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STRESZCZENIE

Celem badan byto sprawdzenie doktadnos$ci uzyskanych wartosci predkosci z wykorzystaniem laborato-
ryjnych i terenowych urzgdzen pomiarowych. W pracy przeanalizowano wyniki uzyskane z dwoch urza-
dzen wykorzystywanych w badaniach terenowych. Pierwszym byt przeptywomierz elektromagnetyczny
(FLAT Model 801), ktéry dziata na zasadzie prawa Faradaya. Jego zaletg jest brak cze$ci ruchomych, dzie-
ki czemu pomiar nie jest obarczony btedami. Drugim przebadanym urzgdzeniem jest ADCP Stream Pro,
ktéry wykorzystuje wystepujace przy propagacji fali dzwiekowej zjawisko Dopplera, a mechanizm po-
miaru polega na zmianie czestotliwosci sygnatu odbitego od poruszajgcego sie obiektu. Uzyskane wy-
niki predkosci porownano z wynikami uzyskanymi laboratoryjng sondg hydroakustyczng (ADV), wyko-
rzystujgcy zjawisko Dopplera. Sonda ADV przeznaczona jest do rejestrowania chwilowych sktadowych
predkosci, ze stosunkowo duzg czestotliwoscia. Efektem pracy byto wskazanie uniwersalnosci i ograni-
czen urzadzen, ktdre mogg jednoczesnie pracowac w terenie i w laboratorium.
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Demonstration of the applicability of equipment: electromagnetic probe
(FLAT Model 801), hydroacoustic (Son Tek MicroADV) and ADCP device
for the measurement of velocity distributions in the laboratory

Keywords: velocity measuring devices, laboratory research, hydraulic flume

ABSTRACT

The aim of the research was assessing the precision of obtained velocity values with the use of labora-
tory and field measuring devices. The research analyses the results obtained with the use of two field
measuring devices. One of them was the electromagnetic current meter (Flat Model 801), which oper-
ates on the basis of the Faraday's law. Its advantage is the lack of moveable parts, thanks to which the
measurement is not encumbered with error resulting from the mechanical nature of the propeller mo-
tion. The other field measuring device used in the research was the ADPC Stream Pro, which uses the
Doppler Effect present in sound ware propagation. The measurement mechanism consist in changing
the frequency of the signal reflected by the moving object. The obtained with the use by of the labora-
tory hydroacoustic (ADV), which uses the Doppler effect. The ADV probe registers components of the
velocity vectors with a relatively high frequency. The research demonstrated the universality and limita-

tion of the field measuring devices, which can operate both in the field and in the laboratory.

1. WPROWADZENIE

Rozktady predkosci sg podstawowg miarg opisu-
jaca charakterystyke przeptywu wody w bada-
niach terenowych i laboratoryjnych. Postugiwa-
nie sie usrednionymi wartosciami predkosci moze
by¢ obarczone pewnymi niepewnosciami (bteda-
mi) wynikajacymi z miejsca badan i uzytego sprze-
tu [1]. W literaturze mozna znalez¢ rozne klasyfi-
kacje [2] metod pomiaréw rozktadéw predkosci.
Rozréznia sie generalnie dwie grupy metod po-
miarowych: jednoparametrowe (bezposrednie)
i wieloparametrowe (posrednie) oparte na rdznej
liczbie zmiennych. Powoli odchodzi sie od tego
rodzaju klasyfikacji, poniewaz obecnie uznaje sie
go za przestarzaty. Coraz czesciej stosuje sie po-
dziat metod na bezposrednie i posrednie w opar-
ciu o rodzaj zmiennych, a nie o ich liczbe.
Klasyfikacja amerykanska [3] przyjmuje inny po-
dziat metod pomiaru objetosci przeptywu niz
klasyfikacja polska opisana powyzej. Za meto-
dy bezposrednie uznaje sie te, w ktérych stosuje
sie urzadzenia, mierzace zmienne majgce fizycz-
ny zwigzek z wielkoscig przeptywu (np. predkos¢
wody, pole powierzchni przekroju poprzecznego
koryta). Wedtug klasyfikacji USGS do metod bez-
posrednich pomiaru objetosci przeptywu wody
zalicza sie:

e metode wolumetryczng,

e metody pomiarowe z wykorzystaniem mtynka
hydrometrycznego,

e metody ADCP.

Pomiar objetosci przeptywu za pomocg metody
wolumetrycznej, zwanej takze metoda naczynia
podstawionego, to najprostszy i najtatwiejszy do
wykonania pomiar objetosci przeptywu. Pomiaru
dokonuje sie dla odcinkéw ciekdéw o matym prze-
ptywie, czy tez wyptywdéw woéd podziemnych (wy-
ptywy descensyjne i ascensyjne), w ktérych prze-
ptyw ma charakter zwartej strugi umozliwiajgcej
przechwycenie catej wyptywajgcej w okreslonym
czasie wody np. do podstawionego naczynia [2].
Pozostate metody zaliczane sg do metod posred-
nich, stosowanych w sytuacjach, kiedy wykorzy-
stanie metod bezposrednich jest niemozliwe.

W pracy przedstawiono przeglad aktualnie sto-
sowanych urzgdzen stuzgcych do pomiaru pred-
kosci przeptywu w warunkach laboratoryjnych
i w terenie. Celem badan byto wykazanie, na pod-
stawie przeprowadzonych pomiaréw laboratoryj-
nych, mozliwosci i ograniczen stosowania testo-
wanych urzgdzen. Oceniono wyniki pomiaréw
rozktadow predkosci w korycie o réznej szorstko-
Sci dna, ktore mogg jednoczesnie pracowac w te-
renie i w laboratorium.

2. URZADZENIA STOSOWANE DO POMIARU
PREDKOSCI PRZEPLYWU

Najbardziej klasyczng metodg pomiaru predkosci
przeptywu jest pomiar przeprowadzany przy wy-
korzystaniu mtynka hydrometrycznego (Rys. 1).
Stosowanie tej metody jest powszechne przy
punktowych pomiarach wartosci predkosci prze-
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ptywu. W ciggu dziesiecioleci nie nastgpity zna-
czace zmiany w konstrukcji mechanicznej mtyn-
kéw, a jedynie w mechanizmie zliczania obrotéw
i rejestracji wynikow. Na podstawie pomiaru cza-
su i liczby sygnatow oraz wykorzystujac state za-
pisane w metryce urzadzenia, punktowg pred-
ko$¢é przeptywu wody wyznaczano empirycznie.
Wszystkie niezbedne dane (wspotczynniki i wzo-
ry) zawiera metryka mtynka [4]. Obecnie najcze-
Sciej stosuje sie rejestratory elektroniczne, ktére
automatycznie przeliczajg czas jednego petnego
obrotu skrzydetek mtynka na wartos¢ predkosci
przeptywu. Dla mtynkéw nowego typu nie stosu-
je sie zadnych wzordéw obliczeniowych, poniewaz
wartos¢ predkosci mozna odczytac bezposrednio
z wyswietlacza rejestratora cyfrowego.

Rysunek 1 Przeptywomierz elektromagnetyczny
Figure 1 Flowmeter

Wykonanie pomiaru przy wykorzystaniu mtyn-
ka (Rys. 1) polega na umieszczeniu skrzydetka
miynka na osi poziomej i ustawienia skrzydetek
miynka pod prad wody. Mtynki mogg by¢ umo-
cowane do sondy recznej (rurki) lub zawieszo-
ne na linie obcigzonej ciezarkami. Pierwszy spo-
s6b stosowany jest praktycznie dla gtebokosci
do 2 m i predkosci wody do 1,5 m/s. Wykona-
nie w ten sposdb poprawnego pomiaru dla wiek-
szych gtebokosci lub predkosci jest w praktyce
bardzo trudne lub niemozliwe. Dlatego tez dla
duzych gtebokosci lub predkosci wody, na przy-
ktad w czasie wezbran, pomiary wykonuje sie
z obiektéw takich jak np. mosty.

Nowoczesniejszym urzgdzeniem do pomiaru
predkosci przeptywu wody jest sonda elektro-
magnetyczna (Rys. 2). Przyrzad ten wykorzy-
stuje prawo indukcji elektromagnetycznej Fara-
daya; to znaczy, ze przeptywajgca wokoét gtowi-
cy woda indukuje w niej pragd o wartosci propor-
cjonalnej do predkosci poruszajacej sie wody.
Wynik wraz z miarami statystycznymi wyswie-
tlany jest na ekranie przyrzadu, zgodnie z zada-

nymi warunkami wstepnymi pomiaru. Przyrzg-
dy te charakteryzujg sie przede wszystkim bra-
kiem jakichkolwiek czesci ruchomych, a wiec
pomiar nie jest obarczony btedami zwigzanymi
z mechaniczng naturg ruchu smigietka hydrome-
trycznego, w tym réwniez z jego bezwtadnoscia.
Przyrzady tego typu znajdujg zastosowanie w po-
miarach przeptywu w ptytkich ciekach, a réwniez
w ciekach zarastajgcych [5]. Ciekawa witasciwo-
Scig tego typu przyrzagdow jest mozliwo$é wykry-
wania i mierzenia przeptywu o odwrotnym kie-
runku. Stata czasowa przyrzadu jest bardzo matfa,
a prog zadziatania jest mniejszy niz mtynka hydro-
metrycznego. Przyktadowo urzadzenie FLAT Mo-
del 801 pozwala wykonac¢ pomiary w przedziale
predkosci od - 5 m/s do + 5 m/s z doktadnoscia
+- 0,5%. Pomiar moze by¢ przeprowadzony dla
réznych czaséw usredniania wynikéw, od ktérych
zalezy doktadnos¢ uzyskanych wartosci predkosci
przeptywu.

Rysunek 2 Sonda elektromagnetyczna (FLAT Model 801)
Figure 2 Electromagnetic Flow Meter

Do pomiardw rozktadédw predkosci stosuje sie
réwniez urzgdzenia ADCP (Acoustic Doppler Cur-
rent Profiler). Metoda ADCP jest metodg wyko-
rzystujgca wystepujace przy propagacji fali dzwie-
kowej zjawisko Dopplera, polegajgce na zmianie
czestotliwosci sygnatu odbitego od poruszajace-
go sie obiektu. Przyrzad wykorzystujacy te meto-
de sktada sie z gtowicy pomiarowej z przetworni-
kami nadajgcymi i odbierajgcymi impulsy fal aku-
stycznych oraz komputera, w ktérym dzieki odpo-
wiedniemu oprogramowaniu wykonywane sg ob-
liczenia i wizualizacja pomiaru [6].

Jednym z grupy urzadzenn ADCP jest StreamPro
(Rys. 3) — miniaturowy, akustyczny, dopplerowski
pragdomierz profilujacy. Urzadzenie posiada gto-
wice pomiarowa, ktéra nadaje i odbiera impulsy
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Rysunek 3 Urzadzenie StreamPro [7]

Figure 3 StreamPro device [7]

fal akustycznych o czestotliwosci 1200 kHz. Roz-
chodzac sie w wodzie fale natrafiajg na zawiesi-
ny, ulegajg odbiciu i powodujg powstanie echa
fali, ktére powraca do gtowicy. Pomiar wykonu-
je sie poprzez powolne przemieszczanie urzadze-
nia wzdtuz wyznaczonego profilu z jednego brze-
gu na drugi. W trakcie pomiaru na biezgco poda-
wane sg wartosci predkosci przeptywu, gteboko-
$ci, a takze sumaryczna wielkos¢ przeptywu. Stre-
am Pro umozliwia wykonanie pomiaréw do gte-
bokosci 6 m, w komdrkach od 2 cm do 20 cm,
z rozdzielczos$cig 0,1 cm/sec.

Urzadzenie typu ADV stuzy do wyznaczenia nate-
zenia przeptywu w kanatach otwartych oraz na-
turalnych korytach rzecznych metodg jedno- lub
wielopunktowego pomiaru predkosci. Ze wzgle-
du na zastosowang technike pomiaru, zaliczane
jest do grupy najdoktadniejszych urzadzen po-
miarowych. Urzgdzenie ADV pozwala wykonac
pomiar z doktadnoscig = 1% odczytu lub + 0,25
cm/s. Przyktadem tego typu urzadzenia jest
FlowTracker, ktéry umozliwia pomiar predkosci
juz przy gtebokosci 2 cm. Urzadzenie FlowTra-
cker zaliczane jest do urzadzen bistatycznych ty-
pu ADV (Acoustic Doppler Velocimeter). Poza
punktowym pomiarem predkosci umozliwia
okreslenie predkosci sredniej w poszczegdlnych
pionach hydrometrycznych. Przetwornik posiada
zaimplementowane jedno- i wielopunktowe me-
tody obliczeniowe. Na ich podstawie obliczane
sq predkosci srednie oraz natezenie przeptywu
w przekroju pomiarowym, a takze btedy pomia-
rowe. Réwnolegle do pomiaru predkosci oraz
przeptywu, urzadzenie wyznacza przekrdj po-
przeczny koryta na podstawie wprowadzanych
wspotrzednych dla poszczegdlnych pionéw hy-
drometrycznych. W zaleznosci od typu zasto-
sowanej sondy, mozliwy jest pomiar dwodch
lub trzech sktadowych predkosci (2D lub 3D)

wzgledem ukfadu wspdtrzednych XY lub XYZ
[8]. Programowanie urzadzenia odbywa sie
z poziomu rejestratora z wbudowanym wyswie-
tlaczem. Wewnetrzna pamie¢ umozliwia zareje-
strowanie do 150 tys. wynikéw jednostkowych
predkosci.

Rysunek 4 Urzgdzenie ADV
Figure 4 ADV device

3. BADANIA MODELOWE

W celu sprawdzenia przydatnosci réznych do-
stepnych na rynku urzadzen do wyznaczania
predkosci przeptywu w warunkach laboratoryj-
nych, przeprowadzono szereg testow pomia-
rowych. W badaniach wykorzystano dostepne
w Katedrze Inzynierii Wodnej i Sanitarnej Uniwer-
sytetu Przyrodniczego w Poznaniu urzgdzenia:
sonde elektromagnetyczng Valeporta (FLAT Mo-
del 801), hydroakustyczng (Son Tek, MicroADV)
i urzgdzenie ADCP. Badania przeprowadzono na
modelu fizycznym w laboratorium wodnym Kate-
dry Inzynierii Wodnej i Sanitarnej. Model stanowi-
to oszklone koryto hydrauliczne o przekroju pro-
stokatnym, szerokosci 0,48 m i dtugosci 10,0 m.
Badania przeprowadzono w trzech przekrojach
pomiarowych, w ktérych mierzono predkosci w 3
pionach hydrometrycznych (Rys. 5), gdzie nie za-
obserwowano wptywu odcinka wlotowego i wy-
lotowego na wyniki pomiaréw. Kazdy z przekroi
znajdowat sie na obszarze o rdinej szorstkosci
dna. Pierwszy przekréj znajdowat sie w srodku
strefy wystepowania makrochropowatosci w od-
legtosci 1,1 m od poczatku obszaru o zwiekszo-
nej szorstkosci — nieréwnosci o wysokosci 0,05 m.
Drugi przekrdéj umieszczono w odlegtosci 0,4 m
od konca obszaru o mikrochropowatosci — szorst-
kosci modelowanej za pomocg ptyt styroduru.
Ostatni przekrdj zlokalizowano w odlegtosci 0,6 m
od konica odcinka wytozonego styrodurem, gdzie
dno stanowifa ocynkowana blacha. Wszystkie do-
Swiadczenia wykonano przy natezeniu przepty-
wu réwnym 0,048 m3/s, a $rednia wartosc licz-
by Reynoldsa wynosita 23000 co odpowiada ru-
chowi burzliwemu. Piony 1 i 3 umieszczono 0,1 m

344

ABID 4/2013



od scian modelu fizycznego w celu unikniecia
znacznego wptywu $cian bocznych na wartosci
predkosci, pion 2 umieszczono w $srodku modelu.
W Tabeli 1 zestawiono wartosci predkosci sred-
nich zmierzonych sonda elektromagnetyczng
(FLAT Model 801), hydroakustyczng (ADV) i urza-
dzeniem ADCP dla wszystkich pionéw w przekro-
jul.
Na Rysunku 6 przedstawiono wykresy predko-
Sci srednich uzyskanych za pomocg trzech réz-
Przekro |
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Rysunek 5.Schemat rozmieszczenia piondw pomiarowych
Figure 5 Distribution scheme of the vertical measurements

nych urzadzen w $rodkowej czesci koryta hydrau-
licznego, pomierzonych na obszarze o zwiekszo-
nej chropowatosci dna. Wszystkie wykresy na gte-
bokosci od 0,2 m do 0,45 m (dno) charakteryzujg
sie duzg zmiennoscig wartosci predkosci w zakre-
sieod 0,1 m/s do 0,33 m/s. Fluktuacje powstajgce
przy dnie wynikajg z nieréwnosci podtoza, co po-
wodowato zwiekszong turbulencje warstwy przy-
dennej. Ze wzgledu na ograniczenia wystepujgce
w budowie urzgdzenia ADCP, pomiary predkosci
wykonane nim obejmujg nieznaczng gtebokos¢
(od 0,45 m do 0,15 m). Wiekszg zgodnos¢ war-
tosci predkosci zaobserwowano w przypadku po-
miaréw za pomocg sondy elektromagnetycznej
i urzadzenia ADV. Srednia predkoé¢ dla przekroju
| — pionu 2 dla sondy elektromagnetycznej wyno-
sita 0,193 m/s, a dla urzgdzenia ADV 0,196 m/s.
Wspodtczynnik korelacji wynosi 0,554. Urzgdzenie
ADCP dla tego samego pionu dawato wiekszy roz-
rzut wartosci predkosci, a jej Srednia wartos¢ wy-
nosita 0,265 m/s.

Tabela 1 Zestawienie predkosci Srednich w przekroju |

Table 1 Summary of average speeds in section |

Pion 1 Pion 2 Pion 3
Vertical 1 Vertical 2 Vertical 3
Gtebokos¢ Sonda elektrorti. Sonda elektron-‘l. Sonda eIektron-‘l.
Depth Electromagnetic ADV Electromagnetic | ADV ADCP Electromagnetic ADV
flow meters flow meters flow meters
m m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s
0,000 0,208 0,211 0,196 0,210 0,190 0,217
0,025 0,190 0,196 0,182 0,205 0,194 0,219
0,050 0,197 0,203 0,200 0,212 0,206 0,227
0,075 0,199 0,209 0,184 0,225 0,222 0,222
0,100 0,199 0,207 0,197 0,217 0,205 0,214
0,125 0,200 0,195 0,187 0,214 0,196 0,218
0,150 0,195 0,198 0,203 0,229 0,298 0,206 0,211
0,175 0,201 0,198 0,192 0,217 0,306 0,206 0,218
0,200 0,212 0,185 0,203 0,216 0,297 0,207 0,218
0,225 0,200 0,181 0,203 0,218 0,288 0,208 0,218
0,250 0,211 0,191 0,207 0,232 0,229 0,205 0,237
0,275 0,194 0,187 0,222 0,198 0,208 0,214 0,212
0,300 0,187 0,189 0,176 0,207 0,266 0,207 0,206
0,325 0,178 0,191 0,208 0,206 0,268 0,178 0,175
0,350 0,170 0,191 0,206 0,194 0,324 0,221 0,182
0,375 0,198 0,175 0,170 0,160 0,268 0,192 0,172
0,400 0,172 0,136 0,185 0,137 0,228 0,186 0,149
0,425 0,157 0,165 0,185 0,109 0,202 0,190 0,120
0,450 0,159 0,170 0,159 0,122 0,258 0,151 0,143
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Rysunek 7 przedstawia wykresy predkosci Sred-
nich uzyskanych dla przekroju Il w pionie 2.

Predkosé, m/s; Velocity, m/s

W modelu na tym odcinku dna zamocowano sty-
rodur, materiat o nieznacznej chropowatosci.

Predkos¢, m/s; Velocity, m/s
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Rysunek 6 Rozktady predkosci srednich w przekroju |

dla pionu 2

Figure 6 Mean velocity distribution in section |
for the vertical 2
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Rysunek 7 Rozktady predkosci srednich w przekroju Il

dla pionu 2

Figure 7 Mean velocity distribution in section Il
for the vertical 2

Tabela 2 Zestawienie predkosci Srednich w przekroju Il

Table 2 Summary of average speeds in section Il

Pion 1 Pion 2 Pion 3
Vertical 1 Vertical 2 Vertical 3
Glebokosé Sonda elektrorf\. Sonda eIektrorT\. Sonda elektror'f\.
Depth Electromagnetic ADV Electromagnetic | ADV ADCP Electromagnetic ADV
flow meters flow meters flow meters
m m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s
0,000 0,206 0,186 0,211 0,196 0,234 0,205
0,025 0,213 0,210 0,200 0,205 0,201 0,224
0.050 0,190 0,214 0,206 0,191 0,188 0,211
0,075 0,204 0,214 0,208 0,193 0,188 0,219
0,100 0,222 0,212 0,203 0,184 0,188 0,207
0,125 0,193 0,214 0,197 0,210 0,193 0,214
0,150 0,192 0,201 0,202 0,173 0,341 0,178 0,217
0,175 0,188 0,227 0,182 0,187 0,283 0,194 0,205
0,200 0,207 0,204 0,190 0,197 0,272 0,183 0,223
0,225 0,200 0,177 0,199 0,184 0,281 0,202 0,210
0,250 0,200 0,198 0,193 0,209 0,301 0,205 0,211
0,275 0,207 0,215 0,201 0,187 0,250 0,200 0,206
0,300 0,199 0,183 0,194 0,173 0,306 0,195 0,207
0,325 0,179 0,192 0,202 0,173 0,230 0,200 0,209
0,350 0,205 0,189 0,186 0,165 0,228 0,180 0,199
0,375 0,184 0,144 0,197 0,181 0,243 0,192 0,187
0,400 0,195 0,147 0,176 0,154 0,256 0,169 0,191
0,425 0,163 0,120 0,168 0,115 0,243 0,188 0,180
0,450 0,158 0,092 0,163 0,109 0,256 0,145 0,186
0,475 0,144 0,104 0,174 0,088 0,208 0,130 0,119
0,500 0,131 0,002 0,012 0,047 0,228 0,121 0,051
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Srednia predkos¢ dla przekroju Il — pionu 2 dla
sondy elektromagnetycznej wynosita 0,184 m/s,
a dla urzadzenia ADV 0,168 m/s. Predkosci uzy-
skane sondg elektromagnetyczng i ADV charak-
teryzujg sie wysokim wspotczynnikiem korela-
cji rownym 0,803. Natomiast wartosci predkosci
uzyskane ADCP (v = 0,262 m/s) sq 0 42% wieksze
w stosunku do innych pomiaréw (Tab. 2). Podob-
nie jak w przekroju | réwniez tu rozktad predkosci
charakteryzuje sie duzym rozrzutem wartosci na
réznych gtebokosciach.

Najlepiej dopasowane rozktady predkosci uzyska-
no w przekroju lll (Tab. 3). Na rysunku 8 przedsta-

wiono rozktady predkosci opisujgce pion 2. Sred-
nia predkosc¢ dla przekroju Ill — pionu 2 dla son-
dy elektromagnetycznej wynosita 0,170 m/s a dla
urzadzenia ADV 0,173 m/s. Predkosci uzyskane
sondg elektromagnetyczng i ADV charakteryzujg
sie wysokim wspdtczynnikiem korelacji réwnym
0,919. Ze wzgledu na rodzaj materiatu dna kory-
ta hydraulicznego w tym wariancie nie udato sie
przeprowadzi¢ badania rozktadu predkosci z wy-
korzystaniem StreamPro. Mozna przypuszczaé, ze
fala akustyczna wysytana przez urzadzenie roz-
praszata sie, a dno zbudowane z blachy nie po-
zwalato wykonaé poprawnego pomiaru.

Tabela 3 Zestawienie predkosci Srednich w przekroju Il

Table 3 Summary of average speeds in section Ill

Pion 1 Pion 2 Pion 3
Vertical 1 Vertical 2 Vertical 3
Gtebokos¢ Sonda elektron-‘l. Sonda elektr-om. Sonda eIektt:om.
Depth Electromagnetic ADV | Electromagnetic flow | ADV Electromagnetic flow ADV
flow meters meters meters

m m/s m/s m/s m/s m/s m/s
0,000 0,194 0,202 0,198 0,194 0,184 0,191
0,025 0,183 0,176 0,196 0,208 0,182 0,204
0,050 0,194 0,185 0,194 0,206 0,190 0,198
0,075 0,183 0,200 0,194 0,191 0,178 0,204
0.100 0,209 0,206 0,182 0,195 0,180 0,202
0,125 0,198 0,220 0,192 0,196 0,187 0,190
0,150 0,209 0,201 0,168 0,198 0,178 0,193
0,175 0,198 0,196 0,199 0,200 0,194 0,196
0,200 0,189 0,195 0,194 0,203 0,178 0,170
0,225 0,186 0,197 0,185 0,185 0,184 0,172
0,250 0,182 0,170 0,195 0,209 0,181 0,193
0,275 0,197 0,190 0,195 0,205 0,182 0,172
0,300 0,200 0,171 0,197 0,203 0,159 0,190
0,325 0,196 0,159 0,164 0,188 0,159 0,181
0,350 0,184 0,167 0,174 0,203 0,173 0,180
0,375 0,172 0,142 0,171 0,176 0,173 0,154
0,400 0,168 0,147 0,174 0,160 0,175 0,183
0,425 0,190 0,116 0,172 0,185 0,156 0,153
0,450 0,182 0,156 0,159 0,179 0,167 0,140
0,475 0,181 0,099 0,165 0,146 0,157 0,134
0,500 0,160 0,125 0,133 0,146 0,148 0,139
0,525 0,154 0,056 0,128 0,099 0,111 0,136
0,550 0,140 0,086 0,135 0,089 0,131 0,099
0,575 0,114 0,076 0,095 0,096 0,102 0,060
0,600 0,112 0,063 0,091 0,072 0,062 0,076
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Rysunek 8 Rozktady predkosci srednich w przekroju IlI
dla pionu 2

Figure 8 Mean velocity distribution in section Ill
for the vertical 2

4. WNIOSKI

Uzyskane wyniki badan rozktadéw predkosci
przeprowadzonych w korycie hydraulicznym, la-
boratorium wodnego Katedry Inzynierii Wodnej
i Sanitarnej Uniwersytetu Przyrodniczego w Po-
znaniu z zastosowaniem rdznej aparatury pomia-
rowej pozwolity na okreslenie mozliwosci wyko-
rzystania testowanych urzadzen w badaniach la-
boratoryjnych.

Specyfika techniki pomiarowej poszczegdlnych
urzadzen predysponuje je albo do badan tere-

nowych, albo laboratoryjnych. Zastosowane urzg-

5 . . .. . . ;.
dzenie ADV mimo najwiekszej uniwersalnosci

(duzy zakres pomiarowy, doktadnos¢, pomiar
trzech sktadowych predkosci) jest urzadzeniem
dedykowanym do warunkéw laboratoryjnych (ga-
baryty, koniecznos$¢ uruchomienia i rejestracji po-
miaréw na komputerze). Urzgdzenie ADCP stoso-
wane z powodzeniem w terenowych pomiarach
hydrometrycznych, w badaniach laboratoryjnych
ma ograniczone zastosowanie, wynikajgce z bu-
dowy, wielkos$ci, metodyki pomiaréw oraz kon-
strukcji koryt badawczych. Pewng wszechstron-
noscig mozliwosci badan charakteryzuje sie nato-
miast mtynek elektromagnetyczny, ktéry z jednej
strony gwarantuje uzyskanie podobnej charakte-
rystyki rozktadow predkosci co urzgdzenie ADV,
a z drugiej strony pozwala na tatwe i proste wy-
konanie pomiaréw terenowych. Stosowanie elek-
tromagnetycznych mitynkéw hydrometrycznych
oraz urzadzenia ADV w badaniach laboratoryj-
nych jest uzasadnione, a otrzymywane wartosci
predkosci sg zblizone do siebie. We wszystkich
pionach hydrometrycznych w przekrojach I, Il'i lll
wykresy predkosci przyjmujg podobny charakter.
Uzyskane wartosci Srednich predkosci w poszcze-
gblnych pionach miescity sie w zakresie btedu po-
miarowego testowanych urzgdzen.

Praca sfinansowana ze $rodkéw Narodowego
Centrum Nauki przyznanych na podstawie decy-
zji numer DEC-2011/01/B/ST10/06959.
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