Sposéb pomiaru ilosci opadéw

Przedmiotem wynalazku jest opadomierz i sposéb pomiaru iloci opadow,
zwlaszeza deszczowej wody opadowe;.

Znane s3 roznego typu opadomierze i sposoby pomiaru iloéci wody, okreslane w
ciggu jednostki czasu, najczgéciej doby, pochodzacej z roznego rodzaju opadoéw
atmosferycznych. Pomiaru ilosci spadiego deszczu dokonuje si¢ najczedciej powszechnie
znang metodg zbierania wody przy pomocy deszczomierzy Hellmanna. Sposob ten jest
stosowany w Polsce w zasadzie we wszystkich punktach pomiaru opadow i stuzy gldwnie
do pomiaréw dobowych sum opadow (Rojek M., Zyromski A. 1994: Agro- i meterorologia
i klimatologia, skrypt Akademii Rolniczej we Wroctawiu, nr 393; Wos A. 2000,
Meteorologia dla geografow, PWN; K. Kozuchowski 2005, Meteorologia i klimatologia,
PWN). Woda, pochodzaca z opadow, jest zbierana do deszczomierza, ktérego gorng
czescia jest metalowy walec o powierzchni wlotowej 200 em’® (w gorach zalecana 500
cm?). Nastepnie woda jest odprowadzana, za posrednictwem lejka, do zbiornika
umieszczonego w podstawie deszczomierza. Dla okreslenia wielkosci opadu woda
opadowa ze zbiomnika deszczomierza jest przelewana do specjalnej, odpowiednio
wyskalowanej w mm warstwy opadu, szklanej menzurki. Odczytow dokonuje si¢ z
doktadnoscig 0,1 mm. Powszechnie znane s3 tez metody okreslania wielkosci opadow przy
pomocy pluwiografow (U. Kossowska-Cezak i in. 2000 Meteorologia i klimatologia.
Pomiary, obserwacje, opracowania, PWN; S. Bac, M. Rojek 1999, Meteorologia i
Klimatologia w Inzynierii $rodowiska, Wyd. AR Wroctaw; A. Kgdziora 2000, Podstawy
Agrometeorologii, PWRIL). Umozliwiaja one rejestracjec wysokosci opadu w postaci
cigglej funkcji czasu. Woda pochodzaca z opadow atmosferycznych, wpadajaca do otworu
kolektora, jest koncentrowana i sptywa rurkg do cylindra, w ktorym znajduje si¢ prywak.
Do plywaka przymocowany jest za pomoca odpowiedniego ramienia clement piszacy
(piorko lub pisak), dzigki czemu ruch piywaka jest w sposob ciggly rejestrowany na pasku
papieru (pluwiogramie) owinigtym dookola bgbna napedzanego mechanizmem
zegarowym. W przypadku gdy wielkos¢ opadu przekroczy 10 mm, a poziom wody w
cylindrze podniesie si¢ do wysokosci kolanka lewarowego, nastepuje samoczynne
przelanie sie wody do naczynia ustawionego W dolnej czesci pluwiografu. Pomiarow

mozna dokonywaé takze za pomoca telepluwiografu. Jego budowa w zakresie gornej



wlotowej czesci jest analogiczna jak w przypadku pluwiografu. Jednakze wewnatrz
obudowy znajduje si¢ wywrotne czolenko, do ktdrego rurkg sptywa woda opadowa. Po
napelnieniu jednej z komér woda o Scisle okreslonej ilosci (zwykle 1 mm opadu lub tez w
precyzyjniejszych przyrzadach 0,2 lub 0,1 mm), czdtenko przechyla si¢, ustawiajgc druga
komor¢ w polozeniu umozliwiajgcym odbiér wody z rurki. Z czélenkiem potaczony jest
przetacznik, ktéry przy kazdorazowym przechyleniu sig czolenka zamyka obwdd
elektryczny. Czes¢ pomiarowo-nadawcza jest polgczona, z zespolem rejestrujgco-
sygnalizacyjnym, kiéry moze by¢ usytuowany w znacznej odleglosci od stanowiska
pomiarowego.

fnnym, znanym i zalecanym przez Migdzynarodowa Organizacj¢ Meteorologiczng
deszczomierzem jest model 52203 (Young), ktérego dzialanie zespotu rejestrujgcego
oparte jest na zasadzie zwierania impulsatora (kontaktronu) pod wplywem przepelnienia
czélenka pomiarowego. Charakteryzuje si¢ on doktadnoscia rejestracji 0,2 mm opadu. Ma
on standardowa powierzchni¢ wpadowg 200 em?® i rozdzielezo$é¢ 0,1 mm. Jego blad
pomiaru wynosi 2% przy natgzeniu opadow do 25 mm-h"' i 3% przy nat¢zeniu do 50
mmh’. Jego wersja ogrzewana (model 52202) dziata skutecznie do temperatury -20°C.
Deszczomierz ten moze by¢é podiaczany do logeréw, ktore petnig rolg ukladow
rejestrujgcych.

Znany jest z opisu patentowego PL201920 deszczomierz i sposob pomiaru ilosci opadu
deszczu charakteryzujacy si¢ tym, ze deszczomierz posiada wiot usytuowany w gornej
czgéci obudowy, w ktorej znajduje si¢ termostat z grzatkg oraz wyposazony w zespot
wazacy zbiomik na wodg, ktéry ma polgczenie ze zbiornikiem zbiorczym, gdzie
clementem wazacym jest zespdl zawierajacy mosiek tensometryczny, a pomi¢dzy
zbiornikiem wewngtrznym i zbiornikiem zbiorczym usytuowany jest clektrozawor, przy
czym elektrozawér 1 mostek tensometryczny polgczone sa przewodowo przez
mikroprocesorowy ukiad sterujacy z modulem rejestracji i przetwarzania danych oraz ze
zrodiem zasilama.

Znane tez sg inne nowe techniki pomiaru opadu. Deszczomierz udarowy (impaktometr),
ktéry mierzy energi¢ uderzeni kropel wody lub gradu i na jej podstawie ocenia wielkosé
opadu. Spektro-pluwiometr, np. deszczomierz laserowy party o analize zmiennosci
natezenia opadu wiazki promienia lasera poruszajacej si¢ W badanym powietrzu. Pozwala
na pomiar rozkladu érednic kropel opadu oraz rozpoznanie rodzaju opadu (Rozdzynski K.

2004, Podstawy telemetrycznego miernictwa meteorologicznego, IMGW)



Wada wymienionych urzadzen jest ograniczone zastosowanie wynikajagce z cech
konstrukcyjnych znieksztalcajacych pole wiatru (kolektor walcowy), diugiej drogi wody
od kolektora do ukladu pomiarowego (parowanie), skomplikowanego ukladu
pomiarowego (osadzanie kropel wody) lub trudnosci z doborem optymalnego korytka
(przelanie wody poza korytko lub mata dokladnosc) oraz mozliwos¢ okreslenia jedynie
wartosci Srednich z dtuzszego przedzialu czasu, co nie daje dokladnego obrazu zmian
nat¢zenia w czasie trwania opadu.

Niedogodnosci te eliminuje aerodynamiczny ksztalt, ekonomiczny ukltad pomiarowy i
dokiadny pomiar wagowy wediug wynalazku.

Celem wynalazku jest opracowanie takiego sposobu pomiaru opaddow, ktéry pozwoli na
dokladny pomiar w szerokim zakresie nat¢zcnia opadéw i predkosci wiatru.

Ksztalt urzadzenia, zgodnie z zaleceniami World Meteorological Organization, nie
znieksztalca pola wiatru wokét misy kolektorowej. Pomiar cigzaru wody jaka pojawia si¢
w ukladzie pomiarowym w celu pominigcia strat cieczy zwiazanej z przeplywem przez
kolektor i parowaniem oraz blgdow obliczeniowych jest przeprowadzany z duzg
czgstotliwosciag. Wymienione zalety pozwalajg na pomiary na obszarach gdzie notuje sig
zaroéwno opady nawalne jak 1 dlugotrwale susze.

Istotg wynalazku jest sposob pomiaru iloéci opadéw. Sposdéb pomiaru ilosci opadéw,
zwlaszcza wody deszczowej, w ktorym ilos¢ opadu okresla si¢ metoda wagowa w sposob
ciagly poprzez rejestracje zmian ci¢zaru mostkami tensometrycznymi charakieryzuje sig
tym, ze w trakcie opadu okresla si¢ mostkami tensometrycznymi wage catego zespotu
wazacego skladajacego si¢ z misy kolektorowej, siatki, uktadu grzewczego w postaci
grzatki izotropowej osadzonej na misie kolektorowej i zbiornika pomiarowego
skladajacego sie z kubka pomiarowego i rurki sptywowej wraz z opadem, a nast¢pnie
przekazuje sygnaly do modutu elektroniki pomiarowej, w ktérym to na podstawie
przyrostu masy w mierzonym czasie okresla si¢ ilos¢ opadow, jako réznicg wagi calego
zespolu wazacego bez opadu i z opadem.

Sposéb pomiaru ilosci opadéw rejestruje zmiane cigzaru opadu deszczu, $niegu, gradu lub
rosy mostkiem tensometrycznym, ktory przekazuje sygnal pomiarowy do modutu
rejestracji i przetwarzania danych. W tym module rejestruje si¢ rzeczywisty czas trwania
opadéw atmosferycznych i zmiany cigzaru ukladu kolektorowego. Mozna rcjestracje
zmian warstwy opadu prowadzi¢ przy jednoczesnej kontroli temperatury powietrza

wewnatrz obudowy.



Wiclko$¢ powierzchni otworu (powierzchnia recepcyjna), do ktorej dociera opad wynosi
standardowo 200 cm’® (zalecana 500 cm® w gorach) w ksztalcie misy i jest ona
umieszezona na wysokosci 1 m (1,5 m powyzej 500 m n.p.m.) nad powierzchnig gruntu.
Opad docierajacy do powierzchni ziemi moze by¢ plynny lub staly, i obejmuje takie formy
jak: deszcz, mzawka, grad, $nieg, krupa, rosa, szron, szadz oraz mgly.

Wynalazek zostal uwidoczniony na rysunku, gdzie fig. 1 przedstawia opadomierz w
przekroju pionowym, fig. 2 — opadomierz w przekroju poprzecznym, a fig. 3 - mis¢
pomiarowa z siatka w gornej czescl.

Przyktad.

Opadomierz posiada obudowg zewnetrzng 1 przechodzacg w rurg¢ wsporcza 17. Wewnatrz
obudowy zewnetrznej 1 znajduje si¢ misa kolektorowa 2, ktéra w gormej czgéci ma siatke
o oczku 0,2 cm 3 potaczong z ukladem grzewczym w postaci grzatki izotopowej 4. Misa
kolektorowa 2 w dolnej czesci potaczona jest z kubkiem pomiarowym samooprdzniajagcym
5 za pomoca $ruby mocujacej 10. Dolna cz¢$¢ kubka pomiarowego samooprozniajacego 5
umieszczona jest wewngtrz rury wsporczej 17. Wewnatrz kubka pomiarowego
samooprézniajgcego 5 znajduje si¢ rurka sptywowa 11 kubka pomiarowego
samooprozniajacego 5. Misa kolektorowa 2 umieszczona jest na uktadzie mostka
tensometrycznego skladajacego si¢ z tensometréw 6, modulow elektroniki pomiarowej 7,
talerza gornego uktadu pomiarowego 8 i talerza dolnego ukladu pomiarowego 9. Uklad
tensometryczny przymocowany jest do obudowy zewnetrznej 1 Srubami mocujacymi 13
poprzez pierscienie wsporcze 12. Ponizej rurki sptywowej kubka 11 wewnatrz rury
wsporczej 17 znajduje sig lejek odptywowy 15 zakoniczony rurka odptywowa 16.

Sposob pomiaru ilosci opadow wody deszczowej w ktorym ilosé opadu okresla si¢ metoda
wagowa w sposob ciagly poprzez rejestracj¢ zmian cigzaru tensometrami z modutami
elektroniki modutowej i talerzami gérnym i dolnym ukiadu. W trakcie opadu zebrany opad
wazy si¢ dwoma tensometrami 6 posiadajacymi moduty elektroniki 7 oraz talerze gome 8 i
dolne 9 uktadu. Wazeniu podlega jednoczesnie zebrany opad i zespot wazacy skladajacy
si¢ z misy kolektorowej 2, siatki 3, ukladu grzewczego w postaci grzalki izotropowej 4
osadzonej na misie kolektorowej 2 i zbiomika pomiarowego skladajgcego si¢ z kubka
pomiarowego 5 i rurki sptywowej 11. Nastgpnie moduty elektroniki 7 przekazujg sygnaty
do odbiornika zewnetrznego, ktéry na podstawie przyrostu masy w mierzonym czasie
okresla ilogé opadéw. Roznica wagi zespolu wazacego bez opadu i z opadem daje ilos¢

mierzonego opadu. Opad z misy kolektorowej 1 grawitacyjnie splywa do kubka



pomiarowego samooprozniajgcego 5. Po przekroczeniu gomej ilosci opadow w kubku
pomiarowym samooprozniajgcym. 5 opad rurka sptywows kubka 11 odprowadzany jest
poprzez lejek odplywowy 15 zakoriczony rurky odplywowa 16 na zewnatrz urzgdzenia.
Zastosowany w opadomierzu, zespol wazacy zawicrajgcy misg, siatke, uklad grzewczy 1
zbiomik na wode wazony jest lgcznie, co pozwala na ciggle prowadzenie. pomiarow
opadow atmosferycznych, kiérych przyrost w czasic okresla si¢ na biezgco, w sposab
postedni, na podstawie stalego pomiaru przyrostu ci¢zar wody gromadzgcej si¢ w misie,
na siatce oraz zbiomiku, przy wykorzystaniu mikroprocesorowego ukladu sterujacego.
Zasiosowany prosty mechanizm oprézniania  gdzie clementemy  automatycznic
oprézniajacym zbiomik jest kolanko lewarowe, ktére samoczynnie po napelnieniu woda
oproznia zbiornik, umozliwia prowadzenie pomiaru opadu przez dhuzszy okres czasu,
poniewaz zapewnia on automatyczne oproznianie zbiornika wewnetrznego, chronige go
przed przepelnieniem gromadzacg sig W nim woda, np. po wysokich opadach. Ponadto,
zamontowanic wewnatrz obudowy ukladu przewczego pozwala na uzytkowanic
opadomierza, takze w okresach przejsciowego wystepowania spadkow temperatur ponizej
zera, chronige jego konstrukej¢ przed zniszezeniem, a zwlaszeza przed zamarznigeiem
wody. Wynalazek, moze by¢ instalowany w miecjsce  klasycznych przyrzadow
pomiarowych, takich jak deszczomierze Hellmana, pluwiografy, telepluwiografy.

Dla uzyskiwania precyzyjnych wynikow pomiarow, podobnie jak w przypadku wezesnic)
wspomnianych instrumentow, deszczomierz umicszeza sic w miejscu nicostonigtym,
najlepigj na otwartej przestrzeni. Z uwagi na stosunkowo nicwiclka masg moze by¢
przenoszony na niewielkic odleglosci przez jedna osobe, po wezesniejszym odlaczeniu go
od zrodia zasilania, W celu rozpoczecia prowadzenia rejestracji opadow nalezy ustawic
opadomierz we wczesniej obranym miejscu, dobrze osadzi¢ go w gruncic i

‘wypoziomowag.
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