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Saateks

Suurenev huvi poldrite rajamise vastu meie vabariigis,
vastava kirjanduse puudumine eesti keeles ja nappus ka muu-
des keeltes olid kdesoleva brofiiiri koostamise ajendiks.
T66 on mdeldud EPA msaparanduse eriala iili8pilastele ja as-— .
jasthuvitatuile; selles on piilitud anda juhendeid polderkui-
venduse projekteerimiseks. Et kohalikud kogemused puuduvad,
on pdhiliselt tuginetud kéttesaadavale kirjandusele, eeskétt
viljaandele "MaTepuaNH K TEXHWUECKUM YCIOBUSM M HODMAM MpO-
SKTUDOB&HUA OCYUMTENbHHX CHCTEM B CEIbCKOM X03fA#CTBE, BHII.
12, OcymeHue semenb MANMHHHM BOLOTOmbEMOM".

Bro#iitiri kdsikirja vaatas hoolikalt 1#bi ja andis head
ndu ins, E, Tomingas, mille eest avaldame ténu., Ka k&ik edas-
pidised mérkused on teretulnud.

Autorid-



I. SISSEJUHATUS

1_= 1. Uldandmed

P8llumajanduslike maade intensiivne kasutamine on meie
kliimavéstmes seotud ulatuslike masparandustéddega ja ees—
kd@tt kuivendusega. Olenevalt kuivendatava ala reljeefist Ja
eesvoolu seisundist v8ib liigvee &rajuhtimine toimuda ise-
voolu v3i pumpamise teel., Viimast kuivendusviisi nimetatakse
prolderkuivenduseks Jakuivendatavat mas-
ala poldrik s, Polderkuivendus on védga laialdaselt lo-
vinud Lééne-Euroopas, Pdhjamere rannikualadel - Hollandis,
Saksamaal, Belgias, Kagu-Inglismaal ja P8hja-Prantsus-—
maal, meil Kalingradi oblastis ja véhemal mé&ral Leedu ja
Léti NSV-s.

S8ltuvalt asukohast ja veeseisu kdikumise iseloomust
eesvoolus eristatakse kolme poldritiilipi: jde-, madaliku-
ja merepoldreid.

J8epoldredid rajatakse jSeluhtadele suurvee-
-gegsete iileujutuste vdltimiseks, Suurveeperioodidel eemal-
datakse poldriala &ravool pumpamise teel, udalvee'ajal ise-
voolu teel 1lébl veelasu. Kui uputusperioodid on liihikesed
Jja akumuleeriv maht kiillalt suur, v8ib 1lé&bi saada ilma pumba=-
Jaamata: suurvee-asegne &ravool poldrilt kogutakse basseini
Jja veelasud avatakse pdrast vee alanemist eesvoolus., Rohu-
maadele v3ib poldri kevadine iileujutamine setete videtavate
omaduste t¥ttu kasulik olla, Sedalaadi poldreid on Neemeni,
Pregeli, Moskva jt. j8gede &éres,

Madalikupoldreid ehitatakse jogede
suudme- ja delta-aladele, merelahtede, jédrvede ja veehoidla-
te ddrde, Kuivdrd veeseisu kdikumise amplituud eesvoolus on
neil juhtumeil véiksem kui jdgedes, on kaitsetammide vaja-
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1lik kdrgus ka védiksem. Et selliste maa-alade kdrgus lile ees-
voolu veeseisu on tavaliselt vdike ja veeseisu kdikumine ees-
voolus ebaregulaarne, aga sage (s8ltub tuulest), tuleb poldri-
vesi #dra juhtida pdhiliselt pumpamise teel ja veelaske hari-
likult ei ehitata. Uleujutused pole lubatud, Selliseid pold-
reid on Léédnemere kallastel rohkesti: Visla ja Neemeni delta-
aladel ja Lati NSV-s, x

Merepoldrite puhul on eesvoolu veeseis sdl-
tuv loodetest: Oopédeva jooksul on kaks kdrg- ja kaks madal-
seisu, Tormide ajal vdib kdrge veeseis kesta ka pikemat aega
Jja liletada tdusuaegse. Sellistele poldritele on iseloomulikud
kdrged ja massiivsed temmid kaitseks tormilainete wvastu, Ole~
nevalt suhtest poldriala kdrguse ja veeseisu vahel meres
ning akumuleerivast mahust v8ib vee &rajuhtimine toimuda 1lé-
bi veelasu, veelasu ja pumbajeama v8i ainult pumbajaama kau-
du. Uldtuntud merepoldrite maa on Holland, kus esimene mere-
tamm ehitati juba 8., sajandil (Gilsenbach, 1961). Kédesoleval
ajal on tammide kogupikkus 3000 km ja nendega kaitstud ter-
ritoorium moodustab 2/5 riigi maa-alast, kusjuures suurem
osa sellest on kuni 2 meetrit, Amsterdami ja Rotterdami tmb-
.rus kohati kuni 6 m allpool merepinda (ILippmaa, 1961).

Saksa DV-s8 peetakse otstarbekaks rajads poldreid ka siis,
kui isevoolu teel kuivendamine nSuab eesvoolude tunduvat sii-
vendamist (Puanxoscxuit, KeGypuc, 1963).

Polderkuivenduse suur eelis, vdrreldes teiste kuivendus-
viisidega, on see, et poldri veereZiimi on v&imalik igakiilg-
selt reguleerida ja muuta vihem sdltuvaks meteoroloogilistest
tingimustest,

Eesti NSV-s on rohkesti potentsiaalselt viljakaid maid,
mille kuivendamine isevoolu teel pole vdimalik v3i on ees-
voolu reguleerimise kulukuse t3ttu ebaratsionaalne., Eriti
laialdased vdimalused poldrite rajamiseks on Peipsi Jérve
lédénekaldal ja Peipsi mdju all olevate jdgede luhtades, kus
suured alad pole iileujutuste t3ttu pSllumajanduslikult kasu-
tatavad, O, K e n t 8 1 (1962) andmeil ulatub Peipsi uputus—
ala pindala normaalsel aastal 40 000 hektarini, suurvee-aas—
tail aga 70 000 ha-ni., Uputusalasid on Vasknarva lmbruses
umbes 5000 ha, 1-1,5 km lajune ranns-ala Lohusocost Omeduni
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on kasutsmata; vee all kannatab 20 000 ha Emajde suudmemaid,
Peipsi peisutav mdju ulatub md6oda Emajdge iiles kuni Palupdh=
Jani; polderkuivendust vajavad Aardla jédrve madelik Tartu
kiilje all, Elva jde alamjooks, Vdhandu ja MédajSe orulamm
ning Répina ja Mehikoorma imbruse Lémmijérve-ddrsed alad.
Perspektiivseld polderkuivenduse-alasid on veel V3drtsjdrve
Jt. jédrvede (Tamula, Ulemiste) déres, vabariigi lédé&neranni-
kul (Pdrnu lshe rend Audru jde suudmealal jm.) ja saartel
ning paljude jégede (Navesti, Halliste, Ura, Kasari, Keila
jt.) luhtades. Polderkuivenduse laialdasemaks rakendamiseks
loob eelduse meie vabariigi tugev energeetikabaas (Narva Hiid-
roelektrijaam, Balti Soojuselektrijsam),

Esimene polder ehitati meil Pdarnu léhedale praeguse
Audru sovhoosi maa-alale ajavahemikus 1932-1936 omaaegse Pdl=-
lutédministeeriumi Maaparanduse Ametis tehtud projekti jérgi.
Pérast s8da polder rekonstrueeriti., See haarad 320 ha suuru-
8¢ rannsala Parnu lshe ja Audru jde vehel, mis on ajutuulte-
aegsete illeujutuste vdltimiseks kaitstud 6 lkm pikkuse muld-
tammiga, mille k&rgus on 1,85 m, pealtlaius 1 m ning ndlvu-
sed 1:2 ja 1:3 (mere poolt). Pumbajasm on varustatud iihe
propellerpumbaga @ = 260 1/s (Lippmaa, 1961). Ehitamisel on
polder Pirita jSe &drde A, Sommerlingi nimelise sovhoosi Vai-
da osakonnas Ja Viljandi rajooni p&llumajandusliku artelli
"Koit" polder Vdrtsjérve léddnekaldal; rea objektide kohta
on tehtud uurimis- ja projekteerimistéid (Lippmaa, 1963;
sama t66 kidsitleb ka polderkuivenduse tasuvust ENSV-s kées=—
oleval ajal).

1 = 2, Poldri struktuur

Poldri pdhimdtteline skeem on jédrgmine (Jjoon. 1).

Kuivendatavat ala (1) kaitsevad iil_eu;]utaniise eest t a m=-
m i d (2). Naaberaladelt pealevalguv vesi juhitakse poldrist ~
mééda piirdekraavide (3) kaudu. Kui v e n-
dusvé&rgust (4) tuleb vesi mééda peakraavi
(pumba jaams juurdevoolukanalit) (5) k ogumisbassei-
ni (6), kust suunatakse ldébi pumba jaama (7) ees~-
voolu (8). EKui esineb perioode, mil on vdimalik vett isevoo-—
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lu teel &ra juhtida, ehitatakse selleks ve e 1 a s k (9).
Kogumisbassein on kunstlik v&i looduslik siivend, mille regu-
leeriv maht vdimaldab iihtlustada pumbajaama t66d Ja véhenda-
da ililesseatavate pumpade tootlikkust.

Poldri elementide hulka kuuluvad veel teed ja mitmesu-
gused ekspluatatsioonilised ehitised (alajasmad, elektrivdrk
jne,).

Poldri vesikonda vdivad kuuluda peale poldri enda terri-
tooriumi veel seda iimbritsevad kdrgemad alad., Vastavalt sel-
lele v3ib poldriala enda pinna- ja maa-alusele &ravoolule
lisanduda juurdevool k&rvalaladelt. Aravoolu suurendavad ka
18bi kaitsetemmide infiltreeruvad veed.

Poldrit lébivad veejuhtmed juhitakse tavaliselt kdrva-
le. Kul see pole vdimalik, v3etakse nad vallide vahele ja
siis jaguneb polder mitmeks osaks, mida teenindatakse eraldi
pumbajaamadega v&i mille kuivendussiisteemid lihendatakse oma-
vehel diiikritega (joon. 2: A-B), Vdikeste lébivoo-
lavate veejuhtmete korral vdib erijuhtumeil k&ne alla tulla
nende iihendamine poldri kuivendusvdrguga. Kiisimus tuleb igal
iiksikjuhul lahendada variantide majandusliku vdrdluse teel,

Variantide vdrdlus peab andma vastuse ka teatava poldri-
ala kuivendamiseks ehitatavate pumbajaamade arvu kohta. Pold=
rit v8ib jaotada eraldi pumbajaamadega teenindatavateks csa-
deks vdi pumbata kogu vesi &dra iihe suure pumbajaama abil,

Joonis 2.



Uhe suure pumbajaama ehitamine ja ekspluateerimine on
odavam kui mitme véikese korral. Uhe pumbajaamaga skeemil
on aga rida puudusi: £

1) peakraav kujuneb pikaks ning selle siigavus pumbajaa-
ma Juures tasase reljeefi puhul suureks, seega suureneb pum-
batava vee tdstekdrgus;

2) on raske tagada iihtlast kuivenduse intensiivsust ko-
gu poldrialal;

3) tuleb rajada lisaehitisi vee juhtimiseks tammide ja
kanalite alt 1lébi (diilikrid).

Mitme véikese pumbajaama puhul on jaamade ja tammide
ehituskulud suuremad, peakraavid tulevad aga liihemad ja ma-
dalamad, pumpamiskulud seega viiksemad ning veereziimi re-
guleerimine poldrialal on paindlikum,

Saksa DV-s ollakse seisukohal, et iihe pumbajaamaga tee-
nindatava poldri pindala ei tohi olla suur, soovitatav
F = 400-500 ha., Kuivendus on siis iihtlane, mille huvides
v8ib lubada kapitaalmahutuste m&ningat suurenemist (Puai-
koBckuit, HeGypuc, 1963).

Piki eesvoolu kulgevat pikks poldriala on otstarbekas
Jjagada ilihesuurusteks iihesuguse pumpamisk&rgusega osadeks
(joon. 3). Vee t&stekdrgus kujuneb siis suhteliselt védike-
seks, peakraavid liihikesteks, kuivendusintensiivsus aga eba-
iihtlaseks, Uhtlasema veereZiimi annab tiikkeldamine mitmeks
Jédrjestikuseks erineva pumpamiskdrgusega tsooniks (joon. 4).

Joonis 3.
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Joonis 4.

Seda moodust on sobivam kasutada suuremate kdrgusevahedega
aladel, ot sel moel vidltida sligavate peakraavide rajamist,

1 = 3, Mikropoldrid

Polderkuivendusena v3ib késitleda ka lahendust, kus
vesi pumbatakse &ra otse dreenisiisteemide suudmeist (mikro-
poldrid). Seda on mdningail juhtumeil (n&it. USA-s) tehtud,
kui eesvoolu kdrge veeseis muidu drenaaZi rajamist ei vdi-
malda (Ayres, Scoates, 1954).

Selleks otstarbeks hésti sobivaid pumpasid meil praegu
ei toodeta. Vdiksemate drenaaZisiisteemide puhul vdiks kasu-
tada ujuvat pumbaseadet [[H-{) (BononombeMHHE YCTAHOBKH ...,
1951), mille tootlikkus 5 m tdstekdrguse juures on umbes
3 1/s ja vajalik v&imsus 1 kW (tootja PocTorMHCKUE MOTODO-
peMoHTHHI saBon,Mocksa, hind 80 rbl. timber)., Kui arvestada
vegetatsiooniperioodi maksimaalseks &ravoolumooduliks orien=-
teeruvalt 1 1/8 ha, siis v3iks teenindatava siisteemi suurus
olla 3 ha., Sobivamaid védikese tootlikkusega propellerpumpa-
sid nomenklatuuris praegu pole. Oleks mdeldav kasutada pumpa
06=-29,5 vdi teisi sama to6ratta ldbimddduga O-seeria pumpa-
sid (vt. allpool) madalatel pddretel.

Ujuva pumba [H-{) kasutamise korral vdiks pumbajaam
dreeni suudmes olla jédrgmise konstruktsiooniga (joonis 5).

Kogujadreen (1) suubub raudbetoonist 1,25 m ldbimdddu—
ga truubitorudest (4 toru & 1,0 m) kaevu (2), mille pdhi aset-
seb dreenisuudmest 1,5 m vdrra allpool. Veeseisu kaevus re-
guleeritakse automaatselt: pumba (7) kiilge kinnitatud vastu-
kaaluga trossiilekanne (3) on iihenduses liliti (4) hoovaga.
Kui veeseis kaevus tduseb dreenisuudmeni, liilitub pump sisse,
védljalilitumine toimub veepinna alanemise korral 1 m v3rra.
Pumba kaht surveotsikut iihendavad vdljavoolutorudega (5)
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20 mm 1&bimddduge kummeeritud 1ddvikud (6). Vdljavoolutoru-
de otste kohal tuleb dravoolukraavi (8) séngi kindlustada
(kivisillutis, raudbetoondetailid). Kaevu seinas on iilevoolu-
ava (9). Et védltida dreenivee langemist pumbale, tuleb suud-
metoru ots allapoole suunata. Kaev tuleb katta veekindla kaa-
nega, milles on dhustusava. Kui pump t66tab ka talvel, siis
peab jaam muidugi kapitaalsem olema.

Selline mikropolder tuleb tavalisest drenaaZisiisteemist
kiill tunduvalt kallim (kui mitte arvestada kulusid eesvoolu-
de rajamiseks), kuid muudab siisteemi sdltumatuks eesvoolu
seisundist ja vdimaldab veereZiimi kuivendataval alal pide-
valt reguleerida.

Saksa DV-s toodetakse pumpasid, mis vdimaldavad haara-
ta suuremate drenaaZisiisteemide &ravoolu. Eriti sobiksid sel=-
leks otstarbeks sogase vee pumbad UMo 50 (joon. 6), mis on
ette nédhtud vee eemaldamiseks ehituskaevikuist jm., kusjuu-
res vesi v3ib sisaldada kuni 25 mm-se lédbimd3duge tahket
materjali (Hacoc nnsa rpsaseBoit BomH ... — Prospekt).

Pump koos mootoriga téGtab vee all ja sobib gabariitidelt
(Joon. 6 ja tab. 1) asetamiseks iilalkirjeldatud kaevu. (Sel-
le akumuleeriv maht v8iks siis olla suurem.) Pumpade UMo 50
tooparameetrid on esitatud tabelis 1. Siit selgub, et tee-
nindatav silisteem v3iks ulatuda 11 hektarini. 70-hektarilisel
mikropoldril on rakendatav pump UPL 200 (vt. pe 4-3).

2abel 1
Pumpade UMo 50 todparameetrid

" Burve-
Madde . otsikul K&r— | V8im- | T66-
m“/h | 1/s| m | n p/min|lébi- | gus sus pinge

mddt | h

mm mm kW v
50/10/4 10
50/16/4 25| 7 | 16 | 2900 50 |987 | 4,0 |220
50/25/8 25 380
50/25/8 40 | 11 1065 8,0 500
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Joonis 6.

Re Woe I rwin (1962) soovitab mikropoldri pumba toot—
likkuseks v3dtta kogujadreeni maksimaalse lébilaskevdime pluss
10% sellest juhtumiks, kui dreen t66tab rdhu all. Kogumis-
kaevu reguleerivaks mahuks soovitatakse vdtta maht kuupmeetri-
tes, mis on vdrdne O,2-kordsele pumba tootlikkusele liitrites
sekundis.

13



II, HUDROLOOGILISED ARVUTUSED

Hiidroloogiliste arvutuste eesmérgiks on kindlaks teha
poldrialalt eemaldamisele kuuluvaid veekoguseid, nende &ra-
pumpamise reziimi ja t&stekdrgusi. Selleks tuleb méérata
dravoolu suurus, selle ajaline jaotus ja poldrisisesed ning
~védlised veeseisud.

2 = 1, Kravool

Pumbajaam peab olema suuteline eemaldama &ravoolu nii
poldrilt kui ka poldri vesikonda kuuluvatelt k&rvalaladelt.
Kravool moodustub jédrgmistest komponentidest:

1) sademetest périnev pinnadravool poldrilt ja poldri
vesikonda kuuluvatelt aladelt (poldri all on siinjuures mdel-—
dud kdrgveeseisust madalamat vallidega kaitstud territooriu-
mi),

2) poldrialale kdrgema vdlisveeseisu puhul sissefiltree-
ruv vesi (imbvesi),

3) juurdevool véljastpoolt périnevast pdhjaveest (siia
kuuluvad ka allikad).

Véljaandes (Marepuass, 1959) soovitatakse a r v u t u s-
like vooluhulkade mdédramisel v8tta aluseks
vaid pinnadravool pumbajaamaga teenindatavalt maapealselt
vesikonnalt, kuivdrd teised loetletud komponendid on suhte-
liselt véikesed ega lange intensiivse pinnadravooluga ajali-
selt kokku, Selle soovituse mehhaanilisest rakendamisest tu-
leb hoiduda: igal konkreetsel juhtumil pidada silmas kohalike-
ke tingimusi, Vadrib mérkimist, et USA-s vdetakse maa-alune
juurde-~ v3i dravool arvesse, kusjuures pumbajaama arvutuslik
dravoolumoodul = pvmpamiskoefitsient x (tavaliste kuivendus-
silisteemide projekteerimisel kasutatav &ravoolumoodul + juur=
de~ v8i #dravool pShjaveest). Pumpamiskoefitsiendi véddrtus
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kdigub sealjuures piires 1 (véikesed vesikonnad) kuni 0,33
(6000 ha) (Richey, Jacobson, Ilall, 1961).

Juuidevool pdhjaveest v3ib avaldada mingisugust mérga-
tavat mdju drapumbatavatele vooluhulkadele vaid siis, kui
poldri territooriumile avaneb mdni suurem allikas.

Et maksimaalse suurvee ja maksimealse filtratsiooni
kokkulangemise tdendosus on vidike, siis soovitab
Go.Schroeder (1950) vdtta arvutuslikuks vooluhulgaks
suuren jargmistest kombinatsioonidest:

1) maksimaalne filtratsioonivooluhulk + keskmine suur-
veeaegne vooluhulk,

2) suurveeaegne Qmak.s."' pool meksimaalsest filtratsioo=-
nivoolubhulgast.

Nimetamisvédérne filtratsioon poldrialale tuleb arvesse
vaid neil perioodidel, mil vélisveeseis iiletab poldri
pinda 0,5-1,0 m vdrra, eriti ebasoodsatel juhtumitel juba
siis, kui vélisveeseis saavutab poldri taseme (Schroeder,
1950).

Filtratsioonivee vooluhulk on ligikaudselt médratav
Schroederi valemiga:

Q = K(Hy - )L (1/8), '

H, on vélis- ja siseveeseisude vahe m, mille puhul algab

filtraisioon (sdltub pinnasest),

Hi - védlis- ja siseveeseisude faktiline vahe,

K «~ filtratsioonivooluhulk 1/s tammi jooksva meetri

kohta E:I. - Ho = 1 m puhul,

L - tammide pikkus kilomeetrites,

K s3ltub pinnasest, pShiliselt tammi aluspinnasest, ja
tuleks katseliselt mddrata., Kuigi iihe poldri audmed ei ole
ildiselt teisele ililekantavad pinnasetingimuste suure mitme-
kesisuse tdttu (eriti tuleb silmas pidada iiksikute hédsti dre-
neerivate kihtide olemasolu vdimalust tammi aluspinnases),
v8ib ligikaudselt rakendada Jérgmisi K védrtusi (MaTepuaJIH
1959):

esoy

halvasti vett ldbilaskvad pinnased K = 10-15 1/s km
keskmiselt " n " K= 30 1/s km
hésti " " " K > 50 1/ km
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Kui poldriala kasutatakse pdlluna, s, t. kevadised iile-
ujutused pole lubatud, dimensioneeritakse selle elemendid
maksimaalsele kevadisele, kui heina- v3i karjamaana = maksi-
maalsele vegetatsiooniasegsele vooluhulgale.

Arvutuslike &ravoolumoodulite rakendamise pdhitingimu-
sed veejuhtmete projekteerimisel (Marepuams..., 1959 jérgi)
on toodud tabelis 2, muus osas tuleb Jjuhinduda meil kehti-
vaist veejuhtmete hiidraulilise arvutamise tingimustest (Maa-
paranduse késirasmat I, tabel 7-1).

Poldrite rajamisel tehakse meie vabariigis alles esime-
si samme, seepdrast puuduvad ka vaatlusandmed #ravoolurezii-
mi kohta poldrialadelt. Aravool Eesti NSV territooriumilt
on suhteliselt hésti uuritud ja vaatlusandmed tehniliste
teaduste kandidaadi K. Homm i k u poolt iildistatud. Ei
ole aga andmeid selle kohta, kui hésti K, Homm i ku va=-
lemid sobivad dravoolu iseloomulike néditajate mééramiseks
suhteliselt véikestelt tédiesti kuivendatud vesikondadelt,
nagu seda on tavaliselt poldrid.

Tépsemate andmete saamiseni tuleb meil arvutuslikke
dravoolumooduleid méérata kas K, Homm i k u valemite
Jjérgi v8i naabervabariikide (Lé&ti NSV, Kaliningradi oblast)
kogemuste alusel (Marepuai ...,1959):

1) analoogilistes looduslikes tingimustes olevate pold=
rite &ravoolumoodulite jérgi v&i

2) érapumpamiskoefitsientide kaudu, s. o. seosest &ra-
voolu, sademete ja auramise. vahel vaadeldavas ajavahemikus,

Kravoolumoodulite mééramiseks a n a 1l o o g 1 a pdhjal
v8ib kasutada tabelis 2 toodud nditajaid Kaliningradi oblas-
ti poldritele (sademetenorm 685 mm aastas) 1000-hektarise
poldripindala, keskmise reljeefi ja metsata poldri vesikonda
kuuluvate kdrvalalade puhul. Muude tingimuste korral tuleb
kasutada paranduskoefitsiente reljeefi iseérasuste ja metsa-
suse arvestamiseks.Kiinkliku liigestatud reljeefi korral
Kr = 1,15, tasase puhul Kr = 0,85, Metsaga kaetud aladele
tuleb vdtta Km ='0,7 = 0,5,

Toodud &ravoolumooduleid loetakse eriti sobivaks Liddne-
mere rannikualadele. Teistsuguse sademetenormi korral soovie-
tatakse neid korrutada sademetenormide suhtega.
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Tuleb ndustuda K. Homm i k u arvamusega (suusdnali-
ne), et dravoolumooduleid on vaja korrigeerida mitte sademete-
normide, vaid &dravooluncrmide suhtega, millega vdetakse pare-
mini arvesse kdiki kliimatingimuste erinevusi, Sellist arvu-
tust raskendab asjaolu, et Kaliningradi oblasti poldrialade
kohta pole detailseid &ravoolumooduleid teada, pealegi on
kartogrammidelt leitavad klimaatilised &ravoolumoodulid saa=
dud suuremate vesikondade vaatlusandmeist. Igal jahul tuleb
v&rrelda sama autori (s. t. sama metoodikaga saadud) &@ravoo-
lunorme mdlema vesikonna kohta, Seda on v8imalik teha
B. Zaikovi (Augpesmosr 1957) kartogrammi abil, kui
g-samajooni pikendada Kaliningradi oblasti territooriumile
(3 =6=7 1/ m).

Talvel téotavad poldripumbajoemad vdiksema intensiivsu-
sega v0i el toota ilildse Jja pShjaveeseis tduseb. Lisaks pinng-
dravoolule tuleb pdhjavette akumuleerunud vesi kevadel enne
kiilviaega lilhikese ajaga (15-30 pédeva jooksul) &ra pumbata.
Saksamaal méédratakse see tédiendav &dravool Z S c hr o e~
deri valemist:

Z2=@-v-RE (1/s ), (2
kus N - talvised sademed (¥XI~-III) mm,

V - auramine (XI - III) mm,

R - pinnasesse akumuleeruv veekiht mm, mis vastab

i1disele talvisele pdhjaveeseisu tdu-
_sule vaadeldavas piirkonnas, Kesk- ja PShja-
Saksa DV-s madalikele vBetakse R) 50 mm,
t - dopidevade arv (15-30), mille jooksul tuleb
poldrile kogunenud liigvesi eemaldada.

VastGavas allikas, kus nimetatud andmed on avaldatud
(MarepuaimH..;,1959) ei ole valemi (2) liikmete kohta midagi
tépsemat Seldud. Vdib arvata, et N all tuleb mdista arvutus-
liku tBendosusega (5%) talviste sademete summat.

Andmed sasta auramisnormi kohta maapinnalt leiduvad
"Maaparanduse kdsiraamatu" III osas (kartogramm II), Jaotus
kuudele on Eesti NSV-s A, Ve 1 ne r i (1957) jérgi keskmi-
selt jérgmine:
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2D ¢33

Kuu ({I|II|III| IV| V |VI |VII|VIII|IX |X |XI|XII|Aasta
Aura-

mine :
3513311 oy 1 < 0 P T e g B 16 401512 1 100
aas
sost‘j

Pumba jaama aastaringse t66 puhul (kassa arvatud talvi-
sed sulad) on skumulatsioon poldrialale vdiksem ja selle v&ib
Jétta arvestamata. Talvist pumpamist, kus see vdimalikuks osu-
tub, loeb Go S c h r o e d e r (1950) vidga soovitatavaks, et
poldriala pinnas sasks hésti 1&bi kiilmuda.

Eeltoodud skeemi Jjédrgi leitavad moodulid kehtivad vesi-
konnale suurusega 1000 ha, Teatavasti on &ravoolumoodul pd5rd-
v8rdelises s&ltuvuses vesikonna pindalast. Selle arvestamiseks
soovitatakse iilalkirjeldatud viisil saadud mooduleid iile 1000
ha suurusve poldrite korral véhendada 5-10% iga 1000 ha koh-
ta, 500 ha puhul aga suurendada 5%.

Arvutuslike &ravoolumoodulite mé&ramisel & r a p u m-
pamiskoefitsientide kaudu vdib juhinduda
jirgmistest andmetest (Marepuami..., 1959). Prof., B e r t-

T a m i 6-aastased vaatlusandmed 30 pumbajaama kohta 300~900
hektaristel poldritel Visla deltas (sademete aastasumma 550
mm, asstakeskmine Ghutemperatuur +7,5°, aluspinnas 0,5¢1,5 m
paksuse mudakihiga kaetud liiv) andsid jérgmised sesoonsed
drapumpamiskoefitsiendid:

Sligis Talv Kevad Suvi Aasta
X-XI XII-III IV-v VI-IX
0,65 1,72 0,42 0,18 0,30 + 0,42

Talvine &rapumpamiskoefitsient kdikus 0,56+1,68 piires
Jja liletas 1 siigiseste vihmade ajal pinnasesse akumuleerunud
vee arvel,

Dots, T« Kadrevitsi (Kagpeeuuy,1963) andmed
sesoonsete #drapumpamiskoefitsientide (s. o. drapumbatava vee
ja sademetemshu suhte) kohta Riia lahe &irsel Eimuri,Riia-l&-
hedasel Babite ja Lé&nemere &ddres (Liibavi rajoonis) asetse-
val Tossele poldril on esitatud tabelis 4,

Meie tingimustele léhedasema Eimuri poldri pindala on
1 hz, pumba jaama poolt teenindatava vesikonna F = 23 lcm2,

23



sademete aastasumma on 559 mm, aastakeskmine Shutemperatuur
+5,4°, aluspinnageks on kuni 1,5 m paksuse turbakihiga kaetud
liiv,

Tabel &4
Kuud Krapumpamiskoefitsiendid
Poldri X-XT XTI-III V-V VI-IX Aasta
Eimuri 0,33 0,53 0,90 0,16 0,36
Babite 0,54 0,86 1,23 0,15 0,52
Tossele 0,46 0,66 0,50 0,08 0,38

Selgub, et Riia lahe piirkonnas on &rapumpamise maksi-
mum kevadel, Lédnemere #éres siigisel ja talvel ega iileta
100 1/s km2. Keskmiselt pumbatakse &dra 30-40% aastasademetest,
8. 0. B83ltuvalt aasta sademeterikkusest 150-300 mm ehk
150 000-300 000 m3/lm2. Babite poldri &rapumpamiskoefitsiente
suurendab filtratsioon lébi tammide,

Maksimaalset kevadist &ravoolumoodulit poldrialalt soo-
vitatekse (Marepuam ...,1959) méérate valemi Jérgi:

_ x-zN.10*

Ieve max = @

kus k on arvutusperioodi &rapumpamiskoefitsient, koha-
like andmete puudumisel v&tta 1+1,1;

IN - talviste sademete summa mm (t&endoliselt on
siin m@eldud arvutusliku t8endosusega - 5% talvist
sademetesummat) ;

T - pumpemise kestus sekundites, mis s&ltub kasvatata-
vatele kultuuridele lubatavast kevadisest iileuju-~
tusajast. 2

Normide jérgi (TexHuuecEue YCIOBUA ...,1957) on lubata-
vad ilileujutusajad jédrgmised (tabel 5):

1/s ha, : (3

Tabel 5
Maa kasustusviis Lubatav iileujutus-
aeg OGpdevades
Rohumaad, kultuurrohumaad 20-25
Karjamaad, p&llukiilvikorrad,
Juurviljapdllud 10-15
Talivilja-kiilvikorrad 3-5
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Tabelis toodud lubatavad uputusajad on ilmselt liiga
suured, sest poldri rajamine eeldab maa intensiivset kasus-
tamist,

Meie vabariigis kehtivad eeskirjad (Maaparanduse kédsi~
raamat I, 1962, tab, 7-1) nduavad, et kevadine maksimaalne
veetase jaddks taliviljade puhul ja metsaparkides véhemalt
20 cm allapoole kaldaid. Sellisel juhul viib valem (3) ab-
surdsete tulemusteni. Olukord paraneb, kui vBtta arvesse ka
poldri kuivendussiisteemide akumuleerivat mahtu., Isekiisimus
on, kuivdrd tasuv on taliviljade poolt esitatavate nduete
rahuldamine poldrialadel iildse.

Maksimaalse &ravoolu moodul poldri vesikonda kuuluvatelt
kdrvalaladelt médratakse nagu tavaliselt kuivendussiistee-
mide projekteerimisel vdi vBetakse 30-80% poldriala maksi-
maalsest &ravoolumoodulist (Maropuamy ...,1959). Meie tin:
gimustes tuleks ndhtavasti rakendada K. Homm i ku va=-
lemeid.

Maksimaalne suvine #ravool médratakse arvestusest (Ma-
TEepHaiH. ..;1959), et suviste 6  pédevaste 8 ade~
m e t e maksimaalsest (tuleb arvata, et arvutusliku tdendo-
susega -5%) hulgast N86p. on vaja dra pumbata 20% (Ks = 0,20,
vt. tab, 4):

K_ -+ N..

8 T 00p. 4
N W e A, *)

GeSchroederxr (1950) seab ndudeks, et suvised
suurveed tuleb pdldudelt ja karjamaadelt eemaldada 1-2 péeva,
heinamaadelt 3, maksimaalselt 5 pédeva Jooksul, kusjuures
vesi v8ib erandjuhtumeil kraavikallastest vdljuda vaid heina-
maadel; selle ndude téditmise majanduslikkust tuleb aga ken-
luda véikese t8endosusega suurvete korral.

Akad, A, Kos t jakovi Jjédrgi tuleb suvised suur-
veed eemaldada rohumaadelt 1-2 O0pédeva, pSldudelt mdne tun—
ni jooksul (HOCTAKOB,1960).

Pumbajaama vdimsuse méddramisel vdetakse arvutuslikuks
suurim saadud &ravoolumoodulitest.

Rajoonides, kus maksimaalne &ravool langeb siligiskuudele,
tuleb arvutuslik &ravoolumoodul méérata tingimusest, et va=-
Jaliku tB8endosusega siigisesed sademed pumbataks &ra kiiruse-
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ga, mis véldiks {ileujutusi., Nii nditeks valis JlenrunpoBonxos
suviste pcldrite projekteerimisel ILeedu NSV-sse arvutuslikuks
siigicese 10% tdendosvsega &dravoolumooduli (Marepuam....1959).

Eeltoodu téienduseks tuleks meil n&uda, et pumpamisinten-
siivsus oleks piisav siigisesteks koristustéddeks vajaliku
kuivendusnormi saavutamiseks,

Keskmine suvine #dravoolumoodul (mille rakendamise tingimu-
sed on analoogilised meil kasutatavate moodulitega Uedilv. Ja
g vt. MK I') mé#ratakse kogu pumbajaama poolt
teenindatavale vesikonnale avaldisest:

£ we10*
- (/s ba),

9guv, keskm. ~
kus %iNk on kuusademete ja vastavate &érapumpamiskoe-
fitsientide korrutiste summa ajavahemikus maist
oktoohiini,
T - sekundite arv samas ajavahemikus.
Ndide
Alljérgnevalt on médédratud arvutuslikud &ravoolumoodulid
(kevadised ja suvised maksimumid) Pirita Jj8e dédrde Sommerlin-
gi-nim, sovhoosi Vaida osakonda projekteeritud poldrile kdi-
gl tdlalkirjeldatud meetoditega.
Léhteandmed: poldriala pindala 158 ha on tervikuna kui-
vendatud madalsoo.

K.Hommiku jirgi (MK ITI) saab neile tingimuste-
le kevadise d0pédeva keskmise 5% maksimasalse &ravoolumooduli:
Ohoiv. s o% = 4,80 1/s ha
(=3 + 83 = 8,9 +2,6 = 11,0 1/ k")
ja vegetatsiooniperioodi maksimaalse &ravoolumooduli:

Iveg, max 5% %y 30" L/

Analoogia alusel Kaliningradi oblasti poldritega:

tabelist 2 saab saviliivale ja turbale &ravoolumoodulid
Uev, max 5% = 1125 1/8 ba Ja

9uv, max 5% = P 1/8 ba.
Parandustegur SRev. ‘na Juurde
z2=(-v-Rr) 2

*MK - Maaparanduse késiraamat.
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XI-IIT kuu sademete 5% tden”osusega andmed Tallinna ilma-
jaama kohta on saadud kliimeatlasest (KmumarTuueckuéi atnac
CCCR T. I, 1960):

Kuu I IXII I IX IITI Summa XI-IIT
Sademed mm 80 60 52 48 46 286

"Maaparanduse késiraamatu™ III osa kartogrammilt II
saab auramisnormi poldri piirkonnas - 325 mm, sellest lan-
geb XI-III kuule 8% (tabel 3), S. 0. 26 mm,

Vottes R = 50 mm ja t = 15 G6pdeva saab

= (286 - 26 - 50) 72 = 168 1/s km°,

Seega 9'yov. max 5% = 1,25 + 1,68 = 2,93 1/8 ha.

Pédrast parandamist rajatava poldri rajooni ja Kalinin-
gradi oblasti poldrialade keskmise &ravoolunormide suhtega
(Zaikovi kartogrammi jiérgi) g'z 1,3 sasb

9" 'yov. max 5% = 2193743 = 3,81 1/s ha
Ja Q' 0. max 5% = 0090-1,3 = 1,18 1/s ha.

Vdttes arvesse veel vesikonnapindalade erinevuse saab

""" xev, max 5% = 109381 = 4,00.1/8 ba

ja  9'''guv. mex 5% = 1,05.1,18 = 1,24 1/s ha.

Kul korrigeerida &ravoolumooduleid projekteerimisjuhendi
(Marepuamt..., 1959) soovituse kohaselt aasta sademetenormi-
de suhtega, siis saab hoopis teised tulemused, sest sademe-
tenorm Eestis on mérksa véiksem Kaliningradi oblasti omast:

2 'kov, max = 2093 ggé = 2,50 1/s ha

(Kaliningradi oblasti keskm. sademetenorm on 685 mm, projek-
teeritava poldri piirkonnas 585 mm (MK III, kartogramm )i

" suv, max 5% = 90" gsté ISP g

"' 'xev, max 5% = 2,501,05 = 2,62 1/s ha,
e 5% = 0,77:1,05 = 0,81 1/8 ha.

Saadud tulemusi tuleb lugeda ilmselt allahinnatuks,

Koefitsientide meetod
Eespool saadi ( X N)% = 286 mm, Léti andmete Jérgi

= 1,1, Olgu T = 10 66p. (tabel 5), siis valemist (3):

1« 286 - 10
9kev, max 5% ’IG 5% 3600 = 3163 1/s ha
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ja valemist (4): "
9guv, max 5% = _é,'éa'|._6_9___ 1,39 1/8 ha.

Suvine 5% t&endosusega Oopéevasademete hulk on
arvutatud siinjuures valemist (MK I, § 4-3):

A(l + 0,85 log N) t ~
H:—L—(-r_;li%-c’-ETl——-GOm'

Kokkuvdttes vdib delda, et K. Homm i k u valemid
annavad vdikestele kuivendatud vesikondadele néhtavasti md-
nevdrra ililepakutud éravoolumoodulid, eriti vegetatsiooniper:
oodi maksimaalse &ravoolu jaoks. See on ka mdistetav, kuivd:
valemid on koostatud teistsuguse iseloomuga vesikondade &ra-
vooluandmete alusel. Poldrite projekteerimisel peaks kohali-
ke andmete saamiseni seega suvise maksimaalse &dravoolu méé-—
ramiseks kasutama kaht viimast meetodit ja arvutuslikeks vt
ma saadud dravoolumoodulitest suuremad, Kaliningradi oblasti
andmed tuleb meile iile kanda aasta &ravoolunormide subtega.

2 = 2. Arvutuslikud vooluhulgad

Pumbajaama arvutuslike vooluhulkade mé&dramise aluseks
on maksimasalsed vooluhulgad juurdevoolukanalis ja kuivendus-—
slisteemi reguleeriv maht:

Qa = de - 0,28 ¥ (EB/B)’ (6

kus ij on juurdevoolukanali maksimaalne vooluhulk ar-

vutusperioodil m3/s,
W ~ reguleeriv maht tuhandetes m’-tes,
t = arvutusliku perioodi pikkus tundides.

Reguleeriva mahu arvel on pumbajaama arvutuslikku wvoolu-
- hulka v3imalik mérkimisvééirselt vidhendada ainult siis, kui
see moodustab véhemalt 15 000+20 000 m3 poldriala 1 lun2
kohta, Vastasel korral Q, = Qi,.

Pumba jaama arvutusliku vooluhulge (seega ka valitavate
pumpade tootlikkuse) vihendamise ja reguleeriva mahu kunstli-
ku suurendamise (kogumisbasseini rajamise v&i kuivendusvdr—
gu kraavide dimensioonide suurendamise teel) otstarbekust tu-
leb selgitada variantide Skonoomilise analiilisiga. M8nikord
v8ib osutuda odavamaks leppida védikese reguleeriva mahuga Ja
suurendada pumbajaama teotlikkust vdi lubada iliksikuis kohta-
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des lilhiajalisi iileujutusi ning kasvatada seal iileujutust
kannatavaid kultuure.

Andmete olemasolu korral on otstarbekas koostada maksi-
maslse #dravoolu perioodidele &dravoolu hiidrograafid, nende
Jédrgl dravoolu integraalkdverad ja ldhtudes reguleerivast
mahust arvutusperioodil midrata pumbajesma vajalik tootlik-
m.

Kevadise suurvee hiidrograafi iseloomustavaid suurusi
on vBimalik arvutada K. Homm i k u valemite abil (MK I,

§ 4), Neist valemeist saab arvutada kevadise O6pédeva keskmi-
se maksimaalse vooluhulga, pdevade arvu kevadise suurvee ti-
pust kiilviajani, kevadise kiilviaegse vooluhulga ja kevadise
suurvee kestuse péevades, Hiidrograafi kuju médremiseks tuleb
aluseks vdtta rajatava poldri piirkonnas oleva vdimalikult
viikese vesikonnsga vaatlusposti arvutuslikule ldhedase t8e-
néosusega suurvee mdddetud hiidrograaf ja selle koordinaate
parandada iilalloetletud arvutatud suuruste pdhjal.

Pumba jaama tootlikkuse ja reguleeriva mahu vahekorra
variante on hilpus vdrrelda graafiliselt. Kuli kanda graafi-
kule (joonis 8) kaks paralleelset juurdevooluintegraalkdve—
rat vertiksalse vahekaugusega, mis vdrdub reguleeriva mahu-
ga W, siis sirge suurvee alguspdeva ja pédeva vahel, mil pold-
i kuivendussiisteem peab olema veest vabastatud, méédrab pumba-
Jaama vajaliku tootlikkuse Q.. Uldiselt ndutekse (Kosios,
1940), et 14 pdeva Jooksul emne kiilvi peab olema tagatud kui-
vendusnorm 40+50 cm. Kuivdrd majanduslik on selle ndude ra=-
huldamine pumpade valikul 5% kevadise maksimaalse &re-
voolu pubul, on kiisitav, TSenZoliselt peaks olema lubatav
kord 20 aasta jooksul kiilvi hilinemine paari péeva v8rra.
Integraalkdvera abil saab médrata Qa 88ltuvalt reguleerivast
mehust W v8i siis ebapiisava W puhul kindlaks teha teadaole-
va pumbajaama tootlikkuse korral uputusaega (kui uputust v&ib
lubada). Uleujutuse alguse ja 18pu médravad pumpamise inte-~
graalkdvera l8ikepunktid alumise juurdevoolu-integraalkdvera-
ga (vee meht poldrialal iiletab nende punktide vahelisel peri-
oodil reguleeriva mshu). Kui reguleeriv maht on vdike, siis
see pumpamise kdigule m8ju ei avalda ja graafikule tuleb
kanda vaid liks juurdevoolu-~integraalkdver.
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Integraalkdvera konstrueerimiseks ja selle abil mitme-
suguste variantide uurimiseks on sobiv see koostada nn, po-
laarskaala abil, Selleks kantakse abstsissteljele ordinsat-
teljest vasakule &dra pooluse kaugus p, mis arvutatakse ole-
nevalt valitud vooluhulkade, mahu- (ordinaatteljel) ja aja-
mddtkavast (abstsissteljel):

m,
o ”

Poolusest O (joon. 8) léhtuvad sirged, mis on paralleel-
sed integraalkdvera puutujate vdi 13ikajatega, méédravad voo-
luhulgaskaalal vooluhulga vastaval hetkel vdi ajavahemikus,

Alljdrgnevalt on méddratud pumbajaasma vajalik tootlikkus
Sommerlingi-nim, sovhoosi Vaida osakonna poldrile suurusega
158 ha.

Kevadist suurveevalli iseloomustavaist suurustest on
eespool médratud (K Homm i k u jérgi):

Qxov, i 5% = 4,80 1/s ha,

K. Hommik u valemeist (MK I, § 4-4) on md&ratud ka
kevadise suurvee arvutuslik kestus

t, = 33 péeva,
pédevade arv kevadise suurvee tipust kiilviajani

z = 20 péeva Ja
kevadine kiilviaegne &ravoolumoodul

Uity (p + 20%) = Yxiilv 25% = 1993 1/8 n?,

Suurveevalll kuju m&&ramiseks on aluseks vdetud Pirita
J8e haru Vdo oja (F = 5,22 kmz) 1951. a. kevadise suurvee
vaatlusandmed (['MZPONOTWUSCKUA EXSI'ONHUE, 1951),

Leiva jde Pajuba profiili pika vaatlusrea Jédrgi on 1951.
a. kevadise suurvee tdendfosus 10%. Pdeva keskmine maksimaal-
ne vooluhulk oli Védo ojas 1270 1/8 (11, IV), arvutuslikul
kiilviajal (20 pédeva hiljem - 1. V) 44 1/s (tabel 6),

Vastavad arvutuslikud suurused poldrialal:

ev. max 5% = Ikev., max 5% °F = #80°1,58 = 758 1/s,

P =

Uciidv. 25% = iiily, 25%°F = 1993:1,58 = 24,2 1/s.
Poldri ja Védo oja vastavate vooluhulkade suhted:
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lev max
- ‘Qk__-'_i_ = ;gsb = O
k1 ev. max 1951 +597,

k2=

= 0,40 n3/s (joon. 8).

QUciitv, 25%

Sciizv, 1951
Seega sobib valitud hiidrograafi kuju &ravoolu kulu ise-
loomustamiseks arvutusliku suurvee ajal. Joonisel 7 on esi-
vatud Vdo oja 1951, a. kevadise suurvee hiidrograaf; selle
Jja poldri &ravoolu-hiidrograafi arvutatud koordinaadid ning
éravoolu-integraalkdvera koordinaatide arvutus on esitatud
tabelis 6. .
Integraalkéveralt (joon. 8) selgub, et reguleeriva.mahu
puudumise vdi véiksuse korral kujuneb pumbajaama vajalikuks
tootlikkuseks Q, = 0,30 @’/s. Siinjuures on léhtutud ndudest,
et kuivendussiisteem vabaneks 5% aastal veest 10 pédeva
enne kiilvi, Kui nduda'14-pédevast tahenemisaega, saaks Qa =

- 24,2

= 09 5500

Tabeé¢l 6
Kuu - Suur- [Védo- |Polder | Maht Summa Mérku-
piev Vo= - joda |QuEkQ, | 5 e sed
arvu-
tuslik) ;3;‘1 1/8
1 2 & b1 © z
23, LII 0,8
24, 0,8
25, 0,8
26, 1,0
27. 143
28, 1,4
29. 1,7
30, 1 1,8 1,1 95 95 | Arvutusliku
31. 2 1,8 1,9 95 190 | suurvee al-
1. IV 3 22 1,3 112 302 | gus
2. 4 2,4 1,4 121 423
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P = 3 I 5 3 7
3. 5 3,2 1,9 164 587

4, 6 9,2 5,5 475 1062

Se 4 15 9,0f 778 1840

6e 8 20 12 1037 2877

D 9 41 24 2074 4951

8. 10 164 98 8467 13418

% 1 512 306 |26438 39856

10, 12 1170 698 |60307 100163

1% 13 1270 758 | 65491 165654 | Maksimum
i 14 961 574 | 49594 215248

13. 15 663 396 | 34214 249462

., 16 572 341 | 29462 278924

15, 17 465 278 | 24019 302943

16, 18 290 173 | 14947 317890

1% 19 192 115 9936 327826

18, 20 168 10Q 8640 336466

19. 21 128 76 6566 343032

20, 22 125 75 6480 349512

214 23 101 60 5184 354696

22, 24 82 49 | 4234 358930

23 a5 67 40 3456 362386

24, 26 58 35 3024 365410

25. 27 54 32 2765 368175

26, 28 49 29 2506 370681

27. 29 42 25 2160 372841

28, 30 28 17 1469 374310

29, 31 32 19 1642 375952

30, 32 60 36 3110 379062

1, 33 44 26 2246 381308 | Arvutuslik
2¢ 34 28 kiilviaeg
e 35 22 Qkiilv. 25% =
4‘ 36 18 = 24"2 1/3
Se 37 35

6o 38 12
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Vdo oja 1951.a. kevadise suurvee
hadrograaf Vao profiilis
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Poldriala kevadise iileujutuse kestus on esimesel juhul
umbes 14, teisel 10 pédeva, Kui {ileujutust mitte lubada, peab
pumbajaama tootlikkus vdrduma maksimaalse vooluhulgaga,
8e Oe Qa' —O76m/a.

Illustratsiooniks vaadelgem Juhtumit, kui kuivendus-
slisteemi ja kogumisbasseini reguleeriv maht on 50 000 m3 .
10-péevase tahenemisaja pubul sasb siis Q'' = 0,25 m’/s,
uputusaeg on 11 pédeva (joon. 8, A) ja reguleeriva mahu &ra-
pumpamiseks kulub umbes 3 pdeva (B). Kui iileujutust ilildse
mitte lubada, on vaja pumbajaama tootlikkusega Qav 0,48 m3/

Meksimaalse suvise vooluhulga médéramisel on ldhtutud
koefitsientide meetodil saadud &ravoolumoodulist: .

Uuv. max 5% = Ysuv. max s5xF = 1,39 - 158 = 220 1/s.

Eespool saadi Qa =5 m3/s, seega piisab pumbajaama
vdimsusest suvise maksimaalse &dravoolu eemaldamiseks ilma
lileujutusi tekitamata, sdltumata reguleeriva mahu suurusest.

2 = 3. Arapumbatav veehulk ja selle aasta-
: sisene jaotus

Aastas drapumbatava vee maht
oleneb aastasademete hulgast. Hollandis loetakse &rapumbata-
vaks k&ik talvised sademed. Saksa DV-s arvutatakse madaliku-
poldritelt &rapumbatava veekihi paksus Kelleri valemist:

h = 0,92 H - 405 mm, (8)
kus H on aastasademete summa mm, .
Kaliningradi oblasti poldritele sobib seos

h = 0,56 (H - 125) mm (C))
Jja Riia lahe &dédrsetele
= 0,44 (H - 155) mm. (10)

Pumba jaama poolt aastas drapumbatav veemaht W médratakse
poldriala &ravoolu Wp, poldrli vesikonda kuuluvate k3rvalala-
de &dravoolu wv Ja filtratsioonivee mahu wf summana :

W= W+ W+ W, (1)
Aastadravool poldrialalt
=10 k INF (@), (12)

kus k - &rapumpamise aastakoefitsient,
ZN - aastasademete summa mm,
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F_ - poldri pindala ha.

Assta@ravooluks poldri vesikonda kuuluvatelt k&rvalala-
delt vBetakse (30+80%) 'p (vt. kalk, 21), kui aga k on méd-
ratud kogu pumbajaems vesikonna kohta, siis on W_ ja 'v sume=
ma arvutatav valemist (12), kus rp asemel figureeridb kogu ve-
sikonnapindala.

S&1ltuvalt aasta sademeterohkisest annab drapumbatavatest
veekogustest ettekujutuse tabel 7 ( Marepuami..., 1959).

Tabel 7

2 10°m3
Arapumbatavad veekogused (mm, ;—2 )

Aasta Kura lahe rannik Visla delta [Riia rand
veerohkus (1914-1923) (1913-1923) '{(1953-1957)
Veerohke 415 270 260 o
Keskmine 315 200 180
Veevaene 240 100 140

Suuremad nditajad Kure lahe rannikul on tingitud poldri-
alale sissefiltreeruvast veest, kuna mereidfrsetel poldritel
on see viga viike,

Kkrapumbatava veemahu asgsta-
sisene Jaotus on viga ebaiihtlane ja s8ltub sa-
demete hulgast ja kulust nii Jooksval kui ka eelmisel aastal,
Shutemperatuuri kfikumisest ja veeseisust eesvoolus. Dots.

T. Kadrevits3i andmeil (HampeBuw, 1961) tdstavad
peldripumbajaamad Léti NSV-s aasta lébi, To6reZiim on Jérg-
mine: intensiivne pumpamine suurveepericodil ja siigiseste
ajutuulte ajal, lilhikesed to6taktid talviste sulade Ja va-
lingvihmade ajal suvel ning kuivendusvdrku kogunenud vee pe-
rioodiline &drapumpamine., Tuuskse andmed (Ke.npemm. 1963)
drepumpanise diinsamika kohta Eimuri, Babite ja Tossele pold=
ritelt (tabel 8, vt. ka 1k.20).

Tabel 8

Kuud) Lrgpum ne protsentides aastamahust
Poldri IT4II11IIT] V] V IVEPETTINIrPYOrT Y2 LT
Eimuri 7110 | 18|12|s | 3 | 5 6| 9] 9| 9
Babite 8 8 141 15(10 | 3 2 3 61| 10|13
Tossele (18 |13 |12 | 11| 4 |1 1 2 551 ~91~ 9| 16
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Filtratsioonivee aastamaht méératakse ililaltoodud valemi
(1) jérgi sdltuvalt veeseisude kdikumisest poldrialal ja ees-
voolus.

T.Kadrevit i (Kagpesuu, 1963) andmeil suuren-
dab filtratsioon &rapumbatavat veehulka kuni 50% sademete
aastamahust.

Pumpamise mahtu ja kulgu saab médrata ka otseste hiidro-
loogiliste vaatlusmaterjalide alusel, kui neid on rajatava
poldri piirkonnas analoogilistes tingimustes olemas, Pumba-
jaama t66 iseloomustamiseks tuleb siis arvutada 50% t&endosu-
sega asstadravool ja jagada see keskmise hiidrograafi alusel
kuudele,

Nédide

Eespool késitletud Sommerlingi-nim, sovhoosi poldrile

saaksime

W, =10k INF, = 10-0,40-585-158 = 370 000 o,

Arapumpamise aastakoefitsiendiks on vdetud Lati NSV
keskmine k = 0,40 (tabel 4), aastakeskmine sademetesumma
N = 585 mm (MK III, kartogramm I), F_ = 158 ha,

Jaotatuna Eimuri poldri jérgi (tabel 8) kuudele saab
jédrgmised kuumahud 50% t8endosusega aastal:

Tabel 9

Kuu I i | 1| Iv v vI |viz | vimx
W (10°m)| 29,6 | 25,9 | 37,0 | 66,6 | 44,4 | 14,8 11,1] 18,5

X 1X. 1. 1331 Aasta
22,2 33,3|33,3 | 33,3 370

Otseste vaatlusandmete 34-aastane
rida on olemas Pirita gbe vesikonda kuuluva Leivajde Pajuba
profiilis (F = 84,3 km“). Vaatlusrea 50% t&endosusega
aastaks on 1942, aasta, mille aastakeskmine &ravoolumoodul
on 8,1 1/s kn°., Poldri vesikonnale (F = 1,58 km®) annab see
aastadravoolu W = 8,1-107>. 1,58+86 400+365 = 404 000 m°.

Aastasisene &ravoolujaotus on médratud Vdo oja 11-aasta-
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se vaatlusrea keskmise hiildrograafi jérgi [kuni 1953, a.
F = 5,22 kmz, 1953. a. alates 4,07 km~, vesikonna iseloom
on lédhedane poldri tingimustele: 35% p&ldu ja karjamaad ning
65% hdredat p&osastikku (Xommur, 1958)] . Belle hiidrograafi
sasmiseks on vdetud iga kuu keskmistest vooluhulkadest kesk-~
mine, Vdga tunduvaid &ravoolufaaside nihkeid &ravoolureas
pole, seepérast pole neid keskmise hiidrograafi médramisel
arvestatud., Té6tlus (kus 1945.-1952. a. vooluhulgad on taan-
datud vesikonnapindalale 4,07 kma) on esitatud tabelis 10.
Saadud keskmise aasta &ravoolumoodul 7,9 1/s m° on viga lé-
hedane Leiva j8e iilalleitud keskmisele moodulile 8,1 1/s kmz.
Aastadravoolu W = 404 000 m3 Jaotus kuudele kujuned

Jérgmiseks:
Tshel "]

Kuu - 1 T | 1IX | IV v vI | vix
w (10°n°) | 19,0 | 14,6 27,9 | 132 | 28,7 3,2| 0,4

VIII X X XI p 48 Aastas
3.2 25,8 44,9 44,5 51,4 404

Nagu néha,on mdlemal teel arvutatud dravoolu aastamahud
kiillalt 1§hedased; aastasisesed Jjaotused aga erinevad tundu-
valt, Uigem on ndhtavasti orienteeruda tegelikule dravoolule,
seega vBtta arvutuslikeks tabelis 10 esitatud mahud.

2 = 4, Arvutuslikud veeseisud

Pumpade geodeetilise tO8stekdrguse ja 1ldbi tammide filt-
reeruva veehulga kindlakstegemiseks on vaja méddrata vidlise
ja sisemise biefi maksiumaalsed ja minimaalsed veeseisud.

Maksimaalseks viédlisveeseisuks
vdetakse arvutusliku t8enfosusega maksimaalne veetase eesvoo=
lus (meres, lahes, jédrves, jBes)., Selle jédrgi médératakse kait-
setammide harjade kdrgusmérgid ja pumpade maksimaalne t&ste-
kdrgus, :

Minimaalne védlisveeseis vastab
madalaimale tédheldatud veetasemele eesvoolus ja on aluseks
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pumpade ja survetorude asetuskdrguse mddramisel (torud peavad
avanema vee alla). Madalveeseise ja nende diinaamikat on va-
Ja teada ka selleks, et selgitada, kuivdrd on v8imalik pold-
rivee drajuhtimine isevoolu teel.

Peale selle on vaja teada eesvoolu veeseisu diinaamikat
filtratsioonivooluhulkade ja pumpade tdstekdrguse ajalise
kulu médramiseks (selleks on vaja O0pédevakeskmisi veeseise
suurveeperioodil ja kuukeskmisi veeseise maist oktoobrini;
talvekuudel olulist téhtsust ei ole, kuivdrd pumpamine on
sel ajal, kui seda iildse on, episoodiline).

Arvutuslike veeseisude médramine toimub tavaliste inse-
nerihiidroloogia vdtetega: mere-, jadrve- vdi joe-veemdddupos-
tide wvaatlusandmete td6tlus, arvutatud jdeveeseisude iilekand-
mine arvutusprofiili sidek&verate abil v&i wvabapinna kuju
arvutamise teel, vooluhulgakdverate koostamine arvutusprofii-
1lis jne., J3eluhtade vallitamise puhul tuleb silmas pidada
JBeséngi kitsenemist luhtade voolusdngist védljaliilitamise
t8ttu ja sellega seotud suurveeseisude kdrgenemist.

Maksimaalne siseveeseis s88ltudb
maksimaalse arvutusliku vooluhulga lébilaskmistingimustest.
Kuis poldril mingisuguseid ilileujutusi ei lubata, siis mééra-
vad maksimaalse siseveeseisu kuivenduse nduded (tabel 2 ja
MK I,tab, 7-1), mis peavad olema rahuldatud ka pidrast turba-
pinnase vajumist. Kui veetase pumbajaams jJuurdevoolukanalis
v8i kogumisbasseinis tduseb selle nn. ma ks imaalse
ekspluatatsioonilise veeseisuni,
liilitatakse pumbad tddle.

WEn"t s et A% (exspluatatsiooni-
line) siseveeseis mddrab pumpade asetuskdrgu-
se (maksimaalse lubatava imemisk®drguse jérgi) ja imitorude
suudmete paigutuse. Minimaalne veeseis pumbajaama juures peab
garanteerima vajaliku kuivendusnormi poldri k&ige kaugemas
punktis, Languta poldritel on maksimaalse ja minimaalse vee-
seisu vahe ligikaudu vdrdne peakraavi langu ja pikkuse korru-
tisega.

Veeseisu poldri kuivendussiisteemides tuleb pumpade abil
hoida kirjeldatud piirides. Pdhjaveeseis peab talvekuudel
plisima 40-50 cm siigavusel, suvel aga vastama kasvatatavatele

36



kultuuridele ndutavale kuivendusnormile, Mddravaeks on see-
Juures kdige ndudlikum kultuur,

Energiatarviduse arvutamiseks tuleb méérata k e s k-
mine ekspluatatsiooniline .vee-
s e 1 8, mis on maksimaalse Jja minimaalse siseveeseisu arit-
meetiline keskmine.



III. POLDRI KUIVENDUSSUSTEEMI POHIELEMENDID

3 = 1, Kaitsetammid ja piirdekraavid

Et védhendada vesikonna suurust ja seega #drapumpamisele
kuuluvaid veekoguseid, limbritsetakse polder kaitsetammide ja
piirdekraavidega., Nende maksumuse peab kompenseerima pumba-
Jaama juures saavutatav kokkuhoid. Eesvoolu kdrge veeseisu
korral kaitsevad tammid poldrit iileujutuste eest,

S8ltuvalt poldriala kasutamise viisist ehitatakse
kaitsetammild ajutiselt lileujutatavatena vdi mitte
tilevjutatavatena (joon. 9). Esimesi kasutatakse siis, kui
poldril kasvatatavad kultuurid lubavad kevadist lileujutamist.

KEVADINE MAKS,

.

S

22 s 2P ripe

Joonis 9,

Mullatédde védhendamiscks tuleb temm trasseerida vdima-
likult md6da reljcefi kdrgemaid kohti, kaldadiiline, teetamme
jne, Ja plilida védltida siigava turba ja teiste vdhestabiilse-
te alustega (muda, sapropeel) alasid. ;

Temmi harja k&rgusmédrk peab iiletama maksimasalse veesei-
su eesvoolus tagavara vdrra, mis sdltub ehitise klassist.
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Kuivendussiisteemid pindalaga alla 25 000 ha (vallitatud alad
alla 75 000 ha) kuuluvad IV kategooriasse, nende ehitised
age IV kapitaalsuse klassi (TexHuueckue yCIOBHf..., 1957).
Muldtammidele ndutakse sel jubul k&rgusetagavara kas A= 0,7 m
iile maksimaalse staatilise veeseisu v&i 0,4 m ilile lilesveereva
laine harja (suurem neist) ( CrpaBOYHMK MO TUAPOTEXHHUKE,
1955, tabel 17-8).

Laine ililesveeremise kdrgus hl (joonis 10) on arvvtatav
DZunkovski valemist:

by = 3,2 k H tanX , (13)
kus H on laine k8rgus m, 14°< & < 45° - n3lva kaldenurk
(on ndidatud valemi kehtivuse piirid) ja k on koefitsient,
mis arvestad n8lva karedust: sileda n¥lva korral (betoon,
s8illutis, muld) k = 1, kivipuiste korral k = 0,77.

Joonis 10,

Laine kdrguse H v8ib leida Andre janovi vale-
mist:

H = 0,0208 w/* 113 (), ’ (%)
ns w on arvutuslik tuulekiirus m/s (leitav meteoroloogilis-
test andmetest) ja L on aju pikkus km (kaugus tuule suunas
veekogu vastaskaldani).

Laevatatavate jogede &éres tuleb poldritammide kdrguse
méédramisel ja ndlvade kindlustamisel arvestada laevade poolt
tekitatavald laineid. Kirjanduses médrgitakse selle probleemi
vihest uuritust (Ymwmauyc, 1953). Soovitatakse valemit (té-
histused vt. joon. 11)

h = 0,03 %2- » (15)
\

kus v on laeva liikumise kiirus m/s (kuri 15 km/h) ja g - ras-
kuskiirendus,
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Joonis 11,

Laine iilesveeremise kdrgus
A = (203 £ 2,7) 8, (16)
kus 8 = 0,45 h. “?

Tammi ristldige on trapetsikujuline ja médédratakse filt-
ratsiooniarvutuste alusel kas akad, N, Pavliovski
meetodiga v81i depressioonijoone langu jérgi. Ulemiselt ndl-
valt kdrgveepiirilt algav depressioonijoon ei tohi tammi
ndlvast vdljuda lilalpool tammi poldripoolset jalamit. Depres-
sioonijoone lang on liivapinnaste puhul orienteeruvalt 1:8 =
- 1:10, saviliivadel 1:6 = 1:8 ja savipinnastel 1:5 - 1:6.

Tammide vigastamise véltimiseks ei lubata neid tavali-
selt s8iduteena kasutada. Pealtlaius on siis 2,0-4,0 m, N&l-
vus sdltub kdrgusest - mida kdrgem tamm, seda lamedam ndlv,
Olenevalt pinnasest vSetakse ndlvus 1:2 - 1:6 (joonis 9).
Saksa hiidrotehnikud loevad otstarbekaks rajada tammindlvad
hédsti lamedatena (1:5), et neid saaks masinatega niita (Puan-
KoBCKM#, HeGypuc,1963). Kaliningradi oblasti kogemused néi-
tavad, et jédrskude ndlvade puhul on selle todga kiillalt suu=
ri raskusi,

Tammid ehitatakse kohalikust pinnasest. Selleks sobib
k&ige paremini liivsavi liivasisaldusega kuni 45%. Liivtam-—
midele tuleb ehitada savituum., Vajumise arvel ehitatakse tam-—
mid arvutuslikust 20-25% kdrgematena. Sakslaste ja lédtlaste
kogemuste kohaselt v3ib tamme ehitada ka turbast. Néditeks
ehitati Saksa DV-s 1,6 m arvutusliku kdrgusega turbast poldri-
tamm ile S?Bﬁgavuse turbaga soo -~ tammir®nnas puistati ot-
se soopinnale ilma alust ette valmistamata. Vajumistagava-
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raks vSeti 1 m (Puankoscru#t, KeGypuc, 1963). Létis on Lubani
veehoidla tammide ehitamisel turbaalusele kasutatud turba
ja savi segu (Cerann, 1963),

Tammide hari Ja n8lvad planeeritakse ja kindlustatakse
olenevalt tingimustest métastuse, sillutise, betoonplaatide-~
ga jm. Eriti hoolikalt tuleb kindlustada uputatavate tammide
harju, Vdlisndlvade kaitseks kasutatekse ka bioloogilisi kind-
lustisi [pddsad, veetaimestik (Ingenieurbiologische Bauwei-
sen, 1959, 1960, 1961, 1962)].

Piirdekraavid rajatakse piki poldrist eral-
datavate vesikonnaosade alumist serva. Piirdekraavepidi juhi-
tekse poldrist médda ka sinna suunduvad viiksemad veejuhtmed,

T8kketammidest poldrialale lébifiltreeruva vee piilidmi-
seks ehitatakse spetsiaalsed kraavid vaid siis, kul oodatak-
se tugevat filtratsiooni., Tavaliselt tédidab seda funktsiooni
kuivendusvérk, Piki tamme kulgevad kraavid peavad igal juhul
asetsema neist kiillalt kaugel, et tagada tammide stabiilsust
Ja kiillaldast filtratsioonitee pikkust.

Piirdekreavid dimensioneeritakse trapetsikujulistena
hiidraulilise arvutuse alusel, Minimaalne lang on O,3%c. Ena-
masti on nende pdhja laius 1m ja siigavus 1,5 m. Kaevemisel
paigutatakse pinnas valli kraavi poldripoolsele kaldale.

Piirdekraavide rajamine on majanduslik, kui nende raja-
mise ja ekspluateerimise kulud on védiksemad kui nendega eral-
datava vesikonna &ravoolu iilepumpamise puhul. Variant vali-
takse Skonoomilise analiiisi alusel,

Rea Léti NSV poldripumbajsamade poolt teenindatavad
vesikonnad on poldrist tunduvalt suuremad, ndit. Eimuri pold—
ril on vastavad arvud 2300 ja 1100 ha, Tossele poldril 2020
ja 1107 jne. (llankoB, 1962).

3 = 2. Kuivendusvdrk

Poldri kuivendusvdrgule on iseloomulikud véikese langu
Ja suure ristldikepinnaga pea- ja kogujakraavid ning véiga
ebaiihtlane hiidrauliline refiim., Langu suurendamisega suure-
neb pumpade t3stekdrgus (juurdevoolukanal muutub pumbajaama
juures siigavamaks), seega ka energiakulu; kuivendussiisteemi
ehituskulud aga véhenevad (kraavide ristldikepind véheneb).
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Pumpade t66 ajal voolukiirused kraavides jérjest suure=-
nevad vastavalt veepinnalangu suurenemisele, pumpamise vahe-
aegadel vesi kuivendussiisteemis seisab, Selline reZiim pdh-
justab kraavide mudastumist Jja rohtumist, nende lébilaske-
vdime véheneb ja vee &ravool aeglustub,

Kevaditi 18hub kraavide kaldaid vee &rapumpamise tdttu
allavajuv jd&d, mis tekkis talviste kdrgemate veeseisude ajal,

Poldri ekspluatatsiooniprojektis tuleb neid asjaolusid
arvestada.

Kus vdimalik, on otstarbekas kogu kuivendussiisteem viia
maa alla suure lédbimd3duga torudesse.

Peakraavid trasseeritakse piki reljeefi madalamaid kohti,
kasutades #dra vanade veejuhtmete sénge. Peakraavide pikkus
s88ltub poldri kujust ja valitud kuivendusskeemist, Saksamaal
loetakse peakraavide maksimaalseks soovitatavaks pikkuseks
5 km, on aga ka néditeid 10-15 km pikkuste kohta, L&ti NSV
poldritel on see 5-7 km, kuid ka sellise pikkuse puhul on
vegetatsiooniperioodil kraavide intensiivse rohtumise t&ttu
raskusi kaugemate alade kuivendamisega: veeseisu alanemine
pumbajaama juures levib viga aeglaselt siisteemi kaugemate
punktideni. Seega on kuivendussiisteemide efektiivme t66 téie-
likus s&ltuvuses nende 8igeaegsest puhastamisest mudast ja
taimestikust, s. t. korralikust ekspluatatsioonist,

Seni el ole efektiivseld Ja odavaid meetodeid veetaimes-
tiku vastu vditlemiseks., Sakslaste katsed néitavad, et kui
veepealse taimestikuga saab herbiteiidide abil vdrdlemisi
kergesti hakkama, siis veealusega on t8siseid raskusi, peale
selle on keemiline t&rje kiillaltki kulukas (PuaikoBCRHil,
KeGypuc, 1963, vt. ka Sepp, 1963).

Poldri kuivendussiisteemide vertikaalne ja plaaniline
lahendus toimub iildistel alustel., lQeljeefist sdltuvate lan-
gude valikul tuleb silmas pidada, et nende suurendamine suu-
rendab ka pumpade t8stekdrgust. Seepérast antakse kraavidele
tavaliselt lang io = 041%0,5%0. Lameda reljeefi puhul kaeva-
takse kraavid (pBhiliselt kogujad ja peakraavid) ilma langu-
ta v8i antakse neile kunstlik lang, Majanduslikuma lahenduse
leidmiseks v8rreldakse variante kuivendussiisteemi erinevate
langude ja neile vastavate t8stekdrguste puhul.
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Poldrikraavide hiidrauliline arvutus toimub tavaliselt
iihtlase voolamise skeemi kohaselt. Pumbajaama otsese mdju-
piirkonna midramiseks maksimaalse ja minimaalse ekspluatatsi-
oonilise veeseisu puhul pumbajasma juures tuleb arvutada
pais~ ja langjoon. Horisontaalse pShjaga kanaleis on vool
alati ebailihtlane ja tuleb sellisena arvutada.

Veeseisud peakraavi suubumiskohal kogumisbasseini vdi
pumba jaama avankaamerasse seotakse kuivendussiisteemi eksplua-
tatsiooniliste veeseisudega nii, et minimaalse veeseisu puhul
peakraav laseks lébi {ihe pumba vooluhulga ja et maksimaalse
veeseisu juures tekkiv paisjoon ei rikuks kuivenduse ndudeid.

3_= 3. Kogumisbasseinid

Poldri pumbajaama iilesseatavate pumpade tootlikkus ja
to6reziim sdltuvad tunduvalt kuivendussiisteemi a k um u -
leerivast mahust (vt. ka p. 2 = 2), Akumulee~-
riva mahu moodustavad selleks spetsiaalselt kaevatud kogumis-—
basseinid v&i pumbajaama juurdevoolukanali laiendid (avankaa-
merad), looduslikud siivendid Ja veekogud poldrialal ja ka
kuivenduskraavide maht Sdrmiste ekspluatatsiooniliste vee-
seisude vahel, Sellesse mahtu koguneb vesi pumpade t65 vahe-
aegadel, perioodidel, mil heiteveelasud on suletud, mil juur-
devuol kuivendussiisteemist iiletab pumbajaama tootlikkuse, ja
pumba jasma juhuslike seisakute (avariiremont, voolukatkemine)
ajal.

Akumuleeriva mahu olemasolu vdimaldab pumpasid t66le
rakendada neil kellaaegadel, mil elektrivdrk on alakoormatud,
Jja vdltida seega energiatarbimist tipp-perioodidel.

Mida suurem on skumuleeriv maht, seda védiksem v3ib olla
iilesseatavate pumpade arv, ja vastupidi, Mitme pumbaga on
Jjuurdevoolu kulgu kergem jédlgida ja vajalik maht véike; tihe
pumba puhul, mis on valitud maksimaalse &ravoolu jédrgi, on
aga vaja viéhemalt nii suurt akumuleerivat mahtu, mis vdimal-
daks pidevat pumpamist paari tunni jooksul ja sellega valti-
da liiga sagedasi liilitamisi,

Madalikupoldritel, kus kuivendusv3rgu langud on véga
viikesed, peab kogumisbassein kindlustama pumpade pideva t66
selle aja jooksul (véhemalt 0,5 tundi), mis kulub langjoone

.



Ja seega stabiilse juurdevoolu kujunemiseks kuivendusvdrgus,

Merepoldrite kogumisbasseinid peavad mahutama tSusuaeg-
se dravoolu, mis tuleb md33na ajal kas isevoolu v3di pumpamise
teel dra Jjuhtida.

Co. Lars on (Irwin, 1962) soovitab reguleerivat mahtu
kuupmeetrites, mis vdrdub 12,5-kordsele pumba tootlikkusele
liitrites sekundis. Praktiliselt téhendab see seda, et pumpa
kdivitatakse 2 korda pdevas Ja ta tootab Jédrjest 3 tundi.

Kogumisbasseini projekteerimisel tuleb mddrata:

1) basseini akumuleeriv maht &&rmiste ekspluatatsiooni-

liste veeseisude vahel,

2) téditumisaeg keskmise juurdevoolu puhul ja

3) tiihjenemisaeg pumpamisel ja heiteveelaskude kaudu.

Optimaalne on selline kogumisbasseini msht, mille puhul
aastakulutuste summa pumbajaamale ja basseinile on minimaal-
ne (joonis 12):

K

(ZK ),m'” \\ JZK

\ % Joonis 12. _
>//x3 Kogumisbasseini opti-
maalse mahu graafi-

)4 K2 . . 1ine miifrantne.

0 -w
Wopt. |

W(EK) _o. (18)
oW y
Siin K=K, +K, + K3 . (19)

- 1
K, = ==— (20)

1 n, K'b 5 Eb

1

ja o= Bt By (21)

Valemeis téhistavad K‘b Ja Kp kapitalimahutusi kogumis-
basseinile ja pumbajaamale, Eb Jja Ep - vastavaid aastasi
ekspluatatsiooniaegu Jja K3 - puhastulu, mida vdiks aastas
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saada kogumisbasseini allas minevalt maa-alalt.

Kuivendussiisteemist tulevate uhtainete kogumiseks lastak-
se kogumisbasseini pdhi juurdevoolukanali p&hjast 0,5-1,0 m
allapoole,

3 = 4, Veelasud

Poldrivee #rajuhtimiseks isevoolu teel, kui see madal-
veeperioodil on vdimalik, v&i vélisvee sisselaskmiseks poldri
niisutamiseks kuivadel periocodidel ehitatakse ve e 1 a s u d.
Ulevjutatavate poldrite pubul v&imaldavad veelasud regulee-
rida ilileujutusaega.

Jéepoldritel (védlja arvatud veehoidlate mdju all oleva-
tel) on veelasud isevoolukuivenduse vdimaldamiseks kindlasti
vajalikud. Meredédrsete poldrite heiteveelasu vajaduse méd-
rab dravoolutingimuste analiiis; sageli piirdutakse &ravoolu
suunamisega ldbi pumbakambri (Kaliningradi oblast) vdi 1lébi
toru pumbajaama alt (L&ti NSV),

Poldrite niisutamise vajadus s8ltub kliimatingimustest.
Saksa DV-8 tehakse seda laialdaselt, Noukogude ILiidus vaid
Moskvoreiski siisteemil Moskva oblastis (MarTepuams..., 1959),
Tavaliselt toimub niisutamine pdhjaveeseisu t¥stmisega &ra-
voolu tdkestamise teel.

Heiteveelasud ldbivad kaitsetamme poldri madalamates
kohtades, niisutusvee sisselaskmiseks ettenédhtud veelasud
aga kOrgemates,

Veelaskude konstruktsioon v8ib olla mitmesugune:

1) puit-, betoon- v8i malmtorud vee survel automaavselt
avanevate ja sulguvate klappidega (vdikeste lébim&d-
tude puhul) v&i varjadega (v8i Sandooridega) suleta-
vate avadega (suured 18bimd3dud),

2) varjade vdi Sandooridega suletavad liiiisregulaatorid,

3) kahepoolsed vesivéravad, mis vilise veeseisu tdusmi-
sel ise sulguvad,

Avade m33tmed médratakse hiidraulilise arvutuse teel
vastavalt lédbilastavale vooluhulgale ja ndutavale lébilaskmis—
kiirusele, Viimane s&ltub omekorda juurdevoolu intensiivsu-
sest, vilisveeseisude reziimist, poldri kasutamisviisist,‘
lubatavast uputusajast, akumuleeriva mahu suurusest ja pumba-
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jaema t66reZiimist,

3 - 5, Muud ehitised

Lisaks kdsitletutele ja pumbajaamsle, mida vaadel-
dakse eraldi peatiikis, tuleb poldrile tavaliselt rajada veel
mitmesuguseid ehitisi:

a) teedevdrk koos sildade ja truupidega;

b) diilikrid liksikute poldriosade iihendamiseks;

c) liilisregulaatorid . veeseisu reguleerimiseks kuivendus-
v3drgu osades vastavalt kasvatatavate kultuuride ndu-
deile, samuti veeseisu reguleerimiseks pumbajaama
huvides (tagasiltogiklappide kaitsmine kiilmumise
eest, voolukiiruse vidhendamine &ravoolukanalis vee-
seisu langemise puhul eesvoolus jne,);

d) kreaviséngide kindlustised;

e) vaatluskaevud ja dreenisuudmed.

Loetletud ehitiste konstruktsioon ja arvutusmetoodika

on sama, mis tavaliste kuivendussiisteemide puhul.



IV, PUMBAJAAM

4 - 1, Pumpade valiku ldhteandmed

Pumpade valiku aluseks on arvutuslikud vooluhulgad
(p. 2 = 2) ja t8stekdrgused,

Pumba ge odeetiline t&8stekdrgus
on vdlis- ja siseveeseisu vahe., Maksimaalset geodeetilist
t8stekdrgust - vahet maksimaalse vidlisveeseisu ja minimaalse
siseveeseisu vahel - ei soovitata v3tta arvutuslikuks (Mare-
pHeNH. .., 1959), sest nende veeseisude ajaline kokkulangemi-
ne on védhe t8endoline: poldrite ekspluatatsiooniandmed ndita-
vad, et vdlis- ja siseveeseisude kulg on pdhiliselt paralleel-
ne., Mitme pumbaga sisustatud jaama puhul v8etakse suurte pum-—
pade geodeetiliseks t8stekdrguseks maksimaalsete vdlis- ja
siseveeseisude vahe, vdikeste puhul vahe maksimaalse vdlis-
Ja keskmise ekspluatatsioonilise siseveeseisu vahel,

Nendesse soovitustesse tuleb suhtuda ettevaatlikult ja
arvutuslik t&stekdrgus valida kohalike tingimuste hoolika
analiilisi alusel. N&iteks v3ib Peipsi-ddrsetel poldritel kuju-
neda arvutuslikuks just maksimaalse vélis- ja minimaalse si-
seveeseisu vahe, sest jédrve veeseis saavutab maksimumi alles
pérast vdikeste vesikondade kevadist suurvett [T Eipre
(1961) andmeil keskmiselt 12, mail] - siis, kui polder peab
olema juba veest vabastatud.

Energiakulu arvutamisel vdetakse arvutuslikuks geodeeti-
liseks t8stekdrguseks vahe arvutusperioodide (kuu, sesoon,
aasta) keskmiste védlisveeseisude ja keskmise ekspluatatsiooni-
lise siseveeseisu vahel.

tUldiselt on N3ukogude Liidus ehitatud poldrite keskmised
geodeetilised tdstekdrgused vdikesed: jdepoldritel kuni 1,5 m
ja mereddrsetel umbes 1,0 m, kdiguvad aga aasta jooksul suur-
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tes piirides [Létis -0,3 4 +.3,0 m (Kagpesuu, 1963)] .
Pumba +t&disrdhk peab geodeetilist tdste-~
kdrgust liletama rdhukadude vdrra imi- ja survetorus:
H=h+h,. (22)

4 - 2, Pumbaagregaatide arvu valik

Poldrialalt &ra pumbata tulev vooluhulk kdigub aasta
jooksul suurtes piirides, seepdrast on majanduslik pumbajaa-
ma liles seada mitmesuguse tootlikkusega pumpasid.

Pumbaagregaatide arv, tootlikkus Jja tiilip sdltuvad juur-
devoolu diinaamikast, reguleeriva mahu suurusest ja heitevee-
laskude t66st. Mida suurem on akumuleeriv maht, seda vdiksem
ja odavam on pumbajaam, aga seda suuremad on kulutused selle
mahu rajamiseks., Véikese reguleeriva mahu korral tuleb lii-
ga sagedaste liilitamiste vdltimiseks suurendada pumpade arvu
ja pumbajaama maksumus suureneb.

Léplik lahendus leitakse erineva pumpade arvu ja akumu-
leeriva mahuga variantide Skonoomilise ansaliilisi teel (vt.

Pe 3 = 3).

Kokkuvdte mitmesugustest seisukohtadest poldripumbajaa-
made pumpade arvu valiku kohta on jérgmine ( BommoB, 1963).

Ameerika spetsialist Jo Sut t on (Sutton, 1959, re-
fereeritud Boakoe, 1963 jérgi) on arvamusel, et kuivendus-
sliisteemidel tuleb eelistada suuri pumpasid, mis on vdimelised
ke veega kaasaliikuvat prahti 1ldbi laskma., Peale selle on aga
vaja védhemalt iiht vdikest pumpa suurte pumpade sagedaste
liilitamiste vdltimiseks madalveeperioodidel, Prof. M, F 1 o~
rinski (Onopunckui#t, 1959) andmeil soovitatakse Amee-
rikas vooluhulkade puhul kuni 4 m3/s {iles seada 2 pumpa
tootlikkuste suhtega 1:2, lle 4 m3/s korral 3 ja rohkem
ihesugust pumpa.

Prof. Ber t r ami andmetel ( ®mopuHcruit, 1959)
kasutatakse Lddne-Euroopa poldritel kaht pumpa tootlikkusega
Q Ja 2Q.

Materjalides kuivendussiisteemide projekteerimise normi-
de ja tehniliste tingimuste juurde ( Marepuaimy..., 1959)
soovitatakse kiillaldase reguleeriva mabhu ja vesikonnapindala
puhul kuni 10-15 km® piirduda iihe pumbaga; kui on kasutada
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ainult kuivendussiisteemi reguleeriv maht ja F > 15-20 kxnz,
siis liles seada kaks pumpa tootlikkuste suhtega 1:2, 1:3,
1:t4, 2:3 v1 3:4, F> 25 2 30 km® (Q>3 & 4 m°/s) puhul aga
3-4 iihesugust pumpa pluss iiks vdike pump tootlikkusega

0,5 m”/s.

T'unpoBogxos'i niisutussiisteemide projekteerimise 1959.
a., normid ja tehnilised tingimused soovitavad kuivenduspumba-—
jeamades ililes seada 3-8 lihesuguse tootlikkusega pumpa ( Bon-
KOB, 1963).

Lati NSV-s seatakse lile 20 k:me-se vesikonnaga poldrite
pumbajasmadesse ililes kolm pumpa tootlikkuse vahekordadega
13121 vdi 1:2:2 (MarepuamH... , 1959).

Lati NSV poldrite pumbajaamadesse on iiles seatud ka
reservpumbad, kusjuures pumpade iilesseatava ja arvutusliku
dravoolu drapumpamiseks vajaliku tootlikkuse suhe on Tossele
poldril 1,50 ja Eimuri poldril 1,45. Insener P, Pankov i
(TlaHkO8, 1962) analiilis néitab, et reservvdimsuse iilessead~
mine end majanduslikult ei &igusta. Kui jaamas on tagavara—
osad v8i isegi varupump olemas, siis ilikski pumbaagregaadi
remont ei kesta iile 10 tunni. Kevadise suurvee gjal 10-tunni-
line ilileujutus mingisugust kahju ei tee, kevadisest 30% véik-
‘sem siigisene tipp aga iihe pumba 10-tunnilise seisaku jooksul
uputusi el tekita,

Ealiningradi oblasti ja Leedu NSV, samuti ka Saksa DV,
Inglismaa ja USA poldripumbajaamadesse reservvdimsust tava-
liselt ililes ei seata.

Uurinud rea Ndukogude Liidu poldripumbajasmade t55d,
joudis insener R, V o 1 k o v ( BonkroB, 1963) jérgmiste jérel-
dusteni.

Mitme agregaadiga pumbajaamad vdimaldavad hésti jélgida
dravoolu kdikumisi, nende ehituskulud on aga suured, seepé-
rast on soovitatav ilile minna véheste agregaatidega pumbajaa=—
made projekteerimisele, kuhu seada iiles 2-3 erineva tootlik-—
kusega pumpa. Vdikese vdimsusega automatiseeritud poldripum-
bajasmadesse (kuni 1 m3/s) ette ndha kaks O-tiilipi propeller—
pumpa tootlikkusega Q ja 2Q (minimaalse ja maksimaalse toot-
likkuse vahekord on siis 1:3), keskmise vdimsuse (1-10 m3/s)
korral kaks kuni kolm., Kahe agregaadi puhul on soovitatav
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tootlikkuste vahekord Q ja (2-3)Q (pumbad "O" v&i "On"),
kolme puhul Q, 2Q ja 2Q v&i Q, (2-3)Q (védiksem pump "O",
suuremad podratavate labadega "On"). Suure vdimsusega agre-
gaatide kasuks rédgib ka vdiksem metalli erikulu, seega ka
erimaksumus. Need néditajad on naiteka pumpadele 05-47 (Q =

= 0,8 m°/8) ja On 6-145 (8,5 m’/s) vastavalt 2,1 ja 1,6 t/m3/s
ning 4000 ja 1800 rubla m>/s kohta. Soovitatavate kombi-
natsioonide eelis on selles, et suuremad On -tiilipi pumbad
on pﬁ&iratavaté labadega ja vdivad seega tootada kdrgemate
kasutegurite piirkonnas erinevate rdhkude puhul.

4 - 3, Pumbad

Poldripumbajaamad peavad pumpama suuri vooluhulki suhte=-
liselt védikesele kdrgusele. Vesi on sageli sogane ja prahti
tédls. Sellistes tingimustes tootamiseks sobivad kdige pare-
mini propellerpumba d. NOCT 9366-60 ndeb ette
Noukogude Liidu labapumpade nomenklatuuris olnud npB- ja
Bn-seeria propellerpumpade asendamise uute O~ ja On=-seeria
pumpadega, seepdrast on kdesolevas tdos kédsitletud ainult
viimeseid. npB~ ja Bn-pumbad ei olnud madala kasuteguri
(30-40%) tdttu vdikeste tdstekdrguste puhul poldritel kasuta-
miseks sobivad.O- ja On-seeria Jjuurutatakse tootmisse 1960,-
1963. a. (OceBwe HacocH, 1961).

O- ja On-seeria lle ibad

Ul1dandme d. O- ja On-seeria propellerpumbad on
ette ndhtud tehniliselt puhta vee pumpamiseks temperatuuril
kuni 50-60° C, Neid v&ib kasutada soojuselektri jaamade tsir-
kulatsioonipumpadena, vee t8stmiseks niisutus- ja kuivendus-
siisteemides, suurte linnade ja tOdstuste veevérgi-pumbajaa-
mades jm,

Kaks kuni kuus laba on vaadeldavat tiilipi pumpade verti-
kaalse v8lliga tdorattale (joon. 13) kinnitatud kas jédigalt
(tiitip O - oceBo#t Hacoc ) vdi podratavatena (tiilip On - oceBoit

MOBOpOTHOXONAacTHO! Hacoc).

Pumpade konstruktsioon on standardiseeritud. Uks ja sa-

ma pumbakorpus on varustatav erinevat tiilipi toorataste ja
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Joonis 13, Pumba On3-110 té6ratas.

juhtaparaatidega.- Pumba pédrete arv on muudetav suurtes pii-
rides, seega vdib iihel pumbal olla mitu erinevat karakteristi-
kut, Nii n@iteks on pumpade On2-110, On3-110, On5-110, On6-
=110 ja On7-110”) t66rataste 1lébimddt ithesugune - 110 cm, nad
on aga varustatud erinevate tédrataste ja juhtaparaatidega.
Kogu seerias on 6 erinevat todrattatiitipi (ar. 2, 3, 5, 6, 7
ja 8) ja 9 tédratta lébimsdtu (D = 29,5, 35, 47, 55, 70, 87,
110, 145 ja 185 cm); kokku on kataloogis 44 erinevat pumpa,
nis haaravad tootlikkuse diapasooni 750 + 65 000 m’/h rohkude
puhul 1,3-22 m,

Alla 87 cm toorataste labad on jédiga kinnitusega (seeria
"O"), kokkuleppel tehasega v3ib saada ka jdigalt kinnitatud
labadega On-tiilipi pumpasid. Jéiga kinnitusega labade vdima-
likud kaldenurgad ¥ (m38detakse to6ratta vidlisserval) on too—
dud pumpade karakteristikutel (joon. 19). Labade kaldenurga
muutumisega kaasneb karakteristiku nihkumine horisontaalsuu-
nas. :

Konstruktsioon, Pumba ajamiks on elektri-
mootor, mille v&ll {ihendatakse pumbav&lliga kas otseselt v&i
sobiva pikhzsegd vahevdlli kaudu., Pumba tédratas podrleb vas-—
tupédeva (lilalt vaadates). Poorlevate osade raskuse ja tdorat-
tale mdjuva teljesuunalise jdu vdtab vastu elektrimootori

tugilaager.

* Pumba margi téhistuses nditab esimene arv tddratte numb-
rit ja teine téoratta 1l&bimddtu cm.

s
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Joonis 14, On-tiilipi pump.



Kahe kuni kolme valatud terasest labaga tddratas (joon.
14-3) poddrleb sfidrilises vdi silindrilises kambris (2). T66=-
ratta kohal on malmist juhtaparaat (4), mida l&binud vesi
suundub 120°-se poogna (7) kaudu survetorru. Téoratas kin-
nitub terasv&llile (8), mis 1l&bib kaht kumm-— v3i lignofool~
liudadega liugelaagrit (5 ja 10). Alumisele laagrile (5) péd=-
seb ligi 1ldbi luugi (6) survetoru seinas. Ulemise liugelaagri
ja tihendi tugisdlm (9) on valatud iihes tiikis survetoruga.
Laager ja tihend’ kaas (13) on lahtivdetavad. Tihendi tédite-
materjaliks kasutatakse puuvillast rasvanséri., Pumba korpus
toetub malmist tugirdngale (1). Joonisel on ndidatud ka la-
bade podramise mehhanism (12).

Laagrite médrimine toimub pumbatava veega. Pumba kai-
vitamise eel tuleb iilemisse laagrisse (10) jubtida vesi kas
veevirgist v8i selleks ettendhtud vdikesest pumbast, Et

S0
& PUNBA TGORATTA TELs
At W"{
a a8
by &
&Y}

25D
2,#'0

: Joonis 15,



poldrivesi on tavaliselt sogane, kuluvad laagrid kiiresti,
seepédrast on Kaliningradi oblastis ja Leedu NSV-s poldripum-
pade laagrid imber ehitatud Sliméddrdele, Kui tehased 8li-
médrdega pumpasid-tootma ei hakka, tuleb laagrite iimberte-
gemise kulusid pumbajaama projektis arvestada.

Pumba juurdevoolu kujundus s3ltub pumba téératta lébi-
mdddust. Suurte pumpade puhul kasutatakse kdverat imitoru
(joon. 15 ja 16), D <1 m puhul kambertiiipi juurdevoolu
(joon. 17)., Joonistel 15, 16 ja 17 toodud m3&tmed on antud
pumba t68ratta lédbimd3du suhtena,

Té6oparameetrid. Pumpade pdhilised t66para~
meetrid (tootlikkus, r8hk, vdimsus vdllil, kasutegur jt.
antud pédrlemiskiiruse juures) on kataloogis ( OceBHWe HacocH,
1961) esitatud tabelite ja todkarakteristikute ndol., Néitena
olgu toedud pumba On6-87 tddkarakteristik (Joon: 19 ja
tabel 13.)
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Joonis 17,

Tookarakteristikud on saadud 35-sentimeetrise mudelpumba ka-
rekteristikute ilimberarvutamise teel mastaabiefekti arvesta-
mata, s. t. arvestamata pumba suuruse m&ju réhule ja kasute-
gurile.,

Tabelis 12 on toodud kdigi 44 O~ ja On-tiilipi pumpade
arvutuslikud tooparameetrid (TOCT 9366-60 jérgi), nende t66-
piirkonnad on ndidatud koondgraafikul (joon. 18).

Kataloogi andmetel valmistatakse pumpasid individuaal-
tellimuse korras Uraali hiidromasinaehitustehases ("Ypanxrumgpo-

wam", r. Caceprh, CBepasoBckas o6X.) ja vdljastatakse teha-
sest koos mootoriga.
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1960, a, tootmisele vdetud pumpade toopiirkonnad,
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e 1961.-1963. 8. tootmisele vBetavate pumpade t66piirkonnad,

Joonis 18. O- ja On-pumpade koondgraafik,



T abel-I2

Pumba | Tootlik4 R&hk |Péérete| Kasuteguy Minim,| Maksim,

mark kus Q H arv n peale~| v&imsus
- /h £ minutis| % (mitte | voolu | pumba

n véhem) sliga=- vgllléa.ll

T o 3 L3 5 SRR s e
06-29,5 1038 4,7 | 1450 82 1 18
05-29,5| 1100 7 1450 83 1 29
08-29,5/ 990 1,2 | 1450 84 1 43
07-35 | 1015 21 960 80 1 11
06-35 | 1727 6,6 | 1450 82 1 45
05=35 1850 9,9 1450 83 1 67
08-35 | 1656 15,7 | 1450 85 1 98
07-47 | 1870 PR 730 80 1 21
05-47 | 2265 4,5 730 82 1 36
05-47 | 1970 7,8 960 82 1 81
08-47 | 2655 12,4 960 84 1 125
06-55 3380 441 730 82 ! 65
06-55 | 4450 7,4 960 82 1 120
05=55 4750 10,7 960 83 1 190
‘08-55 | 4250 17 960 85 1 284
07-70 | 4100 i3 485 80 1 4y
06=-70 | 5580 4,3 585 82 1 107
06-70 | 6950 6,7 730 82 1 108
05-70 | 7450 10 730 . 83 @ 288
08-70 | 6660 15,9 730 85 1 410
on7-87 | 5910 1,9 360 81 1 56
on6-87 | 8830 5.1 82 1 176
Bne-87 | 10670 6,6 “j'ga;' 82 1 ~5?10
On5-87 |11430 9,9 585 83 1 500
on2-87 |10800 13,8 585 84 1 550
on3-87 |11800 20,2 730 84 2 900

on7-110| 9570 1,9 290 82 1 odlk.
0n6-110{13500 4,1 365 83 1 250
0n6-110{18000 2.3 485 B3 2 450
0n5=-110{19250 11 485 84 2 700
0n2-110|18180 15,2 485 85 2 1000
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1 2 e | i D ) T
0n3-110| 19300 20,9 585 85 2 | 1400
On7-145| 18400 2,4 245 82 1 200
On6-145| 24650 4,5 | _290 84 1 500
0n6-145| 31000 7,2 365 84 2 750
0n5-145| 33200 10,8 365 85 2 | 1200
Oon2-145| 31200 14,9 365 86 2 | 1600
On 3-145| 33200 19,2 428 86 2 2000
0n7-185| 32800 2,8 210 82 1 400
0n6~185| 37100 3,8 210 84 1 640
0n6-185 (51200 7.4 290 84 2 | 1260
0n5-185| 54700 11 290 85 2 {2100
On2-185 | 51700 15,3 290 86 2 2600
0n 3-185 | 52200 19,2 333 86 2 | 3000

Mérkused tabeli 12 juurde:

"'

2.

3e

Ndidatud minimaalsed pealevoolusiigavused ( s. 0. pum=
ba tédratta siigavus veevdtukoha veepinnast) on antud
vee temperatuuri jaoks kuni 25° C normaslse Shurshu
puhul, _

Maksimaalne vdimsus pumba v81llil vastab labade maksi=-
maalsele kaldenurgale ja pumba td0piirkonna maksi-
maalsele rdhule,

Tabelis ndidatud pdédretearvu muutmise puhul tuleb
pumba parameetrid {imber arvutada pumpade sarnasuse
valemite abil (Haldre, 1961, lk. 27-29).
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Tabel 13

Tootlikkus T8is+{P6orete| Pumba Kasu- |T06- |To66-
Q rdhk | arv vdimsus| tegur |ratta |ratta
H |minutis vgllil n l'g’bi- lléaggede
m n nddt a -
w/n | 1/s KW % D |nurk
mm 5°
i 2 3 4 g [ 0 8
6480 | 1800 6,6 g -] 80,4
7200 | 2000 Sy4 585 129 82,3 870 -9
7920 | 2200 3,9 103 80
7200 | 2000 Y3 178 80,4
7920 | 2200 6,3 585 163 83,3 870 -5
8640 | 2400 5,2 148 84,4
8640 | 2400 75> 213 83
9360 | 2600 6,4 585 192 85 870 -3
10080 | 2800 2,2 170 84
10080 | 2800 7.4 241 84
10800 | 3000 6,3 585 218 85 870 0
11520 | 3200 5,2 186 82
11520 | 3200 7.4 276 84,6
12240 | 3400 6,4 585 254 84,3 870 3
12960 | 3600 %3 236 81
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Pumpade varli R’ logetritna 1l iiste
karakteristikute abil (meetodi autor
H., Haldre).

Kataloogis (OceBHe HacocH, 1961) on esitatud karakte-
ristikud vaid 13 juba tootmisse vdetud pumba kohta., Karakte-
ristikute arvutamiseks ililejéddnud pumbamarkide jaoks on kata-
loogis &ra toodud dimensioonita karskteristikud kdigi kuue
to0rattatiiibl jeoks, mille abil on vdimalik vastava lmber-
arvutuse teel kujundada karakteristikuid mis tahes O~ v&i
On-gseeria pumbale.

Pumba todkarakteristikute t6omahukat punktikaupa ilimber-
arvutamist sarnasuse valemite abil on vdimalik taandads liht-
sale manipulatsioonile logaritmiliste karakteristikutega ana-
loogiliselt prof. 8 t § a p o v 1 meetodiga hildroturbiini-
de valiku jaoks ([lanoB, 1955),

Selleks on koostatud logaritmiline
alusskaala (joon.26) ja logaritmili-
sed karakteristikud kdigile kuuele O-
ja On-tiilipi pumpade td6rattatiilibile (joon. 20-25), Pumpade
valik ja variantide v8rdlus toimub lébipaistvale paberile
kantud pumbatiilibi karakteristiku asendi muutmise teel loga-
ritmilisel alusvdrgul. Karakteristiku orienteerimine alus-
vdrgul toimub karakteristikule kantud n-joone ja D-joone
iihtesobitamise teel soovitavate pdorete arvu ja tooratta
1édbim38du joontega alusvdrgul. Alusvdrgule on kantud kdik
9 véimalikku téoratta labimd8tu (D-jooned) Jja 14 siinkroon-
Ja 14 asilinkroonmootori pdédrete arvud (n=jooned). Ulekande
muutmise teel on muidugi vdimalik saada ka teisi pdorlemis—
kiirusi. Vdiksemate v&imsuste puhul on soovitatav kasutada
asiinkroon-, suuremate puhul silinkroonmootoreid.

Alusvdrgule on kantud ka pumba kasuliku vdimsuse N-joo-
ned, Kasuliku v&imsuse jagamisel pumba kasuteguriga saab
vdimsuse pumba vd1lil (Haldre, 1961, lk. 9).

Esitatud logaritmilised graafikud on koostatud pumpade
sarnasuse teooria alusel. Sama pumba poédorete arvu muutumisel
muutuvad rdhk ja tootlikkus jérgmiste seoste jdrgi (Haldre,
1961) ¢
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v 2 o,
Siit saab. H ja'Q vahel seose:
H
o Rty
E}— = (Q;) ’ (22)
mille logaritmimine agnab
1532=215Q2+1g-Q—12. (23)

1

See on sirge vdrrand tousunurga tangensiga 2, Seega
kaasneb pdorete arvu muutmisega pumba karakteristiku nihlcu-
mine médda logaritmilise alusvdrgu sirget, mille t&usunur-
ga tangens on 2 (D-jooned),

Joonis 20,



Joonis 21,



Joonis 22,



Joonis 23.



Joonis 24.



Joonis 25.
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Analoogilise mdttekdigu tulemusena selgub, et tddratia
18bimd3du muutmine sema podrete arvu juures paigutab pumba

karakteristikut logaritmilisel alusvdrgul iimber mddda sirget
tusunurga tangensiga 2/3 (n-jooned), sest sarnasuse valemi-
test saab kdesoleval juhtumil:

= &1gQ, +1¢g s gy (24)
it v

Logaritmilised graafikud v8imeldcvad véga palju pumba-
tiilipide, tooratta lébimddtude ja poorete arvude kombinatsioco-
ne (9 x6 x2x 14 = 1512), Pumpade valikul ilma iilekande
muutmiseta tuleb muidugi piirduda tabelis 12 esitatud 44 pum-
baga. Néditeks el soovitata téoratast 08 kasutada lébimd8du
puhul iile 70 cm,

Elektriajamid., Pumpade valikut piirab ka
toodetavatele O~ ja On-pumpadele sobivate elektriajamite no-
menklatuur (on ndutav spetsiaalse konstruktsiooniga verti-
kaalse v8lliga mootor). Sobivate keskmise vdimsusega mooto-
rite loetelu on esitatud tabelis 15.

Tabel 15

Moatori tiilip Yg%msus Toopinge Poorets arv

minutis
MA® 82-92/6 75 220/380 985
AOB 102-4 16V 380 150
BAA 140/20-10 300 6000 590
BAC 213/24-20 740 6000 300

Tehases "Volta" toodetavaiest viikese viimsusega mooto-
ritest (5. ja 7. gabariit) sobivad vertikaalse vdlliga montaa-
#iks AO-seeria mootorid (Nmax = 28 kW). Mootori laagrid on
arveatatud ainult mootori rootori kaalule, Pumba todratta
kandmiseks tuleb ette nédha spetsiasalne laager. Rida 5. ~aba-
riidi mcotoreid on imberliilitatavate poolustega ning vdivad
to6tada kahe ja isegi kolme poorete arvuga. Nii nditeks t66-
tab mootor A052-6/4/2 pdbrete arvudega Y70, 1470 ja 2900 pds-
ret minutis (vdimsused on vastavalt 2,8, 3,5 ja 4 kW).

Kui kasutada mingisugust ililekannet, on vdimalik pumba
podrete arvu vabalt valida; see esitab aga erindudeid pumba-
agregaadi ja pumbamaja konstruktsioonile. Vdikestel poldritel
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on pumba vSimsus véike (vt. logaritmiline graafik joon. 26)
Jja poorete arvu muutmiseks peaksid olema kasutatavad auto
v8i traktori kéigukastid (N kuni 0,97).

Montaaziskeem O- jaOn-pumpade nditlik
montaaZziskeem on esitatud joonisel 27. Joonisel nédidatud
m33dtmed sdltuvad pumba margist ja on toodud tabelis 16.
Tabelisse 17 on koondatud andmed pumpade gabariitide ja kaa=-
lu kohta ning survetoru flantsi m&dtmed.

Uks olulisemaid suurusi pumba montaaziskeemis on a 8 e-
tuskdrgus. O- ja On-pumpadel on see iihelt poolt méé-
ratud tabelis 12 toodud minimaalsete pealevoolusiigavustega,
teiselt poolt méérab selle pumba lubatav imemiskdrgus (vt.
ka Haldre, 1961, § 23 ja 25).

Pumba lubatava imemiskdrguse méidramiseks on pumpade
katsetamisel méddratud nn. k avitatsioonivaru
AhI védrtused, Pumpade karskteristikutele (joon. 19) on
kantud AhI-sama:]ooned, kuuele logaritmilisele karakteristi-
kule aga (joon. 20-25) koefitsiendi KAhI samajooned, kus

Aby

K ah = ;2-;-2» (n - poo'x.'ete arv sekundis, D - t60=-

ratta 1dbimd3t meetrites).

Pumba d inaamiline imemiskdrgus
Pg Paur

Hi = r o AhI - T (m)| (25)

P
kus + on atmosfédérne rdhk Ja

paur

e aururdhk meetrites (vt. Haldre, 1961, § 23).

S8teaeatildne ineniskbrsushiondiinaaminsest
véiksem rdhukadude vdrra pumba imitorus:

hi = H1 =R (m). (26)

Kui arvutatud hi< O ja selle absoluutvéddrtus on suurem
tabelis 12 toodud minimaalsest pealevoolusiigavusest antud
pumbamargile, siis peab pumba asetama hi vdrra veepinnast
allapoole, muudel juhtudel tuleb tdita tabelis esitatud
ndudeid.
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Tabel 16

Pum;a

72

M&&tmed ,mm
mark A B B i I E X 3
07-47 | 2240 1295| 10| 93| 770 | 130 | 876 | 1558
05-47 | 2240 1295| 40| 93| 770 | 130 | 876 | 1558
08-47 | 2240 1295| 140| 93 | 770 | 130 | 876 | 1558
06-55 | 2240 1295| 140|275 | 770 | 130 | 925 | 1675
05-55 | 2240 1295| 140|275 | 770 | 130 | 925 | 1675
08-55 | 2240 1295| 140|275 | 770 | 130 | 925 | 1675
on7-87 | 3555 1340| 220|341 | 930 | 240 | 1116 | 2775
on6-87 | 3555 1340| 240|341 | 930 | 240 | 1116 | 2775
on5-87 | 3555 1340| 240 381 | 930 | 280 | 1116 | 2775
on2-87 | 3555 1340| 240|341 | 930 | 240 | 1116 | 2775
0n3-87 | 3555 1340| 240 }.341 | 930 | 240 | 1116 | 2775
on7=110| 4500 | @ 1660| 300 | 430 | 1000 | 280 | 1395 | 3520
0on6-110| 4500 | @ 1660| 300 | 430 | 1000 | 240 | 1395 | 3520
0n5=110| 4500 | @ 1660| 300 | 430 | 1000 | 280 | 1395 | 3520
. on2-110{ 4500 | @ 1660| 300 | 430 | 1000 | 240 | 1380 | 3520
0n3-110{ 4500 | @ 1660| 1300 | 430 | 1000 | 240 | 1395 | 3520
on7-145| 5500 | @ 2200| 400 | 470 | 1000 | 240 | 1580 | 3810
on6-145| 5500 | @ 2200| 400 | 470 | 1000 | 240 | 1580 | 3810
ons5-145|5500 | @ 2200| 400 | 470 | 1000 | 240 | 1580 | 3810
on2-145|5500 | @ 2200| 400 | 570 | 1000 | 240 | 1580 | 3860
on3-145|5500 | @ 2200| 400|570 | 1000 | 240 | 1580 | 3860
on7-185| 7900 3500 | 1650 | 920 | 1500 | 430 | 1500 | 6090
0n6-185| 7900 3500 | 1650 | 920 | 1500 | 430 | 1500 | 6090
0n5-185| 7900 3500 | 1650 | 920 | 1500 | 430 | 1500 | 6090
on2-185| 7900 3500 | 1650 | 920 | 1500 | 430 | 1500 | 6090
on3-18517900 3500 | 1650 | 920 | 1500 | 230 | 1500 | 6090



Pumba M3Stmed, mm
_mark | # K 1 M H ol 10 P
07-47 | 1327 | 400 | 2446 | 2946 | 400 | 700 | 1725 | 1455
05-47 | 1327 | 400 | 2446 | 2946 | 400 700 | 1725 | 1455
08-47 | 1327 | 400 | 2446 | 2946 | 400 700 | 1725 | 1455
06-55 | 1375 | 520 | 2455 | 2955 | 400 | - 700 | 1725 | 1455
05-55 | 1375 | 520 | 2455|2955 | 400 700 | 1725 | 1455
08-55 | 1375 | 520 | 2455 | 2955 | 400 700 | 1725 | 1455
on7-87 | 2305 | 815 | 4162 | 5422 | 1116:| @ 1650 | 2130 | 1760
one-87 | 2305 | 815 | 4162 | 5422 | 1161 | @ 1650 | 2130 | 1760
ons-87 | 2305 | 815 | 4162 | 5422 [ 1116 | § 1650 | 2130 | 1760
on2-87 | 2305 | 815 | 4162 | 5422 | 1116 | @ 1650 | 2130 | 1760
on3-87 | 2305 | 815 |4162 | 5422 [ 1116 | @ 1650 | 2130 | 1760
on7-110 | 2923 | 1035 | 4900 | 2320 | 1150 | @ 2200 | 2430 | 2060
0n6=110 | 2923 | 1035 | 4900 | 2320 | 1150 | @ 2200 | 2430 | 2060
0n5=110 | 2923 | 1035 | 4900 | 2320 | 1150 | @ 2200 { 2430 | 2060
on2-110 | 2923 | 1035 | 4825 | 2320 [ 1150 | @ 2200 | 2430 | 2060
0n3-110 | 2923 | 1035 | 4990 | 6250 | 1150 [ @ 2200 | 2430 | 2060
on7-145 | 3018 | 1370 | 6345 | 7600 | 1150 | @ 2200 | 3110 | 2740
On6-145 | 3018 | 1370 | 6345 | 7600 | 1150 | @ 2200 | 3110 | 2740
on5-145 | 3018 | 1370 | 6345 | 7600 | 1150 | @ 2200 | 3110 | 2740
on2-145 | 3018 | 1370 | 6343 | 7605 | 1150 [ @ 2200 | 3110 | 2740
on3-145 | 3018 | 1370 | 6343 | 7605 | 1150 | § 2200 | 3110 | 2740
ony-185 | 5022 | 1850 | 7910 | 9310 | 1500 3000 | - -

on6-185 | 5022 | 1850 | 7910 | 9310 | 1500 3000 | - -

0n5-185 | 5022 | 1850 | 7910 | 9310 | 1500 3000 | - -

0n2-185 | 5022 | 1850 | 7910 | 9310 | 1500 3000 | - -

on3-185 | 5022 | 1850 | 7910 | 9310 | 1500 3000 | - -
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Pumba Mo3tmed, mm

mark g ¥ y o X I 9
07-47 | 1295 865 | 610 | 410 | 1380 | 160 | 320
05-47 | 1295 865 | 610 | 410 | 13480 | 160 | 320
08-47 | 1295 865 | 610 | 410 | 1340 | 160 | 320
06-55 | 1295 865 | 610 | 410 | 1340 | 160 | 320
05-55 | 1295 865 | 610 | 410 | 1340 | 160 | 320
08-55 | 1295 865 | 610 | 410 | 1340 | 160 | 320
on7-87 | 1360 1200 | 800 | 650 | 1670 | 250 | 500
on6-87 | 1360 1200 | 800 | 650 | 1670 | 250 | 500
ons-87 | 1360 1200 | 800 | 650 | 1670 | 250 | s00
on2-87 | 1360 1200 | 800 | 650 | 1670 | 250 | 500
on3-87 | 1360 1200 | 800 | 650 | 1670 | 250 | 500
on7-110 | 1660 1200 | 800 | 650 | 1970 | 250 | 500
0n6-110 | 1660 1200 | 800 | 650 | 1970 | 250 | 500
0n5-110 | 1660 1200 | 800 | 650 | 1970 | 250 | 500
0n2-110 | 1660 1200 | 800 | 650 | 1970 | 250 | 500
on3-110 | 1660 1200 | 800 | 650 | 1970 | 250 | 500
on7=145 | 2200 1300 | 900 | 750 | 2650 | 300 | 60O
on6-145 | 2200 1300 | 900 | 750 | 2650 | 300 | 600
.0n5-145 | 2200 4300 | 900 | 750 | 2650 | 300 | 600
on2-145 | 2200 1300 | 900 | 750 | 2650 | 300 | 600
0n3-145 | 2200 1300 | 900 | 750 | 2650 | 300 | 600
on7-185 | - - - - | - - -
0n6-185 | - ot 4 I - & i
0n5-185 | - - - .. L < %
on2-185 | - - ¥ p o = i
On3-185 | - - - - il i 3
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Et poldri kuivendussiisteemi oleks v&imalik veest téie-
likult tiihjendada, peab pumbakambri pdhi olema juurdevoolu=

kanali pdhjast umbes 1 m siligavamal. O~ ja On-pumpade imi=-
torude kujundus on toodud eespool (joon. 15, 16 ja 17).

Saksa DV=-s toodetavad pumbad

Véiksemate poldrite puhul osutuvad ka O-pumbad liiga
suurteks, Sel puhul v3ib kasutada Saksa DV-s toodetavaid
veealuse mootoriga pumpasid UPL (joon. 28) ja UMy (joon. 29

Jja 30) ( Hacocu Goxmbmoff MpoSBOIMTENbHOCTH... - prospekt),
mille tédparameetrid ja gabariidid on esitatud tabelis 18.

Joonis 28,



Joonis 29.
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e e, )X 18

Slsse~ 3 2t
Hl » sq. | Véimd Gabariidid(mm)
3 .| Ja véaljad

Pumba mark|m“/h| 1/s o p/min e olnawal BUS e

1labimddt| kW kus |Laius|K&rgus

mm

UPL 200 250 70 | 4|1450 200 S 758 | 465 | 460
UFL 250 400 110 | 4(1450 250 7 850 458 470
UMy 300 630 | 175 | 8(1450 1250/300 120 910 | 620 | 700

Pumbad on viga kompaktse konstruktsiooniga, ei vaja
spetsiaalset vundamenti, vaid monteeritakse lihtsalt imi-
ja survetoru vahele, Nad on alati vee all, ei karda sogast
vett, mingisugust mddrimist ei vaja ja on hdsti jahutatud,
sest pumbatav vesi lmbritseb pidevalt mootorit.

Detailsemad andmed kirjeldatud pumpade kohta autoreil
praegu puuduvad,

4 - 4, Pumba valik ja selle tdoparameetrite
tépsustamine

Pumba arvutusliku tootlikkuse ja tdstekdrguse alusel
(vte p. 4=1) on pumpade koondgraafikult (O- ja On-pumpade
jaoks on see esitatud joonisel 18)leitav sobiv pumbamark,
Tooparameetrite té@psustamiseks tuleb selgitada vérgu poolt
pumbale esitatavad nduded, s. 0. koostada v & r g u k a-
rakteristik (Haldre, 1961, § 16) ja seda vdrrel-
des valitud pumbamargi karakteristikuga (nditeks joonis 19)
méédrata kindlaks labade kaldenurk (jédiga kinnituse korral),
mille puhul pumba kasutegur on maksimaalne,

Poldripumbajaamades on torustikud tavaliselt lihikesed,
seega rdhukaod neis vidikesed ning pumba diinaamiline r&hk
vdrdub praktiliselt staatilise td&stekdrgusega, s. t. vorgu-
karakteristik v8ib kujuneda horisontaalseks sirgeks.

Ndited

Néide 1. Pumpade valik Sommerlingi-nim, sovhoosi Vaida
osakonna poldrile.

Hiidroloogiliste arvutuste tulemusena saadi (p. 2-2)
pumba jaama arvutuslikuks tootlikkuseks juhul, kui lleujutusi

79



el lubata ja reguleerivat mahtu ei ole
Q', = 0,76 n’/s.
Kui lubada 14-pédevast lileujutust (s. t. nduda, et kui-

vendussiisteem vabaneks 5% suurvee korral veest 10 pdeva en-
ne kiilvi), siis

Q'', = 0,30 n’/s.

Arvutuslikud rdhud (tabel 19) on saadud survebasseini
veeseisu Jja poldriale keskmise ekspluatatsioonilise veeseisu
vahena, kusjuures nimetatud andmed (joon. 31) on vdetud RPI
"Eesti Pblluma;janduspro;jekti" tehnilisest projektist (A. Som-
merlingl nim. sovhoosi Vaida osakonna kd6giviljamaa maaparan-
duse projektiilesanne, projekti autor E. Soovik). VII-IX kuul
on &ravool vaba. Maksimaalne tdstekdrgus Hoox = 394 m.

Tabel 19

fuu Iv v WY WP - IVTIT e s X
Byeskm.”i 1,75 0,80 0,40 -~ . s 0.9

Allpool on logaritmiliste karakteristikute abil valitud
O-seeria pump m&lema ekspluateerimisvariandi (Q' a = 0,76 m3/s
ja Q' .a = 0,30 m3/s) jacks maksimaalse t8stekdrguse %ax =
= S o puhul,

Pumpade koondgraafiku jérgi sobib variandile Q' g Pump
05-47 (n = 730 p/min) v&i 06-55 (n = 730 p/min), variandile
Qt'y = 06-29,5 (n = 1450 p/min).

Nende pumpade todparameetrite tépsustamine logaritmi-
liste karakteristikute abil (alusvdrgule joon. 32 on kantud
vastavad punktid Q' ja Q'') nditab, et variandile Q' osutub
kiillalt sobivaks 06-55 (n = 730 p/min) (vt. tabel 20), 05-47
puhul on aga minimaalne t3stekdrgus liiga suur (2,1 m) ega
rahulda tabelis 19 esitatud ndudeid. Samal pdhjusel ei saa
pumpa 06-29,5 (n = 1450 p/min) (Hmin = 1,0 m) lugeda hésti
sobivaks variandile Q''. Parema lahenduse leidmiseks on ana-
liilisitud teisi vdimalikke toorataste 06 ja 07 [need haaravad
madalamate tdstekdrguste piirkonda (joon. 18)] nomenklatuu=-
ris esinevate pddrlemiskiiruste variante. Kui ka vastav elekt-
rimootor puudub (vt. tabel 12), on ndutavat pédrete arvu
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vdimalik saavutada mingisuguse ililekande abil.

Alusvdrgule asetatud tédrattatiiibi logaritmilisel ka-
rakteristikul mé@&drab pumba to6punkt (Q' v&i Q'') sobiva la-
ba kaldenurga -} , kasuteguri n Jja suuruse K ab? ¥ —sa-
majoone alumine ots aga pumba minimsalse tastekarguse Hmin
Jja sellele vastava vooluhulga Qmax_‘ Analiiisitud variandid
on esitatud tabelis 20.

Tabel 20

Vari- Pumba n Hl Q >
agg.'i. mark p/min ¥ n - P Ah:[ 2°D Ah

Q', = 0,76 m’/s

1 0547 730 +2°30' 0,82 2,1 0,82 0,132 32,6 4,3

2 06-55 730 +6° 0,85 0,78 0,93 0,100 44,8 4,5

3  06-55 585 +3° 0,81 0,70 1,1 0,206 28,6 5,9

4 06-70 485 -6° 0,78 0,54 1,3 0,164 31,8 5,2
Qy'= 0,30 m3/s

5  06-29,5 1450 0° 0482 1,0 0435 0,110 50,5 75,5

6 06-35" 960 0° 0,83 0,65 0,40 0,164 31,3 5,1

? 0635 960 +3° 0,8 0,75 0,45 0,178 31,3 5,6

Tabelist on ndha, et kavitatsioonivaru poolest pole
takistusi iilhegi variandi kasutamiseks. Vooluhulga Q' 2 pubul
on variandi 4 minimaalne t&stekdrgus kdige soodsam, kasute-
gur aga teistest variantidest mdnevdrra véiksem, Q&' Jjaoks
on kdige paremate nditajatega variant 6. Kuivdrd variandid
4 ja 6 on seotud ililekande ehitamisega, siis on ilmselt kd&i-
ge otstarbekam jédédda nomenklatuursete variantide 2 ja 5 juur-
de.

Ndide 2. Pumpade valik suuremale poldrile.

Tuleb valida pumbad poldrile, mille arvutuslikud voo-
luhulgad

Qsuv. max 5% = 3'45 n’/s.
Aastase &dravoolumshu 7,3- 'IO m3 Jaotus kuudele on esi-
tatud kuukeskmiste vooluhulkadena tabelis 21.
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Tabel 21
Kuu I II i Iv v VI VII
Q,o m3/s 0,169(0,226 | 0,198 | 0,565| 0,338/0,113 | 0,085

Kuu VIII IX X XI XII
Q, n3/s| 0,141 0,169 0,31 | 0,226 0,282

Vélis- ja siseveeseisud ning r3hud on kantud tabelisse

22, kusjuures rdhud on arvutatud vastava kuu védlisveeseisu
Ja keskmise siseveeseisu vahena,

Tabe L 28

— | V&lisveeseisud Siseveeseisud Réhud

Kuu | neks.| keskm| min.| maks.|keskm. min, | maks.|keskm.| min.
I 2,45 | 2,40 [2,10 1,33 |1,28 | -
II |2,54 |2,44 |2,05 1,42 |1,32 | -
IIT | 3,34 | 2,99 |2,00 2,22 11,87 -
v |5,20 | 4,20 [3,00 4,08 |3,08 | 1,88
v 6,43 | 5,33 |3,23 5,31 [4,21 | 2,11
VI 6,56 5476:13:76.1. 2525 1,12 | 0,00 5,44 4,64 |2,64
VII |6,16 | 6,01 |3,16 5,04 14,89 |2,04
VIII|6,06 | 5,06 |3,06 4,94 3,94 | 1,94
IX |4.45 | 3,35 [2435 3433 |2,23 | 1,23
X 3,13 2,58 |2,30 2,01 |1,46 1,11
XI |2,84 |2,39 |2,34 1,72 11,27 | 1,22
XIT 12,33 2,18 12,10 1,21 11,06 -

Pumpade valimiseks on kuukeskmised voolubulgad ja rdhud
kantud logaritmilisele alusvdrgule (joon. 32). (Nii saadud
punkte on otstarbekas omavahel iihendada - sellega tuuakse
esile pumpade kasutuspiirkond.) Samale graafikule on kantud
ka suvine ja kevadine maksimaalne vooluhulk,

Pumpade esialgsel valikul on ldhtutud jérgmistest pdhi-
m&tetest:

1) valitavad pumbad peaksid olema vdimalikult suure

haardeulatusega H . - H‘min (O~ ja On-seeriast on
selles suhtes paremad tdorattatiilibid 6, 7 ja 8);
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2) iile 150 kW kasuliku v&imsuse korral tuleb piilida va=-
lida sellise podrete arvuga pumbad, mille jaoks on
olemas vertikaalse v&lliga mootor (vt. tab. 12),
védiksema v3imsuse puhul v3ib aga pumba t66piirkonna
nihutamiseks panna pumba ja mootori vahele sobiva
kolmekdigulise kéigukastl lilekannete ligikaudse suh-
tega 1,0:1,7:3,1 (néditeks auto kadigukasti).
Kédesolevas lahenduses on vdrreldud viit varianti:
Variant I: 3 pumpa 07-70; ¥ =0°, Kéigukasti vahendusel on
kasutatavad pédrete arvud n = 730, 415 ja 231 p/min.
Variant II: 2 pumpe o7-47; ¥ = -3%; psorete arvud 960, 500
ja 290 p/min ja 1 pump On6-110; n = 365 p/min.
Variant III: 1 pump On6-110; n = 365 p/min.
Variant IV: 1 pump 08-47; ¥ = 0° n = 200, 380, 680 p/min
ja 1 pump ON6-110; n = 365 p/min.
Variant V: 2 pumpa 07-35; ¥ = 0% n = 1450, 855 ja 460
p/min ja 1 pump On6-110; n = 365 p/min,

Variantide vdrdlemiseks on kuukeskmiste nditajate jérgi
arvutatud aastane emergiakulu, kontrollitud pumpade t66d
maksimaalsetel ja minimaalsetel rdhkudel ning kevadiste ja
suviste maksimaalsete vooluhulkade &rapumpamisel.

Aastase energiakulu arvutamisel on arvestatud ainult
pumba kasutegurit (moctori ja iilekande kasutegureid mitte):

E =

e 3 5
102 % |

kus ¥ on vee mahukaal (1000 kg/m3), - pumpade summaarne
tootlikkus antud rdhu juures m”/s ja T - pumpade keskmine
to6tundide arv vaadeldaval kuul:

2

T = 24N (28)
Y

(N on pdevade arv ja Q.- keskmine vooluhulk antud kuul).
Samasugune pumbajaama aastase energiakulu arvutus on
tehtud ka minimaalsete ja maksimaalsete r3hkude jaoks:

Hpax = Vyiline max =  Ykeskm, ekspl,?
84
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Hpin = VY vidline min = V keskm. ekspl.

Et pumba (vdi pumpade) tootlikkus on alati suurem pold-
ri avvutuslikust &ravoolust, siis tuleb pumbad aeg-ajalt vee
kogumiseks seisma jédtta. Pumpade pidev t&daeg oleneb poldri
akumuleeriva mahu suurusest W ja on arvutatav seosest:

© = TIEoOY,; = G, (29)
(kéesoleval juhul olgn reguleeriv maht 16700 m3 ). Pideva
+60 minimaalseks soovitatavaks kestuseks on vdetud 5 tundi.

Pumpade imemisk®rgused on médratud seosest:

B =10 - ahg, (30)

sest aururdhk on madalatel temperatuuridel praktiliselt vard-
ne nulliga. Kavitatsioonivaru on arvutatud valemist:

an, = K,y - 0%, (31
kus n on pumba podrete arv sekundis, D - to6ratta ladbimddt
meetrites ja K 7 e pumba karakteristikult saadav suurus,
Pumba valikut v8ib lugeda Smnestunuks, kui ah; < 12 m.
Kavitatsioonivarud on mdédratud maksimaalse ekspluatatsiooni-
lise (%ax = 5,44 m) ja minimaalse esineda vdiva rdhu jaoks
(Hmin = 0,15 m).

K&ik arvutused on koondatud tabelisse 23,

Tabelist selgub, et keskuiste rdhkude pubul on variandid
I, IT ja V ligikaudu vdrdsete nditajatega, III ja IV varian-
di puhul on aastane energiaskulu umbes 3% suurem. Ka maksimaal-
sete Jja minimesalsete rdhkude korral kdiguvad variantide aasta-
sed energiakulud vaid 6% piires.

Pumpade tootlikkuste sobivust saab hinnata pideva t66-
aja kaudu., Selle poolest vdib lugeda paremaks variante II,

IV ja V (t > 5 tundi).

III variant osutub sobimatuks ka védikeste rdhkude juu-
res, sest pump On6-110 (n = 365 p/min) minimaalse esineda
vdiva rdhu (%nin = 0,15 m) puhul ei t66ta., I ja V variant
nduavad Hmax = 5,44 m puhul suuri pealevoolusiigavusi (07-70
tuleb liles seada 2,9 m ja 07-35 2,8 m juurdevoolukanali mini-
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maalsest veeseisust allapoole.

Suurte vooluhulkade ja védikeste rdhkude ajalise iihte=
langemise korral osutub t68k&1lblikuks ainult I variant
(k8igis teistes variantides ei to5ta pump On6-110 rdhu juu-
res alla 0,7 m), seega on pumbajaame automatiseerimise kor-
ral kdige vastuvdetavam I variant.

Juhindudes esitatud kaalutlustest ja konkreetsetest
tingimustest tuleks valida analiiiisitud variantidest sobivaim.

4 - 5. Pumbajsam
Pumbajaama konstruktsioon s8ltub pumpade arvust, vali-
tud pumbamargist, saadaolevatest ehitusmaterjalidest, alus-
pinnase iseloomust ja pumbajaama asendist poldrialal. Neid
kiisimusi on erialases kirjanduses piisavalt kidsitletud (Dmo-
puHCcku#t, 1960, Typr, 1961 jt.) (vt. ka 1k.70).

4 - 6. Energiakulu
Pumbaagregaadi poolt tarvitatav vdimsus arvutatakse va-
lemist
N = 9,81 9,{-1- (xw), (32)
kus Q on arvutuslik vooluhulk m3/s,
H - pumba arvutuslik tdisrdhk m ja
N - agregaadi kasutegur:
B rlpump'l mootor'l iilekanne
Pumba kasutegur N pump OB leitav karakteristikult, elektri-
mootori kasutegur 1 = 0,80+0,85, otselilekande pu-

hul 1 jlekanne = 1-
Elektrienergia kulu vaadeldaval perioodil on arvutatav

seosest

mootor

E=2,73 H-,i! (kWh), (33)

kus H on pumba keskmine t&isrdhk arvutusperioodil m, W on
arvutusperioodi jooksul &rapumbatav veemaht tuhandetes m3
ja n on pumbajasma kasutegur (vt. ka 1k, 84),

Pumbajaama aasta-energiakulu médratakse kas aastakesk-
mise vdimsuse korrutamise teel aasta tootundide arvuga v&i
kuu-energiatarbimiste summana,

Riia ranna poldritel kdigub energia erikulu olenevalt
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aasta veerohkusest piires 17-43 kWh/ha, 20e-ruutkilomeetrise
poldri pumpade t8daeg on 1200-1800 tundi ehk 50-75 Gopéeva
aastas; selle aja aastasisene jaotus vastab &ravoolu aasta-
kulule (vt. p. 2-3) (K a4, 1963). Energia erikulu k&igub
piires 1700-4300 kWh/km“,
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