Vezba broj 9

Merenja u hidrotehnici - Vezba br. 9
Staticko i dinamic¢ko merenje koncentracije trasera
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Fotoelektronski t=23.5 C
kolorimetar

L] 82 oo
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C1 Cc2

Zadatak 1. U statickim uslovima odrediti kalibracionu funkciju fotoelektronskog
kalorimetra, tj. odrediti vezu C = (y7), odnosno C =Cyl) gde je C — koncentracija
trasera, 7— transparencija, {/— napon. Kalibraciju obaviti za sledecu grupu podatka (sve
umg/L):

C1 CS
(T=100%) GGG (T=0%)
0.00 0.75 1.50 2.00  3.00

Vrednosti napona ocitane na racunaru (koji sluzi kao voltmetar) i1 odgovarajude
koncentracije unosoti u tabelu:

¢/ (mg/L)
(V)

Napomena /. Na pocetku podesiti nulto skretanje pokaznog instrumenta postavljanjem
sonde u maksimalnu koncentraciju (., = Cs (maksimalna adsorpcija, odnosno 7=0%)
pomocu potenciometara Ros 1 Ros za grubo 1 fino podeSavanje, a zatim podesiti
maksimalno skretanje postavljanjem sonde u Cistu vodu €, = # (minimalna adsorpcija,
odnosno 7=/00%) pomocu potenciometara Ry; 1 Rg;. Ovo ponoviti naizmeni¢no onoliko
puta koliko je potrebno da se skretanja instrumenta ustale.

Napomena 2. Pri svakom premestanju sonde iz jednog u drugi sud obavezno je isprati (u
kanti sa “Cistom” vodom) i obrisati krpom.



Zadatak 2: Nacrtati dijagram C'= (701 odrediti parametre logaritamske zavisnosti.

Zadatak 3: Odrediti koncentraciju uzorka (sud oznacen sa “?”) na osnovu dobijene
jednacine kalibracione krive.

Napomena 3 Fotoelektronski kolorimetar moze se koristiti za staticko i dinamicko
merenje. Pod statickim merenjem se podrazumeva postupak kod koga se iz toka vadi
uzorak vode koji se naknadno analizira. O¢igledno, ovako se mozZe meriti samo ako je
koncentracija u nekoj tacki konstantna ili se veoma malo menja kroz vreme. Dinamicko
merenje je ono kod koga se sonda kolorimetra postavlja direktno u tok, ¢ime se registruju
trenutne vrednosti koncentracije. Na ovaj nadin se mogu meriti brze promene, pa cak i
fluktuacije koncentracije, Sto omogucava proucavanje turbulentnih karakteristika toka.

Zadatak 4. Manevrisanjem ustave i promenom nagiba kanala obezbediti da je dubina
vode duz kanala konstantna. Injektirati traser trenutno (iz Sprica) na uzvodnom kraju
kanala. Izmeriti dinamicki raspored koncentracija ¢’= CyZ/u po jednoj tacki u tri preseka
u kanalu na medusobnom (poduznom) rastojanju od po 50cm (neophodno je tri puta
injektirati istu koli¢inu iste koncentracije, odnosno pri tome sondu kalorimetra postavljati
u tri razlicita polozaja). Odrediti proticaj kroz kanal preko srednje brzine vode procenjene
na osnovu brzine kretanja “Spica” oblaka trasera (pomnoZene sa povrSinom preseka), i
uporediti ga sa proticajem na Thompson-ovom prelivu.

Napomena 4 Ovakvo merenje protoka ne moze biti precizno iz dva razloga. Pre svega,
raspored brzina vode po popre¢nom preseku nije ravnomeran, odnosno brzina u srednjem
delu je nesto veca od srednje brzine. Osim toga, pretpostavka da se “Spic” oblaka krece
brzinom jednakom brzini tecenja vode nije sasvim tacna (usled asimetri¢ne disperzije,
odnosno mesanja), $to bi doduse doslo do izrazaja tek na veéim rastojanjima.

Napomena 5. Treba uociti da kolorimetar ne meri vrednost koncentracije u tacki, veé
srednju vrednost duz putanje zraka od svetlosnog izvora do optic¢kog filtra (koja u ovom
slucaju iznosi 32mm). U tom smislu kratkotrajne oscilacije ne predstavljaju turbulentne
fluktuacije koncentracije u tacki, ve¢ su pre svega posledica neravnomerne raspodele
trasera po dubini, odnosno njegove nedovoljne izmeSanosti.



Osnovni pojmovi teorije opticke provodnosti kod te¢nosti i princip rada
fotoelektronskog kolorimetra

Prilikom prolaza kroz neku sredinu svetlosno zracenje se apsorbuje u iznosu koji zavisi
od talasne duzine svetlosti, od debljine svetlosnog sloja i od prirode sredine. Ako je d/
promena svetlosnog intenziteta paralelnog snopa monohrometske svetlosti, koji prolazi
kroz sloj apsorbujuce sredine dx, vaze zakoni:

i/ =—a/, odnosno /[=/lo-e™, odnosno /=/0-107"

ax

gde je: a — koeficijent apsorpcije, b = 0.434a, Io — pocetni svetlosni intenzitet i I —
intenzitet svetlosti na rastojanju x. Izrazi predstavljaju Bouger-Lambert-ov zakon.
Promena koncentracije rastvora ima isti efekat kao promena u debljini apsorbujuceg
sloja, pa se moze stviti da je koeficijent 4 srazmeran koncentraciji ¢ materije koja je
rastvorena i koja apsorbuje svetlost, odnosno 4= 4C] $to daje

/= /10107 Lambert-Beer-ov zakon
gde je £— koeficijent ekstinkcije. Mogu se odre+ivati i sledece veli¢ine:

- ekstinkcija £= 4Cx

- transparencija 7= /o= /0"

- opacitet O= 2/7°

- opticka gustina (logaritam opaciteta).

Fotoelektronski kolorimetar se sastoji iz sonde i elektronskog dela, koji je spojen sa
racunarom koji sluzi za akviziciju podataka, a (u statiCkim uslovima) i kao voltmetar.
Sonda se sastoji od svetlosnog izvora, aktivne sredine, optiCkog filtra 1 fotoelementa.
Metod merenja zasniva se na fotoelektronskoj detekciji promene intenziteta svetlosti
zraka na rastojanju izmedu svetlosnog izvora i1 fotoelementa. Za eksperimente se koristi
Rodamin B (traser crvene boje), pa je filter komplementarne zelene boje.

Napomena 6. Na slici su prikazani rezultati jednog ranijeg slicnog merenja. Vidi se da je
»oblak« najbrze prosao kroz najuzvodnji presek, u kome je izmerena i najveca
koncentracija, a da su u druga dva preseka, usled meSanja, rasporedi razblazeni. Takode,
vidi se da, usled nepreciznosti pri injektiranju, vremena putovanja »Spica« oblaka od
prvog do drugog preseka i od drugog do treceg nisu jednaka, pa treba usvojiti srednju
vrednost, odnosno:
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Rezultat dinamickog merenja - primer
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