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1. Wstęp 

Przelewy burzowe stosowane są głównie na kanalizacji ogólno-

spławnej w celu zabezpieczenia oczyszczalni ścieków przed przeciąże-

niem hydraulicznym w czasie deszczów nawalnych oraz zmniejszenia 

wymiarów kolektora za przelewem [3, 6, 7]. Zadaniem hydraulicznym 

przelewu burzowego jest podział maksymalnego strumienia dopływu Qd 

ścieków do obiektu na dwa strumienie, tj.: odpływu do oczyszczalni Qo 

oraz odpływu do odbiornika Q. 

Ze względu na orientację krawędzi przelewowej przelewy podzie-

lić można na trzy rodzaje: czołowe (prostopadłe do osi podłużnej kana-

łu), ukośne (pod pewnym kątem do osi podłużnej kanału) oraz boczne 

(równoległe względem osi podłużnej kanału). Pod względem hydraulicz-

nym, każdy z przelewów może działać w warunkach: niezatopienia lub 

zatopienia krawędzi przelewowej. Zarówno orientacja krawędzi przele-

wowej, jak i warunki działania, decydują o sprawności hydraulicznej 

przelewu i wpływają na dobór metody wymiarowania. Ze względów 

praktycznych, tj. uproszczenia konstrukcji i obniżenia kosztów budowy, 

w systemach kanalizacyjnych stosowane są najczęściej przelewy boczne 

[6, 15, 24, 25]. 

Przy projektowaniu przelewów należy uwzględniać ilościowe 

i/lub jakościowe kryteria ochrony wód odbiornika przed zanieczyszcze-

niem, wyrażone bądź to dopuszczalną liczbą zrzutów burzowych w ciągu 

roku (czasem ich trwania czy dopuszczalną objętością), bądź też dopusz-

czalnym stężeniem i/lub ładunkiem zanieczyszczeń, odprowadzanych 



Modelowanie matematyczne przelewu burzowego… 2159 
 

w zrzutach burzowych do odbiornika. Ochrona środowiska powinna tutaj 

polegać na odprowadzeniu do wód ścieków o ładunkach zanieczyszczeń 

dopuszczalnych z punktu widzenia zachowania w środowisku zdolności 

do samooczyszczenia [18]. 

Obligatoryjnym kryterium ilościowym w Polsce jest limitowana 

wartość średniej rocznej liczby zrzutów ścieków, uzależniona od rodzaju 

kanalizacji oraz odbiornika. Przykładowo, w komunalnej kanalizacji 

ogólnospławnej, ścieki z przelewów burzowych mogą być odprowadzane 

do śródlądowych wód powierzchniowych płynących lub przybrzeżnych, 

o ile średnia roczna liczba zadziałań poszczególnych przelewów nie 

przekracza 10 – wg RMŚ z 2006 r. [19]. Z braku danych projektowych 

potrzebnych do weryfikacji powyższego kryterium, ścieki z przelewów 

burzowych na komunalnej kanalizacji ogólnospławnej mogą być wpro-

wadzane do wód, jeżeli kanalizacja ta doprowadza ścieki do oczyszczalni 

o RLM poniżej 100 000, a w chwili rozpoczęcia działania przelewu, 

strumień objętości zmieszanych ścieków dopływających do przelewu jest 

co najmniej czterokrotnie większy, niż średni dobowy w roku strumień 

ścieków w okresie pogody bezopadowej Qśc(p.b.). 

Uwzględniając powyższe kryteria, wartość granicznego strumie-

nia objętości Qgr w kanale przed przelewem, warunkującego rozpoczęcie 

zrzutu ścieków do odbiornika, określić można ze wzoru:  

 dgrbpścgr QQQ  .).(  (1) 

gdzie Qdgr to graniczny strumień dopływu ścieków deszczowych ze 

zlewni bezpośredniej. Należy zwrócić uwagę, że przy maksymalnym 

(obliczeniowym) dopływie ścieków do przelewu Qd(max), odpływ z prze-

lewu do oczyszczalni Qo(max) będzie większy od strumienia Qgr, wskutek 

spiętrzenia ścieków przelewających się przez krawędź przelewową. Do-

puszcza się wówczas: Qo(max) = βQgr = (1,1÷1,2)Qgr wg [6]. 

Wartość granicznego strumienia Qdgr wyznaczyć można m.in. me-

todą rozcieńczeń, której istotą jest współczynnik początkowego rozcień-

czenia ścieków nrp (w chwili rozpoczęcia przelewania się przez krawędź 

przelewową), definiowany jako:  

 
.).( bpśc

dgr

rp
Q

Q
n   (2) 
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Przelewy burzowe zlokalizowane na komunalnej kanalizacji ogólno-

spławnej (w aglomeracjach o RLM ≤ 100000), należy projektować na 

rozcieńczenie początkowe nrp   3, wg [19], wówczas wzór (1) można 

zapisać jako [6, 8]:  

   )  1(  .).( bpścrpgr QnQ   (3) 

Przy granicznej wartości strumienia dopływu ścieków do przelewu bu-

rzowego, wszystkie ścieki kierowane są więc do oczyszczalni, a odpływ 

burzowcem do odbiornika wynosi Q = 0 (ścieki spiętrzone są do wyso-

kości krawędzi przelewu). Przy maksymalnym strumieniu dopływu ście-

ków do przelewu Qd(max) występuje maksymalny zrzut ścieków Q(max) 

przez krawędź przelewową: 

 ])1[( -  - .).((max)(max)(max) bpścrpdgrd QnQQQQ    (4) 

Na wartość Q(max) projektowany jest wymiar kanału burzowego, odpro-

wadzającego ścieki do odbiornika. Schemat bocznego przelewu burzo-

wego z elementem dławiącym przedstawiono na rysunku 1. 

 

 

Rys. 1. Schemat hydrauliczny przelewu burzowego z dławionym odpływem 

Fig. 1. Situation of storm overflow with throttled outflow 

 

Wymiarowanie przelewów burzowych opiera się jak dotychczas 

na przepływach maksymalnych – quasi ustalonych. Nie uwzględnia się 

więc zmienności strumienia ścieków w czasie. Na etapie wymiarowania, 

nie można zatem odpowiedzieć na pytania dotyczące krotności działania 

przelewu w roku, czy też czasu działania i objętości zrzutów [5, 13], 

a także ładunku zanieczyszczeń ścieków odprowadzanych w zrzutach 
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burzowych do odbiornika [14, 27]. Kontrola tych parametrów jest moż-

liwa jedynie poprzez modelowanie hydrodynamiczne [21, 22, 23, 26].  

Szczegółowa procedura wymiarowania przelewów burzowych 

z dławionym odpływem została podana w pracy [6]. Należy zwrócić uwa-

gę, że element dławiący w postaci klasycznej już rury dławiącej wymaga 

sporej ilości miejsca. Długość rury dławiącej osiąga bowiem często war-

tość kilkudziesięciu metrów. Znacznie mniej miejsca zajmą rozwiązania w 

postaci układów szeregowo połączonych łuków lub kolan [12]. W niniej-

szej pracy przedstawiono przelew burzowy z dławieniem odpływu do 

oczyszczalni za pomocą cylindrycznego regulatora wirowego, jako nowo-

czesnego rozwiązania do sterowania strumieniami ścieków w obiektach 

sieciowych typu zbiorniki retencyjne, separatory czy przelewy burzowe. 

2. Regulatory wirowe 

W kanalizacji, regulatory wirowe stosowane mogą być w tych 

miejscach sieci, gdzie wymagana jest ochrona niżej położonych obiektów 

przed przeciążeniem hydraulicznym. Urządzenia te zapewniają więc 

bezpieczeństwo działania samych sieci jak i oczyszczalni ścieków, które 

nie są przeciążane. Regulatory wirowe zaliczyć należy do nowoczesnych 

urządzeń pasywnych, o zasadzie działania opartej na dławieniu miejsco-

wym. Wykorzystuje się tutaj energię potencjalną i kinetyczną napływają-

cej cieczy do wymuszenia ruchu wirowego w urządzeniu. Cechuje je 

stosunkowo prosta budowa, niezawodność działania oraz wysoka efek-

tywność dławienia przepływu. Współczynnik oporu miejscowego regula-

tora cylindrycznego osiągać może wartość ζ = 368 (czemu odpowiada 

wartość współczynnika przepływu μ = 0,05) [10, 11, 28]. Przykładowo, 

aby zapewnić taki sam efekt dławienia, jak w regulatorze wirowym, na-

leżałoby zastosować rurę dławiącą o długości kilkuset metrów. Najprost-

sze cylindryczne regulatory wirowe (rys. 2) składają się z krótkiego 

przewodu (króćca) dopływowego, cylindrycznej komory wirowej oraz 

centralnego otworu wylotowego [6]. 

W regulatorze, o kształcie cylindra, ciecz dopływa do urządzenia 

przez króciec dopływowy, styczny do tworzącej cylindra, dzięki czemu 

nadawany jest jej ruch wirowy. W ruchu tym prędkość obwodowa 

zwiększa się wraz ze zbliżaniem się do osi cylindra, a dzięki sile odśrod-

kowej, w komorze wirowej ciśnienie maleje w kierunku jej osi, aby na 
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powierzchni rdzenia powietrznego osiągnąć ciśnienie otoczenia. Wytwa-

rzający się tutaj rdzeń gazowy ma wpływ na skuteczność dławiącego 

działania urządzenia.  

 

 

Rys. 2. Parametry konstrukcyjne i eksploatacyjne regulatora wirowego 

Fig. 2. Geometrical and operational parameters of vortex flow regulator 

 

W regulatorach wirowych dochodzi do napowietrzenia strumienia 

cieczy wypływającej z komory wirowej. Efekt napowietrzający jest rzędu 

4 mg O2/dm
3
, co ma istotne znaczenie technologiczne. Większość odo-

rów w obiektach gospodarki komunalnej powstaje w wyniku rozkładu 

substancji organicznych z udziałem bakterii beztlenowych, a najważniej-

szym produktem tych przemian jest siarkowodór. W płynących kolekto-

rem ściekach następuje relatywnie szybkie zużycie tlenu na rozkład sub-

stancji organicznych i zapoczątkowanie procesów beztlenowych [2, 16]. 

 

 

Rys. 3. Schemat hydrauliczny przelewu burzowego z regulatorem wirowym  

Fig. 3. Situation of storm overflow with vortex flow regulator 
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Wymiarowanie cylindrycznych regulatorów wirowych należy 

rozpocząć od doboru średnicy króćca dopływowego din dla zakładanego 

strumienia objętości odpływu ścieków do oczyszczalni Qo przy spełnie-

niu relacji [6, 10]: 

 5
2

216

g

Q
d o

in   (5) 

co zapewni (z kryterium Froude’a) zachowanie w regulatorze warunków 

w pełni rozwiniętego ruchu wirowego (Fr > 1), przy czym din min = 

0,30 m (w kanalizacji ogólnospławnej). Dla przyjętych wartości strumie-

nia Qo i naporu H oraz ustalonej średnicy din króćca dopływowego do 

regulatora, należy obliczyć wymaganą wartość współczynnika przepływu 

μ z wzoru:  

 
gHd

Q

in

o

2

4
2

   (6) 

Wysokość (hc) i średnicę cylindra (D) regulatora należy dobrać, z zaleca-

nego w pracach [6, 28] zakresu racjonalnych ich wartości. Mianowicie, 

efektywna pod względem dławienia, konstrukcja regulatora cylindrycz-

nego powinna zawierać następujące wartości stosunków: hc/din  [1; 1,5] 

oraz D/din  [3; 4], przy spełnieniu warunku wolnego przelotu kuli (dout ≥ 

din) odnośnie stosunku średnic regulatora: dout/din  [1; 1,5] – istotnego 

zwłaszcza dla ścieków. Promień zawirowania cieczy Ro na wlocie do 

regulatora, obliczany jest z wzoru (rys. 2):  

 
2

in
o

dD
R


  (7) 

Dobór średnicy otworu odpływowego dout regulatora prowadzić należy 

iteracyjnie. Mianowicie, w pierwszej iteracji należy założyć średnicę 

tego otworu równą średnicy króćca dopływowego (dout = din) i obliczyć 

wartość stałej K regulatora cylindrycznego, z wzoru postaci:  
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a następnie obliczyć w 1. przybliżeniu wartość współczynnika przepływu 
μ(1). Średnicę otworu wylotowego dout należy zmieniać dyskretnie, aż do 
momentu uzyskania zgodności wymaganej wartości μ z obliczoną μ(i) – 
w i-tym kroku iteracyjnym, z przyjętą dokładnością:  

 %1%100
)(










i
 (9) 

Współczynnik przepływu regulatora, o przyjętych parametrach konstruk-
cyjnych (hc/din, D/din, dout/din), obliczyć można ze wzoru:  
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przy czym stosunek średnicy rdzenia powietrznego do średnicy otworu 
odpływowego 
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oraz tangens kąta γ/2 rozpylenia cieczy 
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Po określeniu współczynnika μ(i) (z ostatniego przybliżenia), 
przepustowość zaprojektowanego regulatora z przekształconego na Qo 
wzoru (6), wyniesie:  

 gH
d

Q in
io 2

4

2

)(


  (13) 

3. Przykładowy przelew burzowy z regulatorem wirowym 

Na potrzeby modelowania działania przelewu burzowego zapro-
ponowano przykładową zlewnię ogólnospławną o powierzchni F = 
60 ha. Przyjmując zastępczy współczynnik spływu powierzchniowego 
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deszczu ze zlewni ψ = 0,25, jej powierzchnia zredukowana wyniesie Fzr 

= 15 ha. Przyjęto przeciętną gęstość zaludnienia 100 mieszkańców na 
hektar, stąd oszacowano liczbę mieszkańców na 6000. Na podstawie za-
leceń niemieckich [1, 20], jako miarodajny odpływ ścieków bytowo-
gospodarczych przyjęto wskaźnik jednostkowy (na mieszkańca) qj = 
0,005 dm

3
/s, skąd ustalono strumień odpływu ścieków bytowych z mode-

lowej zlewni na 0,030 m
3
/s. Ponadto założono, że czas przepływu w ko-

lektorze miarodajny do wymiarowania przelewu wynosi t = 15 minut. 
Strumień ścieków deszczowych obliczono ze wzoru na maksymalną wy-
sokość opadu (w mm) w warunkach wrocławskich [4, 9], przyjmując 
częstość deszczu obliczeniowego C = 2 lata [17]:  

  
809,0

0222,0242,0 1
ln 675,98105,97412,7583,4 










C
tth  (14) 

Całkowity strumień objętości dopływu ścieków do przelewu bu-
rzowego, po dodaniu ścieków bytowych, wynosi: Qd = 2,167 + 0,030 = 
2,197 m

3
/s. Rozdział strumieni ścieków określono metodą rozcieńczeń, 

przyjmując współczynnik rozcieńczenia początkowego nrp = 4, mając na 
uwadze weryfikację dopuszczalnej liczby zrzutów burzowych do odbior-
nika, mniejszą od 10 w roku. Graniczny strumień dopływu ścieków 
ogólnospławnych do przelewu, wg (3), wyniesie więc: Qgr = (1 + 
4)Qśc(p.b) = 0,150 m

3
/s. 

Na podstawie przyjętego rozdziału ścieków na przelewie oraz 
przy założeniu, że maksymalny strumień objętości odpływu ścieków w 
kierunku oczyszczalni ścieków wynosić może Qo = 1,2Qgr = 0,180 m

3
/s, 

wyznaczono parametry przelewu burzowego przy użyciu programu 
PRZELEW [5]. Program pozwala dobierać parametry przelewów burzo-
wych z rurą dławiącą lub układem kolan bądź łuków, nie zawiera nato-
miast opcji z regulatorem wirowym.  

W pierwszej kolejności wyznaczono parametry przelewu burzo-
wego z rurą dławiącą: 

 kanał dopływowy jajowy 1,50x2,25 m o spadku dna i = 1,0 ‰, 

 krawędź przelewowa o wysokości p = 1,40 m i długości lp = 3,10 m, 

 wysokość warstwy przelewowej na końcu krawędzi przelewowej hk = 
0,59 m, 

 rura dławiąca o średnicy dr = 0,30 m, długości lr = 36,6 m i spadku 
dna ir = 3,33 ‰, 
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 kanał odpływowy do oczyszczalni J0,60x0,90 m o spadku dna io = 

1,67 ‰. 

 kanał burzowy J1,50x2,25 m o spadku dna i = 1,0 ‰. 

 

W następnej kolejności obliczono parametry regulatora wirowego, 

który zastąpi rurę dławiącą. Dla projektowanej wartości naporu H = p + 

hk = 1,99 m i przyjętej wartości strumienia objętości odpływu ścieków Qo 

= 0,180 m
3
/s obliczono średnicę króćca dopływowego z wzoru (5): din = 

0,35 m, dla której Fr = 1,02. Wymaganą wartość współczynnika prze-

pływu μ = 0,30 obliczono z wzoru (6). Następnie przyjęto racjonalne 

wartości stosunków: hc/din = 1,5 i D/din = 3,0. Wówczas wysokość cylin-

dra hc = 0,53 m a średnica D = 1,05 m. Promień zawirowania cieczy na 

wlocie do regulatora, z wzoru (7), wyniesie Ro = 0,35 m. Następnie przy-

jęto średnicę otworu odpływowego dout(1) = din = 0,35 m i obliczono 

z wzoru (8) wartość stałej K(1) = 2,00. Stosunek średnicy rdzenia po-

wietrznego do średnicy otworu odpływowego, wg (11), wyniesie wów-

czas da/dout = 0,717 a tangens kąta rozpylenia cieczy wg (12): tan(γ/2) = 

1,269. Na tej podstawie wartość współczynnika przepływu z wzoru (10) 

wyniesie μ(1) = 0,214. Ponieważ obliczona wartość μ(1) różni się znacznie 

od wymaganej μ = 0,30, w drugiej iteracji przyjęto większą wartość dout(2) 

= 0,51 m i obliczono nową wartość K(2) = 0,650, a następnie nowe warto-

ści: da/dout(2) = 0,790 oraz tan(γ(2)/2) = 1,524, stąd obliczono μ(2) = 0,301. 

Błąd względny obliczonej w drugiej iteracji wartości współczynnika 

przepływu μ(2) od wymaganej wartości μ wyniesie δ = 0,3%, co spełnia 

warunek (9). W efekcie, zgodnie z (13), przepustowość zaprojektowane-

go regulatora cylindrycznego wyniesie: 

   HHQo 128,0  (15) 

Przykładowo, dla projektowanej wartości naporu H = 1,99 m otrzymamy 

Qo = 0,181 m
3
/s. Charakterystyka hydrauliczna cylindrycznego regulato-

ra wirowego z przykładu obliczeniowego została przedstawiona na ry-

sunku 4. 
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Rys. 4. Charakterystyka hydrauliczna regulatora wirowego 

Fig. 4. Hydraulic characteristic of vortex regulator 

4. Modelowanie matematyczne 

Model działania przelewu burzowego z cylindrycznym regulato-

rem wirowym obejmuje opis procesów: dopływu ścieków do obiektu, 

odpływu do oczyszczalni, przelewu przez krawędź boczną do odbiornika, 

a także retencji w komorze przelewowej. Zmiana w czasie (t) objętości 

(V) ścieków w komorze przelewowej wynosi:  

 dttQdttQdttQtdV od )()()()(   (16) 

Zarówno strumień odpływu ścieków Qo do oczyszczalni, jak i strumień 

zrzutu ścieków Q przez przelew boczny, zależne są od wysokości napeł-

nienia H komory przelewowej.  

Strumień objętości odpływu ścieków w kierunku oczyszczalni ob-

liczany jest ze wzoru (13). Zrzut ścieków do odbiornika następuje 

w przypadku, gdy wypełnienie H przekracza wysokość p krawędzi prze-

lewowej i obliczany jest ze wzoru:  

 2/3)(2
3

2
pHglQ pp    (17) 
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przy czym p to współczynnik przepływu przelewu bocznego wg zależ-

ności [6, 7]:  

 0000 065,0075,0035,00088,0052,064,0 KFrWLqrp   (18) 

gdzie:  

qr – współczynnik rozdziału przepływów na przelewie: qr = Q/Qd, 

L0 – względna długość krawędzi przelewowej: L0 = lp/Ha, gdzie 

Ha = p + ha (ha – wysokość warstwy przelewowej na początku 

przelewu), 

W0 – względna wysokość warstwy przelewowej na początku prze-

lewu: W0 = ha /Ha, 

Fr0 – liczba Froude’a w początkowym przekroju poprzecznym 

komory przelewowej: Fr0 = Qd/(A0(Qd sp) g
0,5

 Ha
0,5

), 

A0(Qd sp) – pole powierzchni przekroju poprzecznego spiętrzone-

go strumienia Qd, na początku komory przelewowej, m
2
. 

K0 – współczynnik kształtu komory przelewowej na jej początku: 

K0 = bHa /A0(Qd sp), gdzie b to szerokość kanału dopływowego. 

 

Na podstawie sformułowanych modeli hydraulicznego i matema-

tycznego funkcjonowania przelewu opracowano program komputerowy 

SYMULACJE do numerycznego opisu jego działania. Założono trójkątny 

hydrogram dopływu ścieków deszczowych do przelewu (rys. 5).  

Wyniki przeprowadzonej symulacji przedstawiono w tabeli 1. Ze-

stawiono kolejno strumienie dopływu Qd, odpływu Qo i zrzutu ścieków 

przez przelew Q, a także sumaryczną objętość dopływu Vd, odpływu Vo,i 

zrzutu ścieków V oraz wysokość napełnienia ścieków H. Z uwagi na du-

żą liczbę danych wynikowych, w tabeli 1 przedstawiono charaktery-

styczne wartości z 60 sekundowym krokiem czasowym. 

Przy zadanym obciążeniu, przelew zacznie zrzucać ścieki do ka-

nału burzowego w 120 s dopływu ścieków. W 900 s wystąpi maksymal-

ny chwilowy zrzut ścieków wartości Q(max) = 2,014 m
3
/s, przy dopływie 

Qd(max) = 2,197 m
3
/s. Zrzut ścieków będzie trwał do 1740 s (27 minut). 

Łączna objętość zrzuconych w tym czasie ścieków do odbiornika wynie-

sie V = 1702 m
3
, natomiast w kierunku oczyszczalni popłynie objętość Vo 

= 306 m
3
 (Łącznie Vd = 2008 m

3
). Hydrogramy przepływów ścieków 

przedstawiono na rysunku 5.  
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Tabela 1. Wyniki symulacji działania przelewu burzowego 

Table 1. The results of the simulation of a storm overflow functioning 

t, 

s 

Qd, 

m
3
/s 

Qo, 

m
3
/s 

Q, 

m
3
/s 

Vd, 

m
3
 

Vo, 

m
3
 

V, 

m
3
 

H, 

m 

0 0,030 0,030 0,000 0,0 0,0 0,0 0,05 

60 0,174 0,096 0,000 6,2 3,8 0,0 0,57 

120 0,319 0,154 0,051 21,1 11,4 0,1 1,45 

180 0,463 0,160 0,298 44,6 20,9 13,4 1,56 

240 0,608 0,162 0,442 76,8 30,6 35,6 1,60 

300 0,752 0,165 0,585 117,7 40,4 66,5 1,65 

360 0,897 0,167 0,727 167,3 50,3 105,9 1,69 

420 1,041 0,168 0,871 225,5 60,4 153,8 1,73 

480 1,186 0,170 1,011 292,4 70,5 210,4 1,76 

540 1,330 0,172 1,154 367,9 80,8 275,5 1,79 

600 1,475 0,173 1,299 452,1 91,1 349,2 1,83 

660 1,619 0,175 1,445 545,0 101,6 431,5 1,86 

720 1,764 0,176 1,582 646,6 112,1 522,4 1,89 

780 1,908 0,178 1,729 756,8 122,8 621,9 1,92 

840 2,053 0,179 1,869 875,7 133,5 730,0 1,95 

900 2,197 0,181 2,014 1003,2 144,3 846,6 1,98 

960 2,053 0,179 1,874 1130,6 155,1 963,3 1,95 

1020 1,908 0,178 1,733 1249,4 165,8 1071,5 1,92 

1080 1,764 0,177 1,592 1359,5 176,4 1171,0 1,89 

1140 1,619 0,175 1,445 1460,9 187,0 1262,0 1,86 

1200 1,475 0,174 1,303 1553,6 197,4 1344,4 1,83 

1260 1,330 0,172 1,162 1637,7 207,8 1418,3 1,80 

1320 1,186 0,170 1,019 1713,1 218,1 1483,6 1,76 

1380 1,041 0,169 0,875 1779,8 228,2 1540,3 1,73 

1440 0,897 0,167 0,734 1837,9 238,3 1588,5 1,69 

1500 0,752 0,165 0,592 1887,3 248,2 1628,2 1,65 

1560 0,608 0,163 0,451 1928,0 258,0 1659,3 1,61 

1620 0,463 0,160 0,309 1960,1 267,7 1682,0 1,56 

1680 0,319 0,157 0,168 1983,5 277,3 1696,2 1,50 

1740 0,174 0,154 0,032 1998,2 286,6 1702,1 1,43 

1800 0,030 0,135 0,000 2004,3 295,3 1702,4 1,11 

1860 0,030 0,087 0,000 2006,1 301,9 1702,4 0,46 

1920 0,030 0,035 0,000 2007,9 305,5 1702,4 0,07 
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Rys. 5. Hydrogramy: dopływu ścieków do przelewu, odpływu na oczyszczalnię 

oraz odpływu przez przelew do kanału burzowego 

Fig. 5. The hydrographs of the sewage inflow towards the overflow, the outflow 

towards the sewage-treatment plant and the outflow to the storm drain through 

the overflow 

 

Hydrogramy na rysunku 5 potwierdzają odpowiedni stopień 

ochrony oczyszczalni ścieków przed przeciążeniem hydraulicznym, po-

przez zastosowanie regulatora wirowego na przelewie burzowym. Mak-

symalny strumień odpływu w kierunku oczyszczalni ścieków wynosi Qo 

= 0,181 m
3
/s. Współczynnik przepływu przelewu bocznego wynosi 

wówczas μp = 0,520, przy czym wartość tego współczynnika zmieniała 

się w zakresie μp ϵ [0,520; 0,560], w zależności od wysokości warstwy 

przelewowej.  

3. Podsumowanie i wnioski 

Dotychczasowe metody wymiarowania przelewów burzowych 

nie uwzględniają zarówno częstości zrzutów burzowych do odbiornika, 

jak i nie dają możliwości określenia czasu ich trwania oraz objętości, 

a przez to i ładunku zanieczyszczeń odprowadzanych w zrzutach do od-

biorników. Symulacje działania przelewów burzowych pozwalają okre-

ślić te parametry dla zaprojektowanego już przelewu i dowolnie zadane-

go obciążenia. Są więc cennym narzędziem wspomagającym proces pro-

jektowania tego typu obiektów, co wykazano w pracy. 
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Przeprowadzona w pracy przykładowa symulacja działania prze-

lewu burzowego na kanalizacji ogólnospławnej wykazała wysoki stopień 

ochrony oczyszczalni ścieków przed przeciążeniem hydraulicznym przy 

zastosowaniu przelewu bocznego z cylindrycznym regulatorem wiro-

wym. Regulatory cylindryczne cechują się bardzo wysoką efektywnością 

dławienia strumienia objętości cieczy. Podkreśla to ich wysoką przydat-

ność techniczną. W przedstawionym w pracy przykładzie obliczenio-

wym, cylindryczny regulator wirowy o średnicy D = 1,05 m i wysokości 

cylindra 0,53 m uzyskuje ten sam efekt dławienia hydraulicznego, co 

rura dławiąca o średnicy 0,30 m i długości ok. 37 m. 
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Mathematical Modeling of Storm Overflow  

with a Cylindrical Vortex Regulator 

Abstract 

A simulation of the functioning of a modern overfall with a cylindrical 

vortex regulator on a combined sewage system was conducted in this work. In 

a cylindrical vortex regulator, liquid flows into the device through a connector 

tangent to the cylinder generator. From this, the liquid receives a vortex motion, 

which is maintained throughout the entire chamber width all the way to an out-

let hole on the cylinder head. In the motion, peripheral speed is increased when 

approaching the cylinder axis. Because of the centrifugal force in the vortex 

chamber, the pressure decreases towards its axis until it reaches an ambient 

pressure on the air core surface. The air core being generated has a crucial in-

fluence on the throttling efficiency of the device. The atomized liquid in the 

outflow creates a cone with the angle of flare γ. 

For the modelling of storm overflow activity a combined drainage area 

of F = 60 ha was suggested. The overfall was loaded with sewage and 

wastewater. A typical, triangular hydrograph of the wastewater inflow to the 

storm overflow was applied here. The given hydraulic model of storm overflow 

activity includes a series of characteristic, occurring in sequence phases of fill-

ing and emptying of the overfall chamber. The phases were distinguished with 

the description of boundary conditions in reference to the precisely determined 

range of variables during the fillings and flows. On the basis of the formulated 

hydraulic and mathematical models of the storm overflow activity, a computer 

programme for the numerical simulation of the functioning of the aforemen-

tioned overflows was developed. 
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The simulation of a storm overflow functioning on a combined sewage 

system proved a high level of sewage-treatment plant protection from 

a hydraulic overload by the application of modern, unconventional storm over-

flows. Irrespective of the assigned load, sewage outflow stream towards the 

sewage-treatment plant is stabilized on a demanded level. 

Current methods of designing storm overflows do not take into account 

the frequency of storm discharges to the receiver, as well as they do not offer 

the possibility of their duration and volume determination and thus they do not 

allow for the assessment of pollution load that is drained off in discharges to-

wards receivers. The simulations of storm overflows functioning allow for de-

termination of these parameters for already designed overflow and for any as-

signed load. Therefore they constitute a valuable instrument supporting the pro-

cess of designing this type of objects, as it has been proved in this work. 


