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Wyjasnienia do przepisow o warunkach legalizowania prze-
ptywomierzy wodociggowych.

1 Opis systemoéw przeptywomierzy wodociggowych.

I. Wodomierze skrzydetkowe.

Wodomierze skrzydetkowe sg wirnikowemi silnikami wodnemi (t. j. turbinami) o wir-
niku, posiadajacym ksztatt kotka skrzydetkowego. Pomiar objetosci ptynacej wody przy
pomocy wodomierzy skrzydetkowych opiera sie na tej zasadzie, iz w réznych ale po-
dobnych stanach ruchu turbiny wodnej ilos¢ wody, przepiywajqcej przez nig w jednostce
czasu, jest wprost proporcjonalna do ilosci obrotéw, wykonywanych w jednostce czasu przez
jej wirnik. Ilos¢ wody, przeptywajacej wjednostce czasu przez turbine, oraz ilos¢ obrotéw,
wykonywanych w jednostce czasu przez jej wirnik, zmieniajg si¢ bowiem w podobnych
stanach ruchu proporcjonalnie z pierwiastkiem kwadratowym roboczego spadku, podczas
gdy moment oporu, obcigzajgcego turbine, zmienia si¢ w podobnych stanach ruchu pro-
porcjonalnie ze spadkiem (reprezentowanym w wypadku wodomierza skrzydetkowego
przez spadek ci$nienia w jego obrgbie). Moment oporu, przeciwstawianego przez liczy-
dto wodomierza skrzydetkowego momentowi czynnemu wirnika, jest za$ przy niezbyt ma-
tych momentach czynnych (a wigec przy niezbyt matych ilosciach przeptywajacej wody)
nieznaczng czastkg mozliwego przy danym przeptywie maksymalnego momentu czynne-
go, zaczem stany ruchu wodomierza skrzydetkowego sa przy niezbyt matych iloSciach
przeptywu stanami ruchu bardzo zblizonemi do stanéw ruchu turbiny, biegnacej luzem.
Poniewaz za$ stany ruchu turbiny, biegnacej luzem, mogag by¢é uwazane z bardzo wiel-
kiem przyblizeniem za stany ruchu miedzy sobg podobne, przeto zachodzgca przy po-
dobnych stanach ruchu proporcjonalno$¢ miedzy iloscig obrotéw wirnika a iloscig prze-
ptywajacej przezen wody bedzie przez wodomierze skrzydetkowe przy niezbyt matych
ilosciach przeptywajacej wody dopetniona z wielkiem przyblizeniem; przyblizenie to be-
dzie tern wieksze, im wieksza jest ilos¢ wody przeptywajacej przez wodomierz w jednost-
ce czasu. Spowodowane oporem liczydta odchylenie od prawidtowosci, zachodzacych
przy podobnych stanach ruchu turbiny wodnej, jest zresztg nieznaczne nietylko wskutek
niktosci tego oporu przy nieco wydatniejszym przeptywie, ale i z tego jeszcze powodu,
iz moment oporu, przeciwstawianego przez liczydto, jest z wielkiem przyblizeniem pro-
porcjonalny do kwadratu ilosci obrotéw, wykonywanych w jednostce czasu przez wirnik;
poniewaz za$ przy bardzo nieznacznem naogdt odchyleniu standw ruchu skrzydetkowe-
go wodomierza od standéw ruchu turbiny, biegnacej luzem (a wiec od stanéw miedzy so-
ba podobnych), owe ilosci obrotéw sg z do$C wielkiem przyblizeniem proporcjonalne do
pierwiastkow kwadratowych spadku ci$nienia, przeto miedzy momentem oporu a spad-
kiem cisnienia zachodzi z wielkiem bardzo przyblizeniem zalezno$¢, cechujgca podobne
stany ruchu. Z faktu tego wynika wniosek, iz nawet przy nieznacznych ilosciach wody,
przeptywajacej przez wodomierz w jednostce czasu, stany ruchu wodomierza nie odbie-
gaja zbytnio od podobienstwa ze stanami ruchu przy przeptywach znacznych, zaczem
zasada miernicza, stanowigca teoretyczng podstawe skrzydetkowych wodomierzy, moze
by¢ dopetniona z wystarczajgcg doktadnoscig nawet przy pomiarze takich ilosci przepty-
wajacej wody, ktore stanowig nikly odsetek przepuszczalnos$ci wodomierza.
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W praktyce hydrometrycznej sg rozpowszechnione gtéwnie dwa typy, nalezace do
systemu wodomierzy skrzydetkowych, a mianowicie:

a) wodomierze, ktorych o0$ kota skrzydetkowego jest skierowana prostopadle do
geometrycznej osi kanatu doptywowego i wyptywowego; wodomierze tego typu nazywaé
bedziemy krotko wodomierzami skrzydet kowem i

b) wodomierze, u ktérych o$ kota skrzydetkowego kryje sie z geometryczng osig
kanatu doptywowego i wyptywowego; wodomierze tego typu nazywaé¢ bedziemy wo d o-
mierzami Woltmanna.

Konstrukcja i dziatanie wodomierzy skrzydetkowych objasnia nastepu-
jacy opis: woda wptywajgca do wodomierza (ob. rys. 1) przez kanat doptywowy e i przez
sito U wpada skos$nie cienkiemi strugami przez dwory a do wnetrza puszki P, miesz-

rys. 1

czacej w sobie koto skrzydetkowe K, odchyla sie na skrzydetkach tego kota i odptywa-
jac z puszki P przez kanaty b uchodzi z wodomierza kanatem odptywowym f Strugi od-
chylane na skrzydetkach wywieraja na nie jednostronny napdr, powodujacy obracanie
sie kota skrzydetkowego K, osadzonego na pierwszej osi liczydta L. Wzorcowane empi’
rycznie liczydto L wskazuje proporcjonalng do ilosci obrotow kota K objetos¢ wody,
ktora w czasie pomiaru przez wodomierz przeptyneta. Do doktadnego nastawienia wia-
$ciwego wspotczynnika proporcjonalnosci, majacej zachodzi¢ miedzy objetoscig przepty-
wajgcej wody a wskazaniami liczydta, stuzy przestawialne w puszce P ztobkowate dno «
ktorego przestawienie zmienia nieco przy danej ilosci przeptywu kierunek strug, natry-
skujacych koto skrzydetkowe, zmieniajac temsamem wywotany odchyleniem moment obro-
towy oraz ilos¢ obrotéw tego kota.
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Dziatanie wodomierzy Woltmanna (rys. 2) nie rézni sie zasadniczo niczem
od dziatania zwyczajnych wodomierzy skrzydetkowych. Woda, przeptywajaca przez wodo-
mierz Woltmarina w kierunku osi kola K, wyposazonego w $rubowe skrzydetka, reaguje
na odchylenia, wywotane przez te skrzydetka jednostronnym naporem, wywieranym na nie

rys. 2.

2 Powodujacym obrét kota skrzydetkowego. Obrét kota skrzydetkowego K przenosi sie
a Posrednictwem przektadni $limakowej (r, s) na mechanizm liczydta /,, wskazujacego

pr ernPirycznie cechowanych kregach liczbowych objeto$¢ wody, ktéra w czasie pomiaru
zez wodomierz przeptyneta.

Il. Wodomierze puszkowe.

iUci Wodomierze puszkowe sa ttokowerni silnikami wodnemi o ttoku, wykonywujacym
1 obiegowy. Zasade miernicza, na ktorej opierajg sie wodomierze, nalezace do tego
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systemu, tworzy fakt, iz objetos¢ wody, ktora w pewnym czasie przeptyneta przez ttoko-
wy silnik wodny systemu puszkowego, jest wprost proporcjonalna do ilosci obiegéw, wy-
konanych w tym samym czasie przez ruchomg czynng cze$¢ (receptor) tego silnika.

rys, 3.

Czynna czes$cig wodomierza puszkowego jest ttok mierniczy T (ob. rys. 3), podob-
ny do matego kota pasowego, ktdrego niesklepiony czysto walcowy wieniec taczy
sie z walcowg piasta zapomocg ptaskiej tarczy kolistej 1 jest wraz z tg tarczg roz-
ciety szparg (ob. rys. 4), biegnacag wzdtuz jednego promienia i siegajacg az do pia-
sty. Site pedzaca tworzy spadek ci$nienia w obrebie wodomierza, powodujgcy w kaz-
dem potozeniu ttoka mierniczego jednostronng przewage naporéw wody na jego wie-
niec, ktérej to jednostronnej przewagi nastepstwem jest moment obrotowy, skierowa-
ny zawsze w tym samym sensie. Wywotany tym momentem ruch obiegowy ttoka
mierniczego wewnatrz trojdzielnej komory mierniczej (puszki) PxP2P;i jest jednoznacznie
okreslony trzema warunkami: po pierwsze, zewnetrzna i wewnetrzna pobocznica bryty
walcowej, tworzacej wieniec tloka, muszg toczyC sie w czasie obiegu po wewnetrznej
wzglednie po zewnetrznej pobocznicy wspotsrodkowych walcowych $cianek komory mier-
niczej (Px i Px); po wtére,, dolna cze$¢ walcowej piasty (M) ttoka mierniczego musi toczyé
sie w czasie obiegu po rolce R, nasadzonej na walcowy trzpien t; po trzecie, krawedzie
szpary, utworzonej przez rozciecie wienca, muszg $lizga¢ sie w czasie obiegu po ptaskiej
$ciance dziatowej S (ob. rys. 4), przebiegajacej w kierunku radjalnym miedzy walcowemi
Scianami komory mierniczej PxiPXx, za$ w kierunku osiowym miedzy dnem P2 a dnem Pa-
W czasie obiegu winny przytem walcowe pobocznice wienca, toczac sig, przylegac szczel-
nie do obu wspétsrodkowych walcowych scianek komory mierniczej, za$ obie krawedzie
szpary w wiencu winny przylega¢ roéwnie szczelnie do ptaskich Scianek prowadnicy -
w czasie $lizgania sie po tych ptaskich Sciankach; ponadto musza w czasie obiegu oba
ptaskie (boczne) ograniczenia wienca $lizga¢ sie w sposob szczelny po dnach P2iP3ko-
mory mierniczej.

Woda, doptywajaca pod cisnieniem przez kanat e, sito U i przez kanaty e, wypeb
nia te tylko przestrzenie komory mierniczej, ktére w rzucie poziomym (ob. rys. 4) przy'
krywajg w catosci lub czeSciowo poziomy rzut kanatu doptywowego a. Z rysunku 4 (w kto-
rym przestrzenie, wypetnione wodg, doptywajgcg pod cisSnieniem, o0znaczono przez wy*
kropkowanie) jest widoczne, iz zar6wno w potozeniu wyjSciowem (przed ustaleniem si?
ruchu), jak niemniej i we wszystkich nastepujgcych potozeniach ttoka mierniczego, napo
na jego S$cianki boczne jest zawsze z jednej i tej samej strony niezréwnowazony, wsku-
tek czego ttok musi obiega¢ zawsze w jednym i tym samym Kkierunku (na rys. 4 w kie*
runku obrotu wskazowek zegara). W ten sposOb zostaje tlok przesuniety z potozeni
wyjsciowego O w potozenie 7, a nastepnie w potozenie Il. W potozeniu Il (ob. rys. >
zaczyna wieniec ruchomego ttoka wchodzi¢ w obreb kanatu odptywowego b (widoczneg
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tylko w rzucie poziomym), zaczem po przekroczeniu tego potozenia woda, wypetniajgca
przestrzen, zawartg miedzy wewnetrzng pobocznica wienca a wewnetrzng walcowg $cian-
ka P komory mierniczej, zacznie uchodzi¢ z wodomierza przez kanaty odptywowe b i przez
kanat wylotowy /. Wyptyw ten z przestrzeni wewnetrznej trwa w czasie jednego pétobie-

0

rys. 4.

gu (od potozenia Il przez potozenie I1l1 do potozenia 1V). Po przekroczeniu potoze-
nia 1V zaczyna uchodzi¢ przez kanaty odptywowe b takze I ta woda, ktéra wypetnita po-
przednio przestrzen, zawarta miedzy zewnetrzng pobocznica ruchomego ttoka a zewnetrz-
ng walcowg $ciang P komory mierniczej. Przekraczajagc potozenie// , wchodzi ttok mier-
niczy w faze ruchu, odpowiadajaca potozeniu /, poczem obieg powtarza si¢ w dalszym
ciggu cyklicznie.

W czasie obiegu ttoka mierniczego goérna cze$¢ jego walcowej piasty M cisnie na
dzwignie K, osadzong na pierwszej osi liczydta L, powodujac obr6t tej osi i ruch liczy-
dia, Wskazujqcego proporcjonalne do ilosci obiegéw objetosci wody, ktéra w czasie po-
miaru przez wodomierz przeptyneta.

L. Wodomierze tarczowe.

Wodomierze tarczowe sg tlokowemi silnikami wodnemi o ttoku, zataczajacym sie
wokot linji prostej, stanowiagcej geometryczng o komory mierniczej. Podobnie, jak u wo-
domierzy puszkowych, opiera sig pomiar objetosci ptynacej wody przy pomocy wodo-
mierzy tarczowych na tej zasadzie, iz objetos¢ wody, ktéra w pewnym czasie przez tto-
kowy silnik wodny systemu tarczowego przeptyneta, jest wprost proporcjonalna do ilosci
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obiegéw (zatoczen), wykonanych w tym samym czasie przez ruchoma czynng czes$¢ (re-
ceptor) tego silnika.

Czynna czescig wodomierza tarczowego (ob. rys. 5) jest. ttok mierniczy (czyli tar-
cza) T, skladajacy sie z kulistego czopa, stanowigcego jego cze$¢ srodkowa, z grzybka,

rys. 5.

posiadajgcego ksztatt bryly, ograniczonej dwoma wspotosiowemu stozkami i dwiema wspot-
srodkowemi kulami, oraz z osi O, przetknigtej przez czop kulisty i zakornczonej stozko-
wa rolkg R, grzybek jest rozciety Jednq szpara, lezaca w ptaszczyznie osiowej ttoka iroz-
ciagajaca sie od brzegu grzybka az do powierzchni Kkulistego czopa. Site, poruszajaca
ttok, tworzy spadek ciSnienia wobrebie wodomierza; spadek ten wywoluje w kazdem po-
tozeniu tioka jednostronng przewage naporow wody na stozkowe pobocznice grzybka,
ktérej to jednostronnej przewagi nastepstwem jest moment obrotowy, wywierany na ttok
zawsze w tym samym sensie. Moment ten powoduje zataczanie sie ttoka wewnatrz ko-
mory mierniczej M, ktoérej Sciany boczne sa po swej stronie wewnetrznej uksztattowane
wedtug powierzchni kulistej, wspoétsrodkowej z kulistym czopem, a ktérej dna majg po
swej wewnetrznej stronie ksztatt wspétosiowych stozkow, Scietych u wierzchotka powierzch-
niami Kkulistemi, przystajgcemu do powierzchni $lizgowej kulistego czopa. Ruch ttoka jest
pod wzgledem kinematycznym okre$lony nastepujgcemu trzema warunkami: po pierwsze,
czop kulisty musi w czasie zataczania sie ttoka obraca¢ sie w kulistych panwiach komo-
ry mierniczej 71, po wtore, rolka R musi w czasie ruchu ttoka toczy¢ sie po rolce P,
zniewalajac czop kulisty do takiego obrotu, przy ktérym geometryczna o$ rolki R opisuje
powierzchnig stozkowa; "po trzecie za$, krawedzie szpary, utworzonej przez rozcigcie grzyb-
ka, muszg w czasie ruchu ttoka $lizga¢ sie w sposob szczelny po ptaskiej $ciance dzia-
+oweL dzielacej komore mierniczg M w taki sam sposéb, w jaki ptaska scianka S dzie-
lita komore mierniczg puszkowego wodomierza (ob. rys. 4). Ten trzeci warunek sprawia,
iz stozkowe powierzchnie grzybka, przylegajace w ciagu ruchu ttoka stale i w sposob
szczelny do odpowiednio uksztattowanych stozkowych scian komory mierniczej, toczg sig
(a nie Slizgajg sie) po tych Scianach.

Z podanego opisu konstrukcji wodomierza tarczowego wynika juz jasno, ze sposob
dziatania tego przyrzadu mierniczego jest zupetnie podobny do opisanego poprzednio
sposobu dziatania wodomierzy puszkowych z tg tylko roznicg, iz ttok mierniczy nie wy-
koni/wa ptaskiego ruchu obiegowego, ale zatacza sie w przestrzeni. | tutaj wiec woda
doptywa do przestrzeni, zawartych miedzy $cianami ttoka a $cianami komory miernicze],
przez kanal wlotowy e, sito U i przez kanaly doptywowe a, rozmieszczone na kulistej
scianie komory mierniczej 71/ w poblizu ptaskiej $cianki dziatowej. 1tutaj, po wykon3
niu przez ttok czesci petnego zatoczenia, woda, wypetniajagca wspomniane przestrzenie,
zaczyna uchodzi¢ przez kanaty odptywowe b, rozmieszczone na kulistej $cianie kornol
mierniczej w sgsiedztwie, a po przeciwlegtej stronie ptaskiej Scianki dziatowej. 1 tuta)
wreszcie 0§ zataczajacego sie ttoka mierniczego wprawia w obrdét pierwszg o$ liczy3')
wskazujgcego proporcjonalng do ilosci zatoczen objetos¢ wody, ktéra w czasie pomiai
przez wodomierz przeptyneta:
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IV. Wodomierze tlokowe.

Wodomierze Dokowe sg ttckowemi silnikami wodnemi o ttoku, wykonywujacym
ruch posuwisty. Pomiar objetosci ptyngcej wodv przy pomocy ttokowych wodomierzy opie-
ra sig na tej zasadzie, iz objetos¢ wody, ktéra w pewnym czasie przez ttokowy silnik
wodny przeptyneta, jest wprost proporcjona'na do ilosci obrotéw, wykonanych w tym sa-
mym czasie przez wat korbowy tego silnika.

Dla okazania w jaki sposéb podana w poprzednim ustepie zasada miernicza mo-
ze by¢ zastosowana do budowy wodomierzy, opisano ponizej konstrukcje i dziatanie jed-
nego z typow, nalezacych do systemu wodomierzy tlokowych, a mianowicie wodomierz
Schmida.

Wodomierz Schmida (ob. rys. 6) jest blizniaczym silnikiem ttokowym. ldentycz-
ne pod wzgledem ksztattdw i wymiaréw ttoki / i Il, stanowigce cze$ci czynne wodomie-

rys. 6.

rza, dziataja za posrednictwem dwu réwnych korbowodéw na korby K\ i Ku, przestawione
wzgledem siebie na wale korbowym o kat prosty. Cylindry t ch dwu ttokéw sg umiesz-
czone w $rodkowej cze$ci Pr trojdzielnego zeliwnego pudta ( EPZP;}, pudto to jest prze-
dzielone ponadto na dwie potowy tréjdzielng zeliwng Scianka, ktéra miesci w sobie w ob-
rebie $rodkowej czesci pudla cztery kanaty przelotowe a, b, ¢ i d, za$ w obrebie goérnej
czesci pudta wyloty kanatéw przelotowych a ie oraz smarowane zapomocg smarownicy S
tozysko watu korbowego. Kanat przelotowy a jest potgczony z przestrzenig A nad ttokiem I,
stanowigc jej przedtuzenie; podobnie kanat b jest potagczony z przestrzeniag B pod Mo-
dern I, kanat ¢ z przestrzenig C nad ttokiem li, za$ kanat d z przestrzeniag D pod tto-
kiem Il. Kanaty te stanowig integralng cze$¢ stawidta, sterujgcego ttokowy sitnik Sc hm i-
da w spos6b nastepujacy: woda, pedzaca silnik, doptywa do silnika obiegowym kanatem
doptywowym e, za$ odptywa z silnika obiegowym kanatem odptywowym / Wskutek spad-
ku cisnienia w obrebie silnika jest cisnienie w kanale doptywowym e zawsze wieksze od
ISnienia w kanale odptywym f Je$li wiec przestrzen po jednej stronie ktéregokolwiek
z dwu ttokéw zostanie potaczona z kanatem doptywowym e, za$ przestrzen po drugiej
bronie tego ttoka zostanie jednocze$nie potgczona z kanatem odptywowym f, to tiok
Ppesunie' sie w kierunku przestrzeni, potgczonej z kanatem odptywowym. Sterowanie do-
Ptywu wzgl. odptywu wody do przestrzeni wzgl. z przestrzeni, znajdujgcych sie nad i pod
kazdym z dwu ttokow, uskuteczniajg same ttoki, z ktorych kazdy jest przebity w gornej
s"ej czesci przez dwa sterujace kanaty przelotowe m, skierowane rownolegle do osi x—a;,



8 POM pos. 2,yd4-

za$ w dolnej swej czesci przez sterujgce dwa kanaly przelotowe n, skrzyzowane z sobg
pod katem prostym 1 nachylone do osi m—Xx pod katem 45°. Poniewaz przetgczanie do-
ptywu wzgl. odptywu wody uskutecznia kazdy z dwu sterujgcych tlokéw w potowie swego
skoku, a wi'ec w chwili, w ktorej drugi (sterowany) ttok znajduje sie w jednem ze swych
potozeri krancowych, iponiewaz pozatem ruch ttoka JTwjest wzgledem ruchu ttoka K\ prze-
suniety w fazie o éwieré petnego obrotu, bieg ttokowego motoru jest prawidtowy, a sita
pedzaca dziata w sposéb ciagtly.

rys. 7.

rys. 8.

W schematycznych rysunkach 7 i 8 pokazano potozenie kanatéw sterujacych obu
ttokéw i kierunek przeptywu wody dla takich czterech potozer watu korbowego, z ktérych
kazde jest wzgledem poprzedzajgcego przesuniete w fazie o ¢wier¢ petnego obrotu.

Z watem korbowym jest bezposrednio sprzezone liczydto L, wskazujace proporcjo’
nalng do ilosci obrotéw walu korbowego objeto$¢ wody, ktéra w czasie pomiaru przeZ
wodomierz przeptyneta.
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V. Wodomierze turbinowe.

Wodomierze turbinowe sg wirnikowemi silnikami wodnemi najprostszej postaci,
réznigcemi sie od znanej prymitywnej turbiny Seg nera tem tylko, iz wirnik obraca sie
w wodzie. Ogdlna zasada miernicza, na ktérej oparte sg wodomierze turbinowe, jest
identyczna z tg zasada mierniczg, ktéra stanowi teoretyczng podstawe wodomierzy o wir-
nikach skrzydetkowych i ktéra zostatajw/yczerpujgco objasniona w pierwszym ustepie.

rys. 9.

Wodomierz turbinowy, przedstawiony na rys. 9, dziala w ten sposéb, iz ptynaca
~°da, ktorej objeto$¢ rna by¢ zmierzona, doptywa do czynnej cze$ci wodomierza, t, j, do
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wirnika K przez kanat doptywowy e, przez dwa sita Ut oraz (J2i przez tuleje 7. Odpor
wody, wyptywajacej z komor wirnika (i uchodzacej nastepnie z wodomierza kanatem od -
ptywowym f) powoduje obrét wirnika, przenoszacy sie za posrednictwem przektadni $li-
makowych na pierwszg 0$ j

liczydta L wskazujacego na wzorcowanych empirycznie po-
dziatkach kotowych objetosci wody, ktéra w czasie pomiaru przez wodomierz przeptyneta
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