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URADZENIE DO POMIARU M§TNOSCI WODY
Streszczenie
W pracy omówiono zasadę działania urządzenia oraz budowę wybra-. 
nych podzespołów. Przedstawiono algorytm pracy urządzeniatzwra
cając uwagę na możliwość dokonywania pomiarów mętności różnych 
standardowych zawiesin użytych do skalowania.

Do aktualnych problemów techniki pomiarowej w gospodarce wodnej nale
ży opracowywanie metod i przyrządów pomiarowych, które pozwoliłyby na 
dokonywanie pomiaru badanej wielkości nie tylko z jak największą dokład
nością, ale i w możliwie krótkim czasie ,'również w trudnych warunkach 
przemysłowych. Jedną z wielu aktualnie mierzonych wielkości w gospodarce 
wodnej jest mętność wody. Parametr ten jest wykorzystywany przy ocenie 
stopnia czystości wody. Przedstawione w literaturze [l]»[2]»[9J, [1 5] roz
ważania wskazują na to, że żadna analityczna metoda nie miała tak dużego 
wpływu na planowanie, ekonomikę i postępowanie w badaniach wody w proce
sie uzdatniania , jak pomiar mętności. Okazuje się, że pomiar mętności 
jest najlepszym wskaźnikiem dla określenia dawki substancji chemicznych, 
użytych do oczyszczania wody, dzięki kontroli mętności można poczynić 
duże oszczędnośoi w ich zużyciu. Produkcję urządzeń do pomiaru mętności 
na skalę przemysłową rozpoczęto kilkanaście lat temu. Na przykładzie 
urządzeń skonstruowanych przez czołowych producentów /firma Hach, Sigrist 
- Photometer/ można zauważyć główne kierunki ich doskonalenia, które 
omawia literatura [b], [1 0] , [1 1] , [1 2] , [1 8], [1 9]. Szerokie rozpowszechnia
nie tego typu urządzeń uzasadniają ich właściwości:
- możliwość określenia strefy fotosyntetycznie aktywnej,
«* określenie stopnia czystości wody w procesie jej uzdatniania,
- pomiar mętności od 0 do 5000 NTU*^ z błędem rzędu pojedynczych pro

centów,
- prosta budowa,
- nieskomplikowana obsługa,
- niski koszt eksploataoji.

^NTU - Nephelometric Turbidity Unit . Jednostka mętności.
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W Polsce nie produkuje się tego typu urządzeń, a-rosnące.potrzeby 
zaspokajane są importowaną kosztowną aparaturą. Dotychczasowe prace pro
wadzone w kraju nad pomiarami mętności przedstawiono w nielicznych pu
blikacjach [ 3J»[4],£ 5jpf 7 ]* [1 5] , [16] , [l7],[2o] sugerują potrzebę komplek
sowych badań,jak i podjęcie produkcji tego typu urządzeń.
Obeonie pomiar mętności jest przedmiotem wielu dyskusji. Podstawą iob 
jest między innymi fakt, że otrzymane wyniki pomiarowe z różnych urzą
dzeń nie zawsze można porównać ze sobą, jak również to, że wyrażone są 
one w różnych jednostkach. Problem niejednoznaczności wskazań urządzeń 
do pomiaru mętności,jak również zagadnienia definicji i jednostek męt
ności oraz związane z nimi problemy metrologiczne omawia literatura [id]. 
Praktyczny sposób eliminacji niejednoznaczności w pomiarach mętności 
przedstawiony jest w literaturze [1 3] » Podejmowane próby wzajemnego po
wiązania istniejących jednostek mętności za pomocą odpowiednich współ
czynników ilustruje tab. 1»

Tabela 1
Przeliczniki jednostek mętności określone 

za pomooą mętnośoiomiarza UP52B2 typ T65 firmy Sigrist - Photometer
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Jednostka zawie
siny krzemionko
wej /sio2/ 1 0 ,0 0 0 4 4 5 0 , 1 6,9 1 4 8

Jednostka absolut
na /Zeiss-Pul-' 
frieh Turbidity 
Unit/-

2 2 5 0 1 2 2 5 1550C 2250 9 0 0 0 1 8 0 0 0

Jednostka zawie
siny formazyno- 
wej E.B.C. 1 0 0 ,0 0 4 4 5 1 6 9 10 4 0 BO

Jednostka zawie
siny formazyno- 
wej A.S.B.C.

0 , 1 4 5 0 ,0 0 0 0 6 5 0 ,0 1 4 5 1 0 ,1 4 5 <>¿58 1 ,1 6

Jednostka
Jacksona 1 0 ,0 0 0 4 4 5 0 , 1 . 6 . 9 , 1 4 .8

Jednostka zawie
siny BaSO.
/Bela Unii/

0 , 2 5 0 ,0 0 0 1 1 0 , 0 2 5 1 ,7 2 0 , 2 5 1 2

Jednostka zawie
siny żywioy 
/liflstic Unit/ 0 , 1 2 5 0 ,0 0 0 0 5 6 0 ,0 1 2 5 0 , 8 6 0 , 1 2 5 0 , 5 1
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Przedstawiono wartości współczynników mogą być wyznaczone i zastoso

wane w jednym przyrządzie mierzącym mętność. Wynika to z faktu, . że róż
ne zawiesiny wzorcowe mają odmienne diagramy światła rozproszonego /ind v- 
katrysy/ , które zależą od wielkości cząstek fazy rozproszonej, ioh 
współczynników refrakcjl^jak i właściwości fizycznych ośrodka dyspersyj
nego« -   - ' -

i? świetle przedstawionych tu spostrzeżeń w ramach Programu Rządowego 
PR-7 podjęto w Instytucie Metrologii Elektrycznej Politeohnlkl Wrocław
skiej praoe związane z opracowaniem modelu urządzenia do pomiaru męt
ności.wody [fi]«-[n]»

II praktycznej realizacji urządzenia przyjęto następujące dane wyjś- 
olowet

- fotometryozny sposób pomiaru,
- ciągły pomiar z jednoczesną eliminacją zanieczyszczeń naczynia po
miarowego, -

- możliwość wzorcowania-różnymi zawiesinami przy jednoczesnej możli
wości porównywania otrzymanych wyników,

.- cyfrowy sygnał wyjściowy.
Urządzenie to składa-się z.dwóch-części: czujnika oraz układu-przetwa
rzania z-pulpltem sterowania. Schemat blokowy układu pomiarowego przed
stawia rys. 1.

fcródło światła ZS wysyła wiązkę światła, która po-przejściu przez 
przesłonę wnika w-głąb-komory pomiarowej KF, zawierającej badaną ciecz.
W skonstruowanym-układzie pomiarowym.-zastosowano żarówkę halogenową ( 
należącą do specjalnej grupy lamp żarowych gazowanych. 0 wyborze takie
go źródła światła zadecydowały następujące właściwości:

- duża światłość,. . . . . . . .
- stałość strumienia świetlnego w czasie,
- znany.rozkład widmowy energii promieniowania,
- duża sprawność,- - -
- prosty układ zasilający.-

Istotną zaletą lamp halogenowych jest tzw. cykl autoregeneracyjnyjpo
legający ns cyklicznej syntezie i rozpadzie wolframu, zapewniający tym 
samym ciągły proces regeneracji żarnika. Przesłona sprzężona z przekład
nią napędzana jest przez ailnik 3kokowy SS i umożliwia kontrolowaną 
zmianę strumienia-światła, wnikającego w ciecz. Ciągły spoeóh osłabie
nia wiązki światła uzyskano przez zastosowanie przesłony w- kształcie 
kwadratu-/"kocie oko"/.-Zmiany strumienia wnikającego do naczynia pomia
rowego realizuje się-poprzez zmianę otworu przesłony. Strumień świetlny 
przechodzący przez przesłonę jest proporcjonalny do pola otworu przes
łony. Ponieważ pomiar dokonywany jest bezpośrednio na miejscu pobiera
nia próbek wody, zanieczyszczenie naczynia pomiarowego przez różnorodne 
substancje* osadzające 3ię na jego ściankach, stanowi istotny problem. 
Aby tego uniknąć przyjęto konstrukoję-naczynia pomiarowego realizują
cego zasadę wolno przelewającej się cieczy. Strumień światła ulega
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Rys. 1. Schemat blokowy urządzenia
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w cieczy rozproszeniu aa cząstkach, tworzących zawiesinę. Część stru
mienia światła rozproszonego, wychodzącego z badanego roztworu, pada 
na detektor światła DPR, działający progowo. Z detektora progowego 
otrzymywany jest sygnał elektryczny dwustanowy'. Przyjęto, że stan lo
giczny wyjścia detektora Jest B1", gdy wartość strumienia światła Jest 
większa od.wartości przyjętej Jako próg działania oraz ”0", gdy Jest 
mniejsza od tego progu, Fotoelementem w detektorze progowym Jest foto
tranzystor skompensowany termicznie za pomocą fototranzystora tego sa
mego typu, Potoelement dostarcza prąd do przetwornika prąd - napięcie, 
zbudowanego na wzmacniaczu operacyjnym. Zastosowanie przetwornika prąd 
- napięcie Jest optymalnym rozwiązaniem w przypadku, gdy wymagena Jest 
duża czułość oraz-liniowość przetwarzania [1 4]. Sygnał z wyjścia przet
wornika I - U Jest doprowadzany na wejście.komparatora, którego próg 
ustala poziom napięcia na wejściu nleodwracającym wzmacniacza operacyj
nego. Do istotnych parametrów detektora progowego należą:

- czułość,
- stabilność temperaturowa- progu zadzieł&nia,
- stabilność czasowa progu zadziałania,
- odporność na zakłócenia.

Układ sterujący US synchronizuje i porządkuje logicznie czynności wyko
nywane przez -poszczególne bloki. Elementy tego układu zapewniają współ
pracę z blokiem UPS /klawiatura/, «śród tych elementów znajduje się 
programowany dzielnik częstotliwości x1, xO,1, x0,01 połączony z pier
wszym licznikiem, którego zawartość eksponowana jest na polu odczytowym^ 
jako średnia wartość wyników pomiarów mętności. Drogi licznik programo
wany o pojemności 1, 10, 100 zapewnia przepisanie wartości średniej 
z 1, 10-lub 100 pomiarów na pole odczytowe po zakończeniu ostatniego 
pomiaru. Trzeci licznik zlicza te same•impulsy co i licznik pierwszy 
1 steruje polem odczytowym wartości chwilowejfjak również wybiera od
powiednie komórki /adresy/ z pamięci P. Wybierane słowa pamięci są po
dawane na jedno wejście odpowiedniego komparatora 1 porównywane z iloś
cią skoków wykonywanych przez-silnik skokowy. Sygnał z komparatora ste
ruje ruchem przesłony oraz napełnia odpowiednie liczniki według algo
rytmu zapisanego-w pamięci P. Algorytm ten umożliwia uzyskanie wyniku 
pomiaru na polu odczytowym PO po zmianie stanu detektora DPR. Pamięć 
zastosowana w przyrządzie jest typu matrycy diodowej i posiada pojemność 
100 słów 10—bitowych. Adresy wybierane są w kodzie BCDjnatomiast słowa 
zapisane są w naturalnym kodzie dwójkowym. Adresami są stany licznika, 
zliczającego jednostki .mętnośol, natomiast słowa pamięci odpowiadają 
ilości skoków, jakie musi wykonać silnik skokowy napędzający przesłonę, 
aby sygnał przepisujący stan licznika na pole odczytowe wystąpił przy. 
odpowiedniej wartości mętności. Przy założonej dokładności aproksymacji 
charakterystyki skalowania przyrządu można określić maksymalną wymaganą 
ilość.bitów w słowie pamięci. Okres czasu od rozpoczęcia cyklu pomiaro
wego do zmiany stanu detektora założy od wartości mętności cieczy wypeł
niającej komorę pomiarową.
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Układ programowania czasu pomiaru UPC jest programowanym zegarem, któ
rego impulsy-powodują rozpoczynanie cyklu pomiarowego. Układ zadawania 
warunków pomiaru-i sygnalizacji pracy urządzenia UPS to klawiatura oraz 
lampki sygnalizujące obecność napięć zasilających 1 fazę cyklu pomiaro
wego, W skład- układu zadawania warunków pomiaru i sygnalizacji praoy 
urządzenia wchodzi; - -

- 5 przycisków zależnych, połączonych z blokiem UFC, służącyoh do wy- 
boru-okresu czasu między kolejnymi eksponowanymi wynikami pomiarów}

- 3 przyciski-zależne, połączone z blokiem UPC oraz US, służące do wybo
ru ilości pomiarówtz których obliczona jest wartość średnia; ekspo
nowana na polu odczytowym;....

- 2 przyoiski zeleżne, połączone z blokiem US, umożliwiające start 
ręczny, zdalny oraz automatyczny; _ . .

- 1 przycisk niestabilny,-połączony z blokiem US oraz UPC, oznaczony 
"START", umożliwiający rozpoczęcie Jednego cyklu pomiarowego, gdy 
rodzaj wyzwalania ustawiony jest na ręczny lub-ciągu pomiarów, gdy 
rodzaj wyzwalania ustawiony jest na automatyczny; - —

- 1 przyclak stabilny połączony z blokiem US, oznaczony- '■STOP" umożli
wiający zatrzymanie pomiaru w dowolnym momencie. Czynność "STOP"- 
sygnalizovjana Jest świeceniem się czerwonej diody elektroluminescen
cyjnej; •    -- - - - - - -

- 1 przycisk niestabilny,, połączony z blokiem-US oznaczony .’’ZERO", 
umożliwiający wyzerowanie bloku USpo włączeniu przyrządu do sieci;

- 2 diody elektroluminescencyjne czerwone, sygnalizujące obecność na
pięć 12 V, 5 V-w układzie;.

- 3 diody elektroluminescencyjne, podłączone do bloku US, sygnalizują
ce fazę oyklu pomiarowego, .......

Potometryczny sposób.pomiaru, wykorzystujący zasadę nefelometryczną,.poz
wolił na taką konstrukoję naczynia pomiarowego, że.zanieczyszczenia osa
dzające się na jego ściankach nie mają wpływu na-wynik pomiaru. Zapropo
nowany algorytm działania urządzenia pozwala na skalowanie urządzenia 
różnymi zawiesinami standardowymijJak i umożliwia przeprowadzanie pomia
rów porównawczych dla różnych wzorców, Kożliwość taka istnieje dzięki 
wymiennej pamięci . Odpowiednia konstrukcja układu zadawania warunków 
pomiaru pozwala na pomiar wartości chwilowej mętności w wybranych odstę- 
paoh czasujjak i wartości średniej w określonym przedziale czasu,
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Doain. Kroezks, Zuzok

THE IBSTRUKEKT FOR WATER TURBIDITf MEAS0REISEHT

Summary t

The instrument for water turbidity measurement is presented in the 
paper. The algorithm of the instrument work is discussed with special 
attention paid to the-possibility of turbidity measurements for different 
standard suspensions used for the calibration.


