zblizajg sie do spadu przecietniego 5,4%.. W Po-
stolowie krzywa opracowana z przekro;u i spadu
da]e za duze ilosci wody, w czasie wyzszych sta-
néw, przvczem krzywa konsumcyma wykazuje za-
Tom, nieuzasadniony zmianami w ksztalcie profilu
poprzecznego. Przekroj ten, z dobra liczba obser-
wacyj stanéw nie dal sie wigc niestety uzyé do wy-
kresu objetosci wielkich wéd. W Skoczowie prze-
liczono krzywa konsumcyjng z profilu i przecietne-
go spadu.

W podziatkach logarytmicznych naniesiono
dwie wartodci: bezwzglednych ilosci wielkich wéd,
sptywajacych na sekunde z dorzecza o pewnym
chbszarze, oraz splywéw jednostkowych. Obliczone
wartosci wspélczynnikéw dla krzywych prawdo-
podabiedstwa, stany wodowskazowe odp0w1ada]qce
pewnvm prawdopodobienistwom pojawiania sie oraz
cdpowiednie ilosci wielkich wéd sa podane w ze-
stawieniach. Z cyfr tych mozna wysnué nastepu-
jace wnioski.

Rozpietose miedzy wspétczynnikami dla wo-
dy corocznej (przecietnej) i 1000-letniej wzrasta
w miare malenia dorzecza. Rozpietosé ta wynosi
1:3,3 dla Warszawy o dorzeczu 85,176 km? na-
tomiast dla Skoczewa o dorzeczu 297 km* zwiqksza
sie do 1:7,84, a zatem przeszto dwukrotnie. Wy-
sokosé wspolczynnikéw w zadnym wypadku nie
osiaga cyfr, jakie otrzymano dla Molare pod
G en ua, gdzie zdarzyla sie ostatnio katastrofa
przerwania zapory. Tam dla dorzecza 140 km®
byly cbliczone przelewy i upusty na przepuszcze-
nie 800 m?is (6,25 m%s z km?) i uwazano te wode

Inz. Dr. Kazimierz Woéycicki

za 20-letnia. Wielka woda, ktéra spowodowata ka-
tastrole, osiggneta odplyw powyzej 2000 m'/s t. j.
15 m’/s z km? Warunki opadowe na zachodnim
skfonie Apenin tuz przy brzegu morskim sg jed-
nak odmienne niz w Karpatach, niewystawionych
mna bezposrednie dziatanie wiatréw zachodnich, a
nastepnie stoki Karpackie sa mniej strome od sto-
kéow Apeninskich. Na wykresie podane punkty
wspélczynnikéw dla M ol a r e odbiegajg zna-
cznie od wartosci dajacych sig¢ odczytaé przez prze-
dluzenie krzywych.

W swietle powyzszych cylr spér o objetosé

‘wielkiej wody, jaka Wista prowadzi ped Krako-

wem przedstawia sie w ten sposéb, iz objetosé 1815
m*/s wielkiej wody obliczonej przez b. Namiestni-
ctwo odpowiada prawie dokladnie 10-letniej wiel-
kiej wodzie podczas gdy 3889 m'/s, obliczane przez
b. Wydzial Krajowy cdpowiada okolo 250-letnizj
wielkiej wodzie, w koricu przez b. Ministr. R. P.
we Wiedniu przyjete 3300 m*s odpowiada okoto
120-letniej wodzie. Z uwagi na niebezpieczenstwo,
grozace Krakowowi na wypadek przepeinienia ko-
ryta wielkich wéd w obrebie miasta, nie ulega zad-
nej watpliwosci, iz objetc$¢ podana przez b. Na-
miestnictwo byla znacznie za mala i ze wlasciwa
do obliczenia profilu wielkich wod w Krakowie,
jest objetosé podana przez b. Wydzial Krajowy,
a co najmniej ta, jaka przyijeto b. Ministerstwo
Wiedenskie, zwlaszeza po wybudowaniu zbiorni-
k6w retencyjnych na Scle, Skawie, Przemszy i Ma-

fej Wisle.

Zasady projektowania vrzgdzen hydroforowych

{dokonczenie)

Dla wzoru wyzej podanego obliczylem zataczo-
ny nomogram (rys. 5), z ktérego mozna tatwo otrzy-
ma¢, dla odpow1edmo przyjetych wartoscif, Q. Pmax
Pmin — potrzebna pojemnosé calkowita zbiornika
wodno-powietrznego.

Zazwyczaj odprowadzenie wody z kotta powin-
no by¢ umieszczone nieco wyzej dna. Pewna partje
zbiornika pozostawia sie na zbieranie sig¢ w niej
‘osadu, ktéry co pewien czas splukuje sie. Wykres
daje pojemno$¢ nad miejscem odprowadzenia wo-
dy z kotta. Czes$é nieuzyteczna (sp6d) mozna przy-
ja¢ rowna okoto 5% czesci cbliczonej.

Korzystnem jest, co zreszta odpowiada przy-
jetym zasadom, instalowania nie jednego agregatu
pomp, lecz dwu z trzecim rezerwowym, lub trzech
= czwartym rezerwowym. W ten sposob dostosowu-
jemy si¢ w pewnym stopniu do zwigkszenia sie,
w miare czasu isinienia wodociagu, rozbioru wody,
ustama]qc nastqpny agregat dopiero po odpowied-
nim wzroécie rozbioru wody. Podzial pracy na kil-
ka pomp pozwala przy nieréwnomiernym rozbiorze
na zmniejszenie potrzebnej wielkosci zbiornika
hydroforowego.

Kazda nowa jednostka musi posiadaé swoj
automat i nalezy je tak nastawiaé, by wlaczaly one
dalsze pompy stopniowo przy nieco mniejszem cis-
nieniu, wylaczaly tez stopniowo przy 081qgan1u pew-
nych mzszych ale o niewiele réznigcych sie cisnier.

Uzyskujemy wdwczas dwa cele, przedewszystkiem
unikamy sumowania sie jednoczesnego kilku maksi-
méw mocy, pobieranej w chwil rozruchu, a nastep-
nie pozwalamy w okresie malego rozbioru wody
pracowaé tylko jednej pompie, zmniejszajac tem
ilcsé wlaczerd. W okresie duzego rozbioru pracuje
stale jedna pompa (wzglednie dwie), a przerywa-
nie druga pompa, znowu przy wydatnie zmniejszo-
nej ilosci wlaczed (rys. 6). W godzinach malego
rozbioru pracuje tylko jedna pompa.

Jesli naprzyktad przyjelismy wydatek pompy
30 litr/sek, dopuszczalng ilo$é wylaczen 6 na godzi-
ne, a graniczne ci$nienia 3,5 i 5 atmosfer to pojem-
nosé zbiornika wodno-powietrznego okresli sie na

“18 m®. Przyczem pojemnosé uzytkowa wyniesie

V18000 (Puas —pmi) __ 18000 (5—3,5) _
3 5_1__1

pmn,v—l“ 1
== 4500 litr = 4,5 m?

Jezeli natomiast zainstalujemy zamiast jednej pom-

pys jak przyjelismy wyzej, dwie, o wydatku row-
nym po 15 litrow/sek, przyczem praca drugiej pom-
py bedzie odbywata sie w granicach ci§nien 3,4 1 4,9
atmosfer, t. j. pompa druga bedzie wlaczona auto-
matycznie, gdy przy wzmozonym rozbiorze pompa
pierwsza nie bedzie w stanie pokryé zapotrzebo-
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wania 1 cié$nienie zacznie spadaé, wylaczona za$
bedzie, gdy ciénienie dojdzie prawie do najwyzsze]
normy, wéwczas pojemnosé zbiornika okreslimy
tak, aby zadna z pomp nie byla wlaczona czesciej,
niz 6 razy na godzine.

Pcmpa pierwsza pracu)e przy mme] korzyst-
nem ci$nieniu, oraz dla niej pojemnosé czesci po-

nosé¢ kotla. Otrzymamy oczywiscie pojemnoéé V
dwa razy mniejsza od poprzedniej, {j. 9,0 m®, Po-
jemnosé te nalezy skorygowaé, nieco ja powicksza-
jac z uwagi na najnizsze dopuszczalne cisnienie dla
pompy drugiej (3,4 atm.). Dla tego najnizszego cis-
nienia musimy nadaé pojemnosé kottu

wietrznej zbiornika jest

mniejsza, przedewszyst- V' =

kiem wigc ze wzgledu na nig nalezy okresli¢ pojem-

24

3541 _
3.4+1

——N92 m.5,

4,4



Pojemnosé uzytkowa

V', = M":’ 2340 litr,, ,

30 1

I (ilr/_;,k
-

t0 [

w—k’

B

5
<
A

Pobdr wody

I

Pompo I

Doplyw wedy z pomp w Utk
Pompa

Rys. 6.

a czas cyklu pracy drugiej pompy bedzie

42340
15

t =622 sek,

czyli mniejszy od tego, ktéry przyjety byt za do-
puszczalny. Dwie pompy o jednakowym wydatku
zmniejszyly objetos¢ kotta do ~ 51°/; Dla niejed-
nakowego wydatku pomp, jak tatwo sie przekonag,
pojemnosé zbiornika przy utrzymaniu t = 600 sek.
wzrasta. Dla trzech pomp do 10 litr/sek. otrzymu-
jemy V = 6,0 m*;

Ve 30Tl Lgaps v, =800 15 _ g
3341— 5.8
litr,  £=— 271630 ggpu
10

Pojemnosé¢ zmalata do ~ 35°, pierwotneyj.

Nalezy tu zwrdci¢ uwage na zmniejszenie sig
wspolczynnika sprawnosci pomp przy ich wiaczeniu
rownoleglem, Pompy o tej samej charakterystyce
przy wlaczeniu rownoleglem wykazuja spadek
sprawnosci o kilka do kilkunastu procent. Ten spa-
dek sprawnosci wymaga od nas odpowiedniego do-
boru wydatku pomp, aby suma Q przy réwnoleglej
pracy pomp nie byla nizsza od maksymalnego roz-
bioru. :

Z powyiszego przykladu widaé jak zwigksze-
nie iloéci agregatéw pomp, stopniowo wlaczanych i
wylaczanych, wplywa na zmniejszenie pojemnosc.
zbiornika wodno - powietrznego. Oczywiscie jak da-
leko is¢, ile dobraé jednostek, a przez to odpowied-

nio zmniejszy¢ pojemno$é zbiornika i pomieszcze-
nia, zdecydowaé¢ musi kalkulacja kazdorazowa ko-
sztow 1 wybrane rozwiazanie najekonomiczniejsze.

Przy wyborze granicznych ciénien dla pracy
urzadzenia trzeba zwréci¢ uwage na to, ze im gra-
nice stosunku cisnienia maksymalnego i minimalne-
go wieksze tem bardziej pogarsza sie srednia war-
tos¢ wspotczynnika sprawnosci, z jaka pompa pra-
cuje. Wykres sprawnosci pompy w zaleznosci od
wysokosci tfoczenia przedstawiony jest na rys. 7, w
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przyjeciu maksymalnej sprawnosci jako 1 i odpo-
wiadajacej tej sprawnosci wysokosci tloczenia
rownej jednostce. Urzadzenie hydroforowe nie moze
pracowaé z cala sprawnoscia pompy stale, lecz
zmiennie od najwickszej, przy pewnem cisnieniu
$redniem, do zmniejszajacej sie, dla cisnien wiek-
szych 1 mniejszych. Majac wykres, ujmujacy w ten
sposdéb sprawnosé pompy, tatwo zorjentowaé sie, z
jaka s$rednia sprawnoscia bedziemy pracowad i w
jakim, stopniu przez przesuniecie granic cisnieni
zmieni sie $rednia sprawnosé.

Przy zadanej dolnej granicy cisnien (decyduja o
tem warunki miejscowe), im wyzszy stosunek Puqr :
Pmin, tem wyzej dotloczyé¢ wode musimy. Wspoél-
nie z poprzedniem odbija si¢ to na pracy zakladu
w ten sposdb, Ze na przettoczenie 1 m*® wody zuzyé
trzeba wiegksza ilo§é energji. Przy popedzie elek-
trycznym miarodajna mocg dla zaprojektowania
motoru jest moc przy maksymalnym cisnieniu w sie-
ci. Agregat, pracujac na zmjennem cisnieniu, bedzie
prawie niezaleznie od ci$nienia obciazal sie¢ pradu
jednakowa moca, przez co przy cisnieniach u dol-
nej granicy energja bedzie zuzywang bardzo nie-
ekonomicznie. Wybér granic ci$nien powinien
by¢ taki, aby urzadzenie pracowalo w warunkach
najbardziej korzystnych. Zbadana wigc byé musi su-
ma rocznych kosztéw ruchu urzadzenia, na ktérg
sklada¢ sie beds z jednej strony oprocentowanie,
amortyzacja, utrzymanie i konserwacja instalacji
zbiornik6w, z drugiej strony koszta energji elektry-
cznej za przetioczona wodg. Minimum sumy tych
wartosci wskaze rozwiazanie najekonomiczniejsze.
Miejsce polozenia minimum sumy rocznych wydat-
kow zaleze¢ bedzie przedewszystkiem od kosztéw
pradu (im wyzsze tem korzystniej jest i8¢ w kie-
runku wigkszej wartosci stosunku P : Piax ),
oraz do sumy godzin pracy pompy (przedtuzenie
czasu pracy rGwniez wymaga zwigkszenia  Pmin:
:Pmar ), a nastepnie od okresu trwatosci zbiorni-
kéw, tj. okresu amortyzacji urzadzenia.
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Dla przykladu pedaje na rys. 8 krzywa zsu-
mowanych kosztéw rocznych dla réinych stosun-
K6W  fmint Pmax , Przy przyjeciu wydatku Q = 30
Itrfsek, Pmin = 35 m, 8-0 godzinnego ruchu pompy
na dobe, wspétczynnika sprawnosci catego urza-

Eo R

L

Rys. 7a,

Stacja wodociagu pneumatycznego z urzadzeniem do odielaziania wody

wg, konstrukefi int, B, Rudzidskiegdo,

dzenia 0,65, kosztu energji 10 gr/kWh, 15-oletniego
okresu amortyzacyjnego, wysokoéci stopy procen-
towej 6%, kosztéw konserwacji 3%. Dla takich
przyjeé otrzymuje sie minimum kosztéw rocznych
przy wartosci stosunku Pmin t Pmar = 0,78.

Co do wskazéwek przy jakich stosunkach gra-
nicznych ci$nien nalezy pracowaé, istnieja dos¢ réz-
ne zdania i tak podaja: Ocolicsanyi Pmin:Pmax
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dopuszczalne 'az do wartoéci 0,5, pro-fi. P o-
mianowski zaleca jako najstosowniejszy sto-
sunek Pmax : Pmi = 1,5 wzglqdnie Pmin ¢ Pmax =

067, Segelken P :Pua dla mniejszych
gmin réwne 0,75 dla wiekszych 0,85. Dla wtasciwe-
go wyboru powyzZszego sto-
sunku najodpowiedniej be-
G dzie przeprowadzi¢ kalkula-
o cie jak wskazano w ustepie

f poprzednim.

Nalezy zwrdci¢ uwage,
ze w niektérych wypadkach
ze wzgleddw  taryfowych,
gdy w wieczornych godzi-
nach ograniczeni jestesmy
co do wysokosci szezytow
i przekroczenie ich powodu-

; je przesuniecie oplat za e-
1 nergje elektryczng do taryty

‘ drozszej, moze oplacié sie
zainstalowanie  dodatkowej
pompki o wydajnosci odpo-
wiednio dobranej do zapo-

A trzebowania w godzinach wie-
czornych i mocy niewielkiej,
aby przy wlaczaniu pompy
nie przekraczaé oznaczonych
taryfa granicznych mocy. O-
czywiscie stosuje sie to do
gmin zaopatrywanych w prad
elektryczny nie z wlasnej
elektrowni, a z centrali okre-
gowych i tylko dla gmin
mniejszych lub $redniej wiel-
kosci. Koszt instalacji matej
pompy jest stosunkowo nieduzy, tembardziej, Ze
odpada dosé¢ znaczny koszt zbytecznego tu roz-
rusznika, gdyz motor moze w tym wypadku byé
krétko zwarty.,

Zbiornik wodociagowy précz zadania wyréw-
nawczego ma jednoczesnie sfuzy¢ jako rezerwa po-
zarowa. W instalacji hydroforowej oczywiscie z ta-
kiej rezerwy pozarowe]j jestesmy zmuszeni zrezyg-
nowaé, mozemy ja jednak zastapié przewidujac na
slacji pomp moznoéé wlgczenia w przewody lewa-
rowy i tloczny motopompy, uruchamianej w konie-
cznym wypadku, przyczem mamy tu te korzysé, ze
mozemy w chwili potrzebnej podnie§é czasowo ci§-
nienie w sieci, wylgczajac hydrofor i pompujac wo-
de bezposrednio do sieci.

W koricu dla uzupelnienia uwag dodaje, ze w
razie obawy krocej lub diuzej trwajacej przerwy
w dostawie pradu, spowodowanej jakim§ wypad-
kiem na linji, mozna zabezpieczyé sie ustawianiem
na stacji pomp silnika spalinowego z generatorem,
uruchamianego momentalnie' i na czas stosunkowo
bardzo krotki we wspomnianych wypadkach. Oczy-
wiscie wielkosé tego agregatu obliczona byé powin-
na nie na uruchomienie catej liczby pomp, lecz tyl-
ko jednej z nich, dla ograniczonego z koniecznosci
w tym czasie zuzycia wody. Koszt takiego urzadze-
nia jest wielokrotnie mniejszy od kosztu zbiornika.



