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Bezkontaktno merenje protoka u kanalizaciji

Uvod

Jedva da merimo protoke na Vodovodima, ko
jos normalan meri na kanalizaciji?

= TeSko (otvoreni tokovi, pod zemljom, talog)
= Skupo (za red veli€ine skuplje od vodovoda)
= Gadno (upotrebljene vode nisu bas prijatne)
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LaksSe je proceniti protok na osnovu padavina,
broja sati rada pumpi, broja stanovnika, broja
mesecevih mena i drugih egzaktnih pokazatelja.
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Uvod

Jedva da merimo protoke na Vodovodima, ko
jos normalan meri na kanalizaciji?
= TeSko (otvoreni tokovi, pod zemljom, talog)

= Skupo (za red veli¢ine skuplie od vodovoda)

= | ...alljudi smo, pa ce mo se lako dogovoriti |)
oko toga koliko nam treba toga protoka...
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LaksSe je proceniti protok na osnovu padavina,
broja sati rada pumpi, broja stanovnika, broja
mesecevih mena i drugih egzaktnih pokazatelja.
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Uvod

Jasno je da je ovakva praksa neodrziva — Ceka
nas veliki posao pravljenja postrojenja za
preciS¢avanje otpadnih voda (EU nas nece prljave
pa treba da znamo koliCine | kvalitet voda koje se
ISpustaju iz nasih sistema.
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Ako veC moramo da merimo, jel’ moze to bez
prijanja?
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Uvod

Jé
n: Dobra vest: moze da se meri protok
of @ da se ne dodiruje direktno otpadna voda!

F)z Upravo je to
IS tema ovog rada.

D o
Ako veC moramo da merimo, jel’ moze to bez

prijanja?
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Mogqucnosti bezkontaktnog merenja protoka

Bezkontaktno - Merni senzor ne dodiruje vodu!
ldealno za merenja u kanalizaciji:
* Nema prljanja senzora,
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Mogqucnosti bezkontaktnog merenja protoka

Bezkontaktno - Merni senzor ne dodiruje vodu!
ldealno za merenja u kanalizaciji:
* Nema prljanja senzora,

_ EM senzor u dnu cew i UZV senzor u dnu cevi
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Mogqucnosti bezkontaktnog merenja protoka

Bezkontaktno - Merni senzor ne dodiruje vodu!
ldealno za merenja u kanalizaciji:

* Nema prljanja senzora,

* Nema udaranja senzora vucenim predmetima,

= Ne kace se kese na
senzor, i slicho.



Bezkontaktno merenje protoka u kanalizaciji

Moguénosti bezkontakt e |
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Bezkontaktno - Merni sersi;w—v i
Idealno za merenja u kan

* Nema prljanja senzora,
= Nema udaranja senzor

= Ne kace se kese na
senzor, i slicho.

UZV senzor u dnu cevi
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Mogqucnosti bezkontaktnog merenja protoka

Bezkontaktno - Merni senzor ne dodiruje vodu!
ldealno za merenja u kanalizaciji:

* Nema prljanja senzora,

* Nema udaranja senzora vucenim predmetima,

= Ne kace se kese na
senzor, i slicho.

@) Hidraulicki merni objekti — jedna merena dubin

» Merenje povrsinske brzine — opticki ili radarom
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1. Hidraulicki merni objekti — jedna dubina

Merni objekat sa poznatom Q/H vezom
Odavno se Koristi, pouzdano merenje, zahteva

dobre hidrauliCke uslove.
Ozblljan objekat kOjI treba projektovati i izgraditi!
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1. Hidrauli¢ki merni objel

Merni objekat sa poznator Contracted Rectongulor

Odavno se koristi, pouzda

dobre hidrauli¢ke uslove. | = N [
___Ozblljan objekat kOjI treba | Supprﬂ; fectongoor
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Cipolletti Controcted

Contracled Trfcngu!ar or V—Notch
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1. Hidraulicki merni objekti — jedna dubina

Na mernom objektu merenje nivoa vode moze da

se obavi bezkontaktno:

- UZV merenje (standardno, cm tacnosti)
- radarsko merenje (skupo, mm tacnosti)
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2. Merenje povrsinske brzine

Ako nije poznata Q/H veza, pored dubine potrebno
je znati | brzinu. Dve opcije:

= Kontaktno, pomocu EM ili UZV senzora

» Bezkontaktno, preko povrsinske brzine

Radarski senzor Radarski senzor

senzor 2 EM senzora
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2. Merenje povrsinske brzine

Dva nacCina merenja povrsinske brzine:

1. Opticki, obradom fotografija povrsine vode
Large-Scale Particle Image Velocimetry (LSPIV

2. Radarskim merenjem povrsSine (Dopler sistem)
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2.1 Merenje povrsinske brzine - LSPIV

Fotografski se snima povrsina vode sa poznatim A
Automatska obrada fotografija:

= prepoznaju se pojedini elementi na povrsini

= deliCi se prate kroz vreme

Ta metoda se naziva Large-Scale Particle Image
Velocimetry (LSPIV — odredivanje brzine prateci
delice u velikim razmerama).
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2.1 Merenje povrsinske brzine - LSPIV

Prednosti metode:
= jeftina oprema
= kompletan raspored brzina na povrsini

» uklapanjem sa numerickim modelom se dobija
prilicno tacan protok

Nedostatci metode:
* joS uvek software nije savrsen
= komplikovano postavljanje mernog sistema



Bezkontaktno merenje protoka u kanalizaciji

2.2 Merenje povrsinske brzine - Radarski

Merenje Doplerovog pomaka signala koji se

reflektuje sa
povrsine vode

Uslov:

Talasi koji re-
flektuju ra-
darski zrak
putuju brzi-
nom vode

L

Talasi ha povrsini vode_
koji izazivaju refleksiju

-~

Brzina
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Raspored brzina u preseku utice i na povrsinske brzine:
brzine bliZe zidu kolektora su manje od srednje brzine.
Merenjem povrsinske brzine po vecoj povrsini dobija
ee priblizno erednja profilska brzina.
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2.2 Merenje povrsinske brzine - Radarski

Nacin implementacije radarskog merenja u

kanalizaciji — skica
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\J\ lektro-
magnetna
\ x'H- sonda
| H_L - Za mereme pri
N /T:: potoplienom tedenju
Ultrazvuk za
merenje dubine.
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2.2 Merenje povrsinske brzine - Radarski

Nacin implementacije radarskog merenja u
kanalizaciji — skica | primer iz kolektora

I
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2.2 Merenje povrsinske brzine - Radarski

Prednosti metode:

* jednostavna montaza (ne ulazi se u vodu)

* moze da radi | kada je kolektor pod pritiskom
» taCnost zavisi od kalibracije

Nedostatci metode:

= skupa oprema (relativno, nema odrzavanja)

= za povratni tok potrebna jos skuplja oprema

= mora postojati dovoljno dobrog “odjeka” — talas
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Zakljuéak

= Merenje protoka u kanalizaciji je komplikovano,
skupo ali i neophodno.

= /Za svako merno mesto potrebno je naprauviti
projekat, analizu optimalne merne metode

= Tehnologija napreduje, radi se na opremi koja
omogucava bezkontaktno merenje protoka
= Ali, nema merne metode koja moze da radi

bez naknadne kalibracije, po ugradivanju na
izabrani merni profil!

» Zato projekat mernog mesta mora da obuhvati |
nacin | opremu za povremenu kalibraciju
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Zahvaljujem se na paznji!
... a sada pitanja ...
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