— 460 —

4. Opis mlynkow.

Do pomiaru w niewielkich glebokosciach uzywa sie przewaz-
nie malych mlynkéw (rys. 301a). Mlynek taki przymocowuje si¢ do
rury i wraz z nia ustawia w odpowiedniej pionowej przekroju. Dla
przeprowadzenia pomiaru w innej glebokosci rure trzeba wyjaé z wody
i mlynek przesunaé. Ciagle wyjmowanie z wody calego urzadzenia
nie jest wygodne, mozna wigc przy tej konstrukcji mtynka (ktéra ma
jednak te zalete, ze jest tania) mierzyé kolejno w réznych pionowych
predkoséci w punktach polozonych na tej samej wysokosci ponad
dnem, po czym wyjaé dopiero calosé i mlynek przesunaé.

o Mlynki kieszonkowe Gansera
umieszcza sie na tulei (pierécieniu)
przesuwajacej sie po rurze, Rura

ﬁ]' ma podziatke i na niej mozna
q ¢ odczyta¢ kazdorazowe polozenie

mlynka nad dnem, Konstrukcja jest

- o tyle wadliwa, ze pierécien obra-
- ca sig (przekreca sie) i wobec te-
““T s go miynek moze byé uzywany
tylko w wodzie przezroczystej,

w ktérej widaé, czy jest on usta-
— wiony réwnolegle do kierunku strug
* wody. Wade te latwo usunaé przez
wykonanie prowadnicy na rurze.
—— = - T Dla wykonania pomiaré6w
- \ i w pionowych bez wyjmowania ca-
-0 )% lego urzadzenia z wody po kazdej

obserwacji mozna positkowaé sie

-| = = -~ przy lekkich mlynkach konstrukcja

WW@MW pokazana na rys. 300. Mlynek ,f"

wstawiony jest luzno na rure s
Rys. 300, ; : -
i poruszany w kierunku piono-
Mlynek hydrometryczny umocowany na . :
rurze do pomiaru predkosci w piono- wy.:n przy pamocy ‘cienkiego px:eta
wych bez wyjmowania z wody po kaz- D'+ 2z ktérym polaczony jest
dej obserwacji, w miejscu k", Po zwolnieniu za-
cisku ,,c¢" mozna mlynek przesunaé
przy pomocy raczki ,d", do ktérej przymocowany jest pret ,h".
Prawidlowe ustawienie w kierunku strug wody umozliwione jest
dzieki ramieniu ,d", umieszczonemu w gérze rury réwnolegle do
osi mlynka. Urzadzenie takie jest bardzo praktyczne w tym wypad-
ku, gdy pomiary wykonujemy ze stosunkowo wysokiego miejsca
w wodzie doé¢ plytkiej.
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Uzywajac do pomiaréw miynkéw ciezszych, zwykle umocowuje
sig¢ je na pier§cieniu przesuwajagcym si¢ pionowo po drazku przy
pomocy linki stalowej (rys. 301b). U géry drazka znajduje sie rolka
na kt6éra nawija sie¢ linke. Dla utrzymania miynka na odpowiedniej

Rys, 301 a, Rys, 301 b,
Mtlynki hydrometryczne umocowane na rurze,

wysokosci sluzy zacisk ,c", przytrzymujacy linke. W miejscu zacisku
umieszczona jest raczka ,d", ktéra moze stuiyé jednoczeénie jako
wizjer, Zwykle uzywa si¢ drazkéw o przekroju kolowym, a dla unie-
mozliwienia przekrecania si¢ mlynka skosnie do kierunku profilu
wzdluz drazka przy§rubowana jest metalowa listewka.

Przy ciezszych mlynkach poruszanie kabla odbywa si¢ za po-
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moca specjalnego bebna nawijajacego (rys. 301 c). Beben zaopatrzo-
ny jest w podziatke kolowa, umozliwiajaca odczytywanie polozenia

Rys. 301 c,

Mtiynek hydrometryczny umocowany
na rurze.

miynka z dokladnosécia do 1 cm.

Jezeli w rzece s3 duze gle-
bokoéci a do§é umiarkowane pred-
kosci, to mozna wykonaé pomiar
w pionowych metoda calkowania,
Do wykonania potrzebny jest mly-
nek sygnalizujacy kazdy pojedyn-
czy obrét skrzydetka i zaopatrzo-
ny w elektryczne liczydlo. Przebieg
pomiaru jest w krotkoéci nastepu-
jacy. Mlynek przesuwamy po ru-
rze z jednostajng szybkoscia w kie-
runku od zwierciadla wody do
dna lub odwrotnie. Z calkowitej
ilosci obrotéw i z czasu przesuwa-
nia mliynka po pionowej oblicza
si¢ bezposrednio predkoséé $rednia
w pionowej. Aby ulatwié¢ mozliwie
jednostajne przesuwanie mlynka,
beben nawijajacy zaopatruje sie
w regulator szybkoéci (rys. 301 c),
ktéry samoczynnie reguluje pred-
koé¢é przesuwania si¢ mtynka. Urza-
dzenie wymaga réwniez specjalne-
go mechanizmu elekirycznego (kon-
taktu) sygnalizujacego moment, gdy
mlynek osiagnal dno.

Metoda catkowania moze byé
polaczona z metodg pomiaru
w wielu punktach i przez to znacz-
nie ulepszona. Najpierw opuszcza-
my mlynek, tak by oé znalazla
si¢ w poziomie zwierciadla wo-
dy. Woéwczas nastawiamy na zero
wskazéwke kolowej podziatki gle-
bokoéci bebna nawijajacego, jak
réwniez licznik obrotéw mlynka,
i wlaczamy regulator szybkosci.
Na dany sygnal rozpoczyna sie
opuszczanie miynka przy jedno-
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czesnym uruchomieniu stopera oraz licznika obrotéw mlynka. Kazdo-
razowo, gdy wskazéwka podziatki gltebokosci przesunie sie o pewien
staly odstep, np. 50 lub 25 cm, notuje sie na komende wskazania sto-
pera i licznika obrotéw. Odczyty przeprowadza sie tak dtugo, péki
specjalny sygnal nie oznajmi dojécia mlynka do dna. Pomiar kon-
czy sie odczytaniem czasu, calkowitej iloéci obrotéw i glebokosci.

Kazdy poszczegélny odczyt posredni daje wszystkie punkty
wyjécia do obliczenia $redniej predkosci wody w dowolnie malym
odstepie pionowym, a wiec takie do narysowania przebiegu pred-
koéci. Koncowy odczyt daje §rednia predkosé w calej pionowe;.
Szybkos$¢ opuszczania mlynka reguluje sie na 1 m/sek, jest wiec
dosyé czasu, by krzywa predkoéeci wykreslié przy pomocy spe-
cjalnych tabel jeszcze w czasie pomiaru, tak by mozna bylo od
razu wykryé blad, Roéwniez gdy w czasie pomiaru wynikly jakies
zaburzenia lub z jakich$§ innych powodéw ostateczny rezultat nie jest
bezbledny, odczyty posrednie posiadaja calkowita swoja wartosc.

Zamiast odczytywania kazdorazowego zanurzenia miynka na
podzialce bebna wygodniej jest uzy¢ drugiego elekirycznego liczni-
ka, przeskakujacego podzialke co kazde 2 cm zaglebienia sie miyn-
ka. Jeszcze lepsze bedzie uzycie samoczynnie notujacego urzadze-
nia z trzema pibérkami, z ktérych pierwsze notuje sygnaly czasu,
drugie —ilosci obrotéw mlynka, trzecie — zanurzenie miynka.

Metoda powyzsza moze mieé zastosowanie tylko w regularnie
uksztaltowanych fozyskach,

Czesto uzywa si¢ do pomiaréw miynkéw umocowanych do
dolnego korica rury na stale. Aby umieéci¢ mlynek kolejno w réz-
nych punktach pionowej, przesuwa sie cala rure (rys. 301d).
Urzadzenie to ma te zalety, ze kabel elektryczny moze byé wygod-
nie umieszczony wewnatrz rury (przekréj rury zwykle eliptyczny],
ze nawet przy silnym pradzie nie ma watpliwoéci, do jakiej glebo-
koéci mlynek zanurzy! si¢ pod powierzchni¢ wody, oraz ze prze-
prowadzenie pomiaru wymaga znacznie mniej czasu niz przy rurach
opartych o dno. Niekorzystne zjawisko wyginania si¢ rury moze by¢
usuniete przez naciagniecie dolnego korica rury ukoéna linka w kie-
runku przeciw pradowi. Konstrukcji tej nalezy dlatego oddaé pier-
wszefistwo, ze wzorcowanie mlynkéw przeprowadza sie tylko na ru-
rach wiszacych, tak ze — §cisle wziagwszy — obliczone wspélczynniki
sg wazne tylko dla tego rodzaju mlynkéw.

Opisana konstrukcja wymaga oczywiscie specjalnego urzadze-
nia, z pomoca ktérego rura z mlynkiem jest wygodnie i mocno
utrzymywana w kazdym polozeniu. Do tego stuza podstawy (statywy),
uzywane w dwoéch rodzajach: z uchwytem przesuwanym przy pomo-
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cy diwigni pedatowej lub przy pomocy linki nawijanej na beben.
Pierwszy sposéb uchwytu przedstawiony jest na rys. 301d, drugi na
rys. 301 e. Na rurze umieszczona jest podzialka do okreslania polo-
zenia mlynka w pionowej.

TG
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Rys., 301d.
Mtynek hydrometryczny umocowany na rurze.

Przeprowadzenie pomiaru odbywa sie nastepujaco. Mlynek
opuszcza si¢ na dno i wykonuje w tym polozeniu pomiar; gdy kon-
czy sie ostatni sygnal, podnosi si¢ naglym ruchem mlynek do na-
stepnego polozenia. W celu uniemozliwienia przesunigcia rury
powyzej zamierzonego poziomu, umieszcza si¢ w odpowiednim miej-
scu rury zatyczke. Postepowanie takie powtarza sie¢ az do osiagnie-
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cia punktu tuz pod zwierciadlem wody, po czym ustawia sie o
miynka w poziomie zwierciadla wody, odczytujac réwnoczeénie na
palu umieszczonym na jednym z brzegéw, polozenie zwierciadla
wody. Poniewaz przy kazdym polozeniu osi mlynka odczytuje sie

Rys. 301 e.
Mlynek hydrometryczny umocowany na rurze,

podziatke na rurze, mozna nastepnie okresli¢ kazdorazowe poloze-
nie (wysoko$¢) osi miynka. Nagle podnoszenie miynka nie ma zad-
nego wplywu na jego ruch, gdyz nie trwa dluzej niz '/; sekundy.
Z uwagi na to ostatni sygnal w kazdym punkcie moze byé¢ pola-
Hydrologia 111, 2 30
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czony z pierwszym sygnalem w punkcie nastepnym, tak ze pomiar
w pionowej, o ile nic nie stanie na przeszkodzie, przeprowadza sig
nieprzerwanie.

Aby przy silnym naporze wody nie bylo watpliwosci, czy mly-
nek osiagnal dno, zaopatruje si¢ zwykle spéd rury w kontakt dolny
polaczony z talerzykiem. Przy dojéciu rury do dna otrzymujemy
sygnal,

Statywu z dZwignia uzywa sie do mlynkéw lzejszych; do prze-
suwania ciezszych miynkéw stosuje si¢ wyciag linowy. Zaleznie od
tego czy pomiar wykonujemy na otwartej przestrzeni rzeki, czy tez
z jakiego§ mostu, podstawe montuije sie na platformie polozonej miedzy
dwiema zwiazanymi z soba lodziami, lub przy§rubowuje sie do moc-
nej deski, ktéra mozna przesuwaé na moécie od jednej pionowej do
drugiej.

Réwniez przy uzyciu wiszacej rury moga by¢ zastosowane skro-
cone metody pomiarowe. Lepiej jednak, jesli stan dna na to pozwala,
prowadzié miynek nie wzdluz pionowych ale po pewnej poziomej
linii pomiarowej na calej szerokos$ci profilu, okreslajac w ten sposéb
érednig predkosé w pewnej glebokosci. Przyrzad pomiarowy wraz
z obserwatorem w lodzi przeciaga si¢ po prostu wzdluz profilu.
Jesli mlynek nie jest zaopatrzony w automatyczne liczydlo obrotéw,
zapisuje sie czas wszystkich nastepujacych po sobie sygnaléw. Na-
stepnie na przekroju poprzecznym robi sie wykres w nastepujacy
spos6b. Na poziomej linii pomiarowej, nakre§lonej na profilu, od-
mierzamy—jako odciete—czas kolejnych sygnaléw (podziatke czasu
obieramy tak, ze odcinek odpowiadajacy czasowi calego przejazdu
réwna sie szerokosci profilu w badanej glebokosci)) W zaznaczo-
nych punktach kresli sie—jako rzedne—odpowiadajace tym punktom
predkosci. Polaczenie koricowych punktéw rzednych daje krzywa
predkosci tzw. pozioma (krzywa predkosci w pewnej statej glebokosci
na calej szerokos$ci przekroju poprzecznego).

Trudnosci polaczone z uzyciem rur rosna w miare zwiekszania
si¢ glebokosci i predkoéci wody. W bardzo glebokich i rwacych
wodach pomiary mlynkami na rurach nie sa mozliwe. Stosuje sie
wowczas specjalng konstrukcje mlynka zawieszonego na linie. Miyn-
ki na linie majg tez zastosowanie tam, gdzie musza byé okreslone
prady o nieznanym, stale zmiennym kierunku. Zaopatrzone sa one
wbéwezas w specjalne urzadzenie do pomiaru kierunku. Przy okre-
§laniu przeplywéw w rzekach wada tego urzadzenia jest wlasciwosé
wykazywania predkosci w kierunku nurtu a nie skladowej prosto-
padlej do przekroju, gdyz w tych wypadkach, kiedy nurt idzie sko-
$nie do profilu, w braku wskaznika kierunku, predkosci nie moga
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byé¢ zredukowane do wielkosci odpowiadajacej kierunkowi normal-
nemu do przekroju, wobec czego otrzymujemy zbyt duze przeplywy.
Zapobiega¢ temu moze tylko staranny wybér profiléw.

Réwniez znoszenie mlynka z wlasciwego profilu i polaczona
z tym niepewno$é okreSlenia glebokosci zaliczyé trzeba do wad
mlynka na linie. W krajach o dobrze zorganizowanej stuibie hy-

Rys, 302 a.
Mlynek hydrometryczny zawieszony na lince,

drometrycznej usitowano przez zastosowanie dos¢ kosztownych urza-
dzefi, wymagajacych zwigkszonej obstugi, przesunaé¢ mozliwie jak
najdalej granice przeprowadzania pomiaréw urzadzeniami sztywny-
mi, a mlynki na linie stosowaé tylko do pomiar6w przeplywu wod
wielkich, gdzie chodzi raczej o szybkie i bezpieczne przeprowadze-
nie obserwacyj, niz o otrzymanie zupelnie $cislego wyniku.

Mimo wymienionych wad mlynek na linie uzywany jest czesto,
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zwlaszcza gdy pomiar robimy w duzych glebokoséciach, gdy prad
wody jest rwacy, i gdy dazymy do ograniczenia ilosci sil pomocni-
czych przy pomiarze. Powstalo wigc tez wiele typéw mlynkéw wi-
szacych na linie, pozwalajacych przeprowadzaé pomiary z doklad-
noscia niewiele mniejsza niz w wypadku stosowania mlynkéw po-
przednio opisanych.

Jeden z lzejszych milynkéw tego rodzaju przedstawiony jest
na rys. 302a, Waga jego wynosi 14 kg. Mlynek umieszczony jest
na rurze ,B" zaopatrzonej przy kofcu w ster ,S". Mlynek zawiesza
sie w ten sposob, ze !/, calej dlugoséci wypada przed punktem obrotuy,
i/,— poza nim. Rura mosiezna ,B" sklada si¢ z dwéch czesci: z wia-
§ciwego korpusu mlynka i urzadzenia sterujacego. W pierwszej czeéci
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Rys. 302 b,
Mlynek hydrometryczny zawieszony na lince.

mieéci sie przegub ,, D" do zawieszenia i urzadzenie ,,G—K" sygnalizu-
jace dojécie mtynka do dna. Rura wypelniona jest olowiem. Czeéé tyl-
na, sterujaca, jest pusta i polaczona szczelnie z pierwsza., Sam ster
daje sie przesuwaé po rurze w celu moznoséci dobrego zréwnowaze-
nia miynka. Punkt obrotu ,D" umieszczony jest tak, by w stojacej
wodzie zapewni¢ mlynkowi dokladnie poziome polozenie i nie do-
puécié¢ do odchylan sie miynka przy silnym pradzie. Cigzar calosci
wynosi tyle, ze mlynek nie wymaga — nawet przy do§é znacznych
glebokosciach — dodatkowego obciazenia i daje sie przesuwaé recznie.

Przy uzyciu mlynka do pomiaréw w wyjatkowo burzliwej wo-
dzie zwykly stosunek 3:1 dlugoéci tylnej i przedniej czesci, liczo-
nych od punktu zawieszenia, nie jest wystarczajacy do utrzymania
mlynka w stalym kierunku. Wéweczas trzeba rure ,B" przedluzyé
przez wstawienie pomiedzy obie jej czeéci gladkiego kawalka rury
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dla zwigkszenia stosunku az do 4'/,:1. Na rys. 302b pokazany jest
tego rodzaju mlynek typu ciezkiego.

Do pomiaréw w duzych glebokosciach trzeba miynek dodatko-
wo obcigza¢ ofowianymi ciezarami (do 120 kg) zawieszonymi pod
mlynkiem (poréw. rys. 304 i 319). Uniemozliwia to pomiar blisko
dna. Punkty pomiaru najnizej polozone znajdowaé sie wéwczas beda
w odlegloéci 40....50 cm od dna. Ma to niewielki wplyw na doklad-
noé¢ pomiaru ze wzgledu na duze glebokosci. Cigzary maja ksztalty
soczewek lub torped (rys. 303).

Rys. 303.
Ksztalty ciezaréw (balastéw) do mlynkéw,

Aby uniknaé koniecznoéci obcigzania mliynka przy pomiarach
w wiekszych glebokosciach, mozna stosowaé cigiszy typ mliynka
(rys. 302b) wagi 25 lub 50 a nawet 100 kg. Czeéé srodkowa takie-
go mlynka, w ktérej miesci si¢ urzadzenie sygnalizujace osiagniecie
dna oraz uchwyt dla linki, ma ksztalt oplywowy (kroplowy) i wy-
pelniona jest olowiem.

Précz tych stosunkowo duzych mlynkéw moze byé réwniez
uzyty typ lekkiego mlynka; dolacza sie wéwczas diugi, pusty wew-
natrz ster i obciaza sie caloéé balastem 5....25 kg. Punkt zawie-
szenia umieszczony jest nad §rodkiem ciezkosci.

Lekkie typy mlynkéw zawieszone s3 na malych windach (rys.
304a), umocowanych odpowiednio na lodzi, moécie, statku lub na
wézku (rys. 304b). Dla ciezkich typéw stosowana jest specjalna winda
(rys. 305a b), ustawiana na pomos$cie. Na windach umieszczone sa zwy-
kle liczydia, pozwalajace okregli¢ dlugosé linki a przez to poloze-
nie miynka.

Ze wzgledu na wygiecie linki utrzymujacej miynek istnieje
pewna trudnosé $cislego okreslenia zaglebienia miynka. Zaglebienie
i wielko§é odchylenia od pionowej, spowodowane znoszeniem przez
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prad wody, mozna obliczyé zakladajac stala predkosé na calej gle-
bokosci w pionowej. Jezeli oznaczymy przez L — dlugosé¢ linki znaj-
dujacej sie pod woda, H— pionowa odlegloé¢ mlynka od zwiercia-
dta wody, D — przesunigcie poziome mlynka (odpowiadajace L i H),

Rys. 304 a,
Podwieszenie miynkoéw liejszych,

Q — ciezar mlynka lacznie z balastem, P — parcie wody na mlynek
i balast, p — parcie wody na 1 mb linki, ¥ — kat odchylenia gérne-
go kofica linki, 9, — kat odchylenia dolnego korica linki, to wéw-
czas bedzie:

_Q v—¢ .
i p 180
D=2 pp 5%,
p cos ¢
v=arc tg (sin hyp —E—Léﬁ)f

9, = arc tg g— '
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Rys. 304 b.
Umocowanie mliynka przy wézku kolejki linowej (poréw. rys. 298),

Rys, 305 a.
Podwieszenie miynkéw ciezszych.
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Rys, 305b.
Podwieszenie miynkéw ciezszych.

0 |E_J_ T B

Rys. 306,
Krzywa wygiecia linki,
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Przy pomocy wieloboku sit da si¢ wykresli¢ (rys. 306) krzywa
wygiecia linki przy dowolnym rozkladzie predkosci w pionowej.

Przy windach stosowane bywa czesto specjalne dodatkowe
urzadzenie, skladajace sie z napietego drutu stalowego (¥ 0,6 mm)
przymocowanego do mlynka, z liczydia dlugosci i katomierza dla
ustalania odchylenia drutu od pionowej. Urzadzenie to pozwala —
przez obliczenie iloczynu z dlugosci drutu i cosinusa kata odchyle-
nia — okresli¢ pionowy odstep osi mliynka od punkiu zawieszenia.

Dla uniknigcia wygiecia linki albo przynajmniej znacznego
zmniejszenia jej wygiecia — stosuje sie w Niemczech urzadzenia
napinajace’ (rys. 307). Dlugosé linki ,c¢" wynosi 25...30 m. Do za-
czepienia tej pomocniczej linki mozna wykorzysta¢ krawedz mostu
od strony gérnej wody (przy odpowiednio szerokich pomostach).

Rys, 307,
Urzadzenie zmniejszajace wygiecie linki.

Ze wzgledu na to, ze w wielu wypadkach szybko przebiegaja-
cych zmian przeplywu wody ogranicza sie pomiary do okreflenia
predkoéci powierzchniowych, skonstruowano specjalny typ miynka
majacego zastosowanie tylko do pomiaréw powierzchniowych, a po-
zwalajacy uniezalezni¢ stanowisko obserwatora od miejsca profilu
pomiarowego (rys. 308). Mlynek jest tu podwieszony na plywaku,
wykonanym z blachy miedzianej i utrzymywanym przy pomocy diu-
giej linki w odpowiednim miejscu przekroju pomiarowego.

Jezeli woda niesie duzo przedmiotéw (drzewa, galezie itd),
ktére moglyby latwo uszkodzié skrzydetko mlynka, mozna uzyé do
pomiaru elektrycznego logu, stosowanego do oznaczania predko-
éci statkéw (rys. 309). Urzadzenie to jest dostatecznie dokladne,
malo czule na uszkodzenia, a specjalna konstrukcja plywaka nie
powoduje zatrzymywania sie na nim czesci niesionych przez wode,
ulatwiajac zeélizgiwanie si¢ ich z pradem.

Pod wzgledem konstrukcji samego mechanizmu mlynka rozréz-
niamy przede wszystkim dwa typy: z otwartym mechanizmem i lo-
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Rys. 308,
Miynek hydrometryczny do pomiaréw predkoéci powierzchniowej,

zyskami zwyklymi, oraz z mechanizmem krytym i lozyskami kulko-
wymi. W wodzie czystej obydwa systemy sa tej samej wartosci.
Jezeli jednak woda jest zanieczyszczona li§émi, trawsa itp., to nale-
zy stosowa¢ mlynki typu drugiego ze wzgledu na mniejsze niebez-
pieczeristwo przerwy w dzialaniu. - Odwrotnie — w wodzie niosacej
duzo piasku lepiej jest uzywaé mlynkéw o zwyklych lozyskach,
gdyz, jezeli lozyska kulkowe nie sa calkowicie zabezpieczone przed

Rys, 309
Log elektryczny.
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dostepem wody, moga ulec zanieczyszczeniu, co sie odbije na dzia-
taniu mlynka a tym samym na jego stalych cechowaniach.

Istnieja réwniez typy ze szczelnie umieszczonymi lozyskami
kulkowymi, co umozliwia pomiary w wodach niosacych duzo piasku
i namulu. Przy tej konstrukcji mlynka (rys. 310) oé jest stala,
za$ skrzydetko ,A" obraca si¢ na dwéch lozyskach kulkowych. Po-
laczenie z dalszym mechanizmem wykonane jest przy pomocy pochwy
+D", obejmujacej dosé scisle o i ostonietej cylindrycznym plaszezem.

Rys, 310,
Mtynek hydrometryczny ze szezelnym umieszczeniem lozysk kulkowych,

Przed uzyciem miynka trzeba napelnié oliwa wnetrze, w ktérym
znajduje si¢ mechanizm lozysk. Po wlozeniu osi z lozyskami i przy-
srubowaniu skrzydelka do lozysk — oliwa wypelnia szpare pomiedzy
pochwa ,D" a osia i uniemozliwia dojécie wody.

W miynku z lozyskami stalymi (rys. 311) o$ jego zakonczona
szafirami obraca sie na dwéch ostrzach stalowych. Sa one tak wy-
konane, ze ziarenka piasku zeélizguja sie bokiem, nie mogac wejsé
do é$rodka. Zwykle mlynki tego typu posiadaja wokél skrzydelka
ochronny pierécieri (system Stoppaniego) przeciwko uszkodzeniom.
Jak wykazaly badania w monachijskim instytucie hydraulicznym,
pier§cied taki dziala korzystnie przy ruchu burzliwym lub w pra-
dzie ukoénie skierowanym do osi mlynka.

W wodzie czystej i nie bardzo twardej mozna uzywa¢ miyn-
kéw elektrycznych, w ktérych woda ma dostep do kontaktéw.
W wodzie zawierajacej domieszki soli — ze wzgledu na zwiekszone
przewodnictwo—pomiedzy mokrymi powierzchniami kontaktéow stale
przeplywa prad elekiryczny. Widoczny jest on wskutek pojawiania
sie baniek gazu na biegunie ujemnym. Stanowi to duza przeszkode
w uzyciu elektrycznych liczydel, gdyz powoduje stale (a tylko co
do natezenia zmienne) przyciaganie rdzenia magnetycznego galwano-
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metru; z tego powodu uzycie takich mlynkéw musialoby byé¢ ogra-
niczone do pomiaréw bardzo niewielkich predkosci.

Sygnalizacja iloéci obrotéw mlynka przy pomocy elekirycznego
dzwonka jest mniej czula na opisane zjawisko, natomiast przeplyw
pradu powoduje elektroliz¢ wody przy czym wydzielajacy si¢ na
anodzie tlen powoduje jej oksydacje. Précz tego wystepuje krysta-
lizacja soli wapnia réwniez osiadajacych na anodzie i powodujacych

Rys. 311,
Mtynek hydrometryczny z lozyskami stalymi.

catkowita przerwe w dzialaniu sygnalizacji. Platynowa blaszka kon-
taktujaca bywa w szybkim czasie przezarta i zniszczona. Do po-
miaré6w wiec w wodzie slonej uzycie miynkéw elektrycznych jest
mozliwe tylko przy zastosowaniu konstrukcji uniemozliwiajacej do-
step wody do kontaktéw.

Do pomiarébw w wodach slodkich w wypadku uzycia elek-
trycznego licznika obrotéw lub chronografu, oznaczajacego poszcze-
golne obroty skrzydelka, stosowaé nalezy réwniez konstrukcje
ostatnio opisana.

Sygnalizacja dzwonkowa w czystej wodzie dziala bez zarzutu
przy uzyciu mozliwie malego napiecia baterii elekirycznej, czestym
oliwieniu miejsca kontaktéw oraz starannym usuwaniu od czasu do
czasu osadéw wapnia.
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W konstrukeji mlynka magnetycznego (rys. 312a, b) unika sie
catkowicie zjawisk wyzej przedstawionych. Mechanizm ,F—G" zamy-
kajacy obwdd elektryczny umieszczony jest w przestrzeni hermetycznie
zamknigtej w skrzynce ,B" i uruchamiany jest z zewnatrz, po przez
$cianke, przy pomocy polaczenia magnetycznego. Na koricu osi mlynka,
na zewnatrz hermetycznie zamknigtej komory ,B" z kontaktami
«F—G" znajduje si¢ magnes ,D" w formie dzwonu. Obrét magnesu
wywoluje obrét skrzydetka ,E", znajdujacego sie juz w hermetycznej
komorze. Kazdy pojedynczy obrét powoduje zwarcie w punkcie
«F" za§ co 25 obrotéw — kontakt w punkcie ,G".

Bttt e Foa iy i e : : rar

Rys. 312 a,
Mtynek hydrometryczny magnetyczny.

O$ skrzydetka ,E" i kétko zebate ,G" nie s izolowane od
korpusu. Sa one przy pomocy zacisku ,0" dolaczone do przewodu
(kabla), taczacego si¢ z jednym biegunem baterii. Blaszki kontaktu-
jace (w punkcie ,F" i ,G") sg izolowane od korpusu mlynka i z po-
moca wtyczek ,1" i ,25" dolaczane do drugiego bieguna baterii.
Wobec przeniesienia urzadzenia sygnalizujacego poza o§—konstruk-
cja ostony magnesu ,D" i skrzynki ,B" jest bardzo prosta. Os$
obraca sie na 2 lozyskach: kulkowym i czopowym (to ostatnie
jest za magnesem) i calkowicie umieszczona w gladkiej tulei, ktora
précz otworu dla osi zadnego innego otworu nie posiada, tak ze po
pierwszym napelnienriu nie ma tam zadnego przeplywu, przez co



— 478 —

wnetrze chronione jest przed dostawaniem sie don piasku i mulu.
W razie uzycia mlynka w wodzie stonej wskazane jest wypelnienie tej
czescei nafta. W ten sposéb ochrania sie wngtrze od niszczenia przy
bardzo dlugotrwalych pomiarach. Mlynek daje sie (dla oczyszcze-
nia) bardzo latwo rozebra¢ a nastepnie zlozyé bez obawy uszko-
dzenia. Ten typ miynka rozpowszechnia sie coraz bardziej.

Rys. 312 b,
Konstrukcja mlynka hydrometrycznego magnetycznego,

Précz wyiej wymienionych konstrukeyj istnieje jeszcze spe-
cjalny typ sygnalizacji obrotéw skrzydelka z uwzglednieniem kie-
runku obrotu. Stosuje si¢ wéwcezas, gdy chodzi o bardzo doktadny
pomiar przeplywu, a istnieje mozliwoé¢ pradéw odwrotnych. Prady
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Rys, 313,
Mtynek hydrometryczny dwukierunkowy.

takie powstaja czesto przy dnie w kanatach roboczych przed wlo-
tem do turbin, Mlynek przez specjalne urzadzenie sygnalizuje kie-
runek obrotéw. Jako takie urzadzenie (rys. 313) stosuje sie np.
wahadelko ,P" wbudowane w ster mlynka, ktére przy odwrotnych
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obrotach skrzydetka jest dociskane do kontaktu ,K" przez co zo-
staje zamkniety obwéd pradu elektrycznego. Sygnalizacja odbywa
si¢ przy pomocy brzeczyka. Jeszcze prostsze jest urzadzenie pole-
gajace na podwéjnym styku, tak ze przy normalnych obrotach
sygnal brzmi krétko i dlugo, przy odwrotnych obrotach — dlugo
i krotko.

W Ameryce si stosowane mlynki Price'a nieco odmiennej kon-
strukeji. Zamiast skrzydetka w formie $ruby zastosowano tutaj wia-
traczek na osi pionowej (rys. 314). Skrzydelka wiatraczka maja forme

Rys, 314,
Mtynek hydrometryczny Price'a,

czarek. Mlynki te, jak si¢ okazalo, nie daja tak dobrych rezultatéw
pomiaréw, jak mlynki uzywane w Europie, z tego tez wzgledu roz-
powszechnily si¢ w Ameryce—wigcej niz w Europie —inne metody
pomiaréw, dajace rezulataty $cislejsze w poréwnaniu z wynikami
miynka Price'a a nawet niektérych konstrukeyj mlynkéw europejskich.

Z uwagi na to, ze w wielu wypadkach musimy mierzy¢ dosé
znaczne przeplywy wody w czasie mozliwie krétkim, a poza tym
nie ma pewnosci, czy staly stan wody utrzyma sie przez czas diuz-
szy, dazymy — mimo zwiekszenia iloéci punktéw pomiarowych—do
jak najwiekszego ograniczenia czasu pomiaru, Osiaga si¢ to przez
wykonanie pomiaru przy pomocy jednoczesnego uzycia wielu mlyn-
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kéw. Spos6b ten znajduje zastosowanie zwlaszcza przy pomiarach
przeplywéw wody w zakladach wodnych przy okreélaniu sprawnosci
turbin (przy ich odbiorze). Regularny ksztalt przekroju kanalu ro-
boczego bardzo ulatwia zastosowanie tej metody pomiaru. Pierwszy
raz (1922 r.) zastosowano ja do pomiaréw w zakladzie Motala
w Szwecji i Raanaasfoss w Norwegii.

Zwykle uzywa sie mlynkéw umieszczonych na rurze poziomej
(rys. 315) albo na specjalnych wézkach (jak w Ryburg-Schworstadt,
rys. 316).

Rys. 315.
Mlynki hydrometryczne umieszczone na rurze poziomej,

Uzywajac takie urzadzenia pomiarowe musimy zwrécié uwa-
ge, by nie wywolaé zbytnich zaburzen w przekroju pomiarowym.
Wskazane jest w czeéciach konstrukeyjnych podwodnych uzywaé
rur o ksztalcie eliptycznym lub plaskim (o przekroju wrzecionowa-
tym, kroplowym). Mlynki w stosunku do ramy podtrzymujacej je
muszg byé tak umieszczone, by nie odczuwaly zaburzesdi wywola-
nych przez cale urzadzenie. Zaréwno przy stosowaniu urzadzen
z pionowa jak pozioma rura z wieloma miynkami koniecznym wa-
runkiem jest cechowanie mlynkéw lacznie z rura, na ktérej sie je
umieszcza.

Oczywiécie sygnalizacja dzwonkowa i notowanie czasu za po-
moca stoper6w wymagaloby w tym wypadku bardzo licznej obslugi
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i powodowalaby liczne bledy, a co za tym idzie przedluzanie czasu
pomiaru; dlatego do takich pomiaréw stosuje si¢ automatyczny przy-
rzad notujacy, chronograf tasmowy, do ktérego obstugi wystarczy
jeden czlowiek.

Rys. 316.

Szkielet urzadzenia do pomiaru przeplywu wody w zakladzie wodnoelektrycznym
w Ryburg-Schwarstadt,

Obliczenie przeplywu sekundowego ze wskazari chronografu
wymaga jednak wiele pracy, tak ze wynik ostateczny jest wiadomy
dopiero po pewnym diuzszym okresie czasu, potrzebnym do prze-
prowadzenia odpowiednich obliczen. Z tego wzgledu, tam gdzie
chodzi o uzyskanie mozliwie szybko wynikéw pomiaru, prébuje sie
procz chronograféw dodaé jeszeze do kazdego mlynka licznik obro-
téw i stoper, co jednak bardzo powieksza aparalure i jej koszt.

Nalezy tu zwrécié uwage, Zze juz przy projektowaniu i budowie

Hydrolagia 111, 31
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pewnych obiektéw wodnych powinni§my w wielu wypadkach prze-
widzieé¢ potrzebe pomiaru przeplywéw wody, gdyz nieuwzglednienie
tego moze spowodowaé nastepnie bardzo duze trudnosci w wyko-
naniu pomiaréw i czesto w zwiazku z tym duzy ich koszt.

Dla przykladu przytaczam organizacje pomiaréw przeplywu w zakladzie
Ryburg-Schwérstadt '*%),

Zaklad posiada cztery turbiny Kaplana o przelyku 330 m®/sek kaida przy
spadzie uzytecznym 10,7 m, Kazda spirala sklada sig z trzech otwordbw szerokosci
okolo 7,1 m, Przy budowie, na skutek porozumienia si¢ z przedsigbiorstwem bu-
dowy turbin, przewidziano umieszczenie $cianki kierujacej we wlocie, a to w celu
otrzymania w profilu pomiarowym réwnolegtych strug wody (rys. 317). Stosunki
przeplywu zbadano na modelu i stwierdzono. ze s zadowalajace.

pazicmy’
pomiaru

.,

Rys. 317,

Umieszczenie przekroju pomiarowego na wlocie zakladu w Ryburg-Schworstadt,

Wysokosé przekroju pomiarowego wynosi od 8 do 9 m, Dla kaidego z trzech
otworéw spirali zaprojektowano specjalng rame z 10 mlynkami umieszczonymi na
jednym poziomie, Boczne wézki, na kiérych porusza sie cale urzadzenie, tocza sie
we wnekach dla $cianek zakladanych i zakrywajg gladko wneke, aby nie dopuscié
do jakichkolwiek zaburzen po bokach otworu przy écianach, Poruszanie calosci
odbywa si¢ przy pomocy wind, Lina, na kiérej zawieszona jest rama, posiada po-
dzialke, za§ odpowiedni licznik wskazuje gltebokosé zanurzenia mbynkéw.

Rury poziome majg profil 753(27 mm, pionowe 54327 mm, Rozmieszczenie
miynkéw widoczne jest na rys, 318, Do kazdych 10 mtynkéw jednego otworu dolaczony
byljeden chronograf, Czas notowany byl jednym zegarem dla wszystkich 3 aparatéw

'#%) H, Canaan, Wassermessungen bei Grosskraftanlagen. Wasserkraftjahr-
buch, 1930.
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umieszczonych w 3 otworach spirali, W czasie pomiaru okre§lano predkosé w 120
punktach w kazdym otworze, tj, dla caloéci — w 360 punktach, Czas trwania po-
miaru wynosil przecigtnie 22,,,24 minuty, Zbadano 24 przeplywy, trzeba wiec bylo
okresli¢ predkos¢ w 8640 punktach, Obstuga skladala sie z trzech inzynieréw przy
chronografach i szesciu ludzi przy windach, Lacznie z kierownikiem zajetych bylo
przy pomiarze 10 oséb.
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Rys. 318,
Rozklad punktéw pomiarowych w przekroju.

5. Mlynki do pomiaréw prqdéw morskich.

Do pomiaréw predkosci, w ktérych chodzi nie tylko o bez-
wzgledna warto$é predkosci, ale takze o kierunek pradu (zwykle
interesuje nas to przy badaniach pradéw morskich i pradéw przy-
plywéw i odplywéw morskich w ujéciach rzek), nie nadaja si¢ mlynki
opisane dotychczas. Stosowaé trzeba mtynki specjalnej konstrukeji,
pozwalajacej obserwatorowi odczytaé réwniez kierunek pradu. W uzy-
ciu sg dwa typy.

W pierwszym z nich kierunek pradu okreslamy przez pomiar
kata miedzy osia instrumentu i kierunkiem poludnika magnetycznego
lub kierunkiem igly kompasu. Do tego celu w korpusie mlynka,
w odpowiedniej komorze napelnionej nafta umieszczony jest kom-
pas (rys. 319), ktéry ma odpowiednio skonstruowane elektro-magne-
tyczne polaczenie (rys. 320) ze wskazéwka umieszczona na gorze



