarowego i odwrotnie,
iiilerzony jest czas przeptywu wody do zbiornika pomiarowego i przepdyw ok-
resla sie stosunkiem masy wody w zbiorniku do czasu przeptywu wody do zbior-
nika.

Hys.1. Stanowisko wzorcowania przepdywomierzy metodg wagowa z prsezuca-
nym strumieniem wody.

1 - zbiornik pomiarowy, 2 - waga, 3 - zbiornik zlewny, 4 - pompa, 5 - za-

wor diawigcy, 6 - wieza grawitacyjna, 7 - wzorcowany przepdywomierz,
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8 - zawor regulacyjny, 9 - przerzutnik, 10 - czasomierz, 11 - zev;0r Ryp—-
+ykowy .

Przyktadem metody wzorcowania przepktywomierzy w miejscu ich pracy jest
metoda thokowa,-schematycznie pokazana na rys.2.

Rys.2. Stanowisko wzorcowania przeptywomierzy metodg tdokowag

1 - detektory potozenia thoka, 2 - thok, 3 - siodda ze sprezyna, 4 - za-
wor .zmieniajacy droge, 5,6 - zawory, 7 - czasomierz, 8 - zawdr regula-
cyjny, 9 - wzorcowany przepkywomierz.

M ukfadzie pokazanym na rya.2 ustala sie zgdany przepdyw za pomocg zawo-
ru regulacyjnego 8, po czym zwalnia thok 2 z siodta 3. T4ok wpada w odci-
nek pomiarowy rurociggu i popychany przeptywajaca woda uruchamia kolejno
czujniki 1 czasomierza 7, po czym wpada do przeciwlegtego oiodka. Objetosc
rurociggu miedzy czujnikami jest wyznaczona z duza doktadnoscig i1 znajac
te objetos¢ oraz czas przejsScia tdoka miedzy czujnikami okresla sie wzor-
cowy strumien objetosci wody.

Biorac pod uwage cel stosowania przepdywomierzy w gospodarce wodnej o-
raz wymagania odnosnie uzytkowania mozna sformutowac kryteria

1/ bkad dla danej metody wzorcowania,

2/ czas trwania cyklu pomiarowego,

3/ czas poprawnej pracy stanowiska pomiarowego,
4/ koszt budowy i1 eksploatacji stanowiska.

Przeprowadzong szczegétowg analize wymienionych metod wzorcowania [10]
podsumowano nastepujacymi wnioskami s



110 £,,Kusz,S.Walus

1) wyboru najlepszej metody wzorcowania mozna dokona¢ tylko w stosunku
do jednego okreslonego kryterium,

2) kazda z metod wzorcowania posiada réwnoczesnie pewne zalety i niedos-
tatki w poréwnaniu do inetod pozostakych,

3) wyboru danej metody wzorcowania nalezy dokonac,biorac pod uwage kon-
kretne zadania pomiarowe i zwigzane z nimi wymagania™jak np. i bkad
wzorcowania, czestos¢ przeprowadzanych pomiardw, koszt wzorcowania.

3. Wybdr sposobu wzorcowania

Ze wzgledu na zapotrzebowanie na przepdywomierze o Srednicach 0,3 do
2 [m] przy predkosciach przepkywu do 2 [m/s] s rurociggach o najwiekszych
Srednicach najwiekszy wptyw na wybdr odpowiedniej metody wzorcowania ma,
obok btedu wzorcowania,koszt budowy i eksploatacji stacji. Z analizy roz-
nych metod wzorcowania [10] wynika, ze najbardziej efektywnymi metodami
sga : poréwnawcza oraz objetosciowa z przerzucanym strumieniem wody. Pro-
ponuje sie zastosowanie metody objetosciowej z przerzutnikiem dla prze-
ptywomierzy o Srednicy 0,3 [n] do 0,5 [m] , natomiast dla przeptywomie-
rzy o wiekszej Srednicy zaleca sie metode poréwnawcza. Zastosowanie me-
tody porodwnawczej dla najwiekszych przepdywomierzy oznacza minimalizacje
czasu cyklu pomiarowego 1 zuzycia wody oraz nie wymaga budowy duzych
zbiornikow.

Przyjmuje sie zatozenie (ze wzgledu na koszty oraz na czas uruchomie-
nia stacji), ze koncepcja stacji winna nawigzywa¢ do istniejacych juz o-
biektéw WPWIK, Wybrano Stacje Uzdatniania Wody w Kobiernicach ze wzgledu
na mozliwos¢ wykorzystania jednej z dwéch wiez cisnien, ktdra okresowo
nie pracuje i mogtaby by¢ zasilana dzieki istniejacej obecnie rezerwie
pomp .-

4. Koncepcja stacji

W skdad stacji wzorcowania wchodzg trzy stanowiska : pierwsze jest
przeznaczone do wzorcowania wspomnianych przepkywomierzy o Srednicy od
0,3 [m] do 0,5 [m] metoda objetosciowa- z przerzucanym strumieniem wody,
zmodyfikowang przez podziat doptywajacej wody. Drugie stanowisko pomia-
rowe jest przewidziane do wzorcowania-przepkywomierzy o Srednicy o¢ 0,5
do 2 [m] metodg pordéwnawczg. Ha stanowisku trzecim beda sprawdzane okre-
sowo przepdywomierze wzorcowe stosowane na stanowisku drugim. Wykorzys-
tana zostanie tu metoda objetosciowa z przerzucanym strumieniem wody.

Y okresach pomiedzy sprawdzaniem przepiywomierzy wzorcowych stanowisko
wzorcowe wykorzysta sie dla wspomagania stanowiska pierwszego.

Dzieki zastosowaniu podziatu strumienia wody na pierwszym stanowisku
(rys.3) uzyskuje sie zmniejszenie czasu cyklu pomiarowego, a przez to
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mozliTfos¢ zwiekszenia liczby wzorcowanych przeptywomierzy» Ze wzgledu na
podziat w zbiorniku pomiarowym bedzie sie gromadzi¢ mniej*wody, dzieki
czemu szybciej ustali sie poziom sody w tym zbiorniku oraz szybciej nas-
tapi oproznienie i1 wykroplenie zbiornika. Dodatkowg korzyscig zastosowa-
nia podziatu sa mniejsze wymiary." zbiornika pomiarowego oraz mniejsze roz-
nice czasow trwania cyklu pomiarowego dla réznych strumieni objetosci.

Rys.3. Koncepcja stanowiska nr 1

1 - zbiornik podziatowy, 2 - komora wyptywowa, 3 - komora podziatowa,

4 - komora thumienia, 5 - pret z krazkiem zamykajacym, 6 - pkyta podnos-
nika, 7 - ramie podnosnika, 8 - zbiornik wypkywowy, 9 - wzorcowany prze-
pkywomierz, 10 - zawér regulacyjny, 11 - rurociag, 12 - odpowietrznik,
13 - podpora ruchoma, 14 - kanaty Sciekowe, 15 - przerzutnik, 16,18,23 -
zawory opustowe, 17 - otwér wypdywowy, 19,20 - zawory, 21 - rurociag
zlewny, 22 - zbiornik pomiarowy, 24 - sonda, 25 - kanat wypdywowy, 26 -
uktad sterowania przerzutnikiem.

Przebieg wzorcowania na stanowisku nr 1 jest nastepujacy : na podstawie
zadanego przepdywu ustala sie wielkos¢ podziatu k tak, aby dopkyw do
zbiornika 1 by* wiekszy od wyptywu przez k otworéw wypdywowych 17 <
Ponadto mocuje sie k Kkrazkéw z pretami 5 do pltyty podnosnika 6,wybie-
rajac takie otwory wypkywowe, aby ich rozmieszczenie w dnie komory po-
dziatowej Z byto symetryczne. Hastepnie otwiera sie, k-1 odpowiednich
zaworéw 20 oraz jeden zawor 19 do zbiornika pomiarowego. V dalszym, ciagu
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napednia sie komore podziatows 3 do przelewu a komore wypkywowa 2 oraz
zbiornik pomiarowy 22 opréznia® i zamyka zawory 18 i 23. Hastepnie zaworenj
MO ustala 3ie zadany przeplyn, przy czym strumien nody skierowany jest do
zbiornika wyptywowego 8 i dalej przerzuca sie strumien wody. do zbiornika
podziatowego podnoszgc ramie 7 w goérne polozenie. Po przerzuceniu stru-
mienia z powrotem do zbiornika wyptywowego 8 i1 zakoniczeniu sie podziatu
wody wyznacza sie objetos¢ wody w zbiorniku pomiarowym. Ha koniec wyproz-
nia sie rownoczesnie zbiornik pomiarowy 22 i komore wypktywowa 2 oraz opu-
szcza ramie 7 w dolne potozenie zamykajac otwory wypkywowe. Zbiorniki po-
dziatowy 1 pomiarowy sg w ten sposOb przygotowane do nastepnego pomiaru.

Stanowieko nr 2 (rys.4, poz.6) stuzy do wzorcowania przepkywomierzy
0 Srednicach do 2 [m] metoda pordwnawcza i polega na poréwnaniu wskazan
przepdywomierza wzorcowanego z sumg wskazan przepdywomierzy wzorcowych”-
pracujacych rownolegle na jeden kolektor. W miare czasu blad przeptywo-
mierzy wzorcowych moze narasta¢, stad niezbedne jest okresowe sprawdzanie
tych przeptywomierzy metoda objetosciowg na stanowisku nr 3 (rys.4,poz.2).
Zaleca sie zastosowanie jako wzorcowych przeptywomierzy turbinowych o Sre-
dnicy 0,5 [m] firmy Meter Flow Ltd, typ HV7 z kompensacja lepkosci. Biad
nieliniowosci tego przeptywomierza wynosi i 0,2 [SB) , natomiast powtarzal-
nos¢ jest lepsza niz - 0,05 ["3. Ze wzgledu na przebieg btedu nieliniowos-
ci nalezy tak dobra¢ liczbe przeptywomierzy (z osmiu réwnolegle zainstalo-
wanych) , aby strumien objetosci zawierat sie w granicach 0d 0,5 veodl

d w

Ha stanowisku pomiarowym nr 3 wykorzystano objetosciowg metode wzorco-
wania z przerzucanym strumieniem nody. VW celu sprawdzenia danego przepty-
womierza ze stanowiska nr 2 ustala sie potozenia zaworéw tak (rys,4), ze
sprawdzanie przepdywomierza nie wymaga wybudowania go z rurociggu. Sche-
mat ideowy stacji wzorcowania przedstawiony na rysunku obejmuje wszystkie
trzy uprzednio oméwione stanowiska.

Przeprowadzono szczeg6towg analize bleddw poszczegdlnych stanowisk 4]
1 dla stanowiska nr 1 bdad wynosi - 0,25 [$5] , dla stanowiska nr 2 nie
wiekszy niz - 0,2 [S5], za$ dla stanowiska nr 3 - 0,11 [53], Biorac pod u-
wage te wartosci i porownujac z potrzebami na wzorcowanie i1 badanie prze-
ptywomierzy oraz badanie charakterystyk elementéw d¥awigcych mozna Btwier-
dzi6é, ze przedstawiona koncepcja, nawigzujgca do obiektu rzeczywistego juz
istniejgcego, moze by¢ podstawg 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 - stod pomiarowy stanowiska nr 1, 6 - platforma
stanowiska nr 2, 7 - stot pomiarowy stanowiska nr 3, 8 - zasuwy odcina-
jaca, 9 - rurociag zasilajacy stacje, 10 - kanaty Sciekowe, 11 - odcinek

rurociagu daczacy stanowiska nr 2 i 3.
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KOEIimCE CTAHUIK 32H HO3EPKM PACSQSOMSPOB BO3H EQIELbrKX"JUIALIETPOB

Pasiike :

B ct&tbs npeECiaajieEo tseTORH rpajryapoBxa pacxojsoMepoB bore k nouaiHO
KpETOpffii BKFiopa KaiiujKUjero KeroKa.npEHeM bth kchtspkh He calsasaajisHee.
PaspacSoTaHaaa KOHuenrtKii Oaanpyei Ha oCfceriHou t°STOne ¢ nepeOpocow CTpyst
boeh S passejieHneM CTpys BTeKastaeii b kbmbdktejjbhhi bobjdsm jps pacxoflawe-
poB asjaweTpoH 0,3 - 0 .,5[M]a taKse aa Ke-rone cnpaBHSHHJiI jpm pacxosowepoB
EBaasTpoM 0,5 - 2[a], -

CONCEPT OP THE LARGE DIAMETER FLOWMETER CALIBRATIONS PLANT

cks&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).



