Senzor rychlosti toku
vody

Kéd FLO-BTA

Senzor rychlosti toku vody meria rychlost’ toku
vody v riekach, potokoch a kanaloch. D4 sa
pouzit na Studium prietoku, prierezu prudenia a
prenosu sedimentov v riekach a potokoch.

Obsah balenia senzora rychlosti toku

vody

Skontrolujte, &i v baleni senzoru mate

nasledujuce polozky: _
o Senzor toku vody (ty€ s vrtulkou a 5 m kablom)
o Tri prediZovacie ty€e (kratku, strednu a dihu)

Zber dat so senzorom toku vody
Tento senzor je mozné pouzit na zber udajov s nasledujucimi interfejsmi.

o Vernier LabQuest® 2 alebo originalny LabQuest ako samostatné zariadenie,
alebo s pocitacom

o Vernier LabQuest® mini s poc¢itacom

o Vernier LabPro® s poditaom alebo s grafickou kalkulackou TI
o Vernier Go!®Link

o Vernier EasyLink®

e Vernier SensorDAQ®

e CBL2™

e TI-Nspire™ Lab Cradle

VV§eobecny navod na pouzitie senzora toku vody:
1. Pripojte senzor toku vody k interfejsu.
2. Spustite softvér zberu dat.!

3. Softvér automaticky identifikuje senzor toku vody a natiahne Standardné
nastavenie zberu dat. Zber udajov je pripraveny.

Softvér zberu dat
Tento senzor je mozné pouzit' s interfejsom a s nasledujicim softvérom zberu dat.

o Logger Pro 3 Tento pocitaovy program sa pouziva s interfejsmi LabQuest 2,
LabQuest, LabQuest Mini, LabPro a GolLink.

' Ked pouzijete Logger Pro 2 s ULI alebo s SBI, nedbjde k automatickej
identifikacii senzora. V prie€inku Experimenty / Sondy a senzory otvorte
experimentalny subor pre senzor toku vody.



e Logger Pro 2 Tento pocitacovy program sa pouziva s interfejsmi ULI a so
Serial Box.

¢ Logger Lite Tento pocitaCovy program sa pouziva s interfejsmi LabQuest 2,
LabQuest, LabQuest Mini, LabPro a GolLink.

o LabQuest App Tento program sa pouziva na LabQueste 2 alebo na
LabQueste, ked je pouzity ako samostatné zariadenie.

o EasyData App Aplikacia je uréena pre kalkulacky TI-83 Plus a TI-84 Plus, a je
mozné ju pouzit s CBL 2™, LabPro a s Vernier EasyLink. Odporu¢ame verziu
2.0 alebo novsiu. Mézete si ju stiahnut z web stranky Vernier,
www.vernier.com/easy/easydata.html, a potom preniest’ do kalkulacky. Na web
stranke www.vernier.com/calc/software/index.html najdete dalSie informacie o
programe ako aj navod na prenos programu.

o DataMate program DataMate sa pouziva s LabPro alebo CBL 2™ a
kalkulackami TI-73, TI-83,

TI-84, TI-86, TI-89 a Voyage 200. Instrukcie na prenos programu DataMate
najdete v navodoch k LabPro a CBL 2™,

o DataQuest™ Software pre TI-Nspire™ Tato aplikacia pre kalkulacky TI-
Nspire sa da pouzit' s EasyLink alebo TI-Nspire Lab Cradle.

e LabVIEW Softvér National Instruments LabVIEW™ je graficky programovaci
jazyk, ktory predava National Instruments. Pouziva sa so SensorDAQ a da sa
pouzit aj s mnozstvom inych interfejsov Vernier. DalSie informécie najdete na
www.vernier.com/labview.

Poznamky: Vyrobky Vernier st uréené len pre Ucely vyuky. Nase vyrobky
neodporu¢ame pre Ziadne priemyselné, lekarske alebo komeréné procesy, ako je
zachrana Zivota, diagnostika pacientov, riadenie vyrobnych procesov alebo
priemyselné testovanie akejkolvek povahy.

Odkladanie a udrzba senzora toku vody

Po skonCeni pouzivania senzora toku vody ho jednoducho oplachnite Cistou
vodou a osuste papierovou utierkou alebo uterakom. Senzor potom mézete zlozit
a odlozit.

Na predizenie zivotnosti senzora odpori¢ame mazat pohyblivé Casti vrtulky
mazacim pripravkom WD40 alebo podobnym mazadlom, vzdy po niekolkych
pouzitiach.

Pri pouziti senzora dbaijte, aby lopatky vrtulky neudierali do skal alebo inych
tvrdych predmetov. Zohnutd lopatka vrtufky zniZi presnost merania senzora.

Technické udaje

Rozsah 0az 4,0 m/s (0 az 13 ft/s)
13-bitové rozliSenie (SensorDAQ): 0,0006 m/s



12-bitové rozliSenie (LabPro, LabQuest 2,
LabQuest, LabQuest Mini,

GolLink a TI-Nspire™ Lab Cradle): 0,0012 m/s
10-bitové rozlisenie (CBL 2™): 0,005 m/s
Presnost: +1% z celého rozsahu
Cas odozvy: 98% z celého rozsahu za 5

sekund, 100% z celého
rozsahu 15 sekund.

Rozsah teplét (mozné ponorit do vody tejto
teploty): 0az70°C

UloZené kalibracné hodnoty
sklon: 1 m/s/V

priesecnik: 0 m/s

Tento senzor je vybaveny obvodmi podporujucim automaticku identifikaciu. Pri
pouZiti s interfejsmi LabQuest 2, LabQuest, LabQuest Mini, LabPro, Go! Link,
SensorDAQ, TI-Nspire™ Lab Cradle, EasyLink a CBL 2™, softvér zberu dat
rozpozna senzor a pouzije na nakonfigurovanie experimentu preddefinované
parametre vhodné pre dany senzor.

Ako funguje senzor toku vody

Vernierov senzor toku vody meria rychlost toku vody. Ked' ho date podla obrazku
do vodného toku, te€ica voda rozto€i vrtulku. Cim rychlejSie voda tecie, tym
rychlejSie sa vrtufka ota€a. Magnet zabudovany vo vrtufke spésobi zopnutie
jazy&kového relé po kazdej pol otatke. Relé posiela pulzy do obvodu upravy
signalu, kde sa premenia na napatie umerné rychlosti toku. Rychlost toku je
mozné merat v m/s alebo ft/s.
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Informacie o kalibracii

Podla nés, nie je potrebné pri pouzivani senzora toku vody v Skole robit jeho
novu kalibraciu. Pred jeho odoslanim sme ho nastavili tak, aby vyhovoval
ulozenej kalibracii. Jednoducho len pouzite prislusnu kalibraciu, ktora je ulozena v
subore v programe zberu dat.

Pouzitie senzora toku vody

Vypocet prietoku vody

Na stanovenie mnozstva vody pretekajuceho vo vodnom toku potrebujete zmerat

rychlost toku vody a plochu, ktorl zabera voda v danom bode toku. Prietok

vodného toku, alebo odtok, je rychlost toku vynasobena jeho plochou prierezu.
Rychlost toku x plocha prierezu = prietok vodného toku, alebo odtok

Podrobny navod ako zbierat’ data o rychlosti toku a ako vypocitat’ prietok najdete
v dalSej Casti tohto navodu.

Prenos sedimentov 105

MnoZstvo sedimentov a maximalna velkost
Castic, ktoré prenasa pohybujuca sa voda,
suvisi s rychlostou jej toku. Preto je mozné
data rychlosti toku namerané senzorom
rychlosti toku pouzit’ na stanovenie velkosti 001
Castic, ktoré budu v pohybe pri danej
rychlosti toku. Vedlaj$i graf je zostaveny zo ~ ooo s 8= 0 o
zozbieranych dat z pozorovani a ukazuje, Clay Sit e e e,

ze pre danu rychlost toku existuje interval

moznosti spravania sa Castic sedimentu,

ktoré bud budu lezat na podlozi toku, alebo budu strhavané vodnym tokom. Pri
nameranej rychlosti toku 1 m/s, bahno a piesok (nezhutnené v hline) budu
erodované z podloZia toku a prenaSane dolu tokom. Pri tejto rychlosti, vSetky
Castice velkosti medzi 10 a 100 mm, ktoré su uz v pohybe, zostanu v pohybe.
Castice vacsie ako 100 mm sa usadia. Senzor rychlosti toku méze byt hodnotnym
nastrojom pozorovania pri $tadiu prenosu sedimentov.

Popis vodnych tokov

0.1

Flow Velocity
(m/s)

Pomocou senzora toku vody je
mozZné mapovat charakteristiky
vodného toku meranim na réznych
miestach a v réznych hibkach. Aby
ste porozumeli charakteristikam
tokov pohybujucej sa vody, je
uzitocné skonstruovat prudnice a
vektorové Ciary. Na obrazku je
znazornengé, ako prudnice zobrazuju
moznu cestu jednotlivej Eiastocky
kvapaliny.




Vektorové Ciary predstavuju dve
veli¢iny, rychlost toku a smer.
Cim je Ciara dlhSia a SirSia, tym
je vacsia rychlost toku.
Vektorové Ciary nesu so sebou
uzito€né informacie o
charakteristike pohybu vodného
toku.

Pohyb vodného toku (priklad aktivity)

Vyber miesta

1. Vyberte si dve miesta v 50 m &asti pozdiz
vodného toku, ¢o najdalej od seba tak, aby
reprezentovali celok vodného toku. Nevyberajte
miesta so zataCkami alebo preruseniami toku
spbsobenymi skalami alebo nanosmi piesku.
Vyberte miesta, kde je viditelny tok rieky. Na
jednom z miest méze byt tok rychly, aky byva v
perejach. Druhé z miest méze mat stredny
alebo pomaly tok, ako je to napriklad pri
bazéne v rieke. Nie je nevyhnutné aby boli
obidve miesta rovnaké.

2. Na obidvoch miestach zmerate prierez toku,
teda jeho Sirku a hlbku. Vyberte si prierez, kde
je tok dostatoéne plytky, aby sa dal merat’
metrovou ty€ou a krizom prejst. Na meranie
toku pomocou senzora rychlosti toku
nevyberajte miesta, kde je hlbka mensia ako 10
cm.

3. Senzor rychlosti toku méa kabel dizky 5 m.
MéZete preto merat’ na miestach vzdialenych
do 4 m od brehu bez toho, aby ste vnasali
meraci interfejs do vodného toku.

Ak je vodny tok Sir8i ako 4 m, urobte meranie z jedného brehu a potom z
druhého brehu. Pomocnik nech drzi interfejs v ruke na brehu. Znizite tak
pravdepodobnost padu pristrojov do vody a ich poSkodenia.

4. Pri vstupe do toku dodrzujte bezpeCnostné pravidla. Ak je voda prili$ hlboka
alebo tok prili§ prudky, vyberte si iné miesto. Nikdy sa nepustajte do toku bez
toho, aby bola k dispozicii ina osoba, ktora vam poméze v pripade nudze.

Postup testu
Meranie plochy prierezu toku

1. Pomocou meracieho pasma zmerajte Sirku vodného toku v metroch a udaj si

zapiste do tabulky dat. Rozdeflte prierez toku na Sest rovnakych ¢asti.
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2. Pomocou metrovej tyée zmerajte hibku toku v
metroch v jednotlivych bodoch rozdelenia prierezu )
toku. Zaznamenajte si hlbku a jej vzdialenost od
jedného brehu toku. VZzdy merajte od toho istého
brehu. Ubezpecte sa, Ze ste si zaznamenali v'prva
vzdialenost a hlbku ako aj poslednu vzdialenost a
hibku.

Meranie rychlosti toku
3. Pripojte senzor rychlosti toku na interfejs a spustite program zberu dat.

4. Zaznamenajte udaje o rychlosti toku.
a. Pouzite experimentalny subor Stream Flow, ktory je v Logger Pro, alebo
vytvorte program pre zaznam jednotlivych bodov merania.

b. Ponarajte vrtulku senzora toku vzdy do asi 40% I
meranej hlbky. Ak su jednotlivé miesta dost . i
plytké, pouzite plastové predlzovacie tyCe, ktoré
su v baleni senzora rychlosti toku, aby ste opreli
senzor na dno toku. PredlZovacie ty€e ufahduju
drzanie vrtule senzora v rovhakom bode a v
rovnakom smere.

c. Nasmerujte vrtulku v smere proti pradu (podla
nasledujuceho obrazku), priamo do toku vody. Na
spustenie zberu dat sticte START alebo | p collect |
Pocas zberu dat podrzte senzor na mieste po
dobu 10 sekund. Ked zber dat skon&i, zobrazi sa
Udaj o rychlosti toku. Zapiste si namerany udaj na
list dat a vypoctov. Zopakujte postup merania na
dal8ich miestach.

Vypocet prietoku rieky
5. Nakreslite si graf zavislosti hibky toku od vzdialenosti od brehu.
6. Urobte integrél dat. Hodnota integralu je hodnotou prierezu vodného toku.
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Stanovenie odtoku
7. Vypocitajte priemernu rychlost toku pre jednotlivé miesta.
8. Vypocet odtoku alebo prietoku vodného toku urobite tak, Ze vynasobite

priemernu rychlost toku jeho prierezom. Zopakujte vypocet pred druhé miesto

merania. Ak chcete prepocitat m°/s na kubické stopy za sekundu, vynasobte
Udaj ¢islom 35,315.

Detailny navod ako zbierat data pomocou pocitacov, LabQuestu, Tl grafickych
kalkulaCiek a pocitacov tu Palm najdete v zbierke uloh Water Quality with Vernier.
Test tykajuci sa prietoku vodného toku je test €.16 v tejto zbierke.

Dalsie informacie pre uéitefov
Bezpecénostné tipy

1.

Ked' Studenti pracuju v blizkosti vody dodrzujte bezpecnostné predpisy.
Nepracujte na vodnych tokoch s hlbokou a rychlo tecucou vodou. Voda s
tokom vysSim ako 0,5 m/s sa povazuje za rychlo te¢ucu. Voda s hibkou va¢Sou
ako povyse vasich kolien sa povazuje za hlboku.

. Nikdy nepracuijte pri vodnom toku sami. Studenti by vzdy mali pracovat v

skupinach po dvoch az troch. Nedovolte Studentom, aby sa vzdalovali od
svojej skupiny. Je dblezité, aby ste v kazdom momente vedeli, kde su skupiny
Studentov. Studenti by nemali menit svoje miesta bez oznamenia ucitelovi.

. Pred pouzitim urc€itého miesta na merania, preskimajte jeho okolie, ¢i sa tam

nevyskytuje nebezpedie, napriklad nestabilny breh, nebezpetné prekazky v
toku alebo spadnuté stromy. Vyvarujte sa tymto moznym nebezpenym
miestam.

. Vodny tok prekradujte s opatrnostou. Ak sa to zda byt nebezpecné, vyberte iné
miesto na prekrocenie toku.

. Pri praci na vodnom toku by mali Studenti nosit’ teply a nepremokavy odev. Ak
je to mozné, mali by mat nahradné Casti odevu, napriklad teplé ponozky, ktoré
si obuju po praci na vodnom toku. DIhodobé vystavenie studenej vode moze
viest k hypotermii, €o méze byt nebezpecné pre zdravie.

Dalsie tipy

1. Plastové predlzovacie diely, ktoré su v baleni
senzora rychlosti toku, mézu byt napomocné
pri udrZiavani senzora v rovhakom smere
po€as merania. Pri pouziti tychto
predlZzovacich dielov, jednoducho oprite
spodok ty€ky senzora o dno vodného toku. Ak
neviete, ktory predizovaci diel pouzit, zaCnite
stredne dlhym dielom a odmerajte hibku
pomocou neho.

2. Pri vybere miesta na meranie toku by si
Studenti mali zvolit miesto, kde tok nie je
rozdeleny skalami, Ciastone ponorenymi
prekazkami alebo pieskovymi pasmi.
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3. Pri merani musi byt vrtulka senzora vzdy ponorena do vodného toku. Pri
merani v hibSej vode by Studenti mali stat na brehu, v blizkosti brehu, alebo ¢o
najdalej od ponoreného senzora rychlosti toku po prdde vodného toku.

4. Kedze tok je mozné lahko ovplyvnit pocasim, je dolezité, aby ste si robili
poznamky o datume, Case a pocasi pri merani.

Zaruka

Zaruéné podmienky na uzemi Slovenska sa riadia podmienkami vydanymi
distribatorom vyrobkov Vernier na Slovensku, ktoré su su¢astou dodavky
vyrobku, a ostatnymi platnymi zakonmi. Vylu¢enie zo zaruky: Zaruka predpoklada
normalne pouzivanie vyrobku v sulade s jeho navodom na pouzitie za beznych
laboratérnych podmienok. Pod zaruku nespada nespravne pouZitie vyrobku, jeho
poskodenie vonkajSimi vplyvmi, zmena jeho kons$trukcie uzivatelom a podobné
udalosti. Zaruka sa tieZ nevztahuje na bezné opotrebovanie a spotrebny material,
ak takyto material vyrobok obsahuje. Vyluéenie zo zaruky: Zaruka predpoklada
normalne pouzivanie vyrobku v sulade s jeho navodom na pouzitie za beznych
laboratérnych podmienok. Pod zaruku nespada nespravne pouzitie vyrobku, jeho
poskodenie vonkajSimi vplyvmi, zmena jeho konstrukcie uzivatelom a podobné
udalosti. Zaruka sa tieZz nevztahuje na spotrebny materidl, ak takyto material
vyrobok obsahuje.
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== |Jvedeny symbol znamena, Ze pouzité elektrické alebo elektronické
zariadenie a batérie sa nesmu miesat’ s bezZnym domovym odpadom.
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