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ODWODNIENIE MECHANICZNE.

Ustréj ogélny. W wypadkach, gdy wysoki stan w odbieralniku,.
lub przeszkody naturalne, stojace na drodze do niego, nie pozwalaja.
na bezposrednie odprowadzenie wody z obszaru odwadnianego dro--
ga grawitacyjna, okazuje sie¢ potrzeba zastosowania odwodnienia
sztucznego, polegajacego na przelewaniu wody droga mechaniczna
do wyzej potozonego odbiornika, lub poprzez przeszkody stojace na
drodze swobodnemu odptywowi.

Odwodnienie sztuczne okazuje si¢ wigc niezbedne w wypad-
kach takich, jak dlugotrwale wody wysokie w rzece, stanowiaceij
odbiornik, brak naturalnego spadku niziny zabagnionej w jego stro-
ne, trudnosci polaczone z wykopaniem nowego odplywu dostatecz-
nie gltebokiego (np. na gruntach obcych), odwodnienie nisko lezg-
cych dolin nadmorskich, gdzie wskutek przyptywu i odptywu poziom.
w odbiorniku podlega wahaniom. _

Niewatpliwie w kraju naszym, w wickszej swej czesci typowo
nizinnym, odwodnienie mechaniczne moze znalezé znaczne rozpo-
wszechnienie i umozliwi¢ w wielu przypadkach pomys$lne rozwia-
zanie meljoracji. Nawiasowo jednak nalezy zauwazyé, ze ten sposéb
odwodnienia moze byé tylko zastosowany wéwczas, gdy inne
wszystkie okazuja sie niemozliwe, a to z powodu duzych kosztéw
zakladowych i znacznych kosztéow eksploatacyjnych. Pomimo to
zastosowanie mechanicznego odwodnienia rozpowszechnilo si¢ znacz-
nie w wielu krajach, a to dzieki duzym ulepszeniom w budowie-
odpowiednich urzadzer pomocniczych. Zauwazyé nalezy, ze poza
urzgdzeniami podnoszacemi wode, funkcjonowanie odwodnienia za-
lezy od wlasciwego ukladu sieci kanaléw i pomocniczych urzadzen
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wodnych. Jednakze jako postulat w ogélnym ustroju przyjaé nalezy
rozdzial wod obcych i wysokich, ktére grawitacyjnie moglyby byé
-odprowadzane do odbiornika, od wod niskich, ktére musza byé pom-
powane.

Jesli nizina z wyzej potozonym odbiornikiem ma byé odwodnio-
.ma, potrzebne sa nastepujace urzadzenia:

1) obwalowanie niziny dla zabezpieczenia jej od zbyt wysokiej
wody odbiornika;

2) rowy graniczne i opaskowe, przeznaczone do chwytania wod
-obcych powierzchniowych i gruntowych, a pochodzacych z wyzej
~potozonych okalajacych miejscowosci;

3) sieé¢ rowow wewnetrznych osuszajacych i zdolnych doprowa-
.dzaé wode do urzadzen przelewowych;

4) przepust na kanale gléwnym w najnizszem miejscu niziny,
a przeznaczony dla swobodnego wypuszczania wody, gdy czasowo
niski poziom w odbiorniku na to pozwala. Mozliwe jest tu zastoso-
wanie samoczynnych upustéw, zamykajacych sie w razie naglych
przyboréw i otwierajacych sie przy opadaniu wody w odbiorniku;

5) urzadzenia mechaniczne, przeznaczone do przelewania wody,
polozonej zazwyczaj bezposrednio przy wyzZej wspomnianym prze-
puscie. Sklada sie ono z pomp i’ silnikéw.

Rozklad ogolny rowéw wewnetrznych tego rodzaju odwodnie-
nia niewiele zasadniczo rézni sie od odwodnienia zwyklego, jedynie
ze wszystkie kanaly gloéwne winny byé skierowane do wspélnego
miejsca w bliskosci odbieralnika, a zwykle stanowiacego najnizsze
miejsce niziny odwadnianej, gdzio urzadzony zostaje zbiornik, z kté-
rego nastepuje przelewanie wody zapomoca urzadzen mechanicz-
nych.

Koszt, jaki pociaga za soba mechaniczne przelewanie wody,
zmusza do szukania $rodkéw, dazacych do jego ograniczenia, a po-
lega to z jednej strony na zabezpieczeniu niziny przed zalewem wod
zewnetrznych, naplywajacych zgéry badZz zdolu, oraz na odprowa-
dzeniu droga naturalng tej czesci wody, ktéra ze wzgledu na swe
polozenie moze by¢ wten sposéb odprowadzona, Osiagnaé to moz-
na, jak wyzej bylo wspomniane, z jednej strony przez otoczenie
doliny groblami, zapobiegajacemi podtapianiu jej, z drugiej zas oto-
czenie kanatami opaskowemi, ktére bylyby w moznosci wody na-
plywajace z wyzszych. miejscowosci uchwycié i droga naturalng od-
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prowadzi¢ do odbiornika (Rys. 64). Jesli nizina: odwadniana w swych:
poziomach jest réznorodna, to nalezy rozdzieli¢ ja i da¢é moznos$é:
miejscom wyzZej polozonym odwadniania ich droga grawitacyjna.
dzielac w ten sposéb sieé¢ kanatéw odwadniajacych na czesci, od-
prowadzajace wody osaczane drogami naturalnemi i takie, ktére do~
prowadzaja je do urzadzen przelewowvych.
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Moga byé¢ tez wypadki, gdy obszar odwadniany zostaje rozdzie—
lony na czesci o roznych wysokosciach w ten sposéb, ze wyzsze:
czesci w chwilach wéd niskich w odbiorniku moga byé odwadniane-
grawitacyjnie, za$§ nizsze cze$ci przez caly rok sa osuszane mecha-
nicznie. Woéwczas potrzebna jest oddzielna dla kazdej czesci kana-
lizacja i kazda z nich posiada wlasny zaklad przepompowywania
z réznemi wysokosciami podnoszenia wody, ekonomiczniejsze jed-
nakze byé moze polaczenie tych zakladow.

W zwyklych wypadkach woda bywa przelewana wprost do-
gtéwnego odbiornika ,jak rzeka lub jezioro. Gdy jednak wodostan
w odbiorniku jest zmienny, jak to bywa z morzami, to urzadzenia
przelewowe zwykle podnosza wode tylko do sztucznego zbiornika:
posredniego z ktérego woda po obnizeniu sie poziomu w odbiorniku.
glownym (w morzach podczas odplywu), moze samoczynnie splynaé.
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Do takich zbiornikéw zapasowych odprowadzaja wode i kanaly
opaskowe, a w takim razie moga one byé¢ napelniane tylko do okre-
slonego poziomu, poczem pompy, przelewajace wode kanaléow osu-
szajacych, musza zaprzestaé¢ swa czynno$é¢, aby nie wywolywaé
szkodliwego spigetrzenia wody w kanalach opaskowych. Zbiorniki te
winny wiec byé dos¢ wielkie, aby umozliwié nieprzerwang prace
urzadzen przelewowych.

W wypadkach, gdy nizine odwadniana przecina rzeka, - ktoraby
niepomiernie powiekszala ilos¢ wody zabagniajacej doling, nalezy
dazyé do odprowadzenia jej droga okélna, lub tez zabezpieczyé ni-
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Rys. 65.

zine od wod rzecznych przez obwalowania i wykluczenie w ten
sposob rzeki z odwodnienia (Rys. 65). Wobec rozdzielenia doliny w ten
spos6b walami na czeéci, moze okazaé sie celowe dla unikniecia bu-
dowy dwéch lub wiecej urzadzen przelewowych, potaczenie kana-
6w odwadniajacych rézne czesci niziny zapomoca lewaréw, zbudo-
wanych pod lozyskiem obwalowanej rzeki.

Dazeniem urzadzenia odwadniajacego winno byé zredukowanie
do minimum zaréwno kosztéow zaktadowych, jak i kosztu eksploata-
cji, co jedynie da sie uskuteczni¢ przez ograniczenie z jednej strony
ilosci wody sztucznie podnoszonej, z drugiej za§ wysokos¢ podno-



120 Mechanizmy podnoszace wode

szenia. Dobor odpowiednich urzadzen podnoszacych wode, zaréwno
jak silnikow, wprowadzajacych w ruch podnosniki, jest rzecza row-
niez pierwszorzednej wagi. Te wszystkie czynniki rozpatrzone zo-
stang ponizej.

'

Rys. 67.

Mechanizmy podnoszace wode. Pomiedzy tego rodzaju mecha-
nizmami w uzyciu sq podnosniki wodne i pompy.

Najprostszym, oraz od niepamietnych czaséw stosowanym
w celach odwodnienia podnosnikiem jest $ruba Archimedesa, skla-
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dajaca sie z polaczonych na stale drewnianej lub metalowej rury,
oraz $ruby wewnatrz niej umieszczonej. (Rys. 66). Podnosnik ten
znajduje zastosowanie do wysokosci podnoszenia wody 4,5m, o$
jego nie powinna by¢ silniej nachylona niz 30° w stosunku do
poziomu, sruba Archimedesa buduje sie dlugoscido 8 mi 0,2 — 1 m
srednicy, na metr biezacy przypada 3 — 4 skokéw sruby. Poniewaz
przy podnosnicy srubowej caly ciezar wody, ktéry w niej jest za-

Rys. 68.

warty, obcigza o$, na ktérej ona sie obraca, to tarciz w lozysku dol-
nem jest nadmiernie wielkie, co w budowie jej musi byé¢ uwzgled-
nione.

To tez poza wyzZej opisanemi §rubami w uzyciu sa takie, ktérych
zwoje obracaja si¢ w korycie nieruchomym (Rys. 67) drewnianem
lub murowanem. Ulegaja mniejszemu zuzyciu niz poprzedni typ, jed-
nak mniej nadaja sie do uZycia przy zmiennych wodostanach. Dolna
czesé¢ sruby nie powinna by¢ calkowicie zanurzona w wodzie.

Urzadzenia te bywaja budowane niekiedy do$é znacznych roz-
miar6w i to obecnie catkowicie metalowe (Rys. 68).
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Mechanizmy te zalecaja si¢ dzieki ich prostocie budowy i moz-
nosci dzialania przy podnoszeniu woéd zanieczyszczonych, wreszcie
dzieki powolnemu ruchowi obrotowemu. Sprawnos$é mechanizmu
wynosi 0,7 — 0,75.

W mniejszem juz dzi$§ uzyciu sa rzutnice, czyli kola zaopatrzone
w lopatki, ktore bedac obracane za pomoca silnika, zagarniaja wode
i podnosza ja (Rys. 69). Sa one uzywane szczegélniej w Holandji

Rys. 69.

przy niewielkich wysokosciach podnoszenia wody i malych zmia-
nach poziomu. Podobne s3 do t. zw. kél wodnych podsiebiernych,
gdzie jednak topatki umieszczone nie sa radjalnie, lecz ekscen-
trycznie, azeby uniknaé uderzehd przy zanurzaniu si¢ ich w wode
dolna i aby splyw wody podniesionej ulatwié. Kola sporzadzane sa
z drzewa, szerokosci 0,45 — 0,6 m i srednicy do 6 m, lub tez z Zelaza
przy szerokosci do 2 m. Podnoszenie wody siega¢ moze do
2 m. Wydajnosé sigga 0,6 — 2 m® na metr szerokosci kola.
Rzutnica porusza si¢ w korycie, do ktérego doprowadzana jest woda.
Koryto to, dla ulatwienia doplywu, zweza sie lejowato. W dolnej
czesci scianki koryta zblizaja sie tak do kola, by o ile mozna, straty
wody zabezpieczyé. Z doprowadzalnika dostaje si¢ woda do koryta
odprowadzajacego, ktéore posiada zwykle wrota samoczynne, za-
bezpieczajace cofanie si¢ wody z odprowadzalnika, gdy rzutnica
jest nieczynna. Predkosé obwodowa kola wynosi conajmniej 0,65 m,
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zwykle okoto 1,5 m *). Jako zalety tego urzadzenia sg: prostota,
tatwosé utrzymania, pewnos$é¢ ruchu przy malej predkosci, podno-
‘szenie wody tylko tak wysoko, jak istotne poziomy gérnej i dolnej
wody tego wymagaja. Jako wady wymienié¢ nalezy wielkie rozmiary
kot, straty w korycie i koniecznos¢ stalego dolnego poziomu wody.
Jako przeksztalcenie poprzednio opisanych podnosnic sa t. zw.
pompy kotowe (Rys. 70), posiadajace od wewnatrz lopatki ograni-

Rys. 70.

czone szczelnym bebnem na skutek czego przy wyzszych wodosta-
nach, woda nie przelewa sie po topatkach do wngtrzna kota w kie-
runku osi jego, tak, jak to ma miejsce w rzutnicach poprzednio opi-
sanych. Podnosnice te uZywane sa dla zmiennych pozioméw od
1,5 do 4 m. Spoélczynnik wydajnosci ich wynosi do 60%, gdy zwy-
kiych rzutnic 50%. Konstrukcyj podobnych istnieje kilka, jak Gouda,
Fiinfhausena®), Rijak'a*). Jako wady tego rodzaju konstrukcyj sa
wysokie koszta fundamentowania, przy napedzie pasowym kosz-
towne przekladnie 2z powodu koniecznosci wielkiego obnizenia
ilosci obrotow, wreszcie utrudnione korzystanie z urzadzen podczas
mrozéw. i

Z nowoczesnych urzadzen, stuzacych do podnoszenia wody,
pompy tlokowe dla celow odwadniania sa uzywane rzadko,
poniewaz muszg byé osadzane gteboko, a przy zanieczyszczonej wo-
dzie ulegajg tatwo uszkodzeniom i stad pochodzacym kosztownym
reparacjom.

*) Blizsze szczegdély konstrukcyjne: Handbuch der Ing. Wissensch., 4 Teil,
str. 17.

*) Zeitschr. d. Arch.-u. Ing.-Ver, zu Hannover, 1882, S. 191.

**) Zeitsch. f. Bauw. 1887, S. 100.
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Natomiast pompy odérodkowe i turbinowe znaj-
dujg coraz wigksze zastosowanie i usuwajg dawne prostsze urzadze-
nia. (Rys. 71). Sa one szczegdlniej przydatne, gdy chodzi o wysokie
podnoszenie, posiadaja niewielkie rozmiary, nie maja zawordow i nie
wymagajg trudnego fundamentowania, dajg wode strumieniem jedno-
stajnym i zapewniaja najwieksze bezpieczenstwo ruchu. Bez trud-
nosci dajg sie zastosowaé dla wysokosci pompowania do 15 m i wy-
dajnosci do 5 m* na sek. Istniejg typy dla ciesnierr matych (H.{15
do 20 m), $rednich (H = 20 do 40 m) i wysokich (H = 40 do 250 m).
Wysokosé ssania dochodzi do 8 m, jednak w praktyce ogranicza sie
ja zazwyczaj do 3 m.

Rys. 71.

Pompy odsrodkowe z osig poziomg ustawiane ponad dolnem
zwierciadtem wody, maja wyzszo$é, bowiem sa zawsze dostepne.
Pompy te dzialaja tem lepiej, im ustawione sa nizej, jednak ponad
poziomem wody zewnetrznej. Pompy odérodkowe maja wielks zalete,
ze dzialaé moga przy réznorodnych wysokosciach podniesienia i ilo-
$ciach wody. Poziom wody dolnej moze by¢ zmienny, zas przy
obnizajacym sie poziomie gornej wody, aby nie traci¢ na bezpotrzeb-
nie wysokiem podnoszeniu wody, w uzyciu jest urzadzenie syfonowe
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rury tloczacej, tak aby otwor jej wylotowy zawsze byl zanurzony
w wodzie. (Rys. 72).

Ilo$¢ obrotéw pompy odérodkowej moze by¢ zmienna, zaleznie od po-
trzeby, jest ona wysoka i dochodzi w malych pompach do 2800 na
minute. wzrasta za$§ w kazdej, z wysokoscia podnoszenia wody. Gra-
nica jej wydajnosci zalezy tylko od pewnej okreslonej ilosci obrotow,
kiéra z praktycznych wzgledéw nie powinna byé przekraczana. Wy-
dajnos$¢ pomp tych wynosi 7 0,8.

Rys. 72.

Pompy mniejsze; przed puszczeniem w ruch, musza byé zalewane
woda, co powoduje konieczno$é stosowania odpowiednich zasuw lub
zaworéw, umieszczonych w rurach ssacych i tloczacych. W instala-
cjach wigkszych zalanie odbywa sie przez usuniecie powietrza z pomp,
co uskutecznia sie w instalacjach parowych zazwyczaj odpowiednim
ezektorem, za$ przy zastosowaniu elektro-motoréw, za pomocg pomp-
ki powietrznej.

Co sie tyczy doprowadzania wody do pompy i odprowadzania jej,
to rury — ssaca i ttoczaca — winny by¢ tak ulozone, by uniknaé o ile
mozno$ci zmian kierunkéw i by woda poruszala sie w linjach mo-
zliwie ptynnych. Mniej wiec korzystne jest dawanie pionowej rury
ssacej, czerpiacej wode ze studni, do ktoérej jest doprowadzana, lecz
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winna ona by¢ ulozona pochylo i 0§ jej zgodna z kierunkiem kanalu
doprowadzajacego. (Rys. 73). Podobnie tez i rura tloczaca winna
odprowadza¢ wode w kierunku kanatu odprowadzajacego. Przy
rurach w ten sposéb pochylonych odpadaja kosztowne mury oporowe
ograniczajace zbiornik, z ktorego woda jest czerpana i wogéle instala-
cja moze byé nieco tansza, bowiem mniej kosztowne jest prowadze-
nie wody rurami, niz obmurowanemi kanatami.

Zakoniczenia rur tfoczacej i ssacej winny by¢ lejowato rozszerzo-
ne, przytem wlot winien by¢ skoénie obciety do dolu, zas wylot skos-
nie do gory. Wogéle wylot nie powinien by¢ skierowany ku dnu, z tego
powodu rura tloczaca zostaje wygieta w koncowej swej czesci po-
ziomo. Zaopatrywaniem rury ssacej w kosz winno by¢ zaniechane ze
wzgledu na opory. Czestokroé nawet kraty gestsze zabezpieczajace
naplyw drobnych zanieczyszczen sa pomijane, bowiem okazuje sig, ze
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Rys. 73.

pompy dla tego rodzaju zanieczyszczenia, jak trawy, drobne kawatki
drzewa, nie sa czule. Réwniez pomijana jest czesto zasuwa dla-
wiaca w rurze tloczacej, natomiast zamiast niej, stosowana jest kla-
pa, umieszczana na wylocie. W razie instalowania kilku pomp, winny
one byé ustawione obok siebie, nie za$ w szeregu za soba.

Naogoét, co do budowli, zwiazanych z tego rodzaju zakladami, da
sie powiedzieé, ze dla pomieszczenia maszyn, o ile nie jest w za-
stosowaniu instalacja parowa, wystarczaja czesto szopy drewniane,
trwalos¢ bowiem budynku okazuje sie zawsze wieksza, niz urzadzen
maszynowych; fundowanie pomp odsrodkowych na gruncie mineral-
nym moze byé ograniczone do kraty rusztowej, polozonej bezposred-
nio na ziemi. W gruntach torfowych nalezy uprzednio wybraé ziemie
torfowa i w ten sposob otrzymany dé! wypelni¢ piaskiem, na ktérym
juz bezposrednio spocza¢ moze ruszt,
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Rozpowszechnione uzycie silnikéw elektrycznych do zakladow
przepompowywania wody, doprowadzilo do nowych konstrukcyj,
polegajacych na bezposredniem sprzezeniu silnika z pompa
(Rys. 74). Przedstawia to
wielkie zalety, jednakze wiek-
sze pompy posiadajg ilosé
obrotéw stosunkowo mniej-
sza i wymagaja z tego powodu
specjalnych elektro-motorow,
pompy woéwczas przybieraja
forme t. zw. pomposru-
bowych (n Schraubenpum-
pen) (Rys. 75). Zapotrzebo-
wanie miejsca jest w ten spo-
sOb ograniczone do minimum.
Rys. 74, Jest to szczegdlniej wskazane
dla mniejszych instalacyj, przy
ktérych woéwczas unika si¢ dla pomp i rurociagow specjalnego fun-
damentowania.

e

Rys. 75.
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Dotychczas omawiane pompy posiadaja o§ pozioma, jednakze
juz oddawna budowano podobne urzadzenia z osia pionowa. Zalety
ich polegaja na tem, Ze z jednej strony potrzebne sa tylko krotkie
rurociagi, tak, Zze opory w rurach ograniczane sa do minimum i ze
pompy te nie potrzebuja byé odpowietrzniane, poniewaz wirnik
znajduje sie¢ pod woda. Pompy te, zwane podwodnemi pom-
pami wirnikowemi, posiadajg jednak i swoje wady, jako to:
wirnik nie jest dostepny, koszty budowlane sg dos¢ znaczne, bo-
wiem woda musi byé doprowadzana do pompy w kanatach masyw-
nych. Pompy te wprowadzone sa v ruch czesto zapomoca pionowo

Rys. 76.

stojacych elektro-motoréw, osadzonych badz bezpos’redhio na wale
pompy, lub sprzezonych z nim za pomocg przektadni. Obok tych
pomp pionowych z obudowaniem i rurami, sa r6wniez instalacje,
gdzie wirnik lezy swobodnie w wodzie. Sa to zatem urzadzenia ana-
logiczne z turbinami wodnemi, w ktérych wirnik, bedac obracany
silnikiem w strone odwrotna, powoduje podnoszenie wody (Rys. 76).
Strona dodatnia tych urzadzeri — jest catkowite unikniecie ruro-
ciagow 1 z tem zwiazanych oporéw, jednakie wobec tego, ze przy
wysokoséciach podnoszenia wody na 2 do 3 m opory tarcia zmniejszaja
sie na tyle, iz dochodza zaledwie do 3%, istotnej roznicy pozioméw, od--
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pada tu ta zaleta pomp wirnikowych. Jesh zatem mamy do czynienia
z wysokosciami podnoszenia wody powyzZej 1 metra, korzystniej
jest zwrdcié sie do innego sposobu rozwiazania. Im nizsze sa wodo-
stany zewnetrzne i im mniejsza wysokos¢ podnoszenia wody, tem wy-
razniej zmniejszajg sie¢ koszty zakladowe pomp turbinowych i tym
korzystniejszy jest ich stopien wydajnosci w stosunku do pomp z prze-
wodami rurowemi. Do tych tylko wiec wypadkéw nalezy ograniczyé
stosowanie nieobudowanych podwodnych pomp wirnikowych.

Technika ostatnich lat daje dla odwodnien, caly szereg nowych
pomystow w dziedzinie pomp specjalnych, wykazujacych sie
wielkiemi zaletami. Rys. 77 np. daje obraz nowej pompy wirniko-
wej Késtera, ruchomej, i dajacej sie instalowaé¢ bez fundamentow.

Silniki. Przy odwodnieniach moga byé brane pod uwage na-
stepujace silniki:

Wiatraki, ktore wyzyskuja energje pradow powietrza. Silniki
te do czasu wprowadzenia maszyn parowych byly najwiecej rozpo-

9
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Rvs. 78.

wszechnione (Rys. 78). Swiadczy o tem ogromna ilo§é tych silnikow,
do dzis dnia funkcjonujacych od czasow krzyzackich w delcie Wisty
(Rys. 79). Maja one zalete stosunkowo niewielkich kosztéw zaklado-
wych, jak réwniez niskich kosztow ruchu. Sa jednakze zawodne
i z tego powodu dla wigkszych instalacyj dzi$ nie stosowane, zwlasz-
cza gdy chodzi o odwodnienie gruntow ornych, ktére na nadmiar
wilgoci w pewnych okresach sa wiecej wrazliwe.
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W nowszych czasach stosowane turbiny powietrzne, ustawiane
na wysokich, Zelaznych wiezach, sa znacznie sprawniejsze od daw-

nych wiatrakéw, odznaczaja si¢ mniejszg srednica i posiadaja sa-

Rys. 79.
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Rys. 80.

moczynna regulacje, tak co do kierunku wiatru, jak 1 jego sily
(Rys. 80). Nastawianie w odpowiednim kierunku odbywa sie zapo-
moca steru, za$ samoczynna regulacja sily odbywa si¢ przez powiek-
szanie lub zmniejszanie czynnej powierzchni skrzydet. Odbywa sie
to zazwyczaj za posrednictwem odpowiednio przytwierdzonych do
skrzydel ciezaréw, ktre przy zwiekszonej szybkosci obrotow, sila
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odsrodkowa dziatajac, nachylaja w odpowiedni sposéb plaszczyzny
.skrzydel. Szczegoly mechanizméw sa w réznych systemach motoréw
rozne i niezawsze jednakowo zadawalniajaco dzialaja: przy duzych
silnikach, z powodu malej ilosci obwrotéow, duzych oporéw, jakie
stawiaja liczne skrzydla, mechanizmy te, oparte na sile odsrodko-
wej nie dzialaja tak sprawnie, jak przy matych wiatrakach. Sa pewne
systemy, ktére reguluja sile przez ustawianie mniej lub wiecej skos-
ne do kierunku wiatru plaszczyzny kota wiatrakowego. Konstrukcja
ta, zwlaszcza przy nierdwnomiernym, pulsujacym pradzie wiatry,
wykazuje liczne braki. :

Wiatraki sa tem trwalsze, im mniej ruchomych czesci posia-
daja. Mniejsze kola sa przewaznie wykonane ze stali i zelaza. Dobre
wiatraki rozpoczynaja prace przy predkosci wiatru, wynoszacej
2,5 do 3 metréow, jednakze dla bezpieczenstwa, wiatry o predkosci
mniejszej niz 4 m, nie powinny byé brane w rachube.

Ustawienie wiatraka powinno byé, o ile mozna, jaknajwyzsze,
aby wyzyska¢ silniejsze prady powietrza. Zastosowanie ich winno
byé oparte na poprzedniem zaznajomieniu sie z warunkami meteoro-
logicznemi miejscowosci.

O ile chodzi o zainstalowanie racjonalne wiatraka, to nalezy prze-
dewszystkiem okresli¢ miesiace najwiekszego obciazenia, za$§ z danych
meteorologicznych dla tegoz miesiaca znalezé predkosé wiatru.
O ile wiadoma nam jest ilo§é wody, pozostajacej do odpompowania,
oraz wysokos¢ jej podnoszenia, bedziemy mieli dane, pozwalajace
w przyblizeniu obliczyé wielkos¢ wiatraka. Przy tej kalkulacji ujaw-
nione zostanie, czy nie nalezaloby zastosowa¢ silnika rezerwowego,
by przy ewentualnych nieregularnosciach sity wiatru, uniknaé zbyt-
niego nagromadzenia si¢ wody. Dla mniejszych instalacyj takim re-
zerwowym motorem moze byé nawet manez konny, gdy dla wiek-
szych, wlasciwszym bedzie silnik wybuchowy lub parowy. Instalacje
takie, zwlaszcza w nadmorskich okolicach sa do$é liczne, ze wspom-
nimy tu odwodnienie sztuczne w okolicach Gdanska, lub odwodnie-
nie Zuider - See - Polder, pomiedzy Rotterdamem a Gouda, gdzie
4420 h jest odwadniane zapomoca 30-tu wiatrakéw i 2-ch rezerwo-
wych maszyn parowych. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze naogét, w miare
wprowadzania elektryfikacji, licznie dawniej stosowane wiatraki sa
stopniowo zamieniane na elektro-motory.

Silniki wodne rzadziej sa uzywane dla celow odwadnia-
nia, a to z powodu, ze w miejscowosciach zabagnionych zazwyczaj
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braknie dostatecznego spadku, by mogly byé zastosowane, jednako-
woz w poszczegolnych wypadkach moze si¢ to zdarzaé. Woweczas
poza normalnemi urzadzeniami, jak: kota wodne, turbiny, sa uzZzywane
urzadzenia automatyczne w rodzaju ezektoréw, oraz, jak np. nowo-
obmy$lone hydropulsory.

Silniki parowe usunely prawie calkowicie inne urzadze-
nia, szczegolniej, gdy chodzi o wicksze obszary. Daja one pewnosé
dzialania w kazdej pozadanej chwili i w dowolnej wielkosci. Instala-
cje wieksze postuguja sie silnikami stalemi, w mniejszych instala-
cjach znajduja zastosowanie lokomobile, zwlaszcza gdy odwod-
nienie sztuczne stosowane jest w krotkich okresach roku, lub-
w rdzne miejsca przewozone. Mniejsze zaklady postuguja sie¢ zwy-
kle maszynami lezagcemi, z powodu ich prostoty i mniejszych kosz-
tow. W wiekszych instalacjach znajduja niekiedy zastosowanie sil-
niki stojgce, gwarantujace mniejsze opory tarcia i zuzywania sie.

Silniki spalinowe znajduja zastosowanie w instalacjach
mniejszych czesto z przerywanym ruchem, maja one wielkie zalety
ze wzgledu na oszczedno$é miejsca zajmowanego, latwosé obstugi,
maly koszt, jednakze moga byé z korzyscia stosowane tylko tam,
gdzie dostarczanie opalu plynnego jest latwe i kalkuluje sie.

Silniki elektryczne tam, gdzie prad jest latwy do
otrzymania i niedrogi, przedstawiaja tak wielkie zalety, Ze wypieraja
wszelkie inne silniki (Rys. 81). Tanio$¢ ich, niezmiernie uproszczona
obstuga, tatwos$é potaczenia z szybkobiezng pompa odsrodkowa, czy-
nia te czynniki bezkonkurencyjnemi, to tez w sprzyjajacych warun-
kach, jak np. widzimy to w delcie Wisly, wyparly one prawie catko-
wicie dawniej stosowane wiatraki, a pdzniej maszyny parowe.

Okreslenie ilosci wody. Przy naturalnym odplywie sprawa
obliczenia dokladnego wody jest mniej wazna, bowiem kanaly
otwarte moga latwo odprowadzaé zmienne jej ilosci, co wplywa
tylko na chwilowo nizszy lub wyZszy stopien odwodnienia. Przy
pompowaniu dokladne oszacowanie ilosci wody jest rzecza decydu-
jaca, co do wyboru wielkosci instalacji i skutecznosci jej dzialania.
Gdy zaszla pomyltka in minus, urzadzenia nie sa w stanie spelniaé
swego zadania, gdy zaszta pomylka in plus — pompy pracuja nieeko-
nomicznie, nie méwiac, iz cala instalacja wypada drozej. O oblicze-
niach wody splywajacej mowa byla w rozdziale II-gim. Naogo6t wska-
zania te moga byé zastosowane i do omawianego wypadku, jednak-
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ze jest tu konieczno$é¢ blizszego wniknigcia w ilosci wod splywajacych
w krotszych okresach czasu, bowiem wobec nieréwnomiernego
splywu, jaki ma w istocie miejsce w ciagu okresu rocznego, nie-
slusznem byloby przystosowywaé urzadzenia mechaniczne jedynie
do sredniej rocznej wody. Zaleine to jest zreszta od warunkéw kli-
matycznych. W stosunkach kraju naszego niewatpliwie okres wio-
senny bedzie odgrywal role dominujaca, lecz i tu pozyteczne jest
wnikniecie dokladniejsze w istote hydrologicznych zjawisk. Nie-
stety, obserwacje dotychczasowe i dane, ktore znajdujemy w lite-

Rys. 81.

raturze odno$nej sa niezupelnie wystarczajace, a czestokroé sa ze so-
ba niezgodne. Tak np. dr. Szpéttle*) podaje, iz w przecieciu, jesli niema
obawy wickszego naporu woéd gruntowych, przyjmowaé mozna dla
instalacyj odwadniajacych sptyw 0,3 do 0,4 I/sek. i ha. Prof. Krii-
ger™) podaje: ,Dla wydajnosci urzadzen, podnoszacych wodg, znaj-
dujemy nastepujace dane: Woltman przyjal, ze w Poln. Niemczech

*) Handb. d. Ing. Wis. Landwirtschaftliche Bodenverbesserungen, str. 62.
**) Kulturtechnischer Wasserbau, str. 112.
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najwiekszy opad miesiecy I do IV-go byl 280 mm, z czego 14 znika
przez odparowanie, reszta w ciagu 30-tu dni winna byé odpompo-
wana — to czyni dzienng warstwe 6 mm lub sptyw 0,7 I/sek. i ha.

Post dazy do pracy zakladu od 15 marca do 15 kwietnia, odpro-
wadzajac w tym czasie opady z okresu od 1 stycznia do 15 kwiet-
nia. Liczy on z tego 25% na straty. To daje splyw 0,81 I/sek. i ha".

Nawet Bertram™) w swej ksiazce, poswieconej specjalnie tego
rodzaju zaktadom, nie daje wlasciwej metody obliczenia ich, a ograni-
cza si¢ w rezultacie do podania, ze moc ich powinna by¢ przystoso-
wana do przepompowywania 1,7 do 2,0 1/sek i h.

Z literatury wloskiej prof. Turazzo dla okreslenia sptywu z jed-
nego kilometra kw. bierze */; wody opadowej (h) w najwiecej obfi-
tujacem w nie miesigcu, dzieli ja na ilos¢ dni (n) opadowych i po-
wieksza otrzymany rezultat o 14.

3 A 1.000.600 / 1y
5 86400 n \Tg)

Ponizej rozwinety bieg obliczern odnosi si¢ do zamknietych ni-
zin rzecznych, zazwyczaj odgrodzonych z jednej strony grobla ochron-
na od koryta rzecznego, z innych zabezpieczonych badz obwalowa-
niem, badz tez rowami opaskowemi od naptywu wod obcych. W tych
wypadkach woda, ktérej nadmiar winien byé usuniety, sktada si¢ ze
splywow powierzchniowych pochodzenia atmosferycznego, oraz
wody przesigkajacej przez groble, wzglednie podsiakajacej w okre-
sach wysokich stanéw wod w rzece, o ile jest ona w poblizu.

Okreslenie splywow powierzchniowych moze byé jedynie
oparte na wysokosci opadoéw i wielkosci obszaru niziny odwadnia-
nej. Przy obliczeniu jednak wody przypuszczalnie sptywajacej, win-
ny by¢ wziete pod uwage straty na parowanie, wsigkanie, wzglednie
zuzycie jej przez rosliny. Dla obliczenia zakladu przepompowywania,
zainteresowanie budzi¢ moze woda miésieczna, lub nawet dzienna.
Poniewaz w praktyce operowaé mozemy tylko przecigtnemi cyframi,
przeto wyjscie z opadéw miesiecznych wydaje si¢ najsluszniejsze,
opady te jednak winny byé wyposrodkowane z mozliwie jaknajwigk-
szej liczby lat notowan opadowych dla danej miejscowosci.

“I Neuere Grundsitze fiir Schépfwerksbauten, 1925.
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Przyjmujac, Zze [ jest opad miesieczny po potraceniu strat, to
ilos¢ wody pozostajacej do odpompowania dziennie wyniesie w mm:

; L
Q'

n

gdzie n wyraza ilos¢ dni w miesiacu, przecietnie 30.

Poza woda zabagniajaca pochodzenia bezposredniego z opadow,
nalezy w wielu wypadkach uwzgledni¢ wode pochodzaca z przesia-
kania. Ilos¢ te obliczyé dokladnie jest niewatpliwie bardzo trudno,
bowiem zalezy ona zaréwno od stopnia przepuszczalnosci gruntu
i watéw, jak i zmiennej wysokoéci ciénienia.

Normalnie przesigkanie rozpoczyna sie z chwila, g¢dy poziom
wody zewnetrznej staje si¢ wyzszy, niz wewnetrzny. Przyjaé moz-
na, ze ilos¢ wody przesigkajacej jest proporcjonalna do réznic po-
zioméw (wody zewnetrznej i wewnetrznej), oraz od.dlugosci walow
przesigkajacych (L).

Posiadajac wykres stanow wod, nie trudno okresli¢ te roznice
(k) dla kazdego dnia. Z wykreséow czaséw trwania zbudowanego dla
réznic np. co 0,2 m znalezé da sig, ile dni w roku lub miesiacu posia-
da¢ bedziemy, ro6inica poziomoéw h wynoszaca przecietnie 0,1 m,
03,05mit. d.

Poniewaz w dalszym ciagu bedzie nas szczeg6lniej zajmowala
przecietna ilo$¢ dziennej wody -— przeznaczonej do pompowania, to
mozemy z dostateczng w prakty dokladnoscia okreéli¢ ja z wykazu
miesiecznych przesiakéw, obliczonych dla calego miesiaca i dzielac
je przez n dni w miesiagcu. W ten sposéb da sie otrzymacé dzienny $redni
przesiak.

Jesli w pewnym miesiacu roznica h, trwala w ciagu f, dni
1 13 1 1 1 h v 1" ' l‘~_- dni b d.

to sredni dzienny przesiak w rozwazanym miesigcu wyniesie:

_ 864007h t, L + 864001 ht L +. ..

n

Q”d

864007 L (hy t, + hyt, +

n

ey
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Wobec powyzszego, calkowita ilos¢ wody dziennej, czyli
Qs w okre$lonym miesigcu przeznaczona do odpompowania przy
obszarze rownym F hektaré6w wyniesie:

Qi— Q4+ Q" - 10F - Im n 864007 L(hyt; +hyty +...) iVl e,
n 1000 n

Nie bierzemy tu pod uwage wod katastrofalnych, ktére moga nie-
kiedy znacznie przewyzsza¢ normalne wody, przyjete za miarodajne
dla instalacji. Te jednak ilosci wody, jako zdarzajace si¢ rzadko, nie
moga by¢ brane, jako podstawa do budowy urzadzen przelewowych,
ktére wéwczas wypadalyby bardzo kosztowne, a w normalnym stanie
znacznie za wielkie i nieekomicznie pracujace. Zaznaczyé¢ jednak wy-
pada, ze co do tego sa rézine zapatrywania. Niektoérzy inzynierowie
sklaniaja sie do uwzglednienia wéd maksimalnych, twierdzac, Ze jeden
rok kleskowy w gospodarstwie intensywnem, moze przynie$¢ straty tak
duze, ze usprawiedliwia pozornie nadmierny wydatek na instalacje
zabezpieczajace od tego, cho¢ rzadko w pelni wyzyskiwane.

Okreslenie wody przesiakajacej, o ktérej poprzednio moéwilismy,
jest bardzo trudne i posiadamy niewiele danych, ktére nas w tym
kierunku pouczalyby. Z obserwacyj, czynionych w delcie Wisty, wy-
nika, ze przesigki dochodzi¢ moga do 100 I/km i sek.

Co do ilosci wody opadowej, ktéra nalezy odpompowywac, to
jest ona w $cistej zaleznoséci od warunkéw atmosferycznych tereno-
wych, oraz kultur roslinnych. W delcie Wisty w latach suchych od-
ptywa s¢rednio 30%, w latach normalnych 39%, za$ mokrych
42%, rocznych opadow.

W miesiacach letnich, to jest od czerwca do sierpnia, splyw
wynosi okoto 18% opadéw (wahania wynosza 4 — 44%), w miesia-
cach zimowych t. j. XII, I, II i III, przecigtna ilo§¢ wody odpompo-
wywanej przekracza nieco wysokos¢ opadowa, to tez po surowej zi-
mie, raptownych roztopach, licza w delcie Wisly na usunigcie 100 mm
warstwy wody.. Wody letnie przy opadach dochodza tam do 3,5
l/sek. i ha.

Wysoko§é pompowania. Zagadnienie to jest nie mniej wazne
od poprzedniego, jesli chodzi o obliczenie potrzebnej energji, zuzywa-
' nej na usuwanie wod zabagniajacych, wielkosci pomp, wreszcie mocy
silnikéw. Wysokosé pompowania wyraza sig¢ roznica pomigdzy pozio-
mem wody w odbiorniku i obnizonej wody gruntowej niziny odwadnia-
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nej. Ten ostatni mozemy przyjaé za staly, g¢dy pierwszy (o ile jest to
rzeka), ulega czestokroé duzym wahaniom. W istocie jednak, wobec
potrzeby zaréwno doprowadzenia wody do zakladu, jak i jej odpro-
wadzenia, wchodza w gre straty na spadki, zar6wno w kanale dopro-
wadzajacym, jak i odprowadzajacym. (Rys. 82). Wobec powyziszego,

£

wysoko$é catkowita podnoszenia wody H=h"+ h”" + A".

o, SRR b

7%2’-/0'0/ W?;;_A/'ZL‘ILIUQ
H nomp

Rys:.- 82.

W praktycznem zastosowaniu wplyw strat na spadek w dopro-
wadzalniku (h) daje sie odczuwaé i z tego powodu nie jest obojetny
zarowno jego ksztalt, jak i dtugoéé. Doprowadzalnik musi odpowia-
daé¢ rozmiarami ilo$ci wody pompowanej, inaczej pompa bedzie zby-
tecznie obnizala poziom wody, by wywolaé spadek, odpowiadajacy
pozgdanemu wydatkowi kanatu. W tych wypadkach pozostaje do wy-
boru poszerzenie kanalu z réwnoczesnem zmniejszeniem jego spadku,
co wplywa na zmniejszenie wysoko$ci pompowania, lecz podraza
koszty zakladowe, lub zwezenie doprowadzalnika z réwnoczesnem
zwiekszeniem spadku jego, co zmniejszy wydatki na roboty ziemmne,
lecz powigkszy koszty eksploatacyjne, wskutek powiekszenia wyso-
kosci pompowania. Wyposrodkowanie najkorzystniejszego stanu jest
zadaniem inzyniera.

W dalszem rozumowaniu przyjmiemy, ze zaré6wno kanal dopro-
wadzajacy, jak i odprowadzajacy, sa stosunkowo krotkie i wplyw
ich na wysoko$é pompowania, wobec wielkosci A" jest znikomo maty.
Dla otrzymania $cistych wymiarow podnoszenia wody musimy posia-
da¢ wykaz stanu wod dla calego okresu rocznego. Na podstawie tego
nie trudno okresli¢ dlugo$é czaséw trwania poszczegolnych wodosta-
- néw, podzielonych na grupy, a wiec w granicach np. 20 cm. Unaoczni
to nam krzywa czasow trwania. Na podstawie lego nie przedstawia
trudnoséci wykreslenie krzywej wysokosci pompowania i1 krzywej
czasow trwania tychze wysokoéci, ktére pozwola na okreslenie mini-
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malnych i maksimalnych wysokosci, oraz rozstrzygniecie pytania,
jaka jest wysokosé, na ktoéra najwigksza ilosé dni w roku jest woda
pompowana, co dla szczeg6low budowy i przystosowania urzadzen
moze by¢ decydujace.

Poniewaz dla okreslenia potrzebnej mocy urzadzen jest niezbed-
ne skoordynowanie ilosci wody naptywajacej w poszczegélnych mo-
mentach i wysokosci pompowania, odpowiadajacych tym momentom,
zmienne ilosci wod, jak to poprzednio byto omawiane, zredukowali-
$my do $rednich dziennych dla kazdego miesiaca, przeto i wysokosci
pompowania winny byé¢ zanalizowane dla kazdego poszczegolnego
miesigca (lub jego czesci np. dekady) przez wykreslenie miesiecznych
krzywych.czasu trwania. .

YW warunkach bardzo czesto spotykanych, gdy notowan wodo-
wskazowych brak, nalezy ograniczyé sie do ustalenia przyblizonych
wodostanéw odbiornika w réznych okresach roku, co ze znakow na
miejscu i zeznan miejscowej ludnosci da si¢ wyposrodkowac.

Przy obliczaniu pracy zakladu tylko wysokosci dodatnie moga
byé¢ brane pod uwage, gdyz ujemne $wiadcza o grawitacyjnem sply-
wie wody. '

Okreslenie energji, potrzebnej do przelewania wody. Posiadajac
iloé¢ wody rocznej, przeznaczonej do wypompowania z odwadnianego
terenu, oraz $rednig wysoko$é podnoszenia z tatwosécia okresli¢ mo-
zemy prace w kgm, konieczna do zuzycia w tym celu

E—Q, h
gdzie Q r — woda wyrazona w litrach, zas§ h — wysoko$é¢ w metrach
Moc teoretyczna srednia silnika wyrazi si¢ w koniach mechanicznych
Q - h

Ne = 360 - 86400 - 75

Rzeczywista moc silnika N; ze wzgledu na straty, musi byé
wigksza.
N;
N.
co stanowi skutek uzytecznego dzialania zespotu maszyn i wynosi
okoto 0,50, stad

Q. m: h

N 360 - 86400 - 75
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Takie obliczenie moze jednak mieé¢ tylko orjentacyjng wartosé
1 moze by¢ uzyteczne dla przyblizonego obliczenia kosztow. Wobec
zmiennoéci zaréwno ilosci wody pompowanej, jak i wysokosci pod-
noszenia jej, musza by¢ w rachunek wzigte krotsze okresy czasuy,
umozliwiajace $cislejsze okreslenie mocy silnikow, lub potrzebna wy-
dajno$é¢ pomp. Instalacja musi by¢ przystosowana z jednej strony do
chwilowego pokonania maksimum pracy, gdy zbiegajg sie ze soba
chwilowo wigksze ilosci splywow z wysokiem podnoszeniem wody,
-z drugiej za$, winne by¢ wziete pod uwage i minima, gdy chodzi o ra-
cjonalny rozdzial agregatow. Dostateczne podstawy do tego beda
ntrzymane z okreslenia ilosci $redniej i dziennej wody dla kazdego
miesiaca ( Qs ), oraz odpowiadajacych temu miesigcowi wysokosci
tloczenia, ujetych krzywa wysokosci, wzglednie krzywa czasow trwa-
nia poszczegolnych wysokosci w kazdym miesigcu. Jesli np. w mie-
sigcu $redni splyw dzienny wynosii;QJ, wyrazone w litrach, zas wy-
soko¢é pompowania

w ciggu n, dni wynosita + h, wyrazone w metrach
1 n, 58 i hg 1" 1
" ny oy, " 0 v I
1" n, 1 — h, 1 "

to catkowita praca miesieczna, okreslona w kgm, wyniesie
A= Qy (n,.h, + n,. h,) kgm.

poniewaz w ciagu pozostatlych n, + n, dni woda sptywala grawi-
tacyjnie. ‘

Teoretyczna przecietna praca sekundowa moc we wzigtym pod
uwage miesigcu wyniesie

n h-) + n, h-) A
N, Qg S5 kgm/se .
‘ 86400 (n,+n.)

W ten sposob okreslié mozemy minima i maksima teoretycznej
mocy silnika w réznych momentach, ktére uwarunkowane sa w okresie
miesigcznym roéznemi wysoko$ciami podnoszenia wody i wyraza sie
wzorami:

Qq A e

86400 " min i geaop h max. kgm/sek:
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lub moc w koniach mechanicznych

Qq . Q

86400 - 75 1 ™1 gga00 . 75 h max M.K.

Istotna moc silnika, uwzgledniajac wspoétczynniki uzytecznego
dziatania, zaréwno silnika, jak i pompy, rézne przy réznych obciaze-
niach lub wysokosciach tloczenia, wyniesie:

Qi

N~ 86400 - 75 - P

W poszczegolnych wypadkach okazaé sie moze koniecznem obli-
czenie mocy silnika, uwzgledniajac nie przecietny dzienny splyw
w miesigcu (Qy). lecz istotny, a wiec n. p. powodowany 24-o0 godzin-
nym opadem. Da to mozno$é lepszego zorjentowania sie w chwilo-
wych obcigzeniach urzadzen tloczacych wode.

Uwzgledniajac ilo§é dni w miesiacu i moce, z ktéremi instalacja
pracowaé¢ powinna, mozemy dla kazdego miesigca zbudowaé wykres
zuzycia pracy. Zestawienie tych wykreséw za caly rok da nam
mozno$¢ oznaczania absolutnego maksimum mocy silnika, a wykres
czasOw trwania mocy da nam mozno$¢ wyposrodkowania, czy instala-
cia ma sie skltadaé¢ z jednego silnika, lub pompy, czy tez korzystniej
zestawi¢ dwa lub wiecej agregatow w celu lepszego wykorzystania
sprawnosci. Jesli pozadana moc silnika w okresie rocznym nie ulega
znacznym wahaniom, to dogodniej bedzie zastosowaé jeden agregat,
nie liczac ewentualnie zapasowego na wypadek zepsucia, gdy jednak
wahania sg znaczne, to silniki obliczone na $rednia moc, sg w okre-
sach pewnych przeciazone, niedociazone za$ w innych, co sktaniatoby
do zastosowania kilku agregatéow o réznej mocy, kombinowanie kto-
rych daloby moznoéé¢ wyzyskania petnej ich sprawnosci przy réznych
zapotrzebowaniach pracy.
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