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1. Przy malych predkosciach wplywy tarcia w lozyskach i wi-
ry tworzace sig¢ na kraficu $ruby oddzialywaja wzglednie dosé sil-
nie. Wynika z tego zmniejszenie si¢ ilo§ci obrotéw w stosunku do
liczby idealne;j.

2. Z rysunku 292 widoczne jest jeszcze inne zaklécenie, kté-
re zmniejsza sie przy zwiekszajacej si¢ predkoéci, Wedlug krzywej
I ilo§é obrotéw mlynka, umieszczonego na rurze o pewnej grubo-
§ci, pozostaje mniejsza od wartosci idealnej (wyrazonej linig I), kté-
ra dotyczy miynka umocowanego na rurze nieskoriczenie cienkiej.
Stosunkowo gruba rura wywoluje zaburzenia, ktére powoduja zmniej-

szenie si¢ ilo§ci obrotéw miynka.

3. Jesli przeprowadzaé cechowa-
nie mlynka w kanale o niewielkiej gle-
bokoéci (okoto 1 m), to wystepuje dodat-
kowe jeszcze, précz wymienionych, za-
burzenie powodujace wybrzuszenia krzy-
wej (krzywa III na rys. 292). Poniewaz
przy przeprowadzaniu cechowania w ka-
nale przy tej samej glebokoéci i w po-
dobnych warunkach, lecz przy umiesz-
czeniu mlynka na rurze poziomej, wy-
brzuszenie to prawie znika, mozna wnio-
skowaé, ze omawiany rodzaj zaburzenia
wywolany jest gléwnie rura pionowa,
do ktérej przymocowany jest mlynek.

4, Czesto przy duzych predko-
$ciach (powyzej 4 m/sek, a czasami juz
przy 3 m/sek) obserwuje sie wgiecie

+f linii n w kierunku osi » (rys. 293).
Rys, 293, Zaburzenie to nie ma zadnego zwiazku
Zaburzenia w krzywej cechowania % WYmienionym pod 3) i wystepuje
miynka hydrometrycznego, wyste- tYIKO przy predkosci wigkszej.
pujace przy duzych predkosciach, Przy cechowaniu nalezy zwrécié
uwage na wymienione powody zmniej-
szania si¢ ilo§ci obrotéw i wyznaczyé wielko§¢ poszczegélnych
odchylek lub odpowiednie wspéiczynniki.
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2. Bledy przy pomiarach mlynkowych.

Dokiadno§é pomiaru miynkowego zalezy od nastepujacych czyn-
nikéw: ;

1) Od wyboru miejsca. W profilu powinien istnieé¢ ruch jed-
nostajny.
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2) Od pomiaru czasu, Gdy stoper ma podzialke z dokladno-
§cig do /s sek,

blad odeczytow

czasu wyniesie . . , .1 1% + 0,5% + 0,33% + 0,17%
przy diugosci
trwania pomiaru . . .. 20 sek 40 sek 60 sek 2 min

Rys. 294,
Chronograf,

Stopery nowszej konstrukeji (rys. 173) maja podziatki co '/,
sek, wskazujac czas z dokladnoscig do /3, sekundy. Chronografy

(rys. 294) daja wskazania z bledem do 0,01 sekundy i moga notowaé
Hydrologia 111, 29
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jednoczeénie wyniki badan kilkunastu mlynkéw. Naleizy stosowaé
przyrzady automatyczne do notowania czasu, gdyz w ten sposéb
zwieksza sie dokladnoéé pomiaru.

3) Woreszcie dokladnoéé pomiaru zalezy od bledéw spowodo-
wanych:

a. zmiang ksztaltu skrzydelka; nalezy skrzydelko stale poréwny-

waé z jego odlewem gipsowym,

b. bledem cechowania; dzi§ cechuje sie z dokladnoécia od 0,001
do 0,004 m/sek,

c. bledem odezytu w poszczegélnych punktach; nie powinien on
byé¢ wiekszy niz 1= 0,5%,

d. ustawieniem mlynka nie réwnolegle do strug wody; nawet
jesli sie zna kat o nachylenia strug, to predkosé¢ jest mniej-
sza niz (v cos #); odchylki od linii cosinuséw dochodza do
30% dla o= 40°....60""),

e. stopniem burzliwoéci; burzliwoéé ruchu wody wplywa na
zmiejszenie wynikéw pomiaru; blad mozna sprostowaé mno-
zac wynik przez pewien wsp6lezynnik, obliczony z pomia-
réw dokonanych w kierunkach nachylonych po katem 5° do
osi gléwnej kanalu czy rzeki,

f. niemoznoéciag dokonania pomiaru przy $cianie oraz zbyt ma-
lymi wartoéciami stwierdzanymi przy pomiarze blisko dna,

¢. pulsujacym ruchem wody; jesli odchylenia predkosci od $red-
niej warto$ci przekraczaja 1= 10%, to przekréj jest nieodpo-
wiedni do pomiaru.

Wszystkie te bledy razem mozna i nalezy utrzymaé w granicy

nie przewyzszajacej *+ 1%,

Predkosci mierzone miynkami dochodza do 13 m/sek; najmniej-
sze predkoéci wykrywane miynkiem maja wartoéci niewiele wieksze
od zera (do pomiaru tak znikomych predkoséci stuza miynki, w kt6-
rych opory tarcia pokonane sa przy pomocy sztucznego impulsu).

Od mitynkéw umieszczanych sztywno na rurach '*7) wymaga sie, by przy pra-
dach ukoénych wskazania ich byly zgodne z linig cosinuséw, tj. aby mlynki wyka-
zywaly skladowa predkoéci w kierunku przeplywu, Wiele tez trudu poéwigcono

w celu skonstruowania odpowiedniego skrzydetka, jednak jak dotychczas bez zado-
walajacego rezultatu,

‘) Wedlug przepiséw niemieckich cechowanie powinno sie przeprowadzaé
takze przy ukoénym ustawieniu mlynka, przy czym az do 15° skretu odchytki od
prawa cosinusow nie powinny byé wieksze od 29,

'¥) W, Henn, Grundlagen der Wassermessung mit dem hydrometrischen
Fliigel, Mitteilungen aus dem Flussbau-Laboratorium der Technischen Hochschule
Dresden, Forschungsheft 385, Wyd. przez Verein deutscher Ingenieure, 1937, Lipiec
i sierpien,
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Jezeli dla kierunku zgodnego z biegiem strug istnieje zaleznosé

V=A-4+KN warm: fa)
za$ dla ukosnego ustawienia miynka
V=a+kn savs (b)

to otrzymamy dla skladowej w kierunku osi mtynka

v = Vcos a viva (e}
lub
v =(a+ kn) cosa,... (d)

Réwnania (a) i (b) dajg tylko wéwezas jednakowe wartoéei predkoéei mierzo-
nych w kierunku osi, to znaczy, ze podstawowy warunek dla skrzydetka, mierza-
cego skladows predkoéci, jest tylko wéwezas scisle spelniony, gdy obydwa stosunki
K:kiA:a sg rbwne cosa, Jednakie prawie nigdy sie to nie przytrafia, gdyz
przy skoénym ustawieniu miynka obydwie skladowe zmieniaja sig niezaleznie od
siebie,

Jezeli zalozymy, Ze wskazania mlynka sa zgodne z linig cosinusbéw, tj. ze
z réwnania (a) obliczy sie — przy skoénym ustawieniu miynka — skladows pred-
koéci prostopadta do przekroju pomiarowego:

v=A-+Kn....(e)

to wéwcezas stosunek n: N — przy tej samej bezwzglednej predkoéci wody — mu-
siatby si¢ da¢ okresli¢ z zaleznoéci (a) i (e):
n

A
N = cos & K-—N(1 — cos a.)....{i)

lub z zaleinoéci (a) i (b):

ok Gl
N ok kN(l a)""(’ﬂ

Okazuje sie, ze zgodno§é wskazafi mliynkéw z linig cosinoséw nie jest réw-
noznaczna z tym, Zeby stosunek n:N odpowiadal §cisle prawu cosinuséw.

Stad wynika poprawka, ktéra nalezy wprowadzié¢ przy pomiarach pradéw
skoénych nieidealnymi mlynkami, gdy przeprowadzono dla nich cechowanie: jedno
normalne, a drugie przy uko$nym ustawieniu [zaleznosci (a) i (b)).

Z réwnan (d) i (e) otrzymujemy

Ay ”(a’] Yte) k Ak a
— e e e e TS . _1 | —— | — i — O h
= % . cos a cos a (h)

Indeksy (d) i (e) oznaczaja, ze v obliczone jest wedlug réwnania (d) lub (e).

Na rys, 295 pokazano zachowanie sie zwyklego promienisto-tréjskrzydiowego
i dwu-ukoénokrawedziowego miynka przy przeplywie skoénym, Na osi odcigtych
odmierzone sa nastawienia katowe osi mlynka (w stosunku do kierunku pradu), na
osi rzednych odmierzone s3 stosunki ilo§ci obrotéw przy ustawieniu ukoénym i nor-
malnym (v == 1 m/sek), Wida¢, ze zaden z tych mlynkéw nie spelnia zasadniczego
warunku mlynka przeznaczonego do mierzenia sktadowych predkosci przeplywu,
Najlepsze wyniki otrzymuje sie przy uzyciu miynkéw z pierécieniem (skrzydetko
umieszczone w pierécieniu, krétkim tunelu)..
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Doéwiadczenia robione przez firme Ott dowiodly, ze na zachowanie si¢ miyn-
ka ma wplyw zaréwno skok, érednica skrzydelka jak rowniez jego krzywizna. Do-
tychczas jednak nie udalo sig ustali¢ miary wplywu,

W Ameryce probowano znaleié¢ rozwiazanie tego zagadnienia przez uiywa-
nie jednoczeénie dwéeh rodzajéw milynkéw, mianowicie miynka czareczkowego
(Price'a) i érubowego, uwazajac, ze wskazania pierwszego sa za duze, drugiego
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Rys, 295,

Zmiana iloéci obrotéw mlynka hydrometrycznego w zaleinoéci od kata ustawienia
jego osi wzgledem kierunku przeplywu,

Mousson '*%) proponowal, aby pomiary przeprowadzaé dwoma mlynkami, ktére
daja odchytki od prawa cosinuséw réine ale jednokierunkowe. Pierwsze skrzydetko
powinno dawaé odchytki mozliwie male, drugie — odwrotnie — mozliwie duze.
Z odchylek pomiedzy iloécia obrotéw obydwéch skrzydelek mozna obliczyé po-
trzebng poprawke dla jednego z miynkow,

Krzywa iloéci obrotéw przy ustawieniu skoénym moze byé, przy odpowied-
nich ksztaltach skrzydelek, przedstawiona wedlug Otta w postaci:

v=1y,co8 & —du, (L —cosa),,,, (i

Przy czym d oznacza charakterystyczny dla skrzydetka wspélczynnik, ktéry
naleiy okreélié doéwiadczalnie, Jest wigc mozliwe dla dwéch skrzydetek o roz-
nych wspolezynnikach d, i d; okresli¢ bezblednie predkosé v (ktéra odpowiadalaby
wskazaniom idealnego miynka o charakterystyce v— v, cos «) na podstawie dwéch
obserwowanych predkosdcei v, i v, z zaleznobci:

po—ny.
U_Ul_ d|
lub
o=0,4 It o) )
1 dz_dl 1 - 2L

1#) J. M, Mousson, Water gauging for low head units of high capacity.
Transactions of the American Society of Mechanical Engineers. 1935, Str. 303.
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Przy tym sposobie musi byé spelnionv warunek, by odchyltki wskazad skrzy-
delek od linii cosinuséw nie zalezaly od predkoéci. Obecnie jest to spelnione tyl-
ko przy mlynkach o skrzydetkach promienistych, dla ktérych stosunki wartosei d
w przyblizeniu réwnajg sie stosunkom skokéw s skrzydelek:

d| :d3 He e T E [T

3. Przeprowadzenie pomiaru.

llos¢ punktéw pomiaru nalezy wybraé wedlug norm podanych
na str. 415; w malych przekrojach ilo§¢ punktéw pomiarowych
obiera sie w stosunku do powierzchni kola opisanego §ruba mtynka:

Rys. 296 a,
Pomiar miynkiem z mostu.
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np:

0,1 > ——>0,02, gdzie D — érednica kola ($ruby) w metrach, A —

""l“’

SN

przekr6j rzeki w m? N — ilosé punktéw pomiaru.

Sposéb przeprowadzenia pomiaru miynkowego bedzie zalezat
od sposobu wykonania sondowania. Jeéli do sondowania uzywa sie
drazka lub linki z zawieszonym mlynkiem, to obserwacje giebokosci
i predkosci wykonuje sie rownoczeénie stopniowo wzdluz przekroju*),

Rys. 296 b,

Pomiar miynkiem z kladki.
(ze zbioréw Instytutu Hydrograficznege Min, Komun,).

Jesli za§ do sondowania uzywa sie innych przyrzadéw, to pomiar
przekroju (glebokoéci) wykonuje sie przed rozpoczeciem pomiaru
predkosci. Nalezy sig¢ staraé sondowanie wykonywaé niezaleznie
przed pomiarem predkosci, a to ze wzgledu na wyb6r pionowych.

Pomiar wykonywany bywa z mostéw (rys. 296 a), kladki (rys.
296 b) lub z todzi (rys. 296 c). Gdy glebokosci s niewielkie, mozna
wprost wejé¢ w wode w butach gumowych (rys. 297). W Ameryce
budowane s3 na brzegach rzeki specjalne wieze polaczone lina, na
ktérej jezdzi wozek z obserwatorem (rys. 298 i 304 b). W okresach zlo-

‘) Niemieckie normy polecajg wykonywanie sondowania niezaleznie od po-
miaru predkosci,



Rys. 296 c.
Pomiar mlynkiem z lodzi (ze zbioréw Instytutu Hydrograficznego Min, Komun,).

Rys, 297,
Pomiar miynkiem przy niewielkich glebosciach rzeki.
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Rys, 298,
Pomiar mlynkiem z wézka kolejki linowej,

dzenia {powierzchni, gdy 16d jest dostatecznie gruby, pomiar mozna
wykonywaé wprost z lodu (rys. 299).

Jezeli pomiaru dokonuje sie tylko w charakterystycznych punk-
tach}'wedlug metod opisanych wyzej, to trzeba zwrécié uwage na
dokladne umieszczenie osi mlynka na odpowiednim poziomie.

Co do czasu obserwacji istnieja rézne normy. W Niemczech
obserwacja trwa co najmniej 100 sek, w Polsce normalnie 1,5....2
min,“przy nieregularnych sygnalach (pulsacji) pomiar przedluza sig
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do 3....4 min, amerykanskie normy wyznaczaja 40....70 sek dla
poszczegdlnej obserwacii.

Odczytywanie chronometru odbywa sie albo na poczatku syg-
nalu lub na koficu. Obydwa sposoby maja swoje zalety i wady
i obydwa daja dostatecznie dobre rezultaty, jesli sie trzymaé zasady,
by zmierzyé odstep czasu odpowiadajacy co najmniej pieciu sygnatom.

Jezeli chodzi réwniez o okreslenie dokladnoéci pomiaru, to
musza by¢ wykonane co najmniej 3 catkowite pomiary, jednoczeénie
lub przy tych samych warunkach.

Rys, 299,
Pomiar miynkiem pod lodem.

Tam gdzie mozna si¢ spodziewaé pradéw odwrotnych (pomiary
w duzych glebokosciach, w szczegélnosci we wlotach do turbin),
jest konieczne uzycie mlynkéw pracujacych w obu kierunkach i syg-
nalizujacych kierunek pradu.

Nalezy zwrécié uwage na stan atmosfery. Zwlaszcza kierunek
i sita wiatru ma duzy wplyw na przeplyw wody. Pomiary przy tym
samym stanie moga dawaé przeplywy roézniace sig doéé znacznie,
co dezorjentowaé bedzie kreslacego krzywa przeplywu.
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Formularz do notowania wy

DAl e e Nr pomiaru............
T ¢ WSO o e T« SRS | 1 . SO
Partia pomiarowa ... .. Praeplyw o m?/sek

Late wodowskazowa sprawdzono niwelacyjnie i stwierdzono.............

St Pomiar rozpoczeto ...,
woiit;- Czas | Przy pomiarze w profilu Skonczono ..........
Miynek Ny
...................................................................... Sposéb pomiaru ....
Ilo$¢ pionowych.........
Srednia odlegtosé ledZY piono-
WYmi e
........... Srednla ngbUk0§C w przekrom
POMIATOWYM  oooocooeocrercecececcer
1 2 3 4 5 6 1 8 | 9 |
predk o
Odleglose Glebo- E £ =
;;llonm]:} Gleb Poczatek | kos¢ osi 'é E*
od punxtul LIEBO0- | { konjec | miynka | & g PR | ealiis
| poczat- | kosé w ob d o 2 |szczegol- i
¥ | : .| obserwa-|  po = 81 2 h | W piono-
g Ow, na | pionowej i w swiercia- g E nyc wei
.5 lewym m SicnowE Atem E 4 punktach m/sek
& | brzegu wody " o m/sek
iz m 3] =
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nikéw pomiaru miynkiem.

Sredni stan wody..................  Zmiana stanu (cm na godz.) .........

Pomiar wykonano: z mostu, wézka na linie, z fodzi, w wodzie.
Przekréj pomiarowy polozony o .......... m powyzej, ponizej wodo-
A 10 1 S

Przyblizona odleglo$é przekroju pomiarowego od jakiego$ cha-
rakterystycznego punktu (mostu, wodowskazu, reperu lub tp.) ...
(je$li nie ma regularnego przekroju, narysowaé sytuacje i zanotowaé

miejscowe warunki ruchu wody)

Powierzchnia przeplywu z sondowania w dniu ...

Sposéb zawieszenia miynka ...

Urzadzenie mlynka i jego obmazeme (balast)

Wiatr z doltu, z gory, z boku. Kierunek wiatra ..o

| 10 11 12 13 14 15 16 | 17 | 18
§ ¢ Obserwacje
stanéw wody
Srednia Powi Srednia Spad B
owierz- A
tebokoéé|Szerokoéé - =
w pasku chnia gHmokd zerk 3 z‘.’“;; Przeplyw 2| H
obejmuja- . | w prze- | przekroju| ciadia . B o
przekroju kroi a mi/sek [ -8 o
cym a roju m wody L
- 0 LI o
pionowg m oo ol g 2 -
m/sek o 8| g g
3& £ |B




