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PREFAŢA 

Exploatarea şi întreţinerea lucrărilor de îmbunătăţiri funciare a devenit o preocupare majoră, 
complexă pe măsura extinderii suprafeţelor şi diversificării conceptului de amenajare. 

Organizarea şi coordonarea pe principii noi, modeme a lucrărilor de îmbunătăţiri funciare 
impune problema integrării activităţilor şi proceselor de valorificare optimă a resurselor funciare într-o 
abordare sistemică şi coordonată. 

Schimbările în structura de proprietate a terenurilor amenajate cu lucrări de îmbunătăţiri 
funciare care diferă de structura de proprietate existentă la data proiectării şi execuţiei lucrărilor 
existente, impun modificări, găsiri de soluţii tehnice şi organizatorice în folosirea şi adaptarea 
instalaţiilor şi echipamentelor actuale care să satisfacă cerinţele noilor forme ale exploataţiei agricole. 

Perspectivele lucrărilor de îmbunătăţiri funciare în condiţiile actuale ale economiei naţionale 
(reducerea fondurilor alocate) sunt legate cu siguranţă doar de retehnologizare şi automatizarea 
acestora cu costuri cât mai reduse. 

Necesitatea găsirii de soluţii tehnice cu aplicabilitate practică pentru activitatea de exploatare 
a sistemelor de irigaţii m-a determinat să abordez această temă. Experienţa acumulată de sectorul 
hidroameliorativ de la noi în anii săi de existenţă stă la baza lucrării "Retehnologizarea sistemului de 
irigaţii Fântânele-Şagu-Arad" prin care am încercat să aduc unele completări sau corecţii la o parte din 
neajunsurile funcţionale ale amenajărilor existente. 

Soluţiile propuse pot fi aplicate în reechiparea şi retehnologizarea actualelor sisteme de 
irigaţii, contribuind la readaptarea şi completarea plotului economic care va trebui să asigure trecerea 
de la distribuţia apei "prin rotaţie" la distribuţia apei ' ia cerere", condiţie impusă de noile forme de 
organizare a exploataţiilor agricole. 

Pentru realizarea acestei lucrări,doresc să aduc alese mulţumiri şi recunoştinţă domnului prof 
dr. ing. Andrei Wehry care a contribuit la formarea mea ca specialist şi m-a îndrumat în calitate de 
conducător ştiinţific cu înaltă competenţă şi multă răbdare în sistematizarea ideilor prezentate. 

Gândurile mele de mulţumire se îndreaptă către conducerea Facultăţii de Hidrotehnică 
Timişoara, domnul decan profdr.ing. Popa Gheorghe, celorialte cadre didactice ale facultăţii 
prof dr. ing. Man Eugen, profdr.ing. Santău loan pentru sprijinul acordat. 

Aduc pe această cale mulţumiri şi recunoştinţă celor care m-au ajutat, încurajat şi spnjinit pe 
parcursul lucrării : dr.ing. Toma loan, tehn. Toth Andreea, ing. Tat Doina, ing. Jurcuţiu Corina. ing. 
Sârb Mirela, colegilor de la R.A.I.F.-Sucursala Arad. 

întreaga preţuire şi recunoştinţă referenţilor ştiinţifici pentru promptitudinea cu care au 
răspuns solicitării de a face parte din Comisia de analiză a tezei, pentru răbdarea şi competenţa cu care 
au parcurs materialul, pentru observaţiile şi discuţiile deosebit de utile,pentru timpul preţios sacnficat 
de dânşii, pus la dispoziţia mea. 

Nu în ultimul rând mulţumesc familiei pentru înţelegerea manifestată în toată penoada 
aceasta. 

Autorul 
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I N T R O D U C E R E 

Lumea contemporană este confruntată cu una din cele mai esenţiale probleme cu 
care s-a întâlnit vreodată - asigurarea populaţiei cu alimente. Printr-o strategie 
echilibrată, lumea posedă mijloace de a produce tot mai multă hrană. în acest scop, 
utilizarea raţională a fondului funciar, folosirea şi exploatarea lucrărilor de îmbunătăţiri 
funciare la parametri ridicaţi, aplicarea unor tehnologii modeme cu utilaje de mare 
randament, folosirea soiurilor de înaltă productivitate, atât la scară mondială cât şi în 
cadrul fiecărei ţări, sunt numai câteva din măsurile care pot asigura necesarul populaţiei 
globului cu produse agroalimentare. 

Amenajările de îmbunătăţiri funciare s-au extins pe plan mondial, în ultimele 
decenii în toate statele, acestea au căpătat încontinuu un aspect tot mai tehnic, de aceea s-
a impus necesitatea economisirii la maximum a efortului material, energetic şi uman. 

Ridicarea continuă pe baze ştiinţifice şi raţionale a potenţialului productiv al 
terenurilor agricole, în strictă concordanţă cu particularităţile zonale ale acestora, 
incumbă o abordare sistematică şi integrată a activităţilor de îmbunătăţiri funciare. 

Obiectivul principal al lucrărilor, respectiv activităţilor de îmbunătăţiri funciare, 
este ameliorarea continuă a terenurilor agricole şi în strânsă corelare cu lucrările agricole 
să asigure menţinerea şi sporirea fertilităţii solului. 

Conceptul de abordare integrată a sistemului complex al lucrărilor de 
îmbunătăţiri funciare are în vedere următoarea tipologic a activităţilor: 

a. Lucrări de îmbunătăţiri funciare pentru agricultură, care cuprind activităţile 
legate de construcţii, exploatarea şi întreţinerea lucrărilor de irigaţii-desecări, 
desecări-drenaj, combaterea eroziunii solului; 

b. Lucrări agropedoameliorative, care cuprind activităţile de scarificare a 
solurilor, subsolaje, modelări, combaterea sărăturilor, etc. precum şi întregul 
sistem de cultură practicat, în special, lucrările solului. 

Conceptul integrat de menţinere şi sporire a fertilităţii solului, a capacităţii sale 
productive, ia în considerare aceste categorii de lucrări, care se realizează într-o 
coordonare unitară, astfel încât odată cu sporul de fertilitate să se asigure şi eficienţa 
economică a activităţilor de îmbunătăţiri funciare. 

Abordarea sistemică de punere eficientă în valoare a resurselor funciare, 
respectiv a terenurilor agricole, se poate realiza prin tratarea în strânsă interdependenţă a 
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trei subsisteme integrate din punct de vedere funcţional : subsistemul lucrărilor 
hidroameliorative, al lucrărilor agropedoameliorative şi al tehnologiilor agricole curente. 

Pentru organizarea şi coordonarea pe principii noi, modeme a lucrărilor de 
îmbunătăţiri funciare se pune în principiu problema integrării activităţilor şi proceselor 
de valorificare superioară (optimă) a resurselor funciare într-o abordare sistemică şi 
coordonată. Această abordare sistemică are în vedere corelarea proiectării, executării, 
exploatării şi întreţinerii lucrărilor de îmbunătăţiri funciare şi a celor de organizare a 
teritoriului în noile condiţii de proprietate asupra pământului. 

La ora actuală, situaţia amenajărilor cu lucrări de îmbunătăţiri funciare în 
România este redată în tabelul 1. 

Elementele principalelor amenajări de îmbunătăţiri funciare : 
Tabelul 1 

Nr. Specificaţia Suprafaţa din care amenajată în : 
crt. totală 

(ha) Sisteme mari Amenajări locale 
(ha) (ha) 

1. IRIGAŢII 3.211.058 3.103.146 107.912 
2. DESECĂRI 3.199.451 3.122.604 76.847 
3. C.E.S. 2.279.113 2.208.247 70.866 

Amenajările de îmbunătăţiri funciare sunt situate în toate zonele ţării, dar în mod 
deosebit amenajările complexe se găsesc în partea de sud şi sud-estul ţării, preponderent 
pentru vestul ţării fiind capacităţile de desecare. Concluzia care se desprinde după cum 
sunt repartizate este că, aceste lucrări sunt necesare şi utile agriculturii româneşti. 

în judeţul Arad, amenajările de îmbunătăţiri funciare sunt prezentate în tabelul 2, 
iar distribuţia lor este redată în figura 1. 

Amenajările de îmbunătăţiri funciare în judeţul Arad : 
Tabelul 2 

Nr. Specificaţia Suprafaţă din care amenajată în : 
crt. totală 

(ha) Sisteme mari Amenajări locale 
(ha) (ha) 

I. IRIGAŢII 29.130 24.551 4.579 
2. DESECĂRI 226.742 222.394 4.348 
3. C.E.S. 23.197 10.284 12.913 
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în complexitatea amenajărilor de îmbunătăţiri funciare, amenajările de irigaţii din 
România se disting prin următoarele caracteristici : 

1. Metodele de irigare scot în evidenţă că amenajările de irigaţii existente sunt 
realizate pe principii modeme, în care ponderea o deţine aspersiunea. Celelalte metode de 
udare sunt folosite într-o proporţie mică aşa cum rezultă din tabelul 3. 

Metodele de irigare : 
Tabelul 3 

Suprafaţa totală amenajată din care prin metoda : 
pentru irigaţii 

din care prin metoda : 

(ha) Aspersiune Brazde Inundare 
(ha) (ha) (ha) 

3.211.058 2.820.485 328.801 61.772 
100% 87,8% 10,3% 1,9% 

2. Tipurile de amenajare se prezintă astfel : 76,07% din suprafaţă este 
amenajată cu conducte şi staţii de pompare electrice centralizate, 6,16% sunt amenajări 
cu agregate electrice semistaţionare, iar restul amenajărilor alimentate cu ajutorul 
agregatelor termice sunt mai reduse, ele fiind redate în tabelul 4. 

Tipuri de amenajare cu surse de energie : 
Tabelul 4 

Suprafaţa totală 
amenajată 

(ha) 

din care pe tipuri de amenajare (ha) : 

Alimentate electric Alimentate termic Canale 
Conducte cu Conducte cu Conducte Jgheaburi Canale fară 
staţii de pom- agregate se- pompare 
pare centra- mistaţionare 

lizate 

3.211.058 2.442.486 197.956 242.273 31.878 95.634 200.831 
100% 76,07% 6,16% 7,54% 0,99% 2,99% 6,25% 

3. Modul de proprietate asupra terenului se prezintă în tabelul 5. 

Suprafaţa amenajată pentru irigaţii pe deţinători : 
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Tabelul 5 

Suprafaţa amenajată din care: 

Totală Din care: Sector stat Sector privat 
Agricol Total din care: Total din care: 

Agricol Agricol 

3.211.058 3.110.140 1.035.681 979.492 2.176.377 2.130.648 
100% 96,86% 32,22% 30,50% 67,78% 66,36% 

Formele de proprietate, organizarea exploataţiilor agricole, structura culturilor 
diferite faţă de concepţia care a stat Ia baza proiectării şi executării lucrărilor de 
amenajări pentru irigaţii din ţara noastră, determină solicitări şi schimbări, în mod 
deosebit, ale reţelei de canale şi conducte, de ultim ordin pentru satisfacerea cererilor de 
apă a proprietarilor de pământ şi formei de organizare a exploataţiilor agricole. 

Posibilitatea de irigare a proprietăţilor particulare necesită o formare şi o 
informare a agricultorilor particulari pentru a se adapta la posibilităţile de fiabilitate a 
planului de irigaţii existent, pentru aplicarea udărilor în câmp. 

4. Impactul exercitat asupra mediului ambiant determină modificările 
intervenite în sens pozitiv asupra mediului înconjurător reflectat în îmbunătăţirea 
structurii solului, a climatului, a peisajului geomorfologic,etc. 

Exemple care să ateste acest impact exercitat asupra mediului ambiant : măsurile 
de protecţie a mediului în zonele complexelor de animale, folosirea apelor uzate prin 
amestec cu apa curată la irigarea culturilor, aportul sistemelor de irigaţii în alimentarea 
cu apă a fermelor şi a industriei din unele zone amenajate, contribuţia la obţinerea 
energiei electrice, etc. 

O remarcă deosebită trebuie făcută asupra efectului pozitiv al lucrărilor de 
desecare-drenaj, care previn ridicarea nivelului apei freatice, acumularea sărurilor în 
exces, precum şi fenomenul de înmlăştinire. 

5. Efectul economic este deosebit de favorabil asupra întregii agriculturi, 
îndeosebi în condiţiile ţării noastre, care are un climat continental, când media 
precipitaţiilor anuale este cuprinsă între 380-600mm, dar repartizate neuniform în timpul 
anului cu perioade de secetă lungi, umiditate relativă a aerului scăzută (50-55)%. în toate 
aceste condiţii, completarea deficitului de umiditate prin irigaţii este principala sursă de 
înlăturare a efectelor secetei. 

Calitatea bună a solului din perimetrele amenajate cu lucrări de îmbunătăţiri 
funciare, conduce la obţinerea unor producţii bune, ceea ce din punct de vedere 
economic este rentabil. 
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6. Aspectele negative ale amenajărilor actuale existente : randamentul redus al 
reţelei de canale de transport şi de distribuţie, lipsa echipamentelor modeme de udare, 
performanţele slabe ale celor existente, lipsa instalaţiilor de automatizare, a aparaturii de 
contorizare a debitelor de apă şi a volumelor tranzitate, fiabilitatea slabă şi randamentul 
redus al utilajelor de pompare uzate fizic şi moral, productivitatea slabă în amenajările cu 
agregate termice de pompare, consum exagerat de forţă de muncă, etc. 

Toate aceste aspecte arătate generează : 
- consumuri exagerate de apă în majoritatea amenajărilor de irigaţii existente, atât 

datorită pierderilor din reţeaua de canale, cât şi pierderilor în câmp datorită lipsei 
nivelărilor, modelărilor sau a echipamentelor de udare. 

- consumuri ridicate de energie datorită randamentelor slabe ale utilajelor de 
pompare, a stării de uzură, precum şi a volumelor mari de apă pompată. 

- exploatarea şi întreţinerea amenajărilor greu de executat din cauza unor ploturi 
de dimensiuni mari cu reţele lungi şi fară o echipare corespunzătoare cu utilaje. 

7. Creşterea eficienţei amenajărilor de îmbunătăţiri funciare existente se poate 
realiza prin: 

a. Retehnologizarea amenajărilor de irigaţii la care soluţiile de amenajare nu mai 
corespund cerinţelor actuale prin: 

- schimbarea soluţiilor de alimentare cu apă prin pompare cu consumuri 
exagerate de energie electrică; 

- reversibilitatea funcţionării reţelei de aducţiune; 
- adaptarea soluţiilor de irigaţii existente la soluţia de distribuire a apei la cerere. 
b. Modernizarea amenajărilor existente prin: 
- impermeabilizarea reţelei de aducţiune şi de distribuţie a construcţiilor 

hidrotehnice; 
- automatizarea reţelei de aducţiune şi de distribuţie, găsirea soluţiilor de punere 

în funcţie acolo unde există; 
- echiparea reţelei de aducţiune şi de distribuţie cu aparatura de măsurare a 

debitelor şi volumelor tranzitate; 
- completarea amenajărilor cu lucrări de nivelări-modelări, drenaje, ameliorări 

sărături; 
- optimizarea funcţionării agregatelor în staţiile de pompare; 
- adaptarea de echipamente de udare de mare eficienţă cu consum de energie 

redus, pluviometric ridicată, etc. 
- adaptarea ploturilor de irigaţii existente la agricultura privată, apa la cerere în 

tot timpul anului pentru folosinţe complexe şi altele. 
Pornind de la aceste necesităţi, pe baza experienţei şi a studiilor întreprinse, am 

încercat să găsesc soluţiile teoretice, tehnice şi practice care să ne conducă la 
îmbunătăţirea parametrilor de funcţionare a tuturor instalaţiilor, echipamentelor şi 
amenajărilor hidrotehnice din sistemele de irigaţii existente astfel încât acestea să 
satisfacă, în condiţii economice, noile cerinţe impuse de noua structură de organizare a 
agriculturii. 

BUPT



Cercetările, observaţiile şi determinările s-au efectuat pe ploturile din sistemul de 
irigaţii Fântânele-Şagu-Arad. 

Aşa cum voi demonstra în continuare, există posibilitatea să se obţină o 
îmbunătăţire a exploatării şi funcţionării amenajărilor existente, cu investiţii şi costuri 
reduse, totodată această experienţă se poate aplica aproape în toate amenajările de irigaţii 
din România. 

Menţionez că studiile şi cercetările efectuate s-au desfăşurat sub îndrumarea 
domnului profesor doctor inginer Wehry Andrei, membru corespondent al Academiei de 
Ştiinţe Agricole şi Silvice. 
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CAPITOLUL I 

SISTEMUL DE IRIGAŢII FÂNTÂNELE-ŞAGU-ARAD 
ÎN SITUAŢIA INIŢIALĂ DE FUNCŢIONARE 

Sistemul de irigaţii Fântânele-Şagu-Arad,ale cărui echipamente, instalaţii şi 
amenajări au constituit "poligonul" de observaţii, studii şi cercetări este situat pe malul 
stâng al râului Mureş, care de altfel parţial este şi limita nordică ( din dreptul localităţii 
Fântânele până în dreptul localităţii Bodrogul-Nou ). Limita estică este localitatea 
Frumuşeni, iar cea sudică fiind zona depresionară a canalului Izvorin care pleacă din 
dreptul localităţii Tisa Nouă până la limita estică a localităţii Mănăştur. Limita vestică 
porneşte din zona localităţii Mănăştur şi se întinde până la limita nordică, în dreptul 
localităţii Bodrogul-Nou. 

Sistemul de irigaţii Fântânele-Şagu-Arad a fost proiectat pentru o suprafaţă de 
9 418 ha din care s-au realizat 7 154 ha şi prezintă următoarea schemă hidrotehnică a 
amenajării, în vederea organizării distribuirii debitelor : 

LI.Schema hidrotehnică de aducţiune a apei 

Schema hidrotehnică a sistemului de irigaţii,fig. 1.1.0, completată cu toate 
datele necesare organizării exploatării, reprezintă elementul de bază care trebuie să fie 
bine cunoscut de cei ce îşi desfăşoară activitatea în cadrul întreţinerii şi exploatării, 
precum şi de deţinătorii terenurilor irigate. 

Reţeaua hidrotehnică a aducţiunii apei în sistemul de irigaţii Fântânele-Şagu-
Arad se compune din : 

/ . L1.Staţia de pompare Plutitoare Fântânele 

Staţia de pompare Plutitoare Fântânele,figura 1.1.1, este amplasată pe râul 
Mureş, amonte de localitatea Fântânele - judeţul Arad, cu ajutorul căreia se face ridicarea 
mecanică a apei din punctul de priză pe terasa înaltă situată la o înălţime de 24 m. 

Staţia de pompare Plutitoare este formată din două ambarcaţiuni (flotori), 
fiecare susţinând două pompe ŞIRET 900 C antrenate de electromotoare MIF-94-8 de 
630 kW, 750 rot/min şi 6000 V. 

Capacitatea totală a staţiei de pompare plutitoare este de 7,4 mVs. 
Lucrările situate în amontele reţelei de distribuţie - aducţiunea - sunt de 

dimensiuni mari, sub formă de canale de transport al apei care nu distribuie practic apa 
pe teren. Capacitatea de transport a acestora corespunde în majoritatea cazurilor cu 
debitul mediu al lunii de vârf într-un an secetos. 

BUPT



BUPT



12 

< 

•p 
J I J O -ar 

LLJ cr 
< o f— 
•p 
nT 

< 1 
_J UJ Q. or. 

< Q-Z O LU Q. cr LU LU Q Q LLl 
> . < 

< f— T-r 00 

LU 

LU 

L L 

Ml 
rţ rH Q CC 

y 

BUPT



13 

/ . 1.2. Canalul Aducţiune I 

Canalul Aducţiune I, lung de 2.984 m, porneşte de la bazinul de refulare al 
Staţiei de pompare Plutitoare Fântânele până la bazinul de absorbţie al Staţiei de 
pompare-Repompare Fântânele. Pe toată lungimea este impermeabilizat cu dale de beton 
de dimensiuni 2 x 1,5 m, iar rostuirea este făcută cu mortar de ciment. Elementele 
geometrice ale canalului sunt : b=3,5 m, m=l,0 , i= 0,2% , h=2,7cm , Q=7,4 mVs, iar 
volumul total de apă ce se poate acumula este de 30.000 m l 

1.1.3. Staţia de Repompare Fântânele 

Staţia de Repompare Fântânele, amplasată pe Canalul Aducţiune I la km 
2+984, este o staţie de pompare fixă. Clădirea staţiei adăposteşte trei agregate de 
pompare, formate din pompe ŞIRET 900f, acţionate de electromotoare MIF94-8 de 
630kW, 750 rot/min şi 6000 V. 

Prin această staţie se face ridicarea mecanică a apei din canalul Aducţiune I la 
0 înălţime de 18 m în canalul Aducţiune II. 

Capacitatea staţiei este de 6 m7s. 

1.1.4.Canalul Aducţiune II 

Canalul Aducţiune II porneşte de la bazinul de refulare al Staţiei de 
Repompare şi se termină la bazinul de aapiraţie al Staţiei de Pompare Şagu II. Lungimea 
canalului Aducţiune II este de 15,4 km şi este compartimentat în 7 tronsoane având 
următoarele elemente : 

Tronsonul I ( km 0+000 - km 5+200 ) : b=3,5 m, m=l,25, Q=3 m7s, 
ha=l , lm, i = 0,3%o. 

Tronsonul II ( km 5+200 - km 7+785 ) : b=3,5 m, m=l,25, Q=3 mVs, 
ha=0,9m, i = 0 ,2%o. 

Tronsonul III ( km 7+785 - km 8+490 ) : b=3 m, m=l,25, Q=3 mVs, ha=0,8m, 
1 = 0 , l % o . 

Tronsonul IV ( km 8+490 - km 9+570 ) : b=2,5 m, m=l,25,Q=2,5 mVs, 
ha=0,9m, i = 0,2%o. 

Tronsonul V ( km 9+570 - km 12+950 ) : b=2 m, m = l , 2 5 , Q=2,25 m 7 s , 
h a = l , 0 m , i = 0 ,7%o. 

Tronsonul VI ( km 12+950 - km 14+590 ) : b=2 m, m=l,25, Q=2,25 m7s, 
i=0 ,4%o , ha=l,0 m. 

Tronsonul VII (km 14+590-km 15+450 - bazinul de aspiraţie al SPP Şagu II): 
b=2 m, m= 1,25, Q=2,25, i = 0,9%o. 

Pe parcursul traseului său, canalul Aducţiune II transportă apă pentru irigaţii, 
necesară suprafeţelor de teren. Pe lângă rolul de transport al apei, are şi un rol de 
înmagazinare a unui volum de apă de 83.900 m^ repartizat astfel : 

25.000 m' între km 0+000 - km 2+425 
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33.000 m' între km 2+425 - km 6+150 
17.000 m' între km 9+990 - km 12+950 

4.600m^ între km 12+950 - km 14+590 
4.300m' între km 14+590 - km 15+450 

această rezervă putând compensa unele neconcordanţe în funcţionarea staţiei de 
pompare de bază şi staţiile de pompare de presiune, închiderea sau deschiderea 
stăvilarelor, etc. 

Canalul Aducţiune II este impermeabilizat cu dale de beton, rostuite cu mortar 
de ciment în proporţie de 80%. 

Canalul Aducţiune II are asigurată funcţionarea corectă printr-o serie de 
construcţii şi instalaţii care au rolul de a regla nivelurile şi viteza apei în diferite porţiuni, 
de a permite ţinerea evidenţei debitelor şi volumelor de apă scurse, de determinare a 
debitului în vederea stabilirii indicilor tehnico-economici şi ftincţionali, etc. 

Distribuţia apei pe canalul Aducţiune II este realizată cu ajutorul celor 6 
stăvilare de la km 2+425 , km 6+150, km 8+490, km 9+570, km 12+950, km 14+590 
prin care se pot regla atât debitul cât şi nivelurile de apă. 

Aceste stăvilare sunt plane cu două deschideri, fiind acţionate manual şi 
electric. 

Trecerea bruscă a apei din bieflil superior spre bieflil inferior, funcţie de 
diferenţa de nivel dintre cele două biefuri, se realizează prin construcţiile de racordare cu 
o singură treaptă, adică prin căderi care sunt în număr de 14. 

De asemenea pe lungimea canalului Aducţiune II sunt amplasate 7 poduri. 
Pentru cazul de avarii sau defecţiuni sunt prevăzute două deversoare cu rolul 

de preaplin ce permit evacuarea apelor în surplus în Valea Izvorin prin intermediul a 
două canale de fugă. 

1.2.Amenajarea interioară 

Limitrofa schemei hidrotelinice de aducţiune a apei în sistemul de irigaţii 
Fântânele-Şagu-Arad este amenajarea interioară care se compune din : 5 staţii de 
pompare de punere sub presiune, 65,1 km canale de distribuţie cu toate lucrările de artă, 
209,4 km reţea de conductc îngropate cu dispozitive spcciale de distribuţie şi de 
protecţie, precum şi 42,9 km canale de evacuare. 

In cele ce urmează se face prezentarea fizică a lucrărilor din amenajarea 
interioară şi a caracteristicilor tehnice. 

L2.LStaţiile de pompare de punere sub presiune (SPP) 

Irigarea fiecărui sector este asigurată prin staţii de pompare destinate a pune 
sub presiune reţeaua de irigaţie prin aspersiune. Staţiile de pompare de punere sub 
presiune sunt amplasate în general în marginea canalului de aducţiune sau la capătul lui. 
iar în unele cazuri sunt amplasate şi pe canalele secundare. 
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1.2.1.1.Staţia de pompare de punere sub presiune Făntănele 

Staţia de pompare de punere sub presiune Fântânele (SPP Fântânele)-(figura 
1.2.1.1) este amplasată la capătul aval al canalului Aducţiune I km2+984. Ea are un debit 
instalat Q=l,45 mVs şi o sarcină H=70 m col apă, necesar alimentării cu apă a plotului 
Fântânele amenajat în suprafaţă de 1.914 ha. 

Staţia este echipată cu 6 electropompe din care : 
- 5 electropompe tip 12 NDS, având fiecare următoarele caracteristici : 

Q=1.040 mVoră, n=1.500rot/min, H=70 m col apă, Drotor=460 mm. 
Cele 5 electropompe sunt antrenate de motoare electrice asincrone tip 

MAS72-4 de 320 kW, 1.500 rot/min, 6.000V. 
- 1 electropompă Criş 125a, Drotor=265 mm, reftilarea dreapta jos cuplată 

direct cu un motor electric asincron tip ASI 280 S/2 de 75 kW, n= 2.950 rot/min, 
380/220 V completând un debit Q=220 mVoră la o sarcină H=70 m col apă. 

De asemenea staţia mai are în dotare : 
- 3 recipienţi hidrofor având capacitatea de 10 mc fiecare pentru 

Pn=16kgf/cml 
- 2 compresoare tip I.C.I., cuplate cu motoare elctrice asincrone tip ASI-180 

S/6 de 10 kW, n=1.000 rot/min,380/220 V având Q=1.000 1/min pentru Pn=10 kg f/cm^ 
Aspiraţia este formată dintr-o conductă pentru fiecare grup de pompare cu 

D n = 4 1 9 mm, care la partea dinspre bazin are un aspirator înclinat. 
Lungimea conductei este de 8 m, respectiv distanţa între staţie şi bazinul de 

aspiraţie. Bazinul de aspiraţie este comun cu bazinul de aspiraţie al S.P.Repompare 
Fântânele. 

După trecerea prin zid, pe conductă este montat câte un compensator cu 
burduf sudat Dn=400 mm şi apoi un robinet cu sertar pană cu flanşe şi corp plat 
Dn=400mm. 

Pe refulare, la flanşa pompei este montată o reducţie cu diametrul 
300/400x250 mm, la care este asamblată o clapetă dreaptă cu valvă Fc 10 x 400. După 
clapet se află un robinet cu corp oval Dn=400 mm cu acţionare manuală în scopul izolării 
grupului de pompare în caz de avarii sau defecţiuni. La pompa Criş pe aspiraţie, la 
trecerea prin zid, este montat un compensator Dn=200 mm, un robinet cu sertar pană şi 
corpul plat cu flanşe Dn=200 mm, o reducţie înclinată 200/125 x 300 mm. 

Pe refulare,la flanşa pompei este montată o reducţie dreaptă 125/200x300mm, 
care se continuă cu o clapetă dreaptă cu valvă Fc 10 x 200, care este legată de robinetul 
cu corp oval Dn=200 mm, cu acţionare manuală, prin care se izolează refularea de restul 
staţiei. 

Toate vanele din staţie sunt acţionate manual. 
Colectorul de refulare are secţiuni variabile şi în final are un D n = 1 . 0 2 0 mm 

amplasat în exteriorul staţiei, se continuă cu un cot Dn= 1.000 mm la 90 grade, apoi 
străbate căminul debitmetru şi se racordează la căminul distribuitor. 

- Instalaţia electrică de forţă la 6 kV cuprinde o staţie de conexiuni de 6 kV 
compusă din două celule sosire, cinci celule motor, o celulă măsură, o celulă de cuplă şi 
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o celulă de servicii interne dispuse într-o încăpere comună cu staţia de conexiuni pentru 
alimentarea grupurilor de pompare de la Staţia de Repompare Fântânele. 

L2.L2.Staţia de pompare de punere sub presiune Şagu I 

Staţie de pompare de punere sub presiune Şagu I (SPP Şagu I) - (figura 
1.2.1.2) este amplasată pe malul stâng al canalului Aducţiune II la km 9+670 are un 
debit instalat Q=0,422mVs şi o sarcină H=65 m col apă. Debitul Q=0,422 mVs este 
necesar alimentării cu apă a plotului Şagu-Aradul Nou amenajat în suprafaţă de 718 ha. 

Staţia este echipată cu 8 electropompe din care : 
- 7 electropompe tip Criş 125 C, toate cu refularea stânga, având fiecare 

următoarele caracteristici : Q=210mVoră, n=2.950 rot/min,Droior =242 mm, H=65m col 
apă, cuplate direct cu un motor electric asincron tip ASI 280 S/2 de 55 kW 
n=2.950rot/min, 380/220 V. 

- 1 electropompă tip SADU 80 x 2 C, D.otor =157 mm, reflilarea sus spre 
stânga cuplată direct cu un motor electric asincron tip ASI - 160 M 2 de 
10kW,n=2.930rot/min, 380/220 V compensând un debit Q=35 mVoră la o sarcină 
H=50m col apă. 

Staţia mai are în componenţă : 
- 2 recipienţi hidrofor având capacitatea fiecare de 10 mc pentru 

Pn=16kgf/cm'. 
- 1 compresor tip ICI cuplat cu un motor electric asincron tip ASI-180 S/6 de 

lOkW, n=1.000 rot/min, 380/220 V având Q=1.000 1/min pentru = lOkg f/cm^ 
Aspiraţia este formată dintr-o conductă pentru fiecare grup de pompare cu Dn =200 mm. 
Lungimea conductei este de 6 m, respectiv distanţa între staţie şi bazinul de aspiraţie. 

După trecerea prin zid, pe conductă este montat câte un robinet cu sertar pană 
cu flanşe şi corp plat Dn =200 mm. 

Pe refulare, la flanşa pompei, este montată o reducţie 100/200 x 300 mm la 
care este asamblată o clapetă dreaptă cu valvă Fc 10 x 200,care este legată de robinetul cu 
corpul oval Dn=200 mm cu acţionare manuală, care izolează refularea de restul staţiei în 
caz de avarii sau defecţiuni. 

La pompa SADU 80 x 2 C, pe aspiraţie, la trecerea prin zid este montat un 
robinet cu sertar pană şi corpul plat cu flanşe Dn=150 mm, o reducţie înclinată 
150/80x300. 

Pe refulare, la flanşa pompei, este montată o reducţie 80/150 x 300 mm care 
se continuă cu o clapetă dreaptă cu valvă Fc 10 x 150, care este legată de robinetul cu 
corp oval Dn=150 mm cu acţionare manuală care izolează refularea de restul staţiei. 

Toate vanele din staţie sunt acţionate manual. 
Colectorul de refulare are secţiuni variabile şi în final are un Dn =600 mm 

care se racordează la căminul distribuitor. 
- Instalaţia electrică de forţă la 0,4kV cuprinde partea de alimentare prevăzută 

cu un întrerupător general, cele 8 celule pentru grupurile de pompare, o celulă de ser\^icii 
interne, amplasate toate într-o încăpere special amenajată. 
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1.2.1.3.Staţia de punere sub presiune Şagu II 

Staţia de punere sub presiune Şagu II (SPP Şagu II) - (fig. 1.2.1.3) este 
amplasată la capătul aval al Canalului Aducţiune II km 15+450. 

Staţia de pompare de punere sub presiune Şagu II asigură un debit de apă 
mstalat Q=2,32 m /s, la o sarcină H = 65 m col apă necesar udării suprafeţei în plotul 
Aradul-Nou-Şagu-Vinga amenajat în suprafaţă de 2.866 ha. 

Staţia este echipată cu 6 electropompe din care : 

- 5 electropompe 14 NDSC, D rotor=480 mm, cuplate direct cu motoare 
electrice refulând fiecare un debit Q=1.675 mVoră la o sarcină H =65 m col apă. 

- 1 electropompă RDN 150/250, D,otor=250 mm, cuplată direct cu un motor 
electric asincron tip ASI S/2 de 90 kW, n=2.950 rot/min, 380/220 V compensând un 
debit Q=300 mVoră la o sarcină H=80 m col apă. 

în componenţa staţiei mai intră : 

- 2 recipienţi hidrofor având capacitatea fiecare de 10 mc şi 1 recipient 
hidrofor de capacitate 5 mc pentru =16 kg f/cml 

- 1 electrocompresor tip ICI cuplat cu motor electric asincron tip ASI-180 S/6 
de 10 kW, n=1.000 rot/min, 380/220 V, având Q=1.000 1/min pentru =10 kgf/cml 

Aspiraţia este formată dintr-o conductă pentru fiecare grup de pompare cu 
Dn=500 mm, care la partea dinspre bazin are un aspirator înclinat. Lungimea conductei 
este de 12-16 m. 

După trecerea prin zid, pe conductă este montat câte un compensator cu 
burduf sudat Dn = 500 mm urmat de o reducţie 500/400 x 300 mm şi un robinet cu sertar 
pană, cu flanşe şi corp plat cu Dn = 400 mm. 

Pe refulare, la flanşa pompei este montată o clapetă Fc 10 x 350, iar după 
clapetă se află un robinet cu corp oval Dn = 350 mm cu acţionare manuală în scopul 
izolării grupului de pompare în caz de defecţiuni sau avarii. 

Aspiraţia pompei RDN de Dn =200 mm este pe una din conductele de 
aspiraţie a pompelor 14 NDS având montat pe ea doar un robinet cu sertar pană, cu 
flanşe şi corp plat cu Dn = 200 mm. 

Pe refularea pompei este montată o clapetă dreaptă Pn 10 x 150 care este 
legată de un robinet cu corp oval Dn = 150 mm cu acţionare manuală. 

Rolul acestei pompe RDN este doar de a face umplerea reţelei de conducte 
îngropate sau de a pompa debite mici folosite primăvara pentru udarea răsadurilor de 
legume amenajate în solarii. 

Instalaţia electrică de forţă la 6 kV cuprinde o staţie de conexiuni de 6 kV 
compusă din celulele sosire, 5 celule motor, 1 celulă măsură, 1 celulă de cuplă şi o celulă 
de servicii interne dispuse într-o încăpere special amenajată. 
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1.2.1.4.Staţia de punere sub presiune Aradul Nou 

Staţia de punere sub presiune Aradul Nou - (SPP Aradul Nou) - (fig.1.2.1.4) 
este amplasată pe malul drept al canalului secundar CPA la km 1 + 150, are un debit 
instalat Q=0,212 mVs şi o sarcină H=70 m col apă. 

Debitul Q=0,212 mVs este necesar alimentării cu apă pentru irigaţii a plotului 
SUPERSEM Arad, amenajat în suprafaţă de 214 ha. 

Staţia este echipată cu 4 electropompe, din care : 

- 3 electropompe tip Criş 125 a, având fiecare următoarele caracteristici : 
Q=230 m7oră, n=2.950 rot/min, D rotor=265 mm, H = 70 m col apă, cuplate direct cu 
un motor electric asincron tip ASl 280 M 65-2 de 75 kW, 380/220 V. 

- 1 electropompă SADU 80 x 2 c, D rotor=157 mm, cuplată direct cu un 
motor electric asincron tip ASI - 160 M 2 de 13 kW, n=2.930 rot/min, 380/220 V, 
compensând un debit Q=35 m'/h la o sarcină H=50 m col apă. 

în componenţa staţiei mai intră : 2 recipienţi hidrofor având capacitatea 
fiecare de 10 mc pentru Pn=16 kg f/cm^ un compresor tip ICI cuplat cu un motor 
asincron tip ASl - 180 S/6 de 13 kW, n=1.000 rot/min, 380/220 V având Q=1.000 1/min 
pentru Pn=10 kg f/cm^. 

Aspiraţia este formată dintr-o conductă pentru fiecare grup de pompare cu 
Dn=200 mm care la partea dinspre bazin are un aspirator înclinat. 

Lungimea conductei este de 3 m, respectiv distanţa între staţie şi bazinul de 
aspiraţie. 

Pe conductă, după trecerea prin zidul cuvei este montat un robinet cu sertar 
pană cu flanşă şi corp plat Dn=200 mm şi o reducţie 200/150 x 300 mm. 

Pe refulare, la flanşa pompei, este montată o reducţie 100/200 x 300 mm la 
care este asamblată o clapetă dreaptă cu valvă Fc 10 x 200, care este legată de robinetul 
cu corpul oval Dn = 200 mm cu acţionare manuală prin care se izolează refularea de 
restul staţiei în caz de defecţiuni sau avarii. 

Vanele din staţie sunt toate acţionate manual. 
Colectorul de refulare are secţiuni variabile şi în final are un Dn = 400 mm 

care se racordează la căminul distribuitor. 
- Instalaţia electrică de forţă la 0,4 kV cuprinde partea de alimentare prevăzută 

cu un întrerupător general şi partea de comandă a celor 4 agregate, precum şi serviciile 
interne asamblate într-un tablou de comandă montat în cuva staţiei. 

1.2.1.S.Staţia de punere sub presiune Cercetare 

Staţia de punere sub presiune Cercetare - (SPP Cercetare) este amplasată pe 
malul drept al Canalului secundar CA 10 la km 2+950, are un debit instalat Q = 0,172 
m'Vs şi o sarcină H = 60 m col apă. 

Debitul Q=l,l 72 mVs este necesar pentru irigarea plotului amenajat de 96 ha. 
In staţie se află 3 electropompe, din care ; 
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2 electropompe tip Criş 125 b având fiecare următoarele caracteristici : 
Q=220 m /oră, n= 2.950 rot/min, D rotor=252 mm, H=60 m col apă, cuplate direct cu un 
motor electric asincron tip ASI - S/2 de 55 kW, n=2.950 rot/min, 380/220 V; 

- 1 electropompă tip LOTRU 65 D rotor=187 mm cuplată direct cu un motor 
electric sincron tip SI 250 de 40 kW, n=3.000 rot/min, 380/220 V compensând un debit 
Q=180 mVoră la o sarcină H=80 m col apă. 

Spre deosebire de celelalte staţii de punere sub presiune, aceasta are instalaţie 
de amorsare prevăzută cu 2 pompe M L - 403 cuplate cu electromotoare ASI 112 M/4 de 
5 kW, n=L500 rot/min şi 380 V. 

Aspiraţia este dintr-o conductă cu Dn=150 mm pentru fiecare grup de 
pompare. Lungimea conductei este de 7 m, iar înainte de racordarea la pompă este 
montat câte un robinet cu sertar pană cu flanşă şi corp plat Dn=150 mm. 

Pe refulare, la flanşa pompei, este montat un robinet cu corp oval Dn=150 
mm, cu acţionare manuală cu ajutorul căruia se izolează refularea de restul staţiei în caz 
de defecţiuni sau avarii. 

Colectorul de refulare este de Dn=350 mm şi se racordează la căminul 
distribuitor. 

- Instalaţia electrică de forţă de 0,4 kV cuprinde partea de alimentare 
prevăzută cu un întrerupător general şi partea de comandă a celor trei agregate, precum şi 
serviciile interne, asamblate într-un tablou de comandă montat în interiorul staţiei. 

L2.2.Reţeaua de conducte de irigaţii cu dipozitivele speciale de distribuţie şi de 

protecţie 

Conductele de refulare ale staţiilor de punere sub presiune (SPP) am văzut 
anterior că ajung în căminele de distribuţie de unde pornesc în continuare conductele de 
distribuţie principale (CdS) şi antenele (A). 

Traseul conductelor a urmărit în special formele de relief cu cote dominante, 
care conduc în final la o organizare a teritoriului corespunzătoare, precum şi asigurarea 
unor derivaţii la un unghi de 90^. 

Lungimea reţelei de conducte de irigaţii îngropate în sistemul Fântânele-Şagu-
Arad este de 206.500 m din care: 

-Conducte de distribuţie principale 20.210 m, 
-Conducte de distribuţie secundare 41.010 m, 
-Antene 145.280 m. 

în tabelele anexă 1.2.2.1.-1.2.2.5. se prezintă reţeaua de conducte cu 
caracteristicile constructive şi dispozitivele de distribuţie şi de protecţie existente pe 
fiecare plot în parte. 

Materialele din care sunt confecţionate aceste conducte : oţel, beton armat 
precomprimat sau azbociment. 

Dimensionarea reţelei de conducte s-a ftcut respectându-se principiul 
diametrelor economice, avându-se în vedere următoarele debite specifice: 

-la hidranţii antenei - 0,88 l/s/ha 
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-la antenă . 0,95 l/s/ha 
-restul reţelei . 0,76 l/s/ha 
Regimul de presiuni în reţeaua de conducte îngropate în timpul exploatării este 

în limitele de 3 - 7 kgf/cm^ 
Tipul de reţea de conducte este cea ramificată având în vedere consumatori 

concentraţi cu debite importante, care apar în diferitele puncte de pe antene şi care 
trebuie asigurate în întregime în toată perioada de udare. 

Reţeaua ramificată prezintă şi avantajul unor lungimi mai reduse de conducte, 
izolarea rapidă a tronsoanelor în caz de avarii şi o organizare fracţionată a volumelor 
consumate. 

Depistarea avariilor şi remedierea lor se poate face cu întreruperi minime în 
funcţionarea aripilor de ploaie. 

Conductele de diametre ^ 600, (j) 800 şi 1000 mm sunt din beton armat 
precomprimat, cele de (f> (/> 200, <f> 250, (j) 300, (t> 350 şi (j) 400 mm sunt din 
azbociment, iar o parte din ^ 100, ^ 150, 2̂>200 şi ẑ) 1000 mm sunt din oţel. 

Conductele de azbociment formează majoritatea reţelei de conducte subterane, 
îmbinarea lor fiind făcută cu mufe din azbociment, iar la îmbinarea cu piesele speciale 
din cămine, ramificaţii, hidranţi s-au folosit mufe de fontă tip Gibault. 

Conductele corespund unei presiuni de regim de 10 kgf/cm^ . Pe reţeaua de 
conducte îngropate sunt prevăzute echipamente de control şi de protecţie. Aceste 
echipamente au rolul: 

-de a controla admisia apei în conducte şi evacuarea ei indiferent dacă este 
accidentală sau dirijată. în această categorie intră vanele de separare (închidere, 
deschidere), de golire care sunt vane cu sertar şi corp oval pentru presiuni de lOkgf/cm^ 
de diferite dimensiuni. 

Aceste vane de separare asigură izolarea oricărei părţi a reţelei de conducte 
pentru cerinţele exploatării, întreţinerii sau reparării. Ele sunt amplasate pe conductele 
principale, la ramificarea conductelor secundare din cele principale sau la începutul 
ramificării antenelor din conductele secundare. 

Vanele de golire prin care se evacuează apa din reţeaua de conducte sunt 
montate în zonele cele mai joase. 

- de protecţie a reţelei contra presiunilor statice sau dinamice ridicate contra 
pungilor de aer sau adepresiunilor accidentale. 

In grupa aceasta intră : regulatoarele de presiune, supapele de descărcare, 
dispozitivele de aerisire, dezaerisire. 

Suprapresiunile care se produc adesea ăn reţeaua de conducte îngropate se 
diferenţiază prin : 

a)Loviturile de berbec datorate funcţionării staţiilor de pompare. 
b)Producerea suprapresiunilor din reţeaua propriu-zisă care se datorează: 
-închiderii şi deschiderii hidranţilor 
-închiderea dispozitivelor de comandă din reţea (vane, regulatoare presiune, 

etc.) 
-funcţionării vanelor de golire 
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-evacuarea aerului în punctele cele mai înalte ale reţelei. 
Supapele de descărcare care asigură securitatea conductelor sunt de tip 

Neyrpic, iar dispozitivele de aerisire-dezaerisire sunt de tip Raphael. 
-de a permite prelevarea apei la extremităţile reţelei, aici încadrându-sebomele 

şi hidranţii de irigaţie. 
Terenul fiind, relativ plan, reţeaua de conducte îngropate are o distribuţie 

uniformă (rectangulară), iar hidranţii sunt repartizaţi uniform, distanta dintre ei fiind de 
72m. 

Vanele hidrant sunt amplasate în lungul antenelor şi după poziţia lor faţă de 
antenă sunt axiale adică amplasate pe axul vanei de capăt, adică ultima vană hidrant. 

Toate aceste echipamente de control şi protecţie din reţeaua de conducte 
îngropate sunt amplasate şi protejate în cămine din beton armat. 

Reţeaua de conducte îngropate este de tip rectangular, antenele au lungimi de 
400 - 1000 m, iar distanţa dintre antene este de 400 m. 

Pe reţeaua de conducte de irigaţii îngropate pentru măsurarea debitelor şi 
volumelor de apă s-au realizat ştrangulări cu diafragme. 

Ştrangularea este realizată cu o rază de racordare egală cu a conductei, ceea ce 
face ca, coeficientul de debit să fie invariabil cu numărul REYNOLDS din conductă. 

Determinarea debitelor pe conductele de refulare la staţiile de pompare se 
poate realizai prin metoda explorării câmpului de viteze, cu ^utorul piezometrului 
diferenţial cu mercur, al apometrului tip ISCH, etc. 

L2.3.Reţeaua de canale de evacuare 

Excesul de apă provenit din precipitaţii abundente, udări excesive, etc., din 
fiecare plot este colectat printr-o reţea de canale deschise şi evacuat gravitaţional fie în 
râul Mureş, fie în zona depresionară unde se află canalul Izvorin. 

Lungimea acestei reţele de canale de evacuare în sistemul Fântânele - Şagu -
Arad este de 42,9 km. 

L2.4.Reţeaua hidrogeologică 

în sistemul de irigaţii Fântânele - Şagu - Arad s-au proiectat şi executat 13 
puţuri pentru efectuarea observaţiilor hidrogeologice, în perioada de exploatare a 
amenajării. 

Acestea au fost amplasate toate în plotul Fântânele. 
Cu ajutorul lor s-a urmărit evoluţia nivelurilor freatice în ultimii 15 ani, sau 

prelevat probe de apă pentru analize privind evoluţia chimismului apei, etc.. 
Puţurile hidrogeologice sunt executate din conductă metalică. 

Ll.S.Echipamente şi instalaţii folosite pentru aplicarea udărilor 
Aplicarea udărilor în sistemul de irigaţii Fântânele - Şagu - Arad este într-o 

strânsă interdependenţă de schema hidrotehnică, caracteristicile tehnice ale 

BUPT



26 

echipamentului de udare, dimensiunile reţelei de conducte îngropate şi posibilităţile 
economice ale fiecărui deţinător de teren şi tipul de amenajare. 

în sistemul de irigaţii Fântânele - Şagu - Arad se foloseşte pentru aplicarea 
udărilor tehnica irigaţiei prin aspersiune. 

La irigarea prin aspersiune pe lângă corelarea condiţiilor naturale de climă, sol 
şi plantă este necesar să se cunoască elementele tehnice şi calitative ale aspersiunii: 
intensitatea ploii, fineţea ploii, uniformitatea udării, eficienţa şi timpul de udare. 

Aripa de aspersiune o constituie conducta mobilă formată din tronsoane de 
conductă din aluminiu 

sau alt material, pe care sunt montate aspersoarele cu ajutorul 
cărora se realizează ploaia artificială. 

în ploturile din sistemul de irigaţii Fântânele - Şagu - Arad aripile de 
aspersiune se branşează la hidranţii de pe antene acolo unde sunt conducte subterane, sau 
se racordează la agregatele mobile de pompare în ploturile cu canale deschise. 

Aripile de aspersiune sunt mutate manual şi semimecanizat. 
Tipuri de aripi de aspersiune folosite la aplicarea udărilor : 
- aripa de aspersiune I.I.A.M. cu aspersoare A.S.J.I.-M. care se montează la 

hidranţi sau la agregatele mobile de pompare. 
Agregatul APT 50/60 are un motor Diesel D - 103, având puterea nominală de 

65 CP şi turaţia n = 1800 rot/min. Pompa este de tipul AS - 125 centrifugă, monoetjată, 
debit Q = 50 l/sec şi înălţimea de pompare H = 60 m col. H2O. Diametrul tubului flexibil 
de aspiraţie este Da = 150 mm, iar a celui de refulare este Dr = 125 mm. 

în unele cazuri s-a renunţat la motorul Diesel D - 103 şi s-a înlocuit cu un 
motor electric de 45 kW sau în locul agregatului APT 50/60, se foloseşte grupul de 
pompare APE-S-RDN 150-250 II. 

Pompa împreună cu sitemul de amorsare şi electromotorul de antrenare sunt 
montate pe un postament comun. 

Instalaţia electrică de comandă este amplasată într-un dulap metalic susţinut de 
un picior propriu. 

Electromotorul de antrenare al pompei de apă este de tip asincron trifazat 
având P = 75 kW, n = 3000 rot/min pentru pompa cu rotor Dn = (222 - 237) mm. 

Caracteristicile funcţionale ale pompei RDN 150 - 250 II sunt Q = 80 l/sec, 
H= 52 m col. H2O, n = 2950 rot/min. Drot = 222 mm. 

Pe lângă aripa de aspersiune IIAM care se mută de pe o poziţie pe alta manual, 
se folosesc şi alte instalaţii de aspersiune în cadrul sitemului de irigaţii Fântânele - Şagu -
Arad şi anume: 

- Instalaţia de aspersiune cu cărucioare sau cărucioare în alternanţă cu 
stabilizatoare sau tălpice tractate longitudinal - lATL. 

Aripa de aspersiune cu conducte din aluminiu (f> 4" şi lungimea de 6 m este 
montată pe cărucioare cu bipied la priza aspersor şi cărucioare cu colier. 

Instalaţiile de tip lATL au lungimea (200 - 400) m. 
După terminarea udării prin remorcare cu tractorul se mută longitudinal de pe 

o poziţie pe alta. 
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- Instalaţia de aspersiune autodeplasabilă transversal pentru culturi joase - lAT 
300. La această instalaţie, aripa propriu-zisă constituie şi osia de rulare. Deplasarea ei de 
pe o poziţie de udare pe alta se face transversal şi este asigurată de un motor termic 
propriu montat pe un cadru cu roţi la mijlocul aripii. 

Alimentarea cu apă de la hidrant sau agregatul de pompare la canalele deschise 
se realizează printr-un tub flexibil. 

Instalaţia de tip lAT - 300 are lungimea de 300 m, diametrul aripii (/>= 
mm, este echipată cu aspersoare ASJ 1-M. 

- Instalaţia de aspersiune cu tambur şi furtun - lATF, udă din mers şi este 
alcătuită din următoarele părţi principale: 

1. Şasiul format dintr-un cadru metalic prevăzut cu două roţi pe pneuri, proţap 
pentru tractare, două picioare de sprijin. 

2. Turela pe care sunt montate cadrul turelei, tamburul, conducta principală de 
alimentare, dispozitivul de stabilire a pasului de înfăşurare a furtunului, mecanismul de 
acţionare a tamburului, instalaţia hidraulică a tamburului, frâna tamburului. 

3. Furtunul din polietilenă cu diametrul exterior de 110 mm şi lungimea de 300 
m roluit pe tambur. 

4. Dispozitivul de udare alcătuit dintr-un cărucior prevăzut cu patru roţi pe 
pneuri ce are rigidizată pe osia din spate o conductă de oţel cu ramificaţii în partea 
superioară pentru alimentarea celor două aspersoare reactive cu funcţionare în sector de 
cerc ARS - 2. 

Instalaţia lATF - 300 aplică udarea pe timpul deplasării dispozitivului de 
udare, în timp ce maşina de bază se află în poziţie fixă, branşată la hidrant. Instalaţia are 
un mare grad de mobilitate, putând iriga suprafeţe cu forme geometrice diferite. 

Caracteristicile tehnice ale instalaţiei lATF - 300 sunt următoarele: lăţimea 
fâşiei de udare 54 m, lungimea fâşiei udate 306 m, viteza de deplasare a căruciorului O -
45 m/oră, lungimea furtunului 300 m, tipul de aspersor ARS - 2, numărul aspersoarelor 
pe instalaţie 2 buc. 

S-a prezentat sistemul de irigaţii Fântânele - Şagu - Arad în situaţia iniţială de 
funcţionare, el reprezentând aşa cum am arătat laboratorul la scară naturală ale cărui 
standuri sunt staţiile de pompare, canalele de aducţiune şi de distribuţie, conductele 
îngropate, stăvilarele, dispozitivele de protecţie din reţea, etc.. 

Aceste lucrări care s-au prezentat, au constituit părţi şi ansamblul elementelor 
asupra cărora s-au efectuat observaţii, măsurători şi studii în vederea găsirii de soluţii 
pentru îmbunătăţirea parametrilor de funcţionare a acestora, corespunzător noilor cerinţe 
ale agriculturii care se practică pe terenurile cuprinse în sistemul de irigaţii. 
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CAPITOLUL II 

PIERDERILE DE APĂ ŞI RANDAMENTUL REŢELEI DE 
ADUCŢIUNE ŞI DE DISTRIBUŢIE DIN SISTEMUL DE IRIGAŢII 

FÂNTÂNELE-ŞAGU-ARAD 

Determinarea pierderilor de apă şi randamentul reţelei de aducţiune şi de 
distribuţie a apei într-un sistem de irigaţii, permite să se cunoască starea de fapt a 
posibilităţilor privind capacitatea sistemului de a asigura debitul şi volumul de apă care 
poate fi pus la dispoziţie pentru aplicarea udărilor în comparaţie cu prevederile din 
proiectele de execuţie. Acest fapt permite să se stabilească : 

-soluţii tehnice de aplicat; 
-soluţii organizatorice; 
-posibilitatea luării de decizii în exploatare, privind debitele şi volumele de apă ce 

pot fi puse la dispoziţie zilnic, pe toată durata ciclului de irigaţii. 
Faţă de debitul de apă net efectiv necesar udării culturilor, debitul de alimentare 

brut care se captează din râul Mureş trebuie să acopere toate pierderile de apă de pe 
traseele canalelor care constau din : 

2.1. Pierderi de apă prin infiltraţii din canale 
2.2. Pierderi de apă prin construcţiile hidrotehnice de pe reţeaua de canale 
2.3. Pierderi de apă prin evaporare 

2.1. Pierderi de apă prin infiltraţii din canale 
2.1.1. Pierderile de apă prin infiltraţii din canale dalate cu dale de beton 

rostuite cu mortar de ciment 
în sistemul de irigaţie Fântânele-Şagu-Arad, în reţeaua de aducţiune şi distribuţie 

se pierd cele mai mari cantităţi de apă prin infiltraţii. Aceste infiltraţii depind de 
numeroşi factori ca : permeabilitatea pereţilor canalului, adâncimea apei în canal, 
adâncimea apei freatice, viteza apei în canal, periodicitatea şi durata funcţionării 
canalului, etc. 

Determinarea pierderilor de apă poate fi făcută prin măsurare directă şi 
indirect cu formule de calcul. 

Determinarea pierderilor de apă prin infiltraţie din canalele de irigaţie, pe cale 
directă, oferă o precizie mai bună decât metodele teoretice, mai ales dacă ele se 
efectue^ă într-un interval mare de variaţie a debitelor şi în toată perioada de irigaţie. 

In studiile mele, metoda folosită pentru determinarea pierderilor de apă din 
reţeaua de aducţiune şi distribuţie a sistemului Fântânele-Şagu-Arad a fost măsurarea 
scăderii de nivel a apei din canal sau tronson de canal în timpul când nu se pompează cu 
staţiile de pompare. 

Măsurătorile s-au făcut pe canalul Aducţiune I care are următoarele caracteristici: 
b=3,5m, m=l, h=l,70m, L=2984m şi canalul Aducţiune II pe tronsonul km2+035 -
km8+490 având b=3.5m, m=l,25, h=l,50m, L=6455m. 

BUPT



29 

Cele două canale în porţiunile în care s-au făcut măsurătorile sunt dalate cu dale 
de beton de dimensiuni 2x1,5m rostuite cu mortar de ciment. 

Măsurarea scăderilor de nivel s-a efectuat la mirele amplasate în canalul 
Aducţiune I km2+970 şi canalul Aducţiune II km8+490 şi sunt prezentate în tabelele 
următoare : 

Măsurarea pierderilor de apă pe canalul Aducţiune I 
kmO+000 - km2+984 

Tabelul II/l 
Data Ora si minutul Citire la miră (cm) Durata de infil- Scădere Viteză de 

Oprire Pornire Oprire Pornire traţie de scădere 
pompare pompare pompare pompare nivel a nivelului 

ore cm cm/oră 
21/22.07.1994 19-00 2-00 180 177 7 3 0,428 
22/23.07.1994 19-00 2-00 180 177 7 3 0,428 
23/25.07.1994 15-00 3-00 215 202 36 13 0,361 
25/26.07.1994 19-00 0-00 206 205 5 1 0,200 
26/27.07.1994 20-00 2-00 210 208 6 2 0,333 
27/28.07.1994 19-00 1-00 212 210 6 2 0,333 
28/29.07.1994 22-00 1-00 215 214 3 1 0,333 
29/30.07.1994 18-00 1-00 212 210 7 2 0,286 
30/01.08.1994 18-00 1-00 200 188 31 12 0,387 
01/02.08.1994 13-00 3-00 206 202 14 4 i 0,286 
02/03.08.1994 17-00 0-00 200 198 7 2 0,286 
03/04.08.1994 17-00 0-00 200 197 7 3 0,428 
04/05.08.1994 19-00 0-00 210 208 5 2 0,400 
05/06.08.1994 19-00 0-00 200 198 5 2 0,400 
06/07.08.1994 17-00 10-00 200 194 17 6 0,353 
07/08.08.1994 19-00 2-00 190 187 7 3 0,428 
08/09.08.1994 12-00 2-00 200 195 14 5 0,357 
09/10.08.1994 16-00 2-00 190 186 10 4 0,400 
10/11.08.1994 19-00 2-00 190 187 7 3 0,428 
11/12.08.1994 19-00 1-00 210 208 6 2 0,333 
12/13.08.1994 19-00 3-00 190 187 8 3 0,375 
13/14.08.1994 19-00 12-00 212 206 17 6 0,353 
14/15.08.1994 14-00 0-00 210 206 10 4 0,400 
15/16.08.1994 12-00 2-00 200 195 14 5 0,357 
16/17.08.1994 14-00 2-00 190 186 12 4 0,333 
17/18.08.1994 14-00 5-00 200 195 15 5 0,333 
18/20.08.1994 13-00 7-00 220 205 42 15 0,357 
20/22.08.1994 11-00 3-00 210 197 40 13 0,325 
22/23.08.1994 12-00 8-00 180 173 20 7 0,350 
23/24.08.1994 11-00 8-00 195 188 21 7 0,333 
24/25.08.1994 15-00 13-00 205 197 22 8 0,364 
25/30.08.1994 14-00 7-00 210 169 113 41 0,362 
30/31.08.1994 17-00 8-00 220 215 15 5 0,333 
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citire medie, la 
mira (cm) 

220 

210 
200 
190 
180 
170 
160 

150 
U O 
130 
120 

viteza de scădere 
( cm/h ) 0.27 029 Q31 0.33 035 037 039 0A1 0.̂ 3 

Figr///Reprezentarea vitezei de scădere a nivelului apei in canalul 

Aductiune 1 la dif.?rile adine imi 

Reprezentând grafic în figura 2.1.1.1 vitezele de scădere a nivelului apei în canal 
la diferite adâncimi conform tabel II/l, rezultă o viteză de scădere a nivelului apei în 
canal de 0,356cm/oră la o citire pe miră de 197cm. Rezultă că, într-o zi, scăderea de 
nivel este de 8-9cm/zi sau o scădere a nivelului de lOcm se realizează într-o perioadă de 
28ore. ^ 

în această scădere de nivel de llOcm în 28ore, conform datelor meteo avem o 
evaporare a apei de 1 Omm în perioada verii, zi şi noapte. 

Considerând adâncimea medie iniţială a apei h=170cm în canalul Aducţiune I, 
lăţimea oglinzii apei este : 

B = b + 2 mh 
B = 3,5 + 2 x 1 X 1,7 = 6,9 
Scăzând pierderea de apă prin infiltrare, obţinem pe 9cm scădere oglinda apei : 
Bo = 6,90 - 2 X 1 X 0,09 = 6,72m 
Secţiunea de apă pierdută prin infiltrare este : 

Volumul de apă pierdută pe lungimea canalului Aducţiune 1 de 2984m rezultă : 

AV= 0,62 X 2984 = 1850m-' în 28 ore. 
Volumul de apă iniţial în canal este : 

V = 8,85 X 2984 = 26.400nr' 
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mi râ (c m ) 

2 3 0 
2 2 0 

210 
2 0 0 

. 1 9 0 
1 8 0 

31 

0.30 0.32 
^ v i teza de scădere 

0.3L 0.36 0.38 O.AO 0.42 O.U ( c m / h ) 

este 

Rig 2.1-1.2.Reprezentarea v i teze i de s c ă d e r e a nivelului a p e i 
in c a n a l u l A d u c t i u n e I la d i f e r i t e a d î n c i m i 

Deci pierderea procentuală de apă în 28 orc de indltrarc din canalul Aductiune 1 

1850 

26400 
X 100 = 7% 

Penmelrul mediu de inliltrarc în canal este la scăderea de la 1,7-0,09= 1,6Im, 
deci adâncimea medie de apă hm=l,655]n şi re/ullă ' 

P=b + 2hn.(l -}- m') ' ' ' -
P= 3,5 + 2 x 1,655 X 2 ' ' ' = 8 J 7 m 
Suprulaţade inlillrare S - 8,17 x 2984 = 24380m^ 
Debitul specific de inlillrare mediu prin perelele canalului dalat rezultă • 

^ _ A V . C|inr.incd.— 
AT X S 

1850 X 1000 , 
~ = 2,71 l/oră m 

28 X 2 4 3 8 0 

c i t i r e medie la 
mira ( c m ) 

2 3 0 
220 

2 1 0 
200 

1 9 0 
lao 
1 7 0 
1 6 0 

viteza de scădere 

( cm/h) 
031 0.a3 035 ' 0.37 0.39 041 0;;3 

F . g ^ j r ^ R e p r e z e n t a r e a vitezei de scâdere o nivelului 

apei In cana lu l Aduc t iune I la diferite 

adîncimi 

BUPT



32 

Masurarca pierderilor de apă pe eanalul 
Aducţiune I 

kniO+OOO - km2+984 

Tabelul Ii/2 
Data Ora si minutul 

Oprire 
Citire la miră (cm) Durata de infll- Scădere Viteză de 

6/07.09.1994 
7/08.09.1994 
8/09.09.1994 
9/10.09.1994 
10/12.09.1994 
12/13.09.1994 
13/14.09.1994 
14/15.09.1994 
15/20.09.1994 

14-00 
16-00 
16-00 
19-00 
14-00 
13-00 
19-00 
15-00 
15-00 

Pornire Oprire Pornire traţie de scădere 
pompare pompare pompare nivel a nivelului 

ore cm cm/oră 
7-00 213 207 17 6 0,353 
6-00 210 205 14 5 0,357 
6-00 215 210 14 5 0,357 
6-00 209 205 11 4 0,364 
6-00 215 200 40 15 0,375 
7-00 212 205 18 7 0,388 
6-00 210 206 11 4 0,364 
6-00 208 202 15 6 0,400 
7-00 212 172 112 40 0,357 

Reprezentând grafic în figura 21.12 vile/ele de scădere a nivelului apei în canal la 
diferite adâncimi conform tabelului 11/2, rezultă o viteză de scăderc a nivelului apei în 
canal de 0,365cm/oră la o citire a mirei de 208cm. Scăderea de nivel într-o zi este de 
9cm/zi, sau o scădere a nivelului de lOcm se realizează într-o perioadă de 27ore. 

Nemodificându-se elementele canalului Aducţiune 1, rezultă debitul specific de 
infiltrare prin peretele canalului dalat : 

185()x 1000 . 2 
MinC.mal. ^ = 2,81 l/oră m^ 

27 X 24380 

citire media la 
rni râ (cm) 

2 3 0 
2 2 0 
210 

200 
190 
18 0 
170 

bli-

0.25 0.27 0.29 031 ^ v i teza de s c ă d e r e 
( c m / h ) 

0 3 3 0 3 5 0.37 0 3 9 041 

Fig 231./. R e p r e z e n t a r e a v i t e z e i de s c 6 d e r e a nivelu lu i a p e i 

în c a n a l u l A d u c ţ i u n e I la d i fe r i t e admcimi 
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Măsurarea pierderilor de apă pe eanalul Aducliune I 
kmO+000 - km2+984 

DiWix Ora şi minutul Citire la mirăfcm) Durata dc infil- Scădcre 
Tabelul 11/3 

Oprire Pornire Oprire Pornire traţie dc scădcrc 
pompare pompare pompare pompare nivel a nivelului 

orc cm cm/oră 
31/01.06.1995 19-00 3-00 212 209 8 3 0,375 

0,352 01/05.06.1995 9-00 4-00 210 178 91 32 
0,375 
0,352 

05/06.06.1995 19-00 1 1-00 180 174 16 6 0,375 
0,333 
0,350 
0,333 
0,333 
0,361 
0,346 

06/07.06.1995 12-00 6-00 169 163 18 6 
0,375 
0,333 
0,350 
0,333 
0,333 
0,361 
0,346 

07/08.06.1995 16-00 12-00 212 205 20 7 

0,375 
0,333 
0,350 
0,333 
0,333 
0,361 
0,346 

08/09.06.1995 19-00 7-00 200 196 12 4 

0,375 
0,333 
0,350 
0,333 
0,333 
0,361 
0,346 

09/10.06.1995 15-00 12-00 215 208 21 7 

0,375 
0,333 
0,350 
0,333 
0,333 
0,361 
0,346 

10/12.06.1995 13-00 12-00 207 190 47 17 

0,375 
0,333 
0,350 
0,333 
0,333 
0,361 
0,346 12/19.06.1995 14-00 2-00 185 131 156 54 

0,375 
0,333 
0,350 
0,333 
0,333 
0,361 
0,346 

19/20.06.1995 19-00 12-00 200 194 17 6 0,352 
0,320 20/30.06.1995 19-00 7-00 192 1 19 228 73 
0,352 
0,320 

Vite/ele de scădere a nivelului apei în canal Ia diferite adâncimi coform tabelului 
11/3, reprezenlându-le gralic în ligura 2JJ3, rezultă o viteză de scădere a nivelului apei în 
canal de (),34()cni/()ră Ia o citire a mirei de I95cm. Scăderea de nivel într-o zi este de 
8cm/zi, sau o scădcre a nivelului de lOcni se realizează într-o perioadă de 29ore. 

lilementele canalului Aducţiune 1 rămânând aceleaşi ca în anul precedent şi 
lolosmd acelaşi procedeude calcul, rezultă debitul specific dc infiltrare prin peretele 
canalului dalat : 

A V . , , 2 
^linlinal- (l/oră m ) 

A T x S 
_ IX5()x I ()()()_ 

ÎimI miciI - - 2,62l/()ră m 
2 9 X 243S() 

2 2 0 

2 1 0 

2 0 0 

1 9 0 

1 8 0 

1 7 0 

1 6 0 

(cm 

0.25 0.27 0.29 0;31 0,33 0.35 0.37 

Hg'2.1.1.5. R e p r e z e n t a r e a 
v i t e z e i d e sci5 d e r e a 
n i v e l u l u i a p e i în c a n a l u l 
A d u c f i u n c i la diferite 
adâncim i. 

vit de s c ă d e r e a nivelului 
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Măsurarea pierderilor de apă pe canalul Aducţiune I 
kmO+000 - km2+984 

Tabelul II/4 

Data Ora si minutul Citire la miră(cm) Durata de infil- Scădere Viteză de 
Oprire Pornire Oprire Pornire traţie de scădere 

pompare pompare pompare pompare nivel a nivelului 
ore cm cm/oră 

15/16.07.1995 16-00 2-00 190 186 10 4 0,400 
16/17.07.1995 16-00 1-00 200 187 9 3 0,333 
17/18.07.1995 19-00 2-00 200 187 10 3 0,300 
18/19.07.1995 8-00 8-00 195 187 24 8 0,333 
19/20.07.1995 12-00 2-00 190 185 14 5 0,357 
20/21.07.1995 7-00 11-00 200 195 16 5 0,315 
21/22.07.1995 15-00 4-00 210 206 13 4 0,308 
22/23.07.1995 15-00 12-00 210 204 21 6 0,286 
23/24.07.1995 15-00 4-00 208 203 13 5 0,385 
24/25.07.1995 11-00 3-00 212 207 16; 5 0,316 
25/26.07.1995 12-00 2-00 210 206 14^ 4 0,286 
26/27.07.1995 9-00 5-00 208 203 20: 5 0,250 
27/28.07.1995 16-00 3-00 210 206 l l i 4 0,364 
28/29.07.1995 10-00 7-00 195 189 21 6 0,286 
29/31.07.1995 13-00 2-00 197 186 37 11 0,297 
31/01.08.1995 12-00 2-00 194 190 14 4 0,286 

1/02.08.1995 12-00 9-00 198 192 21 6 0,286 
2/03.08.1995 14-00 5-00 196 191 15 5 0,333 
3/04.08.1995 18-00 5-00 200 196 11 4 0,364 
4/05.08.1995 16-00 5-00 202 198 13 4 0,308 
5/06.08.1995 14-00 12-00 208 202 22 6 0,273 
6/07.08.1995 20-00 1-00 196 194 5 2 0,400 
7/08.08.1995 12-00 2-00 200 196 14 4 0,286 
8/09.08.1995 20-00 3-00 202 200 7 2 0,286 
9/10.08.1995 20-00 8-00 206 202 12 4 0,333 

10/11.08.1995 20-00 5-00 198 195 8 3 0,375 
11/12.08.1995 20-00 5-00 190 187 8 3 0,375 
12/13.08.1995 20-00 12-00 195 190 16 5 0,313 
13/14.08.1995 20-00 2-00 190 188 6 2 0,333 
14/15.08.1995 12-00 3-00 196 191 15 5 0,333 
15/16.08.1995 20-00 2-00 215 213 6 2 0,333 
16/17.08.1995 20-00 5-00 210 206 9 4 0,444 
17/18.08.1995 20-00 2-00 212 210 6 2 0,333 
18/19.08.1995 20-00 4-00 210 207 8 3 0,375 
19/20.08.1995 20-00 12-00 200 195 16 5 0,313 
20/22.08.1995 20-00 8-00 200 186 36 14 0,388 
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Reprezentând grafic în figura 2.1.1.4 vitezele de scădere a nivelului apei în canal 
la diferite adâncimi conform tabelului 11/4, rezultă o viteză de scădere a nivelului apei în 
canal de 0,323cm/oră la o citire a mirei de 198cm. Scăderea de nivel într-o zi este de 
8cm/zi sau o scădere a nivelului de lOcm se realizează într-o perioadă de 31 ore. 

Măsurătorile fiind executate în condiţii asemănătoare cu anul 1994, elementele 
canalului Aducţiune I rămânând nemodificate, metodologia de calcul fiind aceeaşi, 
debitul specific de infiltrare mediu prin peretele canalului dalat este : 

1850x 1000 . _ ,, . 2 
înf.mcd. 

31 X24380 
• = 2,45 l/oră m ' 

Măsurători de pierderi de apă pe canalul Aducţiune I 
kmO+000 - km2+984 

Tabelul II/5 
Data Ora si minutul Citire la miră(cm) Durata de infil- Scădere Viteză de 

Oprire Pornire Oprire Pornire traţie de scădere 
pompare pompare pompare pompare nivel a nivelului 

ore cm cm/oră 
18/19.06.1996 15-00 5-00 220 216 14 4 0,286 
19/20.06.1996 13-00 7-00 220 215 18 5 0,278 
20/24.06.1996 13-00 3-00 210 185 86 25 0,291 
24/04.07.1996 10-00 15-00 219 147 245 72 0,294 

4/05.07.1996 22-00 7-00 180 177 9 j 0,333 
5/15.07.1996 15-00 6-00 210 145 231 65 0,281 

15/17.07.1996 18-00 7-00 210 198 37 12 0,324 
17/19.07.1996 11-00 7-00 205 193 44 12 0,272 
19/20.07.1996 13-00 7-00 200 195 18 5 0,278 
20/22.07.1996 15-00 7-00 210 200 40 10 0,250 
22/23.07.1996 14-00 7-00 215 210 17 5 0,294 
23/24.07.1996 12-00 7-00 210 204 19 6 0,315 
24/25.07.1996 15-00 7-00 205 200 16 5 0,312 
25/27.07.1996 10-00 7-00 225 212 45 13 0,290 
27/29.07.1996 12-00 7-00 180 168 43 12 0,279 
29/30.07.1996 10-00 7-00 220 214 21 6 0,286 
30/31.07.1996 12-00 7-00 207 200 19 7 0,368 
31/01.08.1996 11-00 7-00 215 209 20 6 0,300 
01/02.08.1196 11-00 7-00 215 210 20 5 0,250 
02/03.08.1996 11-00 7-00 216 210 20 6 0,300 
03/05.08.1996 14-00 6-00 215 205 40 10 0,250 
05/08.08.1996 10-00 7-00 206 188 69 18 0,261 
08/09.08.1996 11-00 7-00 214 209 20 5 0,250 
09/12.08.1996 13-00 7-00 210 192 66 18 0,278 
10/13.08.1996 12-00 7-00 212 206 19 6 0,315 
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Reprezentând grafic în figura 2.1.1.5 vitezele de scădere a nivelului apei în canal, 
la diferite adâncimi, conform tabelului 11/5, rezultă o viteză de scădere a nivelului apei în 
canal de 0,295cm/oră la o citire a mirei de 205cm. Scăderea de nivel într-o zi este de 
7cm/zi sau o scădere a nivelului de lOcm se realizează într-o perioadă de 34ore. 

Măsurătorile fiind executate în condiţii asemănătoare anilor precedenţi, 
elementele canalului Aducţiune I rămânând nemodificate, metodologia de calcul fiind 
aceeaşi, debitul specific de infiltrare mediu prin peretele canalului dalat este : 

1850x 1000 . 2 
qinfmed = = 2,23 l/ora m 

34x24380 

Măsurarea pierderilor de apă pe canalul Aducţiune II 
tronson km2+035 - km8+490 

Tabelul II/6 
Data Ora şi minutul Citire la miră(cm) Durata de infil- Scădere Viteză de 

Oprire Pornire Oprire Pornire traţie de scădere 
pompare pompare pompare pompare nivel a nivelului 

ore cm cm/ora 

07/08.09.1994 18-00 0-00 200 198 6 2 0,333 
08/09.09.1994 18-00 0-00 190 188 6 2 0,333 
09/10.09.1994 17-00 0-00 200 197 7 j 0,428 
10/11.09.1994 17-00 0-00 210 197 7 3 0,428 
11/12.09.1994 17-00 0-00 208 205 7 3 0,428 
12/13.09.1994 18-00 0-00 205 203 6 2 0,333 
13/14.09.1994 18-00 0-00 200 198 6 2 0,333 
14/15.09.1994 18-00 0-00 180 178 6 2 0,333 
15/22.09.1994 18-00 7-00 210 155 157 55 0,350 
22/23.09.1994 20-00 4-00 165 162 8 3 0,375 
23/26.09.1994 20-00 8-00 146 125 60 21 0,350 

Reprezentând grafic în figura 211.6 vitezele de scădere a nivelului apei în canal la 
diferite adâncimi conform tabelului II/6 , rezultă o viteză de scădere a nivelului apei în 
canal de 0,355cm/oră, la o citire la miră de 191 cm. 

Scăderea de nivel într-o zi este de (8-9)cm/zi sau o scădere a nivelului de lOcm 
se realizează într-o perioadă de 28ore. 

In această scădere de nivel de lOcm în 28ore, conform datelor meteo avem o 
evaporare a apei de lOmm, în acest timp de 28ore din perioada verii zi şi noapte. 
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c i t i r e med ie la 
mira (cm) 

2 1 0 ' 
2 0 0 
1 9 0 
180 
1 7 0 
1 6 0 
1 5 0 
U O 
130 
1 2 0 

030 032 031* 036 0.38 OAO 0Ă2 0.U 0^6 
vi leza de s c ă d e r e 

( c m / h ) 

F'g 2.1.1.6. Reprezentarea v i t e z e i de s c ă d e r e a nivelului apei în canalul 
Aducţiune I I la d i fer i te adîncimi 

Considerând adancinica medie iniţială a apei h=l5()em, în canalul Aducţiune II 
pe tronsonul knî2+35 - km8+490, lăţimea oglinzii apei este • 

13 = b + 2mli 
B = 3,5 + 2x 1,25 X l,5 = 7,25m 
Scă/ând pierderea de apă prin infiltrare, obţinem pe 9cm scădere oglinda apei 
1̂ 0 = 7 ,25-2 X l,25x(),()9 = 7,()2m 
Secţiunea de apă pierdută prin iniiltrare este ' 

A A - X (),()9 - (),64m^ 

Volumul de apă pierdută pe lungimea tronsonului din canalul Aducţiune II în 
lungnne de 6455m re/ultă : 

AV = ()/)4 X 6455 = 4130m' în 28()re. 
Volumul de apă iniţial,pe tronsonul de canal este • 
A = 1(7,25 +7,02)/2| x l,5 = 8,06nr 
V = 8,06 x 6455 = 52.()27m' 

Deci pieiderea proceiUuaiă de apă în 28()re de infiltrare din canal este • 
AV,,- X 100-7 ,9% 

52.027 
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Perimetrul mediu de infiltrare în canal este la scăderea de la 1,5 - 0,09 = 1,4Im, 
deci adâncimea medie de apă hm = l,455m şi rezultă : 

P = b + 2mh„,(l + m^)"^ 
P = 3,5 + 2 X 1,25 X 1,455 (1 + 1,56)"^ = 9,32m 
Suprafaţa de infiltrare S = 9,32 x 6455 = 60.160m^ 
Debitul specific de infiltrare mediu prin peretele canalului dalat rezultă 

AV . 
Qinf.med. 

A T x S 

4130 X 1000 2 
qinfmed = = 2,45 l/oră m 

28x60160 

Măsurarea pierderilor de apă pe canalul Aducţiune II 
tronsonul km2+035 - km8+490 

Tabelul 11/7 
Data Ora si minutul Citire la miră (cm) Durata de infil- Scădere Viteză de 

Oprire Pornire Oprire Pornire traţie de scădere 
pompare pompare pompare pompare nivel a nivelului 

ore cm cm/oră 

05/06.06.1995 21-00 6-00 195 192 9 3 0,333 
06/07.06.1995 20-00 7-00 170 166 11 4 0,363 
07/08.06.1995 20-00 8-00 196 190 12 4 0,333 
08/09.06.1995 20-00 6-00 170 167 10 3 0,300 
09/10.06.1995 20-00 6-00 183 180 10 3 0,300 
10/12.06.1995 20-00 6-00 168 158 34 10 0,294 
12/19.06.1995 20-00 6-00 158 110 154 48 0,318 
19/20.06.1995 20-00 6-00 180 177 10 3 0,300 
20/21.06.1995 20-00 9-00 168 163 13 5 0,333 
21/22.06.1995 20-00 7-00 155 151 11 4 0,333 

Din reprezentarea grafică în figura 21.1.7 a vitezelor de scădere a nivelului apei în 
canal la diferite adâncimi conform tabelului II/7, rezultă o viteză de scădere a nivelului 
apei în canal de 0,314cm/oră, la o citire la miră de 163cm. Scăderea de nivel într-o zi 
este de (7-8)cm/zi sau o scădere a nivelului de lOcm se realizează într-o perioadă de 
32ore. 

Nemodificându-se elementele tronsonului Aducţiune II faţă de anul precedent, 
folosind acelaşi procedeu de calcul, rezultă debitul specific de infiltrare mediu prin 
peretele canalului dalat: 

AV • 
înf.mcd. 

ATx S 

qinf med = 4130 • 1000 / 60160 = 2.15 l/oră m' 
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230 ' 
220 
210 
200 
190 
1B0 
170 
160 
150 
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130 
120 

39 

Q25 0.27 

Fiy 2.1.1.7 
029 031 033 035 037 039 041 

viteza d« scâderQ 
Icm/hi 

r^eprezer^tarea vitezei de tcâdere a nivelului apal in canalul 
Aductiune II la diferite admcimi 

M nsururca pierderilor de upă pc 
tronsonul kin2+035 -

Ora .şi iniiiutul 
Oprire Pornire 

pompare pompare 

canalul Aduc^iunc 11 
km8+490 

labelul 11/8 

18/19 .06 .19% 
19/20.06.1996 
20/21.06.1996 
21/24.06.1996 
24/04.07.1996 
04/06.07.1996 
06/15.07.1996 
15/16.07.1996 
16/17.07.1996 
17/18.07.1996 
18/19.07.1996 
19/20.07.1996 
20/22.07.1996 
22/23.07.1996 
23/24.07.1996 
24/25.07.1996 
25/26.07.1996 
26/27.07.1996 
27/29.07.1996 
29/30.07.1996 
30/31.07.1996 
31/01.08.1996 
01/02.08.1996 
02/03.08.1996 
03/05.08.1996 
05/08.08.1996 
08/09.08.1996 

18-00 
18-00 
16-00 
8-00 

12-00 
22-00 
12-00 
20-00 
16-00 
18-00 
16-00 
18-00 
1 1-00 
17-00 
20-00 

16-00 
20-00 

18-00 
18-00 
18-00 
17-00 
18-00 
17-00 
18-00 
16-00 
15-00 
18-00 

3-00 
3-00 
3-00 
3-00 

15-00 
9-00 
3-00 
3-00 
3-00 
3-00 
3-00 
3-00 
3-00 
3-00 
3-00 
3-00 
8-00 
3-00 
3-00 
3-00 
3-00 
3-00 
3-00 
3-00 
2-00 
6-00 
3-00 

Citire la miră (cm) 
Oprire Pornire 
pompare pompare 

209 
200 
204 
185 
190 
190 
175 
195 
182 
192 
178 
190 
186 
193 
190 
200 
190 
211 
210 
195 
195 
180 
180 
190 
210 
196 
185 

205 
196 
209 
157 
86 

180 
95 

193 
178 
189 
174 
187 
173 
190 
187 
186 
185 
208 
198 
192 
191 
177 
177 
186 
197 
175 
182 

Durata de infi l-
traţie 

ore 
9 
9 

1 1 
67 

243 
35 

201 
7 

11 
9 

11 
9 

40 
10 
7 

11 
12 
9 

33 
9 

10 
9 

10 
9 

34 
63 

9 

Scăderc 
de 

nivel 
cm 
4 
4 
5 

28 
104 
10 
80 
2 

I 
21 

3 

Viteză de 
scădere 

a nivelului 
cm/orâ 
0,444 
0,444 
0,454 
0,417 
0,428 
0,286 
0,398 
0,286 
0,364 
0,333 
0,364 
0,333 
0,325 
0,300 
0,428 
0,364 
0,417 
0,333 
0,363 
0,333 
0,4(J0 
0,333 
0,300 
0,444 
0,382 
0,333 
0,333 
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2 2 0 
210 
2 00 

1 9 0 
1 8 0 
1 7 0 
1 6 0 
1 5 0 
U O 
1 3 0 
1 2 0 
110 

c i t i re medio la 
mira (cm) 

027 0.29 031 Q33 0.35 0.37 0.39 0.41 0J3 0/^5 0.A7 

Fig2.1.1.S. Reprezentarea vitezei de scădere a nivelului 
A d u c t i u n e I I la diferite adîncimi 

apei 

v i teza de scade 

( c m / h ) 

în canalul 

Reprc/cnlarca gralică în ligura 21.L8 a vitc/clor dc scădcre a nivelului apei în 
canal la dilcnlc adâncimi conform tabelului 11/8, re/ullă o viteză de scădere a nivelului 
apei în canal de (),396cm/ora, la o citire la miră de 193cm. Scăderea de nivel într- zi este 
de 9cm//i sau o scădere a nivelului de lOcm se realizea/.ă într-o perioadă de 25ore. 

Măsurătorile llind executate în condiţii asemănătoare cu cele din anii precedenţi 
elenientcic trcmscmului de canal Aducţiune II rămânând ncmodilicate, metodologia de 
calcul Innd idciUică cu cea din anii anteriori, debitul speci/lc de infiltrare mediu prin 
peretele canalului dalat csle : 

Îml'.incd. 
A V 

A T X S 
^(I/orăm^) 

4 1 3 0 X 1000 , 
M.nrmai " = 2,75 1/oră m 

60 X 160 

2 /.2 h'cnlerilc (ie apa prin injiitrutii din canalele de pământ necăptu^iie 

P "̂̂  "^nitratii din canalele de pământ necăptuşite suni 
mllucnlate de ma. nuil(. lactori, dintre care amintim : natura şi proprietăţile pământului 
in care sunt executalc canalele, adâncimea apei freatice şi condiţiile de drenaj, elementele 
gcomclr.cc ş, Indraul.ce ale canalelor, tipul constructiv al canalelor (rambleu 
semiramb cu, debleu), regimul de funcţionare a canalelor (permanent sau intermitent)' 
propnetadle apc.(lemperatura, conlinulul de aluviuni, vite/a, etc.), starea de întreţinere şi 
exploatare a canalclor, debile vehiculate, etc. 
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în sistciiiul dc irigaţii l'ânlânclc-f>agu-Arad pentru determinarea pierderilor de 
apă din reţeaua de aducţiune şi distribuţie, la canalele căptuşite cu dale din beton, rostuite 
cu mortar de ciment, am folosit metoda scăderii de nivel a apei în canal, iar pentru 
determinarea pierderilor de apă prin infiltraţii din canalele de pământ necăptuşite am 
folosit următorul procedeu : 

Un tub metalic de diametru D=300mm, având o lungime L=l,20m se înfige 
aproximativ (2()-3())cm în peretele canalului de pământ necăptuşit, înălţimea apei în 
canal fiind 11, aceeaşi înălţime vom avea şi îm tubul metalic. 

într-un re/crvor de sticlă de formă cilindrică, al cărui diametru se cunoaşte, se 
introduce un volum dc apă care poate II determinat (llgura 212.1) funcţie de înălţimea 
apei în cilindru. 

. . Tig;.2121 Detr? rmi nn r (»a pierderilor de 
opfl prin in fUt ra ţ i i la canalrjie ncdalate. 

Prin dopul cu care se închide cilindrul, se trec două tuburi metalice de diametre 
dl şi d2 (d| mai mic decât d2), care racordate la două furtune llexibile ajung în tubul 
metalic dc diametru D=3()()mm înlipt în peretele canalului de pământ necăptuşit. 

Capătul furtunului de diametru d|, a cărui secţiune este dreaptă se află sub nivelul 
apei din tub, iar capătul furtunului de diametru d2 este secţionat după un unghi de 
astfel încât sccliunca tubului în partea superioară să lle la nivelul apei din tub. 

Pentru a nu se mişca furtunul llcxibil de diametru d| s-a construit un colier de 
ilxare al lui în peretele tubului. 

Rc/ervorul nu se umple în loialitate cu apă, rămânând o pernă de aer. 
Principiul de lucru al rezervorului se ba/ea/ă pe principiul Boyle-Mariotte, când 

volumul de apa scade în lubul inclalic datorită inlillrârii apei în peretele canalului, el este 
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completat din rezervor. Volumul care se completează din rezervor, în timp, se poate 
determina, existând posibilitatea de a determina riguros volumul de apă infiltrat. 

Raportând volumul de apă pierdut din rezervor într-o perioadă de timp, 
determinat la suprafaţa de canal acoperită de secţiunea tubului, se obţine debitul de 
infiltraţie. 

Volumul de apă pierdut din rezervor este : 
. . . A H x s ^ 

AV = in care : 
1000 

AV - volumul de apă scurs din rezervor (1) 
AH - variaţia înălţimii apei din rezervor (cm) 

s - suprafaţa secţiunii rezervorului (cm^) care se determină astfel: 
s = Tc d^ / 4, în care : d - diametrul rezervorului. 
Variaţia volumului de apă intrat din rezervor în tub, în timp, ne dă debitul 

infiltrat din tub prin secţiunea de 0,07m^ în peretele canalului de pământ necăptuşit. 
Qinf.t. = AV / At, în care : 
Qmf t - debitul infiltrat prin secţiunea tubului (m^/h) 
AV - volumul de apă infiltrat din tub (m^) 
At - variaţia de timp (ore) 

Măsurători de pierderi de apă pe reţeaua de aducţiune şi de distribuţie la canalele 
de pământ necăptuşite 

Tabelul II/9 
H AH s AV At Qinft. St Qmf. Vi Qpinf. 

(cm) (cm) (cm^) (1) (ore) (l/h) (m-) (l/h m") (m^) (rn^/h) 

75 5,6 78,5 0,440 5 0,088 0,07 1,26 0,0012 24 
57 3,8 78,5 0,298 5 0,060 0,07 0,86 0,0008 16 
10 1,8 78,5 0,141 5 0,028 0,07 0,40 0,0004 8 

Cunoscând debitul infiltrat prin secţiunea tubului (Qinn) şi secţiunea tubului (SO 
se poate determina viteza de infiltrare a apei prin secţiunea tubului. 

Vi = Qmft / Si, în care : 
Vi - viteza de infiltrare (m/h) 
St = ttD^ / 4 în care: D - diametrul tubului (m) 
Analizând pierderile de apă (tabelul 11/9), pe canalele de pământ necăptuşite din 

reţeaua de aducţiune şi de distribuţie se observă că acesta sunt mici ceea ce duce la 
concluzia că porţiunile nedalate pe reţeaua de aducţiune şi de distribuţie nu sunt necesare 
să fie dalate. 
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ll.S.Calculul suprafeţei de infiltrare în reţeaua de canale de aducţiune şi 
distribuţie în sistemul de irigaţii Făntânele-Şagu-Arad 

Cunoscând caracteristicile canalelor Aducţiune I şi Aducţiune II pe tronsoane se 
poate calcula suprafaţa de infiltrare. 

Secţiunea canalelor fiind trapezoidală, cunoscându-se adâncimea apei în timpul 
exploatării pe tronsoane 
se poate determina 

^ suprafaţa de infiltrare 
^ ^ după formula: 

ha S,= P x L 
J unde: I I 

— b — J S, - suprafaţa de 

Tig;2,mTorma s e c ţ i u n i i cana le lo r Aduc t iune l infiltrare, 
şi Aductiunel. ^ " Penmetrul de 

infiltrare; 
1 - lungimea tronsonului. 

Perimetrul mediu de infiltrare se determină cu relaţia-
P=b+2mh,™(l+m2)"-

în care adâncimea medie de apă (h^m) ţine seama de scăderea de nivel prin infiltrare. 
a) Canalul Aducţiune I cu elementele caracteristice: 
h ,= l ,70 m, 1=0,2 %o, b=3,5 m, m = l , Q=7,2 mVs. 
Perimetrul mediu de infiltrare în canalul Aducţiune I Ia scăderea nivelului apei de 

la h=l ,7 m cu 0,09 m (1,7 - 0,09 =1,61 m), rezultă o adâncime medie 1,655 m, deci 
P=3,5+2x 1 X 1,655 X 2"^ =8,17 m 
Si, = 8 ,17x2984 = 24380 m^ 
b) Canalul Aducţiune II cu elementele caracteristice pe tronsoane : 
Tronsonul I KmO+000 - Km5+200: b = 3,5 m, m = 1,25, Q = 3mVs, h^ = l,10m, 

i=0 ,3%o. 
Tronsonul II km5+200 - km7+785; b=3,5m, m=l,25m, Q=3mVs, ha=0,90m, 

i=0,2%o. 
Tronsonul III km7+785 - km8+490; b=3m, m=l,25, Q=3mVs, ha=0,80m, 

i=0,l"/oo. 
Tronsonul IV km8+490 - km9+570; b=2,5m, m=l,25, Q=2,5m^/s, h,=0,90m, 

i=0,2%o. 
Tronsonul V km9+570 - km 12+950; b=2m, m=I,25, Q=2,25mVs, ha=l,0m, 

i=0,7%„. 
Tronsonul VI km 12+950 - km 14+590; b=2m, m=l,25, Q=2,25m7s, ha=l,0m, 

i=0,4"/„o. 

Tronsonul VII km 14+590 - km 15+450; b=2m, m=l,25, Q=2,25m-7s, ha=I,Om, 
i=0,9"/„„. 
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Calculul perimetrului mediu de infiltrare în canalul Aducţiune II pe tronsoane se 
prezintă astfel: 

Paii-i =3 ,5 + 2 X 1,25 X 1,055 X = 7,72m 
Paii-ii = 3,5 + 2 X 1,25 X 0,855 x 2,56''^ = 6,92m 
Pa 11-111 = 3 + 2 X 1,25 X 0,755 x 2,56^'' = 6,02m 
Paimv = 2,5 + 2 X 1,25 X 0,855 x 2,56^^^ = 5,92m 
Paii-v = 2 + 2 X 1,25 X 0,955 x 2,56^'' = 5,82m 
Suprafaţa de infiltrare pe tronsoane va f i : 
S.iM = 7,72 X 5200 = 40.144m^ 
Sni-ii = 6,92 x 2585 = 17.888m' 
S,,i-iii = 6,02 x 705 = 4.244m-
Sni-iv =5,92 x 1080= 6.394m^ 
S, ii.v-vii = 5,82 X 5880 = 34.222m^ 
Suprafaţa totală de infiltrare pe Canalul Aducţiune II dalată : 
S.ii = 102.892m^ x 0,8 = 82.892m^ 
Considerând o execuţie a impermeabilizării cu dale de aceeaşi calitate pe cele 

două canale se poate determina debitul pierdut prin infiltraţie în reţeaua de aducţiune şi 
distribuţie. 

2.L4.Calculul debitului pierdut prin infiltrare în reţeaua de canale de 
aducţiune şi distribuţie din sistemul de irigaţii Fantănele-Şagu-Ărad 

După determinarea debitului specific de infiltrare mediu (qinf mcd) pe unitatea de 
suprafaţă (m^), se poate calcula debitul pierdut prin infiltraţii după formula : 

Qp inf = qinf.med. X Sj , Undc ! 
Qp ,nf - debitul pierdut prin infiltraţii 
qinf.med." debitul specific de infiltrare mediu (m'/h m") 
Si - suprafaţa de infiltrare (m^) 
Rezultă următoarele pierderi de apă prin infiltraţii pe m^ în canalul Aducţiune I şi 

canalul Aducţiune II pe cei trei ani de observaţii conform tabelului 11/10. 

Variaţia debitului mediu de infiltrare şi a debitului pierdut prin infiltraţii pe 
canalele Aducţiune I şi Aducţiune II în perioada 1994-1996 

Tabelul 11/10 
Anul Aducţiune 1 Aducţiune II 

qinf.med. 
(l/li m") 

Qp inf. 
(m'/h) 

Qmfmed. 
(l/h m-) 

Qpinf 
(nr/h) 

1 9 9 4 2 , 7 1 

2 , 8 1 

6 6 , 1 

6 8 , 5 

2 , 4 5 2 0 3 , 1 

1 9 9 5 2 . 6 2 

2 , 4 5 

6 3 , 9 

5 9 , 7 

2 , 1 5 1 7 8 , 2 

1 9 9 6 2 , 2 3 5 4 . 4 2 , 7 5 2 2 8 . 0 
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Debitul total pierdut la suprafaţa de infiltrare considerată la nivelul normal de 
exploatare al apei în canalele Aducţiune 1 şi Aducţiune II, zona dalată, se prezintă pe cei 
trei ani în tabelul Il/l 1. 

Debitul pierdut la suprafaţa de infiltrare la nivelul normal de exploatare în 
perioada 1994-1995 

Tabelul Il/l 1 
Anul Debitul pierdut (Qp,nr) zona dalată 

(m'/h) 
1994 269,2 

271,6 
1995 242,1 

237,9 
1996 282,4 

Primele măsurători asupra pierderilor de apă prin infiltraţii din canalele dalate 
Aducţiune I şi Aducţiune II s-au efectuat în anii 1978-1980, când pierderile erau de 10-
12 l/oră m^. S-a constatat că rosturile şi o parte din dale erau deteriorate, fapt care a dus 
la întocmirea şi executarea unui program de lucrări de reparaţii şi întreţinere periodică. 
Reluând aceste măsurători în anul 1994, pierderile de apă prin infiltraţii din canalele 
dalate Aducţiune 1 şi Aducţiune II au scăzut la 2,23-2,75 1/oră-ml 

Creşterea uşoară a pierderilor prin infiltraţie de pe canalul Aducţiune II în anul 
1996 se explică prin deteriorarea rosturilor pe unele porţiuni ca urmare a temperaturilor 
scăzute din iama 1995-1996 şi a faptului că nu s-au putut remedia în perioada dinaintea 
începerii campaniei de irigaţii. 

Cunoscând debitul pierdut prin infiltrare pe canalele Aducţiune I şi Aducţiune II, 
atât în zona dalată cât şi nedalată, în perioada 1994-1996 se poate determina debitul total 
pierdut prin infiltraţii la nivelul normal de exploatare, acesta fiind redat în tabelul 11/12. 

Debitul total pierdut la suprafaţa de infiltrare la nivelul normal de exploatare în 
perioada 1994-1996 

Tabelul 11/12 
Anul Debitul pierdut prin infiltrare (m '/h) Q p inf 

Zona dalată Total Zona nedalată Total Total 
Aducţiune 1 Aducţiune II Aducţiune 1 Aducţiune 11 (m'/h) 

1994 66,1 203,1 269,2 - 24 24 293,2 
68,5 271,6 295,6 

1995 63,9 178,2 242,1 - 24 24 266,1 
59,7 237,9 261,9 

1996 54,4 228 282,4 - 24 24 306,4 

BUPT



46 

2.2.Pierderi de apă prin construcţiile hidrotehnice de pe reţeaua de canale 

Pierderile de apă la stăvilare prin neetanşare se consideră neglijabile pe motiv că 
se realizează o etanşare bună şi în al doilea rând, micile pierderi rămân în tronsoanelede 
canal enumerate, stăvilarele fiind amplasate pe acest traseu. 

2.3.Pierderi de apă prin evaporare 

Pentru determinarea debitului de apă pierdut prin evaporare la oglinda apei pe 
canalele din reţeaua de aducţiune şi distribuţie a sistemului de irigaţii Fântânele-Şagu-
Arad, este necesar să se calculeze lăţimile de oglindă a apei pe tronsoane. 

Calculul lăţimii oglinzii apei se face după formula : 
Bo = b + 2mham , unde 
Bo - lăţimea oglinzii apei 
ham - adâncimea medie a apei ţinând seama de scăderea de nivel prin infiltrare. 
a) Canalul Aducţiune I 
BOAI = 3 ,5 + 2 X 1 X 1 ,655 = 6 , 8 1 m 
Suprafaţa de evaporare 
SG ~ BQ X L 

SeAi= 6,81 X 2984 = 20.321 
b) Canalul Aducţiune II 
Boaim = 3,5 + 2 X 1,25 X 1,055 = 6,14m 
Bo A11-11 = 3,5 + 2 X 1,25 X 0,855 = 5,64m 
BOAII-M = 3,0 + 2 X 1,25 X 0,755 = 4,89m 
Boaii-iv = 2,5 + 2 X 1,25 X 0,855 = 4,64m 
BOAII-v = 2 + 2 X 1,25 X 0,955 = 4,39m 
SeiM = 6 ,14x5200 = 31.928m^ 
SeiMi = 5,64 X 2585 = 14.579m^ 
Sc iMii = 4 ,89x705 = 3.44 
Sc ii-iv = 4,64 X 1080 = 5.011 m^ 
Se ii-v = 4,39 X 5880 = 25.813m^ 
Sc = S c A I + Se A I I 
Se = 20.321 +80,778 = 101.099m^ 
înălţimea de evaporare pe durata scăderii nivelului în 25-34ore a fost de lOmm şi 

a condus la o evaporare în 24ore de 8mm. 
Debitul pierdut prin evaporare se determină din evaporaţia de 8mm în 24ore şi 

suprafaţa de evaporare de 101.099m^ rezultând : 
Qpev. = 0,008 X 101099 = 808,8m7zi sau 0,9 l/s. 
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2.4.Asigurarea debitului de apă în Sistemul Fântănele-Şagu-Arad 
prin Staţia de Pompare Plutitoare Făntânele 

Staţia de Pompare Plutitoare Fântânele este amplasată pe malul stâng al râului 
Mureş, amonte de localitatea Fântânele, judeţul Arad, formată din două ambarcaţiuni 
(flotori), fiecare susţinând două electropompe centrifuge ŞIRET 900B, acţionate de 
electromotoare de 630kW. 

Debitul unei pompe este de l,85mVs, în total cele 4 pompe având un debit 
instalat de 7,4m7s, apa fiind ridicată la o înălţime de 24m în canalul de Aducţiune 1. 

Staţia de Pompare Plutitoare Fântânele a fost executată în perioada 1966-1968, 
iar de atunci şi până în prezent au apărut în exploatarea ei o serie de probleme : depuneri 
de aluviuni mult accentuate în zona amplasamentului, vibraţii în timpul funcţionării, 
scufundarea unei ambarcaţiuni (Nava nr.l), uzura electropompelor centrifuge ŞIRET 
900B, lovituri de berbec care au distrus cauciucul anvelopă de la genunchiul conductei 
de refulare, scăderi de frecvenţă la înaltă tensiune, etc. 

Faţă de problemele care au apărut în exploatare au fost luate o serie de măsuri : 
schimbarea ambarcaţiunilor (flotorilor), regularizarea albiei Mureşului în zona amonte a 
amplasamentului staţiei, schimbarea rotorilor, schimbarea motoarelor de 630kW cu 
motoare de 500kW. 

In perioada 1980-1981, din cauza depunerilor de aluviuni mult accentuate pe 
malul stâng al râului Mureş în amonte şi în amplasamentul staţiei, au fost necesare a se 
executa lucrări de regularizare a albiei râului Mureş în această zonă. 

Tot în această perioadă s-au schimbat motoarele de 630kW cu motoare de 
500kW şi rotorii ŞIRET 900B cu ŞIRET 900C. 

La debite mici pe râul Mureş, Staţia de Pompare Plutitoare Fântânele aproape că 
ieşise din funcţiune, nemaifiind asigurată plutirea ei, la aceste niveluri mici pompele 
neputând funcţiona.Din cauza nivelurilor mici în amplasamentul staţiei nu s-a putut 
monta nava nr.2 care susţine electropompele 3 şi 4, fapt pentru care s-au măsurat doar 
debitele electropompelor 1 şi 2 amplasate pe nava nr. 1. 

Din măsurătorile executate în anul 1981 a rezultat pentru electropompa nr 1 un 
debit de 0,692m-Vs. 

în anii care au urmat, sporirea capacităţii de pompare a Staţiei de Pompare 
Plutitoare Fântânele nu a fost concludentă după modificările făcute prin schimbarea 
ambarcaţiunilor (navelor), schimbarea motoarelor, schimbarea rotorilor ŞIRET 900 B cu 
ŞIRET 900C, fapt care a făcut să se continue măsurătorile de debit. 

Astfel în anul 1984 se execută măsurători de debit pentru Staţia de Pompare 
Plutitoare Fântânele, măsurători efectuate în canalul Aducţiune I la 50 m aval de bazinul 
de refulare cu morişca hidraulică având relaţia de calcul a vitezei: 

v=0J86xn+0.076 
unde: 
V (m/s) 
n (rotaţii/sec) 
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Măsurătorile clcctii CILV̂  V U IIIV̂ I orî'̂ Cc ' I iVJl U U I 1 V U . 

Po/iţia 
iiioriijlii 

(m) 

labclul 11/13 
Sccliunca I Secţiunea II Sccţiunca 111 

0,1 
0,2 

0,3 
0,4 
0,5 
U,() 
0,7 
0,8 

0,9 

n V n V n V 
(rot/s) (m/s) (rot/s) (m/s) (rot/s) (m/s) 
1,579 0,3697 - _ 
1,935 0,4359 2,000 0,4480 1,935 0,435<, 
2,069 0,4608 2,222 0,4893 2,222 0,4893 
2,143 0,4746 2,400 0,5224 2,222 0,4893 
2,307 0,5051 2,400 0,5224 2,400 0,5224 
2,609 0,5613 2,307 0,5051 2,400 0,5254 
2,609 0,5613 2,500 0,5410 2,500 0,54 K; 
2,666 0,5719 2,609 0,5613 2,609 0,5613 
2,449 0,5315 2,400 0,5224 2,609 0,5613 
2M)9 0.5613 2,609 0.5613 2.609 0,5613 
2J27 0,5832 - - _ 

l^eprc/entând îii llg. 2.4.1 aceste vile/e. în prolilul de calcul şi calculând, rczullă 
vilc/a modic pe întreaga secliunc de 0,5 ni/s. 

Sccliunea dc cisrgcre er.tc: 
S---(3,76-l-3,76i2-l,l2)-l,i2 / 2 - 5,465n)^ 
Debitul tuturor celor 4 electropompe SIRH T 900 C este • 

Q=5,165x0,5=2,73 3 m'/scc. 
I'aţă de 7,4ni''/s debit instalat. 
Debitul staţiei de pompare plutitoare I antânelc a ajuns la 36,93% din debitul 

instalat, deci au lost nccesare noi intervenţii la aceasta slaţie, intcrveiHii care s-au făcui în 
anul 1986-1987 prm readucerea motoarelor de 630kW şi a rotorilor SIRli T 900 B 

S c a r a 1 :50 

^i9:2i.^ReprGZGntarGG vitezelor de curgerea anei 7i 
profilul de măsurare. m 
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în urma acestor schimbări, a revenirii albiei Mureşului în amplasamentul staţiei 
aproape de normal, prin îmbunătăţirea frecvenţei la înalta tensiune an de an situaţia a 
început să se îmbunătăţească, măsurătorile de debite executate au demonstrat acest lucru. 

Măsurând viteza apei în acelaşi canal Aducţiune I la 5Om aval de bazinul de 
refulare, aceeaşi secţiune folosită şi în anii anteriori cu b=3,5m şi taluzele 1:1 canalul 
fiind dalat cu rosturile refăcute, iar morişca hidraulică fiind plasată în diferite profile şi 
adâncimi de 0,5 h, după prelucrarea datelor au rezultat diferite viteze medii în secţiunea 
transversală. 

Aplicând similitudinea Froude după măsurătorile din 1984 conform figurii 24J şi 
tabelului 11/13, viteza medie în canal se obţine la 0,5 h. 

în urma măsurătorilor efectuate în anul 1994 au rezultat după prelucrarea datelor 
următoarele debite: 

- Funcţionarea electropompei nr. 1 
Deci funcţionează o singură electropompă, cu morişca plasată la adâncimea unde 

se realizează viteza medie în secţiune, s-au auzit 8 sonerii în 3 minute, deci turaţia elicei 
este: 

n=8-20=Q 885 ture/sec. 
3-60 

Formula vitezei medii în funcţie de rotaţia elicei la morişcă, conform formulei de 
etalonare este: 

Vn,=0,186xn+0,076=0,186x0,885+0,076=0,243m/sec 
Adâncimea apei în canal H=l,25m; b=3,5m; 
B=3,5+2xl,25=6m. 
Secţiunea de curgere 

A = ^ ^ x l , 2 5 = 5 , 9 5 m ' 
2 

Q,=5,95x0,243=1,44m7sec. 
- Funcţionarea electropompelor nr. 1 şi nr.4 
Deci funcţionează două electropompe. La măsurătorile cu morişca au rezultat 17 

sonerii în 3 minute cu adâncimea apei în canal de h=l,41m. 
17x20 , ^ 

n= = 1,9ture/sec. 
3x60 

Vn, = 0,186 X 1,9 + 0,076 = 0,43m/s 
b = 3,5m, B=3,5 + 2 x 1,41 = 6,32m 
^ 3.5 + 6.32 ^ _ 2 A = ^ X 1,41 = 7m 

Q,.4 = 7x0,43=3,01m-'/s 
sau debitul mediu pe o electropompă l,5m7s. 
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- Funcţionarea electropompelor nr. 1 + nr.2 + nr.4 
Deci funcţionează trei electropompe. Rezultă 19 sonerii la 3 minute cu 

adâncimea apei în canal h=l,65m. 
19x20 ^ ̂  

n= =2,1 ture/sec 
3x60 

Vn, = 0,186 X 2,1 + 0,076 = 0,466m/s 
b = 3,5m, B=3,5 + 2 x 1,65 = 6,8m 

2 

Qi + 2 + 4 =8,5 X 0,466 = 3,96mVs 
sau debitul mediu pe electropompă l,32m^/s. 
- Funcţionarea electropompelor nr. 1 şi nr.2 
Deci funcţionează două electropompe. Au rezultat 12 sonerii în 3 minute cu 

adâncimea apei în canal h=l,62m. 
12x20 , ^^ 

n= =1,33 ture/s 
3x60 

Vn, = 0,186 X 1,33 + 0,076 = 0,324 m/s 
b= 3,5m, B = 3,5 + 2 X 1,62 = 6,74m 

3,5 + 6.74 o 2 
A = x l , 6 2 = 8,45m 

2 

Qk2 = 8,45 X 0,324 = 2,74m7s 
sau debitul mediu pe electropompă l,37mVs 
în concluzie, debitul mediu al unei electropompe la staţia de pompare plutitoare 

este : 
_ K 4 4 + K 5 + 1 3 2 + K 3 7 . . . . 
Q = = l , 4 1 m / s 

4 

faţă de l,85mVs cât prezintă fabrica constructoare cu 26 ani în urmă, adică 76%, 
foarte mult îmbunătăţit faţă de anii 1980-1981. 

Curbele de funcţionare ale celor 4 electropompe sunt prezentate în figura 2.4.2. 

2.5.Randamentul reţelei de canale de aducţiune şi distribuţie 
din sistemul de irigaţii Făntănele-Şagu-Arad 

Randamentul reprezintă un indicator tehnic privind pierderile de apă şi se poate 
referi la întreg sistemul de irigaţii, numai la reţeaua de aducţiune şi distribuţie sau numai 
la anumite canale sau parcele. 
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Randamentul unui sistem de irigaţii este raportul dintre cantitatea de apă necesară 
pentru menţinerea umidităţii în sol peste plafonul minim şi cantitatea de apă pompată sau 
derivată din sursă. 

Randamentul se calculează cu formula : 

(mVs) 

r | = ^ x 100 = ^ ^ X 100 ( % ) în care: 

r| - randamentul (%) 
Qu - debitul utilizat pentru menţinerea umidităţii solului peste plafonul minim 

Q - debitul de apă luat din sursă (mVs) 
Qp - debitul pierderilor de apă(mVs). 

Calculul randamentului în sistemul de irigaţii Fântânele-Şagu-Arad s-a făcut 
numai pentru reţeaua de canale de aducţiune şi de distribuţie. 

Randamentul reţelei de canale de aducţiune şi de distribuţie este : 
[ (Q - Qp)/Q] X 100 (%), unde : 

T|r- randamentul reţelei (%) 
Q - debitul pompat pentru consumul cerut de deţinătorii de teren. 
Qp - debitul total pierdut prin infiltraţii, prin evaporaţii şi pe la construcţiile 

hidrotehnice din reţea. 
Debitul total pierdut la suprafaţa de infiltrare considerată la nivelul normal de 

exploatare al apei în canale în perioada 1994-1996 este redat în tabelul 11/14 : 
Tabelul 11/14 

Anul Qp inf 
(m'/s) 

QpCT 
(mVs) 

Qp 
(m7s) 

1994 0,0814 0,0009 0,0805 
0,0821 0,0009 0,0812 

1995 0,0739 0,0009 0,0730 
0,0727 0,0009 0,0718 

1996 0,0851 0,0009 0,0842 

Randamentul canalelor de aducţiune şi de distribuţie se calculează pentru debitul 
variabil Q în cele trei situaţii de pompare la Staţia de pompare Plutitoare Fântânele, în 
funcţie de cererea apei de către deţinătorii terenurilor agricole, 

în funcţie de această cerere putem avea : 

1,44 
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M 1, 3.01 -0.0805 Qh4 =3,01 m As 11, ,4 = = 97,325 % 

3,01 

n - -! (V 3, 3.96 - 0.0805 , QH.2-.4 = 3,%m /s = ^ ^ = 97,967% 
3,96 

Q , . = 2,74mVs = = ,7,062 % 
2,74 

RaiidaniciUiil caiialclor dc aducliunc şi dc distribuţie functic dc debitul variabil Q 
în perioada 1994-1996 

Tabelul 11/15 

Anul Qp 111 111,2 rih4 111+2+4 
% % % % 

1994 0,0805 94,409 97,062 97,325 97,967 
0,0812 94,361 97,036 97,302 97,949 

1995 0,0730 94,930 97,335 97,574 98,156 
0,0718 95,013 97,379 97,614 98,186 

1996 0,0842 94,152 96,927 97,202 97,873 

100 

99 

97 

96 

95 

93 

92 

1996. 

\ 199 5. \ 199 5. / 

Q(m3/S) 

T i q : 2 . 5 J . R a n d a m e n t u l reţelei d e cannl':» d e a d u c t i u n ^ ^ si de distribuţie 
f u n c ţ i e d e d e b i t u l c e r u t d e d e ţ i n ă t o r i i t e r e n u r i l o r a g r i c o l e 1 9 9 ^ - 1 9 9 6 
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Randamentul reţelei de canale de aducţiune şi de distribuţie funcţie de debitul de 
apă cerut de deţinătorii terenurilor agricole este redat în tabelul 11/15 şi figura 25.1. 

Măsurătorile, studiile şi calculaţiile privind pierderile de apă şi randamentul 
reţelei de aducţiune şi de distribuţie a apei scot în evidenţă necesitatea cunoaşterii 
amănunţite a cauzelor care pot influenţa asupra acestora. 

Randamentul reţelei de aducţiune şi de distribuţie în sistemul studiat depinde, în 
afară de alţi factori, în mod deosebit de creşterea gradului de solicitare a consumului de 
apă pentru aplicarea udărilor. 
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CAPITOLUL III 

ZONAREA PRESIUNILOR ŞI A METODELOR DE UDARE, 
POSIBILITĂŢI DE DISTRIBUIRE LA "CERERE'' A APEI PENTRU 

APLICAREA UDĂRILOR ÎN SISTEMUL DE IRIGAŢII 
FÂNTÂNELE-ŞAGU-ARAD 

Studiul variaţiei presiunii într-un plot de irigaţii, pornind de la instalaţiile şi 
echipamentele de distribuire a apei la plantă (echipamente de udare), antene, conducte 
secundare, conducte principale, ne permite determinarea necesarului de presiune ce 
trebuie asigurată de staţia de pompare de punere sub presiune care deserveşte plotul de 
irigaţie. 

Cunoaşterea elementelor care influenţează asupra variaţiei presiunii asigură 
luarea unor decizii în exploatare, cu privire la echipamentele existente în staţii, modul de 
funcţionare optimă a acestora, precum şi eventualele modificări sau îmbunătăţiri care 
trebuie efectuate. 

3.1.Zonarea presiunilor în funcţie de cererea de apă actuală 
Obiectivul cercetării constă în creşterea eficienţei amenajărilor de irigaţii, prin 

cunoaşterea parametrilor funcţionali ai agregatelor, a echipamentului de udare, 
optimizarea funcţionării staţiilor de pompare de punere sub presiune, stabilirea unor 
poziţii de amplasare a aripilor de aspersiune în funcţionare simultană. 

3.1.1. Calculul echipamentului de udare (aripa de udare prin aspersiune) 
Pentru o funcţionare corespunzătoare a echipamentului de udare sunt necesare a 

fi îndeplinite următoarele condiţii : 
a)acoperirea distanţei dintre antene 
Lungimea aripii de udare între primul şi ultimul aspersor se determină cu 

formula: 
1= l/2-(Dani-2di) 
I.Schema 18 x 24 
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d, = 18m;d2 = 24m 
1= 1/2.(432 - 2 . 18)= 198m 
Numărul cic aspcrsoarc : 
n = l/d,^- I n = 198/18+ | = |2 
Lungimea aripii : 

= + 198+ 18 + 24 = 240m 
Debilul aripii : 
Qnripă = II • q,,,, = 12 . 2,61/3,6 = 8,7 l/s 
11.Schema 24 x 18 
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d i=24m; d2= 18m' 
l = l /2 . (432 - 2 . 2 4 ) = 192m 
Numărul de aspersoare : 
n = l /d,+ I n= 192/24+ 1 = 9 
Lungimea aripii: 
L = 1 + d,/2 + d2 Lanpă = 192 + 9 + 24 = 225m 
Debitul aripii: 

Qanpă = n . q̂ sp Q^pâ = 9 . 2,61 /3,6 = 6,53 l/s 
b)Posibilitatea funcţionării simultane în plot a cât mai multe aripi 
-Pierderea de sarcină între primul şi ultimul aspersor 
Se impune ca debitul aripii şi pierderea de sarcină în lungul acesteia să fie cât 

mai mici (pe ansamblu debit şi presiune la hidrant minime, în condiţiile asigurării 
corespunzătoare a normei de udare şi a intensităţii ploii) conform relaţiilor : 

Qanpă ^ Hasp ' Qasp 
hol = (8 Q'anpâ / tt ' g D') [(^1/D)(2n-1 )/6n - 2] unde 
hot - pierderea de sarcină pe aripă între primul şi ultimul aspersor 
D - diametrul aripii de udare 
X - coeficientul pierderii de sarcină longitudinală 

( l = 0,03) 
n - numărul de aspersoare pe aripă 
Schema 1 8 x 2 4 

ho, = [8(12-2,61/3600)^: (3,14^ • 9,81-0,1^)] = l,06m 
0,1 6-12 

Schema 24 X 18 

hot = [8(9-2,61/3600)^: (3,14^ • 9,81 • 0,1^)] ^ ^ . 2] = 0,57m 

0,1 6-9 
-Piederea de sarcină pe tronsonul de legătură: 
hiH = [(8^1,H):(7r'gD-')]Q\npâ unde: 
hiH - pierderea de sarcină longitudinală între primul aspersor şi hidrant 
liH - lungimea conductei între primul aspersor şi hidrant. 
Schema 18 x 24 
h,H = [(8-0,03.33): (3,14^.9,81-0,1-')] (12-2,61/3600)' = 0,62m 
Schema 24 x 18 
h.H = [(8-0,03.42): (3,14'.9,81.0,1-')] (9.2,61/3600)' = 0,44m 
-Pierderile de sarcină pe zona conductă-aspersor se compun din : 
-pierderi din derivaţie ^^conductă-tijă suport" în filetată direct în aceasta(Pi - P2) 
-pierderi în racordul rapid al conductelor de aluminiu (P'i - P%) 
-pierderi în tija suport scurtă cu diametrul de 1" şi lungimea de 0,45m(P2 - PO 
-pierderi în tija prelungitor cu diametrul de r şi lungimea de l,35m 
-pierderi în aspersor (ASJ-1 -M). 
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Fig: 3.1.3. - Pierderi de sarcina ân racordul rapid tip. 

CEAHLĂUL (P, -F^) Prelucrare E CAZACU dupa: 
(A)PERROT 
(B ) CAZACU-NISTOROIU 
( C) SEPPIC 

în figura 3.14 sunt redate pier-
derile de sarcină pentru asper-
sorul ASJ-l-M pe zone carac-
teristice (PrP2;P2-P3;ctc.) şi pe 
total(l>rP5) după E.Cazacu. 

irinând scama de caracteristicile aspersorului ASJ-M folosit Ia aripile de udare 
din sistemul de irigalii I ânlâncle-f^agu-Arad re/ultă din llgura 3J4 în cazul nostru: 

h,.5 = 4,77m 

Ah-nrCa 
Ah- to ta l (Pi -P5 ) 

A750m^/h 

r . V ^r. ^) Pierdere tijd 

^ ^^ - ^ IPierdere 
mVh . ^'jâ 

Fig: 3 U - Pierderi de sarcina (conductâ-aspersor) la aspersorul 
A S J - l - M (original). DupCi E . C A Z A C U 
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-Presiunea necesară la hidrant: 
" i , = hi + hot + h | i i + h î + h,.5 unde: 
I Ih - presiunea necesară la hidrant 
li i - presiunea de funel ionare necesară la u l t imu l aspersor 
h<„ - pierderea de sarcină între p r in iu l şi u l t imu l aspersor 
l i i i i - pierderea de sarcină pe tronsonul de legătură 
hi - adâncimea de po/are a antenei 
h|.5 - măr imea pierder i lor de sarcină / o n a conductă-aspersor. 
Schema 18 x 24 
I Ih = 25 + 1,06 + 0,62 + 1 , 2 + 4,77 = 32,65m 
Schema 24 x 18 
I Ih = 25 + 0,57 + 0,44 + 1 , 2 + 4,77 = 31,98m 

Hk 

Va/ 

^Jr 

Ur 
— ^ 

Tkj- .? PROSIUN-?a necPsorO Io h i d r a n t . 

Dchilul ncccsiir l;i hidraiil: 
Qi. = ').,r Q.„,|« 
uiicJc : Qi, - debi tul ncccsar la l i id ran l 

n,, - luimârui de aripi cu lunclioiiarc siniullană la un hidrant 
c)C:ali(a(ca ploii să llc corcspun/ătoarc culturii cc sc irigă 

KP = 7 / 2 5 = 0 , 2 8 

(l)l.i(ciisi(alca n.cdic „rară a as,,crs«arclor (i,.) să Hc corespunzătoare tipului 

= ix de aşe/are a aspersoarelor d.xd^ = 
X d,xd, - 24 X IXni, pentru care s-au calculat parametrii enumeraţi şi ale 

căror rczultale se pre/.iniri în Iahelnl lll/l: v ^ ^ 

de sol. 
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Caracteristicile aripii de udare prin aspersiune pentru aşezarea 
18 X 24 ; 24 X 18 

Tabelul III/l 

dixd2 laripă "asp Qaripă h hiH Hh kp Observaţii 
(m) (m) (l/S) (m) (m) (m) 

18x24 198 12 8,70 1,06 0,62 32,65 0,28 
24 X 18 192 9 6,53 0,57 0,44 32 0,28 Variantă re-

comandată 

Comparând cele două variante de aşezare a aspersoarelor, se poate observa, în 
primul rând, avantajul îndeplinirii condiţiei "b" la varianta dixd2=24 x 18m, faţă de 
varianta dixd2 = 18 x 24m, condiţiile "a" şi "d" fiind îndeplinite în mod corespunzător de 
ambele. 

In concluzie,: aripa de aspersiune va fi echipată cu 9 aspersoare la distanţa 
di=24m între aspersoare pe aripă şi aripile vor fi aşezate la distanţa d2=18m. Debitul unei 
aripi este de 6,53 l/s, presiunea necesară la hidrant 32m, asigurându-se funcţionarea 
aspersorului ASJ-l-M cu duza de 7mm la o presiune de 25m, realizând în aşezarea 
24x18m o intensitate de stropire de 6mm/oră. 

Acceptând racordarea aripilor la hidrant (două aripi), câte una de o parte şi de 
alta a antenei (tot din considerentul micşorării energiei disipate) se poate observa că 
inversarea valorilor pentru di şi d2 nu influenţează în vreun fel parametrii kp şi ih. 

3.1.2. Funcţionarea reţelei de conducte îngropate în diferite variante de 
pompare 

Faptul că reţeaua de conducte îngropate într-un sistem de irigaţii există deja şi nu 
permite decât minimum de modificări, este necesară determinarea în continuare a 
numărului de aripi cu funcţionare simultană pe fiecare tronson de antenă, în condiţiile 
nedepăşirii debitului şi presiunii furnizate de staţia de punere sub presiune (S.P.P.) ca şi 
echilibrării presiunii în nodurile reţelei pentru a avea o distribuţie uniformă a aspersiunii 
pe întreaga suprafaţă. 

La baza calculelor au stat : 
- debitele consumate pe tronsoanele de antenă; 
- debitele tranzitate pe tronsoane de antenă, antene, Cds, CP; 
- pierderea de sarcină pe antene, Cds, CP; 
- lungimea şi diametrul tronsoanelor antenelor, Cds, CP; 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL "ARADUL NOU - SAGU» - S.P.P. SAGU I 

DENUM 1 |LUNGIME-1_00M| DIAM. |TIP| ARIPI 1 DEBIT 1 H=i.L 1 H total 1 

0 1 1 1 1 2 1 3 1 ̂  1 5 1 6 1 7 1 
AU 1 3.00 1 100 1 A 1 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 A15 1 3.50 1 150 1 A 1 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 
A161 1 2.60 1 100 1 A 1 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 A16 1 1.00 1 150 1 A 1 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 A17 1 4.50 1 150 1 A 1 1 1 6.53 1 0.95 1 0.95 1 CS231 1 2.71 1 150 1 A 1 1 1 6.53 1 0.57 1 0.00 1 

0.00 1 CS232 1 4.17 1 150 1 A 1 1 1 6.53 1 0.88 1 
0.00 1 
0.00 1 CS233 1 4.17 1 150 1 A 1 1 1 6.53 1 0.88 1 0.00 1 CS234 1 4.17 1 150 1 A 1 1 1 6.53 1 0.88 1 0.00 1 A1213 1 2.00 1 100 1 A 1 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 CS221 1 1.10 1 100 1 A 1 1 1 6.53 1 0.23 1 0.00 1 CS22 1 2.50 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 1.00 1 1.23 1 CS201 1 1.10 1 100 1 A 1 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 I CS20 1 5.40 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 4.86 1 4.86 1 AII 1 0.90 1 150 1 A 1 1 1 6.53 1 0.19 1 0.19 1 A10 1 0.60 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 0.24 1 0.24 1 CS191 1 1.50 1 100 1 A 1 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 CS19 1 4.50 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 4.05 1 4.05 1 A81 1 1.35 1 100 1 A 1 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 A8 1 1.90 1 150 1 A 1 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 A9 1 3.00 1 150 1 A 1 1 1 6.53 1 0.63 1 0.63 1 CS17 1 6.10 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 2.44 1 2.44 1 A7 1 1.30 1 100 1 A 1 1 1 6.53 1 0.27 1 0.27 1 CS13 1 7.50 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 3.00 1 3.00 1 A6 1 2.10 1 150 1 A 1 1 1 6.53 1 0.44 1 0.44 1 CS11 1 13.10 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 11.79 1 11.79 1 CS21 1 3.30 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 1.32 1 1.32 1 CS18 1 5.80 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 2.32 1 2.32 1 CS161 1 2.10 1 100 1 A 1 1 1 6.53 1 0.44 1 0.00 1 CS16 1 3.00 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 2.70 1 3.14 1 CS15 1 8.00 1 150 I A 1 2 1 13.06 1 3.20 1 3.20 1 

csu 1 3.50 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 3.15 1 3.15 1 CSI 2 1 11.00 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 9.90 1 9.90 j csio 1 11.00 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 9.90 1 9.90 1 CS9 1 11.00 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 9.90 1 9.90 1 CS8 1 11.00 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 9.90 1 9.90 1 A18 1 0.70 1 150 1 A 1 1 1 6.53 1 0.15 1 0.15 1 CS23 1 0.63 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 0.25 1 3.46 1 CP31 1 3.50 1 150 1 A 1 0 1 19.59 1 3.15 1 0.00 J CP32 1 4.20 1 200 1 A 1 0 1 39.18 1 3.19 1 0.00 1 CP33 j 2.25 1 250 1 A 1 0 1 58.77 1 1.13 1 0.00 1 CP34 1 1.90 1 300 1 A 1 0 1 91.42 1 0.91 1 0.00 1 CP35 1 7.35 1 350 1 A 1 0 1 137.13 1 3.31 1 0.00 1 CP36 1 3.80 1 400 1 A 1 0 1 189.37 1 1.79 1 0.00 1 CP3 1 7.50 1 600 1 A 1 41 1 267.73 1 0.75 1 17.69 1 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL ARADUL NOU - SAGU - VINGA 

S.P.P. SAGU II 

Tabelul i i l/2e 

1 DENUM LUNGIME-100M| DIAM. TIP| ARIPI 1 DEBIT 1 H=i.L 1 H total 1 

1 0 1 1 2 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 

1 A58 2.28 1 100 A 1 1 1 6.53 1 0.48 1 0.48 1 
1 A591 3.96 1 150 A 1 1 1 6.53 1 0.95 1 0.00 1 
1 A59 3.60 1 200 A 1 4 1 26.12 1 1.15 1 2.10 1 
1 A60 4.15 1 100 A 1 1 1 6.53 1 0.87 1 0.87 1 
1 A611 2.88 1 150 A 1 2 1 13.06 1 1.15 1 0.00 1 
1 A61 4.68 1 200 A 1 4 1 26.12 1 1.50 1 2.65 1 
1 A62 3.92 1 150 A 1 2 1 13.06 1 1.57 1 1.57 1 
1 CS91 4.34 1 250 A 1 0 1 32.65 1 0.78 1 0.00 1 
1 CS9 2.16 1 350 A 1 11 1 71.83 1 0.19 1 0.97 1 
1 A63 4.58 1 150 A 1 2 1 13.06 1 1.83 1 1.83 1 
1 A64 4.92 1 150 A 1 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 
1 A65 3.60 1 150 A 1 3 1 19.59 1 3.24 1 3.24 1 
1 A66 4.92 1 150 A 1 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 
1 CS101 4.32 1 200 A 1 0 1 26.12 1 1.38 1 0.00 1 
1 CS10 2.18 1 300 A 1 10 1 65.30 1 0.55 1 1.93 1 
1 A69 7.26 1 150 A 1 2 1 13.06 1 2.90 1 2.90 1 
1 A70 4.92 1 150 A 1 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 
1 A71 7.56 1 150 A 1 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 
1 A72 4.92 1 150 A 1 5 1 32.65 1 0.98 1 0.98 1 
1 CS111 4.34 1 250 A 1 0 1 26.12 1 0.43 1 0.00 1 
1 CS11 2.16 1 300 A 1 11 1 71.83 1 0.65 1 1.08 1 
1 A73 10.80 1 200 A 1 4 1 26.12 1 3.46 1 3.46 1 
1 A74 7.56 1 150 A 1 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 
1 A75 7.56 1 200 A 1 4 1 26.12 1 2.42 1 2.42 1 
1 A76 7.56 1 150 A 1 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 
1 A77 7.56 1 150 A 1 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 
1 CS121 4.54 1 200 A 1 0 1 26.12 1 1.45 1 0.00 1 
1 CS122 4.30 1 300 A 1 0 1 65.30 1 1.08 1 0.00 1 
1 CS12 2.16 1 350 A 1 14 1 91.42 1 0.45 1 2.98 1 
1 A79 6.12 1 150 A 1 13.06 1 2.45 1 2.45 1 
1 A80 4.92 1 150 A 1 32.65 1 0.98 1 0.98 1 
1 A81 4.92 1 150 A 1 32.65 1 0.98 1 0.98 1 
1 A82 3.96 1 150 A 1 32.65 1 0.79 1 0.79 1 
1 A83 5.00 1 150 A 1 19.59 1 4.50 1 4.50 1 
1 CS131 2.15 1 150 A 1 0 1 13.06 1 0.86 1 0.00 1 
1 CS132 4.30 1 200 A 1 0 1 45.71 1 4.30 1 0.00 1 
1 CS133 4.15 1 250 A 1 0 1 111.01 1 7.06 1 0.00 1 
1 CS13 0.10 1 300 A 1 20 1 130.60 1 0.10 1 12.32 1 
1 A84 9.00 1 150 A 1 2 1 13.06 1 3.60 1 3.60 1 
1 A85 7.56 1 150 A 1 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 
1 A86 4.25 1 150 A 1 3 1 19.59 1 3.83 1 3.83 1 
1 A87 7.56 1 150 A 1 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 
1 A88 7.80 1 150 A 1 2 1 13.06 1 3.12 1 3.12 1 
1 A89 4.92 1 150 A 1 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 
1 A90 8.04 1 150 A 1 2 1 13.06 1 3.22 1 3.22 1 
1 A91 4.92 1 150 A 1 5 1 32.65 1 0.98 1 0.98 1 
j A92 4.72 1 150 A 1 5 1 32.65 1 0.94 1 0.94 1 
1 CS141 4.32 1 250 A 1 0 1 26.12 1 0.43 1 0.00 1 
1 CS142 4.12 1 300 A 1 0 1 58.77 1 0.87 1 0.00 1 
1 CS143 2.91 1 350 A 1 0 1 84.89 1 0.44 1 0.00 1 
1 CS14 8.15 1 400 A 1 25 1 163.25 1 2.93 1 4.67 1 
1 A95 6.48 1 150 A 1 2 1 13.06 1 2.59 1 2.59 1 
1 A96 7.92 1 150 A 1 2 1 13.06 1 3.17 1 3.17 1 
1 A97 6.72 1 150 A 1 2 1 13.06 1 2.69 1 2.69 1 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL ARADUL NOU - SAGU - VINGA 

S.P.P. SAGU II 

Tabelul iii/2â 

1 DENUM |LUNGIME-100M| DIAM. |TIP| ARIPI 1 DEBIT 1 H=i.L 1 H total 1 

1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 

1 A98 1 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 2.98 1 2.98 1 
1 A99 1 6.84 1 150 1 A 1 5 1 32.65 1 1.37 1 1.37 1 
1 A100 1 6.84 1 150 1 A 1 5 1 32.65 1 1.37 1 1.37 1 
1 CS151 1 3.38 1 250 1 A 1 0 1 26.12 1 0.34 1 0.00 1 
1 CS152 1 1 350 1 A 1 ^ 1 52.24 1 0.00 1 0.00 1 
1 CS15 1 2.40 1 400 1 A 1 18 1 117.54 1 0.36 1 0.70 1 
1 A101A 1 1-50 1 100 1 A 1 1 1 6.53 1 0.32 1 0.32 1 
1 A101 1 3.60 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 3.24 1 3.24 1 
1 A102 1 3.96 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 3.56 1 3.56 1 
1 A103 1 7-56 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 
1 A104 1 9.18 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 3.67 1 3.67 1 
1 A105 1 ^-56 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 
1 A106 1 6.50 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 2.60 1 2.60 1 
1 A107 1 9.15 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 3.66 1 3.66 1 
1 A108 1 6.75 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 6.08 1 6.08 1 
1 A109 1 ^-56 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 6.80 1 6.80 1 
1 CS161 1 9.05 1 150 1 A 1 0 1 19.59 1 8.15 1 0.00 1 
1 CS162 1 ^-32 1 250 1 A 1 0 1 52.24 1 1.73 1 0.00 1 
1 CS163 1 ^-32 1 350 1 A 1 0 1 78.36 1 0.86 1 0.00 1 
1 CS16 1 6.41 1 400 1 A 1 22 1 143.66 1 1.67 1 12.41 1 
1 A40 1 6.12 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 2.45 1 2.45 1 
1 A41 1 ^-92 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 
1 A42 1 6.12 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 2.45 1 2.45 1 
1 A43 1 ^-92 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 
1 A44 1 ^-26 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 3.83 1 3.83 1 
1 A44A 1 5.64 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 2.26 1 2.26 1 
1 A45 1 ^-92 1 150 1 A 1 5 1 32.65 1 0.98 1 0.98 1 
1 A47 1 5.64 1 150 1 A 1 5 1 32.65 1 1.13 1 1.13 1 
1 A46 1 ^-92 1 150 1 A 1 5 1 32.65 1 0.98 1 0.98 1 
1 CS71 1 1 300 1 A 1 0 1 32.65 1 0.00 1 0.00 1 
1 CS7 1 10.80 1 350 1 A 1 30 1 195.90 1 10.26 1 10.26 1 
1 A48 1 1.80 1 100 1 A 1 1 1 6.53 1 0.38 1 0.38 1 
1 A50 1 ^-92 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 
1 A49 1 2.52 1 100 1 A 1 1 1 6.53 1 0.53 1 0.53 1 
1 A51 1 ^-92 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 
1 A52 1 ^-92 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 
1 A53 1 7-32 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 2.93 1 2.93 1 
1 A54 1 ^-92 1 150 1 A 1 3 j 19.59 1 4.43 1 4.43 1 
1 A55 1 6.00 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 2.40 j 2.40 1 
1 A56 1 ^-92 1 150 1 A 1 5 1 32.65 1 0.98 1 0.98 1 
1 A57 1 6.42 1 150 1 A 1 5 1 32.65 1 1.28 1 1.28 1 
1 CS81 1 ^-30 1 250 1 A 1 0 1 32.65 1 0.77 1 0.00 1 
1 CS82 1 8.60 1 350 1 A 1 0 1 97.95 1 2.15 1 0.00 1 
1 CS8 1 2.40 1 400 1 A 1 25 1 163.25 1 0.86 1 3.78 1 
1 A581 1 7.56 1 150 1 A 1 1 1 6.53 1 1.81 1 1.81 1 
1 CPII1 1 2.20 1 150 1 A 1 0 1 6.53 1 0.53 1 0.53 1 
1 CPII2 1 3.50 1 200 1 A 1 0 1 13.06 1 0.32 1 0.32 1 
1 CPII3 1 2.70 1 350 1 A 1 0 1 84.89 1 0.41 1 0.00 1 
1 CPII4 1 13.00 1 400 1 A 1 0 1 150.19 1 4.03 1 0.00 1 
1 CPII5 1 11.40 1 600 1 P 1 0 1 313.44 1 2.05 1 0.00 1 
1 CPII6 1 13.40 1 800 1 P 1 0 1 607.29 1 2.14 1 0.00 1 
1 CPII 1 16.70 1 1000 1 P 1 188 1 1227.64 1 3.17 1 16.91 j 
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- verificarea nedepăşirii presiunii furnizate de S.P.P. care a avut în vedere 
următoarele: 

- pierderea totală de presiune pe traseu (la S.P.P.) 
- pierderi de presiune pe antene, Cds, CP. 
Calculele efectuate şi prezentarea grafică a liniei piezometrice în reţeaua de 

conducte îngropate sunt prezentate pe ploturi şi S.P.P. în tabelele III/2 ... III/33 şi 
graficele (figura 3.1.6 ... 3.4.7). 

Datorită faptului că în exploatare apar solicitări de apă mai mici decât capacitatea 
optimă a unei antene sau conducte secundare s-au studiat pe ploturile "SUPERSEM" -
S.P.P. Aradul-Nou şi Aradul-Nou-Şagu-Vinga-S.P.P.Şagu II influenţele care apar în 
variaţia presiunii în reţea în raport cu presiunea optimă determinată. 

Pentru optimizarea presiunii pe antene şi conductele secundare se impune 
instalarea de vane sau obturatoare care să permită reglarea variaţiei de presiune în 
limitele optime determinate. în graficele (figura 3.1.6.1 ... 3.3.0.1) se poate observa 
diferenţa de presiune în funcţionare, când antenele şi conductele secundare sunt sau nu 
echipate cu obturatoare. 

Studiul pe care l-am efectuat asupra variaţiei presiunilor într-un plot de irigaţii de 
Ia instalaţiile şi echipamentele de distribuire a apei la plantă (echipamente de udare), 
antene, conducte secundare, conducte principale până la staţia de pompare de punere sub 
presiune, permite luarea unor decizii în activitatea de exploatare cu privire la 
echipamentele existente, modul de funcţionare optimă a acestora şi eventualele 
modificări şi îmbunătăţiri care trebuie făcute în continuare. 

3.2.Posibilităţi de folosire a bivalentei în distribuirea la ''cerere'' a apei pentru 
aplicarea udărilor 

3.2.1.Irigaţie bivalentă^ probleme, cerinţe 
într-un sistem de irigaţii se regăsesc de regulă mai multe tipuri de amenajare 

interioară în funcţie de perioada în care a fost proiectat şi executat, aplicându-se diferite 
metode de udare. 

Sistemele de irigaţii existente în ţara noastră prezintă soluţii modeme de captare, 
pompare şi de transport a apei până la hidrant, comparabile cu cele din ţările dezvoltate 
în acest domeniu. 

Sistemele de irigaţii sunt organizate în ploturi de irigaţii dimensionate pentru 
tehnica de irigare prin aspersiune cu distribuirea apei prin "rotaţie" pentru condiţiile unei 
agriculturi bazate pe proprietatea de stat şi cooperatistă, cu folosirea unică a apei numai 
pentru irigaţii şi numai în sezonul de irigaţii. 

Irigarea prin "rotaţie" cu normă de udare fixă este folosită în prezent în marea 
majoritate a amenajărilor de irigaţii, ea având dezavantajul că normele de udare sunt 
fixe, udarea se realizează la capacitatea de câmp pentru apă a solului, precipitaţiile 
căzute în perioada de vegetaţie nu sunt utilizate la maxim. Deci, se poate trage concluzia 
consumului de apă majorat faţă de nevoile de apă reale ale culturilor. 
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în prezent, amenajările pentru irigaţii prezintă condiţii foarte diferite de 
funcţionare şi exploatare, mai ales sub aspectul consumului energetic precum şi al 
posibilităţilor de aplicare a regimului de irigaţie. 

în condiţiile actuale, prin modificarea esenţială a formelor de proprietate asupra 
pământului - proprietăţi particulare cu suprafeţe de câteva hectare, asociaţii particulare 
cu zeci sau sute de hectare, societăţi comerciale având capital majoritar de stat, cu 
suprafeţe relativ mari - distribuţia apei prin "rotaţie" devine foarte greu de aplicat, 
consumul de apă necesitând a fi majorat. 

Noua organizare a teritoriului determină schimbări majore ale reţelelor de 
conducte şi canale de ultim ordin pentru satisfacerea cererii de apă a fermelor, fiind 
necesare redimensionări şi inelări, îndesiri şi prelungiri în funcţie de situaţia parcelelor şi 
culturilor agricole. 

în condiţiile noi apărute în formele de organizare a exploataţilor agricole, 
procedeul cel mai raţional şi tehnic de distribuire a apei este distribuţia la "cerere", adică 
apa să fie la dispoziţia beneficiarului când are nevoie. 

Acest procedeu are în vedere posibilitatea fracţionării normelor de udare, 
asigurarea umidităţii în sol spre limita plafonului minim, utilizarea la maxim a 
precipitaţiilor căzute în perioada de vegetaţie, volumul de apă pentru irigaţii este mult 
mai redus, fapt ce duce la cheltuieli pentru irigarea culturilor mai mici. 

Şi în aceste condiţii, în noua formă de organizare a agriculturii, plotul de irigaţie 
rămâne unitatea de bază amenajată pentru distribuirea apei în vederea aplicării udărilor. 
Va trebui să se asigure apa deţinătorilor de terenuri "la cerere" în tot timpul anului, 
pentru toate cerinţele gospodăreşti şi cu largi posibilităţi de adaptare a diverselor tehnici 
de udare după cerinţele plantelor şi ale deţinătorilor de terenuri (fermierii). 

Trecerea de la o tehnică bine cunoscută cu reţele colective, deschise sau închise, 
specifice agriculturii mari la o tehnică totuşi modemă şi specifică agriculturii parcelate 
cu planuri complexe de culturi este mai dificilă decât o nouă amenajare, reclamând 
tehnologii şi eforturi financiare mari. 

Problema distribuţiei "la cerere" implică o analiză amplă şi complexă a situaţiei 
actuale a sistemelor de irigaţii. Distribuţia apei la cerere impune în mod deosebit 
aplicarea automatizării în sistemul de irigaţii. 

în contextul celor arătate mai sus se înscrie şi sistemul de irigaţie Fântânele-
Şagu-Arad. Retehnologizarea acestui sistem de irigaţii va face ca apa de irigaţie să fie 
mai ieftină, deci energia de pompare poate fi micşorată prin micşorarea presiunii de 
serviciu în reţeaua de conducte subterane. 

Folosirea atât a metodei de irigare prin aspersiune cât şi a metodei de irigare pe 
brazde sau picurare, deci a ambelor metode pe tot perimetrul amenajat, fară restricţii de 
spaţiu şi timp, răspunde tehnic, energetic şi economic la cerinţele modeme, realizându-se 
astfel tehnica de irigare bivalentă. 

Irigarea bivalentă poate fi aplicată în sistemele de irigaţii actuale amenajate cu 
reţele de canale deschise sau conducte îngropate sub presiune. 
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Alimentarea reţelei cu apă se poate realiza gravitaţional sau prin ridicare 
mecanică. Schemele de realizare a amenajărilor bivalente sunt variate şi multiple. 

Toate schemele folosesc echipamente mobile specifice celor două metode de 
udare în cantităţi determinate de gradul de bivalenţă şi de organizarea udărilor. 

în cele ce urmează se prezintă condiţiile de aplicare a irigaţiei bivalente şi 
modalităţile de realizare tehnică într-un plot de irigaţii când planul de cultură este impus. 

3.2.2.Gradul optim de bivalenţă 
Realizarea unei amenajări de irigaţii bivalente cât mai rentabile din punct de 

vedere energetic şi economic presupune determinarea gradului optim de bivalenţă. 
G = Sb / S = Sb / (Sb + Sa) unde : (3.2.1) 
G - gradul de bivalenţă 
Sb - suprafeţe de udare cu joasă presiune (brazde) (ha) 
S - suprafaţa de udare totală (ha) 
Sa - suprafaţa de udare de înaltă presiune (aspersiune) (ha) 
Gradul de bivalenţă poate fi exprimat şi în funcţie de volumele lunare nete 

distribuite prin brazde şi aspersiune. 
G = Wnctb/ (Wneib + W^et a) = 1 / ( 1 + Wnet a / W^etb ) (3-2.2) în CarC ! 
Wncia - volumul lunar net distribuit prin aspersiune 
Wnctb - volumul lunar net distribuit pe brazde. 
Randamentul udării în câmp diferenţial pe brazde r|b şi aspersiune r|a fiind 

cunoscut, se pot obţine volumele lunare brute care se distribuie prin cele două metode de 
udare. 

Wa = Wnet a / l̂a (323) Wb = W êt b / Îb (3-2.4) 
Wa - volumul lunar brut distribuit prin aspersiune 
Wb - volumul lunar brut distribuit pe brazde 
Randamentul de utilizare a reţelei este maxim când debitele distribuite reţelei 

pentru cele două metode sunt egale. 
Q = Wa / ta = Wb / tb = Wneta /(^a ta) = W êt b / (̂ Ib tb) (3-2.5) în Care ! 
Q - debitul distribuit reţelei 
ta - timpul afectat udării prin aspersiune pe zi 
tb - timpul afectat udării pe brazde pe zi 
r|a - randamentul udării prin aspersiune 
r|b - randamentul udării pe brazde 
Din relaţia (3.2.5) rezultă: 
Wnet a / (11a ta) = Wnet b / (̂ Ib tb) (3.2.6) care înlocuit în relaţia (3.2.2) ne dă gradul 

de bivalenţă optim pentru randamentul maxim de utilizare a reţelei în cazul când planul 
de cultură nu este impus. 

Gopiim = 1 / [1 + (llata)/(nb tb)] = Îb tb / (îlb tb + 11a ta) (3-2.7) 
Gopt.m = Sb / S (3.2.8) de unde se deduce: 
Sb = Gopt.n.S (3.2.9) 
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Pornind de la relaţiile (3.2.2) şi (3.2.6) pentru un plan de cultură impus 
obţinem : 

G = rib tb (rib tb + ri, ta) (3.2.10) 
Notând cu ; Ta = n ta durata lunară de udare prin aspersiune 

Tb = (N - n) tb durata lunară de udare pe brazde 

obţinem : 

K = ta/tb 
N - numărul de cicluri de udare posibile în luna de vârf 
n - numărul ciclurilor de udare prin aspersiune în luna de vârf 

G = 11b (N-n) tb / h b (N-n) tb + iia n t j (3.2.11) 
care după calcule devine : 

n = N / [ l + ( r i a / r i b ) K G / ( l - G ) ] (3.2.12) 
adică relaţia de bivalenţâ când pianul de cultură este impus. 
Gradul de bivalenţă când planul de cultură este impus este reprezentat în figura 

3.2.2.1. 
3.2.3.Aplicarea bivalentei în Plotul ARADUL-NOU-ŞAGU-VINGA 
3.2.3.1.Determinarea gradului optim de bivalentă 
în continuare se prezintă efectiv modalităţile de aplicare a irigaţiei bivalente şi de 

realizare tehnică a acesteia în ploUil de irigaţii deservit de staţia de pompare de punere 
sub presiune Şagu II (S.P.P. Şagu II),figura 3.2.3.1. 

în acest plot sunt amplasate şi culturi de legume pe aproximativ 950ha. Din 
această suprafaţă, pe parcelele deservite de următoarele antene, se pretează aplicarea 
irigaţiei bivalente, terenul fiind nivelat sau necesitând o uşoară nivelare. 

A 85 
A 87 
A 88 
A 90 
A 92 
A 84 
A 86 
A 89 
A 91 

Al 01A 150mx432m= 6,48ha 756m X 432m = 32,66ha 
756m X 432m = 32,66ha 
780m X 432m = 33,70ha 
804m X 432m = 34,73ha 
472m X 432m = 20,39ha 
900m X 432m = 38,88ha 
425mx432m= 18,36ha 
492mx432m = 21,25ha 
492mx432m = 21,25ha 

A 73 1080m x 432m = 46,66ha 
A 75 756m X 432m = 32,66ha 

TOTAL- aproximativ 636,00ha 
S = 2866ha - supprafaţa plotului deservit de S.P.P. Şagu II 
Sb = 636ha - suprafaţa de udare cu brazde 
G = 636 / 2866 = 0,22 - gradul de bivalenţă 
N = 60 cicluri - numărul de cicluri în luna de vârf 
ta =10 ore/zi , r|a = 0,9 
tb= 13 ore/zi , rib = 0,8 

AlOl 
A102 
A104 
A106 
A108 
A103 
A105 
A107 
A109 
AII 

360mx432m= I5,55ha 
396mx432m= I7, l lha 
918mx432m = 39,66ha 
650m x 432m = 28,08ha 
675mx432m = 29,16ha 
756m X 432m = 32,66ha 
756m X 432m = 32,66ha 
915mx432m = 39,53ha 
756m X 432m = 32,66ha 
756m X 432m = 32,66ha 
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K = 10/13 
n = 60 / [l+(0,9/0,8X10/13 - 0,22)/( 1-0,22)] = 48 
n = 48 cicluri de aspersiune 
N-n = 60-48 = 12 cicluri brazde 
deci: 12 zile se aplică metoda bivalentă 

18 zile se aplică metoda prin aspersiune în 2 cicluri/zi. 
în cele 12 zile se aplică udarea prin bivalenţă, adică ziua se udă prin brazde şi 

noaptea prin aspersiune, iar în celelalte 18 zile se aplică două cicluri de aspersiune: unul 
ziua şi unul noaptea. 

3.2.3.2.Elementele tehnice ale udării pe brazde 
Elementele tehnice ale udării pe brazde se determină pentru : 
- Norma de udare m = SOOm'/ha 
- Panta brazdei ib = 2,5 %o 
- Distanţa între brazde d = 0,8m 
- Tipul de sol cernoziom 
Expresia vitezelor de infiltare a apei în sol înaintea aplicării udărilor este de 

forma: 
K = (3.2.13) în care: 
K - viteza de infiltrare (mm/h) 
T - timpul de infiltrare (ore) 
Pentru tipul de sol - cernoziom - din zonă, expresiile vitezelor de infiltrare în sol 

înaintea udărilor sunt: 
Udarea I K = 27,956 (3.2.14) 
Udarea II .... K = 25,875 (3.2.15) 
Udarea III ... K = 22,794 (3.2.16) 
A.Determinarea elementelor udării întâi (figura 3.2.3.2.2) 
a)Calculul infiltraţiei cumulate la prima udare 
Coeficienţii infiltraţiei cumulate se determină cu relaţiile : 
a = ao/(i-P()) (3.2.17) şi P = l-po (3.2.18) 
a = 27,956/(1-0,71) = 97,75 

1-0,71 =0,29 
şi ecuaţia infiltraţiei cumulate devine : 
h = 97,750 în care : h(mm) şi T(ore) 
b)Calculul funcţiei de avans la prima udare 
La determinarea funcţiei de avans se consideră : 
- Debitul de alimentare este constant pe durata t de analiză a fenomenului 
- Curgerea are loc în regim nepermanent şi neuniform, deci suntem într-un regim 

de masă variabilă. 
- Secţiunea unei brazde este de forma unei parabole. 
Coeficienţii funcţiei de avans se calculează în funcţie de coeficienţii infiltraţiei 

cumulate, cu relaţiile : 
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b = l - p (3.2.19) şi a = q o / [ a d r ( 2 - p ) r ( l + p ) ] (3.2.20) 
cunoscând panta brazdelor ib = şi debitul de alimentare al brazdelor 

maxim neeroziv calculat cti formula : 
qo = 6 ,3 / ib (3.2.21) 
qo = 6,3 / 2,5 = 2,52 l/s 
Norma de udare necesară pentru o lungime de Im de brazdă este : 
h„ = m d l / 10000 (3.2.22) 
h„ = 500x0,8x1 / 10000 = 0,04 m^/m 
Calculând şi infiltraţia acumulată în aceleaşi unităţi h(mVm) şi T(ore) obţinem: 
h = 0,0782 t"-" 
a = 9,072 / (0,0782x0,8xri,7, r,.28) = 175 
b = 1 -0 ,29 = 0,71 
Funcţia de avans va avea expresia: 
X = 175 unde x(m) şi ta(ore) 
c)Calculul lungimii brazdei la prima udare 
Lungimea brazdelor la prima udare se stabileşte din condiţia ca pe lungimea "x" 

de avans a apei pe brazdă să se distribuie norma de udare necesară. 
m-d-x = 600 qb ta unde m(m^/ha); d şi x (m); qb(l/s); ta(min) 
ta = (500/600) (0,8/2,52) x = 0,27x 
Pentru a obţine x(m) şi ta(ore): 
ta = 0,0045 x 
Infiltraţia cumulată : h = 0,0782 x" 
Funcţia de avans : x=175ta°"^' 
în care : h(mVmbr), x(ore), x(m), ta(ore), rezultă : 
x = 175-0,0045' ' ' ' 'x°-" 

175 •0,0045°" 
Lungimea brazdelor la prima udare Xa = 97,5m şi ta = 0,45 ore. Adoptăm 

L„=108m. 
d)Calculul volumului acumulat în brazdă 
Folosindu-ne de relaţia : Ao = 0,43 qo" '' / ib"'" [ după l.Nicolaescu ] unde: 
Ao - secţiunea de curgere amonte a brazdei (dm^) 
qo - debiml de alimentare al brazdei (l/s) 
ib - panta longitudinală a brazdei (%) 
se obţine secţiunea de curgere a brazdei Ao. 
Ao = 0,43 (2,5°" / 2,5°-^) = 0,58dm^ = 0,0058m^ 
Considerând Ao de forma unei parabole (figura 3.2.3.2.2) şi ţinând seaina că Bo 

este aproximativ egal cu 4 Ho rezultă pentru Ho = 0,045m, Bo = 0,20m şi p = 2 : 
Vab = (Ao / p) (r(2.5) r,o..s) / r,,,) i (3.2.23) 
Vab = (0,0058 / 2) (1,3293 ti"" / 2) 1 = 0,0034 1 (m') 
V,b = 0,0034 1 (m') unde Vab(m') şi 1 (m) 
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734 
364 
o85 
922 
858 
382 
936 
163 
426 
761 
176 
675 
266 
956 
756 
673 
733 953 

•344 
936 
076 
234 
524 
793 
•112 
474 
891 
371 
926 
567 
311 

•173 
•176 •344 
7o7 

•299 
•162 
•343 
391 
194 

735 
53o 
064 
912 
857 
S39 

• o o l 
191 455 
799 
222 
730 
330 

•03 1 
342 
777 
852 

•oS4 
•494 
• l o 3 
o95 
3o7 
549 
327 

•146 
513 
936 
423 
936 
637 
391 

•267 
•235 
•471 
355 

•472 
•366 
•536 

920 
227 

637 
293 
o44 
9o2 
856 
SS6 

•0I7 
214 
437 
337 
269 
736 
395 

• l o 7 
930 
373 
967 
•216 
•646 
•281 

115 
330 
575 
356 

•131 
553 
931 
476 

•o47 
7o7 
473 

•362 
•396 
•600 
•oo5 
•648 
•572 
•329 943 
260 

642 597 
267 327 
o25 oo7 
593 335 
856 857 
9o5 

•033 
233 
513 
377 
316 
042 
462 

'134 
•0I9 
981 

•o35 
•351 •799 
•457 
136 
353 
6o2 
333 
216 
593 

' o 2 3 
529 

• l o 3 
779 
556 •453 

•50S 
•731 
•153 

914 
'o5o 
262 
551 
917 

9co 
529 

•262 
• lo9 
•oB4 
•2o4 
•437 •955 
•636 
156 
376 
629 
913 

•251 
634 

•O76 
533 

•171 
351 
D4O 

•556 
•622 
•364 
•314 

•827 '*oc9 
•732 '995 

••o75 '325 
977 '006 
294 329 

555 
2o9 

•990 
379 
359 
924 

•o63 
283 
534 
958 
415 
959 593 

•341 
•2o l 
•69o 
•325 
•625 

• • 1 1 3 
•316 
177 
4oo 
656 
950 

•237 
675 
•122 
633 

•235 
925 
726 
•656 
•733 
•999 
•471 

••194 
••211 ••579 

•036 
364 

Colo-na n o t a t ă cu n - d a p r ims sr.u p r i m e l e c i f r e î l e nun-nrului c - u -
' Avtfeli (1+1 ,23) = 1 , 1 , / 202 

Sroinia . ne - r e t a ca t r e b u i e - l u e t numărul n c^ re urm-e-za cemnui . . 
ne Frs t î i ca t r e b u i e să luam numărul n . m i r i t cu a o i ( ^ ) ^ s a u =u c , 2 . 

In t imp ce (1+3,72) = 15 ,332 , r v f m (1+3,73) = l o , / 1 1 3 ? i (1+ 

l i n i i r.le t . o c l . i . n u m r . r £ 1 n e s t e 1 s.^u 2 , i . - r Io es 
te un r ? c t o r , ^ , „ ^ , „ 

A s t f e l , ( 1+3 ,9c ) = Io i: 2 ,oo7 = 2o,G7 

BUPT



77 

/ 
Tig: 32.32.1. VoIu m d e apQ acumula t in b r a z d ă . 

Cunoscând raportul dintre volumul acumulat în brazdă (Vab) şi volumul distribuit 
(Vd) se determină procentul de acumulare în brazdă (Pa). 

Pa = (Vab / Vd) 100 (3.2.24) unde Pa (%), Vab şi Vd (m') 
Cunoscându-se funcţia de avans x = 175 tâ "̂ ^ , pentru x = 1 rezultă: 
Vab= 0,0034 175 ta"-'̂  
Vab = 0,595 0,45"-'^ = 0,337m' 
Volumul distribuit pe brazdă : 
Vd = qb ta 
Pa = [0,595 ta'-'^ / (3,6x2,52 ta)] 100 = 6,56 / ţ 5.29 (3.2.25) 

Valorile procentuale ale indicelui Pa în funcţie de durata udării: 
Tabelul 111/3.2.3.2 

t / o r e 0,2 0,45 0,6 1 2,5 5 10 12 

Pa(%) 10,46 8,27 7,6 6,56 5,02 4,11 3,36 3,19 

Rezultatele obţinute pentru valorile indicelui Pa calculat cu (3.2.25) şi prezentate 
în tabelul I1I/3.2.3.2, arată că pentru terenuri care se udă pe brazde cu debite mici sau 
medii volumul acumulat în brazdă nu prezintă importanţă. Relaţiile între parametrii 
ecuaţiei de avans şi infiltraţie demonstrează practic în condiţiile debitelor medii sau mici 
ipoteza considerării volumului nul de acumulare. 

e)Calculul volumului de apă infiltrat Vhf 
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Din combinaţia funcţiei de avans şi cea a infiltraţiei cumulate rezultă expresia 
volumului de apă infiltrat în brazdă. 

Tig .32322 . Reprezentareae' .e m e n t e l o r u d â r ii.I.a. pe b r a z d e . 

V = ( a b d / a P ^ r B ( b , p + l ) (3.2.26) 
Asociind (16) cu ecuaţia de continuitate : 
qo t = Vab + Vhb se obţine soluţia ecuaţiei generale a ftincţiei AVIN de forma: 

l = [ (kd t ' - ' ' -ka )khr în care: 
kd - coeficientul de debit k j = qo / a 
ka - coeficientul volumului acumulat Ia suprafaţă 
ka = (Ao / P ) [(Fm + r,/p) / r(5/2 + l/p)] 
kh - coeficientul volumului infiltrat 
kh = a'̂ '̂  / [a b d (Fb ^p,,,) / r(b.p+„] 
Relaţiile între coeficienţii a,P şi a,b se stabilesc făcând următoarea ipoteză: la 

terminarea udării volumul distribuit să fie egal cu cel acumulat la suprafaţa solului şi 
infiltrat, adică depinzând de lungimea 1. 

a = qo / [a d Tc-p) r(,+p)] 
b = 1 - p 
kd = 9,072/ 175 = 0,05184 
ka = 0,0034 
kh = [ 1 7 5 ™ ' / (0,0782-0,8-0,71)] 1 / (ro.7, T,.;. / F,) = 164,5 
1 = [(0,05184 t" - ' -0 ,0034) 164,5] 
1 = [(0,05184 • 0,45"-'^ - 0,0034) = 73m 
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Se vede diferenţa datorită ipotezelor de calcul dintre funcţia de avans şi funcţia 
avans infiltraţie. Se păstrează pentru udarea 1 rezultatele obţinute din funcţia de avans 
deoarece la udările următoare lungimile brazdelor cresc. în concluzie, la udarea 1 vom 
avea L=108m şi t a = 0 , 4 5 ore. 

f)Randamentul udării pe brazde 
Expresia randamentului udării: 
ri = [ (Vd-Vp)/Vd] 100 (%) unde 

Xp 
Vd = qotn şi Vp = d[ 1 h ^ d x - h ^ x p ] 

O 
Pentru hx folosim expresia : 
hx = ho [1 - (x / K f ] în care ho = a tn"̂ , iar 
Y = r(b+i) r(p+i) / [r(b+p+i) - r(b+i) r(p+i)] 
ho = 0,0782 = 0,062 m7m.br 
hn = 0,04 m^/m.br 
Y = r,,7i r,3 / (r.- r,,7i r,,29) = 4 47 
h, = 0,0782 0,45"'^' [1 - (x/108)''' '] = 0,062 - 0,062 (x/108)'' ' ' 
Volumul de apă infiltrat în brazdă la sfârşitul udării se poate calcula cu relaţia: 
V h b r = dL„ho[Y/(l+Y)l 
Vhbrb= 0,8-108-0,062 [4,47/(1+4,47)] = 4,377 m / b r 
Vhbr + Vab = V care se compară cu volumul de apă distribuit: 
Vd = qo ta = 9,072-0,45 = 4,08 m' 
Pentru aflarea volumului de apă parcelat în adâncime, se calculeaza Xp a 

punctului de intersecţie dintre orizontalele hn=0,04m^/m br cu curba de apă infiltrată în 
lungul brazdei, analitic şi grafic. 

h,= h„=0,04 
0,04 = ho[l -(Xp/108)'"] 
Xp = 86m 

Xp 
Vp = d 1 h, dx = d h„ x„ = d ho 1 - d h„ Xp unde : 

O 
Xp 

I = d I [ l - ( X p / L j ] d x = Xp- ( l /L j ) (Xp^" ' /Y+l ) 
O 

I = 86,0 - [1/(108'-") (86 ,0 ' " / 5,47)] = 80,32 
Vp = 0,8-0,062-80,32 - 0,8-0,04-86,0 = 1,23 m^ 

Volumul deficitar de apă se calculează astfel: 
Vdf=dh„U-(Vhb-Vp) (m'/br) 
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Vdf = 0,8-0,04-108 - (4,377-1,23) = 0,309 m'/br care reprezintă 
0,309/4,377=7% din volumul de apă distribuit care se resimte în avalul brazdei. 

Randamentul udării I rezultă : 
TI = [(4,08-1,23)/4,08] 100 = 70% 
pe care îl consider acceptabil în condiţiile studiate de folosirea bivalenţei a 

amenajărilor existente, ştiind totodată că la udarea a 11-a şi a Ill-a se realizează o 
îmbunătăţire a acestui randament. 

B.Determinarea elementelor la udarea a ll-a (figura 3.2 3 2 3) 
Pornind în mod similar cu calculul efectuat la udarea 1, expresia vitezei de 

infiltratie la udarea a Il-a devine : 
k = 25,875 
Infiltraţia cumulată va avea forma : 
h = [ao/(l-po)]T'" ' ' ' ' h(mm),T(ore) 
sau mai poate fi scrisă: 
h = aTp unde a = a o / ( l - P o ) |3= 1-po 
a = 25,875 / (1-0,695) = 84,836 1-0,635 = 0,305 
h = 84,836 
Expresia infiltraţiei cumulate ţinând seama de lăţimea brazdei d-0,8m şi 

lungimea de Im devine: 
h = (848,36-0,8-l / 10000) t " " ' sau; 
h = 0,0678 h(m'/ha), t(ore) 
a = 0,0678 p = 0,305 Pentru calcularea funcţiei de avans se determină coeficienţii "a şi b . 
a = qo / [a d r(2-p) Fd+p)] b = l - P 
a = 9,072 / (0,0678-0,8-r,,695 r,.3(.5) = 205 b = 1 - 0,305 = 0,695 
X = a t ^ 
x = 205ta° ' ' ' x(m),t3(ore) ^ „ 
Norma de udare este de 500m^/ha, iar norma de udare pentru o lungime de I m 

de brazdă şi lăţime "d" este : 
h„ = 500-0,8-1 / 10000 = 0,04mVm br 
Asigurarea normei de udare în lungul brazdei se face cu aceeaşi relaţie ca la 

udarea I : 
ta = 0 , 0 0 4 5 X 
X = 170m Alegem L = 144m 
ta = 0,0045 - l 44 = 0,65 ore 
Volumul acumulat pe brazdă : 
Vab = 0,0034 • 205 - 0,65"-'"" = 0,516m' 
Volumul distribuit pe brazdă : 

p ' = 0 , 6 9 7 ta"-̂ '''̂  / ( 9 , 0 7 2 t^) = 0 , 0 7 6 8 / ta"'̂ "'̂  = 0 , 0 7 6 8 / 0 , 6 5 " ' " ' 
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l'cnoiiicnul tic scurgere a apei la suprafaţă se exprimă prin ccuaţia dc avans-
infillralie (funcţia AVIN). 

1 ^ ^ 
n 

Io 
90 too />o ly yK ' fio 

Tig: 32.3.2.5. Reprezentarea elementelor udâr i i aJL Q pe 
brazde. 

kj = 9,072 / 205 = 0,044 
= 0,0034 

k|, = 205"''"'"'-'''' / (0,0678 • 0,695-0,8 ro.,,,.,!',.,,,,) = 225 
1 = 1(0,044 • 0,65"-"" - 0 , 0 0 3 4 ) 2 2 5 = I22m 
t„ = 0,0045 • 122 = (),55orc 
Raiidameiilul udării: 
il() = (X l„" 

h„ = 0,0678 • = 0,062 mVm br. 
Y = ri.(,wri.3()5 / (r2 - Ti.f.wri.jo.O = 4,4i 8 
l'xprcsia profilului de apă inllllrată la udarea a ll-a în prolllul brazdei va fi : 
h, = h o | l - ( x / U y j 
h, = 0,062 [l-(x/l44)'' 
Volumul dc apă infiltrat în bra/dă la suprafaţă : 
V|, = 0,8 • 1,44 • 0,062 (4,418 / 5,418) = 5,82 m V 
Volumul distribuit va fi : 
V,i = 9,072 • 0,65 = 5,90 mVbr 
V,,, = 0,0034 • 205 • 0,65"-^'" = 0,636 mj' 
Pentru allarea volumului dc apă pcrcolat în adâncimc se determină "Xp' 

x4,41X| 

din 
expresia: 

0,04 = 0,062 |l-(x„/l44)'''""| 
x„= 113 
1= II3-(1/I44- '" ' ' ) ( I I3-"V5,4I8)= 105,00 
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Vp = 0,8 • 0,062 • i05,00 - 0,8 • 0,04 • 113 = 1,59 m^/br. 
Volumul de apă deficitar resimţit negativ în aval, unde nu se realizează norma de 

udare: 
Vdf=dh„U-(Vhbr-Vp) (m/br) 
Vdf = 0,8 • 0,04 • 144 - (5,82-1,59) = 0,378 m^/br. care reprezmtă 

(0,378/5,9)100=6,40% din volumul de apă distribuit care se resimte în avalul brazdei. 

Randamentul udării a ll-a 
= [(5,90-l,59)/5,90] 100 = 73%, superior celui de la udarea 1. 

C.Determinarea elementelor la udarea a IlI-a (figura 3 2.3 2.4) 
Expresia vitezei de infiltrare în sol înaintea udării a 111-a este : 
k = 22,794 
Infiltraţia cumulată va avea expresia : 
h = [ao/(l-|3o)]T'"' '° h(mm),T(ore) sau 
h = a T̂  în care : 
a = a o / ( l - p o ) P = l - P o 
a = 22,794 / (1-0,690) = 73,529 p = 1-0,690 = 0,31 
h = 73,529 . . o • 
Expresia infiltraţiei cumulate, ţinând seama de lăţimea brazdei d-0,8m şi 

lungimea de Im, devine: 
h = (735,29x0,8x1 / 10000) 
h = 0,0588 h(m^/ha), T(ore) 
a = 0,0588 p = 0,310 
Calculul coeficienţilor "a" şi "b" ai funcţiei de avans : 
a = 9,072 / (0,0588x0,8 ri.69or,.3,«) = 239 b= 1-0,310=0,690 
x = 239ta"' '° x(m), ta(ore) . . . ^ 
Norma de udare este de 500m'/ha, iar norma de udare pe o lungime de Im de 

brazdă şi lăţimea d este : 
hn = 500 • 0,8 • 1 / 10000 = 0,04 mVm br. 
Asigurarea normei de udare în lungul brazdei se face cu aceeaşi relaţie ca la 

udarea 1 şi a ll-a : 
t = 0,0045 x 
X = 239 TA" ' ' " X = 239x0,0045° ' ' " de unde 
x = 281 m şi ta = 0,97 ore 
Alegem U = 216m 
Funcţia AVIN se defineşte prin relaţia : 
l = [(k<,t'-''-ka)khr 
kd =9,072 / 239 = 0,0379 
ka = 0,0034 

= / (0,690 • 0,0588 • 0,8 r«.6.or,.3io) = 296 
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1 = 1(0,0379 • - 0,0034) 296r-^''^'""-'"' = 166m 
ta = 0,0045 • 166 = 0,75 orc 

Kaiidaiiicnlul udării 
h„ = (X l,,'' 
h„ = 0,0588 •0,97"-^'" = 0,0582 
Y = 1 I 6WI / (I 2 - l'l,69ol^,31o) = 4,376 
V|, = 0,8 •216- 0,0582 • 4,376 / 5,376 = 8,18 mVbr 
l'xprcsia prollluliii dc apă innilrală la udarea a lll-a în profilul brazdei va fi 

Tig-. 3.2.3.2A. R e p r e z e n t a r e a e l e m e n t e l o r udâr i ic -J ic pe brozde. 

h, = ho|l-(x„/l.„fl 
0,04 = 0,0582|I-(V216) ' '" 'J 
X|,= 169,5 
I = 169,5 - (1 / 216' " ' ) 169,5''"V5,374 = 158,58 
Volumul dc apă parcelat: 
V|, = 0,8 • 0,0582 • 158,58 - 0,8 • 0,04 • 169,5 = 1,96 mVbr. 
Vj = 9,072 • 0,97 = 8,80 m' 
Volumul dc apă delkilar resimlil negativ în aval unde nu sc realizează norma de 

udare: 
V.H = 0,8 • 0,04 • 216 - (8,18-1,96) = 0,69 mVbr care reprezintă 7,8% din volumul 

dc apă distribuit. 
Kaiulamciiliil iidârii a lll-a 
II = 1(8,80 - 1,96)- 8,801 100 = 78% 
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Randamentele obţinute demonstrează că este posibilă, în condiţii economice, 
folosirea bivalenţei - irigarea pe brazdă şi aspersiune - pe ploturile actuale amenajate 
numai pentru irigarea prin aspersiune. 

Randamentul 70-78% obţinut faţă de cel recomandat de peste 85%, deşi s-a 
realizat în condiţii de sol cu permeabilitate mai ridicată, existent în plot, îl consider bun 
pentru trecerea la bivalenţă în sistemele existente. 

3.3.3.Calculul echipamentului de udare pe brazde şi elementele tehnice ale 
brazdelor 

în condiţiile irigaţiei bivalente, în sistemele existente, este necesar sî se determine 
presiunile care se realizează în aplicarea udărilor şi care impun eventuale modificări sau 
reglaje în staţiile de pompare şi reţeaua hidrotehnică. 

Prin cercetările şi măsurătorile efectuate în plotul Aradul-Nou-Şagu-Vinga se 
prezintă acest fenomen. 

Distribuţia apei pe brazde în reţeaua de conducte îngropate se realizează prin 
echipamentul de udare pe brazde din aluminiu (Dn 150) denumit EUBA -150 T cu 
lungimea conductei de udare de 400m. 

Organizarea udărilor şi a amenajărilor interioare este condiţionată de 
caracteristicile echipamentului mobil de udare şi de elementele tehnice ale brazdelor. 

a)durta aplicării unei udări pe brazde : 
tc = tu + tmz în care: 
tc - durata aplicării unei udări (ore) 
tu - timpul de aplicare a normei de udare (ore) 
tmz - timpul de zvântare şi mutare (ore) 
b)numărul udărilor pe brazde realizat cu un set de echipament pe zi 
ric = tb / tc unde 
tb - timpul afectat udării pe brazde pe zi 
tc - durata aplicării unei udări 
c)numărul instalaţiilor de udare pe brazde necesar realizării udării 
ni = m S /(c Q T r| nO în care : 
m - norma de udare (m^/ha) 
S - suprafaţa de irigat (ha) 
c - coeficientul de folosire a instalaţiei 
Q - debitul instalaţiei 
T - durata udării (ore) 
r| - randamentul udării 
nt - numărul tronsoanelor de conductă cu orificii în funcţionare continuă 
ni = 500 • 636 / (0,8 • 90,72 . 1 2 . 1 3 . 0,73 • 1,25) = 31 
d)suprafaţa deservită de un set de brazde pe zi 
S u ^ U n b ane / 10000 (ha) e)suprafaţa deservită de numărul instalaţiilor pe z i : 
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S,i = Hi Su/ 10000 (ha) 
Elementele udării pe brazdă, adoptând schema de amenajare longitudinală pentru 

plotul Aradul-Nou-Şagu-Vinga în condiţiile irigării bivalente sunt prezentate în tabelul 
II1/3.3.3 şi figura 3.3.3.1. 

Elementele udării pe brazdă în plotul Aradul-Nou-Şagu-Vinga 
Tabelul III/3.3.3 

Udarea tu tmz tc Hc Hi Lu Hb a 11 Su S 
(ore) (ore) (ore) (m) (m) (%) (ha) (ha) 

I 0,45 0,20 0,65 20 31 108 10 0,8 70 1,728 53,5 
II 0,65 0,20 0,85 15 31 144 10 0,8 73 1,728 53,5 

III 0,97 0,20 1,17 10 31 216 10 0,8 78 1,728 53,5 

Pentru aplicarea irigaţiei bivalente pe antene, în sistemele existente, prin 
aspersiune, este necesar să se înlociuască o parte sau în totaHtate hidranţii obişnuiţi cu 
hidranţi bivalenţi (figura 3.3.3.2). 

3J.4.Calculul hidraulic pentru conducta de distribuţie a apei pe brazde 

Calculul dimensionării instalaţiei de udare pe brazde în condiţiile de bivalenţă se 
face ţinând seama de componenţa acesteia care este formată din conducta de transport, la 
care se racordează conductele de udare prevăzute cu orificii în dreptul brazdelor. 

3.3.4.LDeterminarea presiunii la ultimul orificiu al conductei de udare 

Debitul şi presiunea necesare pentru diametrul orificiului (d) se pot stabili cu 
relaţia: 

q = H ( 7 r d ' / 4 ) ( 2 g H ) ' ' ' (m'/s) (3.3.1) unde: 
q - debitul orificiului (brazdei) 
|i - coeficientul de debit (pentru EUBA 150) iu = 0,65 
d - diametrul orificiului (m) 
H - sarcina de alimentare a conductei (m C A) 
Calculul debitului orificiului cu diametrul d=40,2mm funcţie de sarcina de 

alimentare a conductei de udare este redat în tabelul 111/3.3.4.1, iar variaţia debitului 
orificiului (q) funcţie de sarcina de alimentare a conductei (H) se observă în figura 
3.3.4.1. 

Debitul orificiului funcţie de presiunea H în conducta de udare pentru d=40,5mm 
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Tabelul 111/3.3.4.1 

H 
(m) 

0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,5 2,0 

qO/s) 1,22 1,73 2,45 3,00 3,47 3,88 4,24 4,75 5,48 

Conductele de udare pe brazde sunt conducte de distribuţie cu prize de apă la 
distanţe egale (a), având pe lungimea 1 un număr de n prize (figura 3.3.4.2) în care : 

) / 
\ / 1 / 
1 / 
} / 

/ 

) / 
r / / ! 

i-
2 

0 1.0 2, < .«30 i>, 5,0 S 

Hg:33.-4.1. D e t e r m i n a r e a d e b i t u l o i o r i f i c i u l u i c u 
d i a m e t r u de AO, 2 . 

Q^ - debitul unei prize considerat constant. 
Q. = 0,63 / 0,35 = 2,52 l/s 
Qc - debitul consumat pe lungimea 1 
Q, = n Q . (3.3.2) 
Qc = 0,00252 n (m'/s) 
Qi - debitul de tranzit 
Qo - debitul de alimentare al conductei de udare 
Q ( ) = Q c + Q t ( 3 - 3 . 3 ) 
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— i j i ijr 

T i g : 3 3 4 2 S c h e m a d e calcul a conducte i d e u d a r e . 

Pentru tronsonul de udare cu "n" prize, se impune ca debitul distribuit de la 
prima la ultima priză să nu difere cu mai mult de 10%, iar presiunea să difere cu cel mult 
20% satisfacând relaţia: 

ho =1,2 hi (3.3.4) în care : 
ho - presiunea înaintea primei prize 
hi - presiunea la ultima priză 
sau pierderea de sarcină totală să fie : 
hot = 0,2hi (3.3.5) 
Din figura 3.3.4.1 pentru un debit q =2,52 l/s, rezultă o sarcină de alimentare a 

ultimei prize (orificiu) a conductei de udare de 0,45m. Alegem : 
hi = 0,50m deci: 
ho= 1,2 •0,50 = 0,60m 
sau pierderea de sarcină totală : 
hoi = 0,2x0,50 = 0,1 Om 
3.3.4.2.Posibilitatea funcţionării simultane în plot a cât mai multe brazde 
Se impune ca debitul de alimentare a conductei de udare şi pierderea de sarcină 

în lungul acesteia să fie cât mai mici, în condiţiile asigurării corespunzătoare a normei de 
udare şi a unei distribuţii uniforme a apei pe brazde. 

BUPT



88 

Determinând debitul de alimentare al conductei de udare (Qo) şi cunoscând 
presiunea necesară la ultima priză (ht) se pot scrie relaţiile : 

Q o = Q c + Q t ( 3 . 3 . 6 ) 

hot = 8 Qc' / (Ti'gD^) m / D)(2n-1) / 6n - 2 ] (3.3.7) în care: 
hot - pierderea de sarcină între prima şi ultima priză 
D - diametrul conductei de udare 
X - coeficientul pierderii de sarcină longitudinală ; X, = 0,022 
n - numărul de prize în funcţiune 
Ţinând seama de relaţiile (3.3.2) şi (3.3.5), relaţia (3.3.7) devine : 
6,2 ht = 8 q V / (Ti-gD^) [ ( ^ n . l ) a /D) (2n-l)/6n - 2] (3.3.8) 
de unde rezultă numărul admis al prizelor "n". 
în cazul nostru ecuaţia (3.3.8) devine : 
( 2 / 1 0 ) ( 5 0 / 1 0 V , 
=[8(252/10')V/[7i\981/10')(15/10Y]][(22/10')(8/10)(n-l)(2n-^ 

ecuaţie care după calcul se reduce la forma : 
100=ti^[0,01955 (n-l)(2n-l) - 2] de unde rezultă : 
n - numărul admis al prizelor n = 10 
Pierderea de sarcină pe tronsonul de legătură este : 
hiH = [SX liH / (n ' g D')] Q ' unde : 
hiH - pierderea de sarcină longitudinală între prima priză şi hidrant 
liH - lungimea conductei între prima priză şi hidrant 
-Presiunea necesară la hidrant: 
Hh = hot + hiH + hca + hî + ht + hh 
Hh - presiunea necesară la hidrant 
hot - pierderea de sarcină între prima şi ultima priză 
hiH - pierderea de sarcină longitudinală între prima priză şi hidrant 
hca - pierderi de sarcină la cuplaje şi accesorii 
hh - pierderea în corpul hidrantului 
hî - adâncimea de pozare a antenei 
ht - diferenţa de cotă teren la panta brazdei 
Mărimea pierderilor de sarcină la cuplaje şi accesorii se compune din 
a)pierderile de sarcină la cuplaje, care se calculează cu relaţia : 
hc = ^v^/2g 
Pentru cuplajele curente ^ = 0,12 
b)pierderile de sarcină datorate deviaţiei unghiului de cuplare în cazul în care 

conductele nu sunt aşezate în aliniament, ci formează diferite unghiuri de cuplare: 
hdc = ^v-/2g 
Valorile coeficientului ^ sunt în funcţie de unghiul de cuplare şi diametrul 

conductei. 
^ = (0,100 -0,450) 
c)pierderile de sarcină în diferite alte accesorii se pot calcula cu relaţia : 
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ha = ^ v^/2g în care coeficientul pierderilor de sarcină poate avea valori pentru: 
- cot obişnuit ^ = 0,4 
- teu branşat 4 = 0,4 
- vană complet deschisă ^=0,1 

Pierderile de sarcină în hidrantul bivalent (hh) se compun din : 
a)pierderile de sarcină în ramificaţie (hr) sunt date de relaţia: 

RAMIFCATIE DE SEPARAŢIE 

îrO-3) 

1̂2 

• Pentru ramificaţie 
Pentru conduciâ'principală 

/ / ţ / / / 
/ 

f 1 
/ / J 0.35 

/ u f 1 
/ / 

1 

/ Ix 0.55. 
I.fl 

•«sssprn 
r—T-4-l— 

0,2 0.4 0,6 08 1.0 1,2 

Tig'3.A2.1. P i e r d e r i m c o t u L d e 9 0 * 

A3/A, = 0,1^/0,2^ = 0,25 
Q3/Q1 = 0,025/0,050 = 0,5 

Din figura 3.4.2.1 rezultă: 
^ = f (A3/A1, Q3/Q1) ; ^ = 3,5, iar pierderea de sarcină : 
K = 3,5-[0,025-4 /(3,14-0,1 / (2-9,81) = 1,81 m 

b)pierderea de sarcină pe porţiunile liniare (hO ale hidrantului bivalent: 
h, = [8^-1, / (2gD,')]-Q- + [8X-12 / (2gD2')]-Q' 
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h, = / 2g) • (li/D,' + I2/D2') 

h, = (8-0,022-0,025.^ / 3,14--9,81) • (1,0/0,1' + 0,4/0,15-') = 0,12ni 

c)pierderea de sarcină în difuzor (hj) 

1/t 1.9 U 

Tig:3A22 P i e r d e r i d e ^sarc ina in d i f u z o r u l a s i m e t r i c , 
hd = ^ • V̂  / 2g 

Ai/Ao = 0,15-/0,1^ = 2,25 

tg a = 5/25 = 0,2 rezultând a = 1T 
Din figura 3.4.2.2 rezultă: 

^ = f ( A i / A o , a ) l J ^ 

hd = 0,1 • (0,025-4/3,14-0,15V- 1/(2-9,81) = 0,01m 
d)pierderea de sarcină în cotul de 90° (figura 3.4.2.3) - hc - se determină : 
hc = 4 v^ / 2g , în care ^ se poate calcula cu formula lui Weisbach : 

h = sin^ (6/2) + sin''(5/2) sau din tabelul 111/3.3.4.2 : 
Tabelul 111/3.3.4.2 

5 30 40 50 60 70 80 90 pentru: 

e 0,20 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90 1,10 d,=d2 
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. c o n d u c t a d e u d a r e 

/ 

b r a z d e 

h 

. /tvf/»» -

/v/ 
drant 

Tig 3 3 3 1 D i s t i b u t i a a p e i la b r a z d e cu c o n d u c t e mobi le, sc he ma 
l o n g i t u d i n a l ă . 

^=1,10 
hc = 1,10 • (0,0254 / 3,14-0,15^ •1/(2-9,81) = 0,1 Im 

e)pierderea de sarcină prin vana hidrant <2> 150 (hvh), rezultă din relaţia : 
h î, = ^ . v^ /2g, pentru I asimilat de la o vană cu obturator, obţinem : 
h i = 0,75 (0,025-4 / 3,14-0,15Y • 1/(2-9,81) = 0,08m 
Pierderea de sarcină în hidrantul bivalent este : 
hh = hr + h, + hd + hc + hvh 
hh = 1,81 + 0,12 + 0,01 + 0,11 + 0,08 = 2,13m 

- Debitul necesar la hidrant: 
Q o = Q c + Q. 
Qo = n-qb + Qt ^ ^ ^ . . 

Caracteristicile hidraulice ale conductelor de udare pe brazda 
Tabelul 111/3.3.4.3 

Udarea Im 
(m) 

Iu 
(m) 

Qo 
(m'/s) 

n 
(buc) 

hot 
(m) 

hî 
(m) 

hca 
(m) 

hh 
(m) 

hiH 
(m) 

Hh 
(m) 

I 3 2 4 
II 2 8 8 

111 2 1 6 

3 6 
3 6 
3 6 

0 , 0 2 5 
0 , 0 2 5 
0 , 0 2 5 

10 
10 
10 

0 , 6 0 
0 , 6 0 
0 , 6 0 

1,2 
1,2 
1,2 

0 , 7 7 
0 , 7 0 
0 , 5 6 

2 , 1 3 
2 , 1 3 
2 , 1 3 

5 ,32 
4 . 7 8 
3 , 6 9 

10 .02 
9 .41 
8 . 1 8 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL ARADUL NOU - SAGU - VINGA 

S.P.P. SAGU II - IRIGAREA BIVALENTA 

Tabelul iu/59 

I DENUM 

I 
NGIME-100M| DIAM. |TIP| HIDR. | INST. | DEBIT I 

6 I 

H=i.L H total 

I 3 I I 8 

1 
I A731 
I A73 
I A751 
I A75 
I A771 
I A77 
I CS121 
I CS122 
I CS12 
I A84 
I A85 
I A861 
1 A86 
I A871 
1 A87 
I A881 
I A88 
1 A891 
I A89 
I A901 
I A90 
I A911 
I A91 
1 A921 
I A92 
I CS1A1 
I CS142 
I CS143 
1 CS14 
I A101A 
I A101 
I Al02 
I Al 03 
I Al04 
I Al05 
I A106 
1 A107 
1 Al 08 
1 Al 09 
I CS161 
I CS162 
1 CSI63 
I CS16 
I CPII5 
1 CPII6 
I CPII 

5.40 I 
5.40 1 
3.78 I 
3.78 1 
3.78 I 
3.78 I 
4.54 1 
4.30 1 
2.16 I 
9.00 I 
7.56 I 

2.12 I 
2.13 I 
3.78 I 
3.78 I 
3.90 I 

3.90 I 
2.46 I 
2.46 1 
4.02 I 
4.02 I 
2.46 1 
2.46 I 
2.36 I 
2.36 I 
4.32 I 
4.12 1 

2.91 I 
8.15 I 
I.50 I 
3.60 I 
3.96 I 
7.56 1 
9.18 I 
7.56 I 
6.50 I 
9.15 I 
6.75 1 
7.56 1 
9.05 1 
4.32 1 
4.32 I 
6.41 I 

II.40 I 
13.40 I 
16.70 I 

2 0 0 I 
2 0 0 I 
2 0 0 1 
2 0 0 1 
150 I 
150 1 
2 0 0 1 
3 0 0 I 
3 5 0 I 
150 
150 I 
150 I 
150 I 
150 I 
150 1 
150 1 
150 1 
150 1 
150 I 
150 1 
150 I 
150 1 
150 I 
150 
150 
2 5 0 I 
3 0 0 
3 5 0 I 
4 0 0 I 
150 I 
150 I 
150 I 
150 I 
150 I 
150 I 
150 I 
150 I 
150 I 
150 I 
150 I 
2 5 0 1 
3 5 0 I 
4 0 0 I 
600 1 
800 1 

1000 I 

I A I 

8 
16 I 
5 

11 
5 

11 
O I 
O I 
O I 

13 I 
11 I 

I 3 I 
I 7 
1 5 
I 11 
I 6 
1 12 I 
I ^ I 

1 A I 

6 I 
12 I 
4 I 
8 I 

I 3 

7 I 
O I 
O I 
O I 
O I 
3 I 
6 I 
6 I 

11 I 
14 I 
11 1 
10 I 
14 1 
10 I 
11 
O 
O 
O 
o 
o 
o 
o 

o I 
2 I 
O I 
2 I 
O I 
2 I 
O I 
0 I 
6 I 
1 I 
1 I 
O I 
2 I 
O I 
2 I 
O I 
2 I 
O I 
2 I 
O I 
2 I 
O I 
2 I 
O I 
2 I 
O 1 
O I 
O I 

16 I 

0 I 
1 I 
1 I 
1 I 
1 I 
1 I 
1 I 
1 I 

I 1 I 
I 1 I 
I O I 
I O I 
I O I 
I 9 I 
I O I 
I O I 
I 31 I 

21.42 I 
42.84 I 
21.42 1 
42.84 1 
21.42 1 
42.84 1 
42.84 I 
85.68 1 
128.52 1 
21.42 1 
21.42 I 
21.42 I 
42.84 I 
21.42 I 
42.84 I 
21.42 I 
42.84 I 
21.42 I 
42.84 I 
21.42 I 
42.84 I 
21.42 I 
42.84 I 
21.42 I 
42.84 I 
42.84 I 
128.52 I 
214.20 1 
342.72 1 

0.00 I 
21.42 1 
21.42 I 
21.42 I 
21.42 1 
21.42 I 
21.42 I 
21.42 1 
21.42 I 
21.42 I 
21.42 I 
64.26 I 
107.10 I 
192.78 I 
128.52 I 
471.24 I 
664.02 1 

1.08 
4.32 
0.76 
3.02 
3.40 
12.85 
3.63 
1.81 

0.91 
8 . 1 0 
6 .80 
1.91 
7.24 
3.40 
12.85 
3.51 
13.26 
2.21 
8.36 
3.62 
13.67 
2.21 
8.36 
2.12 
8.02 
1.12 
3.91 

3.20 
10.60 

0 . 0 0 
3.24 
3.56 
6 . 8 0 
8 . 2 6 
6 . 8 0 
5.85 
8.24 
6 . 0 8 
6 . 8 0 
8.15 
2 . 8 1 
1.38 

3.21 
0.00 
0 . 0 0 
0 . 0 0 

0.00 I 
5.40 I 
0.00 I 
3.78 I 
0.00 I 

16.25 1 
0.00 1 
0.00 I 
6.35 I 
8.10 I 
6.80 I 
0.00 I 
9.15 I 
0.00 I 

16.25 1 
0.00 I 

16.77 I 
0.00 I 

10.57 I 
0.00 I 

17.29 1 
0.00 1 

10.57 I 
0.00 I 

10.14 I 
0.00 I 
0.00 I 
0.00 1 

18.83 1 
0.00 I 
3.24 I 
3.56 I 
6.80 I 
8.26 1 
6.80 1 
5.85 I 
8.24 I 
6.08 I 
6.80 I 
0.00 I 
0.00 I 
0.00 I 

15.55 I 
0 .00 I 
0.00 I 
0 . 0 0 
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rrV.0.00 

ho 
^130.00 

i3aoo 
Tig 3.42.4. Pres iunea n e c e s a r a l a h i d r a n t l a i r i g a r e a p e b r a z d a . 

Deoarece în situatia existentă, reţeaua de conducte îngropate există şi nu permite 
decât un minim de modificăr^ propun ca soluţie amenajarea bivalemâ cu reţeaua unică 
în două trepte de pompare. , j -

Alimentarea reţelei se realizează cu două trepte de presiune specifica celor doua 
metode de udare folosite în cadrul irigaţiei bivalente. 

în continuare se prezintă variantele de calcul privind funcţionarea optimă a 
instalaţiilor de udare pe brazde în cadrul aplicării irigaţiei bivalente în ploml Aradul Nou-
Şagu-Vinga. , . ^ 

Calculele şi prezentarea grafică a pierderilor de sarcină m reţeaua de conducte 
sunt prezentate în tabelul III/3.4-III/3.9 şi graficele în figura 3.4.2.4-3.4.2.9 . 

Vqno hi d r o n ţ 
^i^speralKjne DnlQO 

M M FtQ 3 3 J £ . — H i d r a n t b i v a l e n t : 
, _ . e t d .n c . u c . u c t u i y J ; 6 - P - n t r w . c h / p a m e n t C U B A - . 5 0 . 
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Din tabelul 111/3.3.4.3 se poate observa că pierderile la hidrant scad pe măsură ce 
scade lungimea conductei de transport, numărul de cuplaje şi accesorii. 

Prin folosirea bivalenţei apare o nouă repartizare şi distribuţie a instalaţnlor de 
udare în plot diferită faţă de metoda aspersiunii. Pierderile de sarcină în plot au cu totul o 
altă repartiţie începând de la echipamentul de udare până la staţia de pompare de punere 
sub presiune. 

Folosind bivalenta, la Staţia de pompare de punere sub presiune Şagu II este 
necesar a se asigura o înălţime de pompare de (42-43)m faţă de (49-53)m în cazul 
folosirii aspersiunii. 

Asigurarea unei înălţimi de pompare mai mici m-a condus la varianta înlocuim 
în S.P.P. Şagu 11 a unor motoare de 400 kW de turaţie n=1450rot/min cu motoare de 
200kW şi turatie n=1000rot/min fară a schimba pompele de tip 14 NDS. In felul acesta, 
debitul necesar poate fi asigurat la o înălţime de pompare mai redusă, economisindu-se în medie până la 25% energie electrică. 

Folosirea bivalentei constituie una din măsurile care se pot lua pentru 
îmbunătăţirea exploatării actualelor sisteme de irigaţii în condiţiile reducerii fondurilor 
alocate la bugetul statului. . . 

în fiecare sistem de irigaţie, dacă se face un studiu aprofundat al caracteristicilor 
sale, prin aplicarea metodei bivalenţei prezentate, consider că se poate face un pas înainte 
spre retehnologizarea lui. 
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CAPITOLUL IV 

OPTIMIZAREA FUNCŢIONĂRII STAŢIILOR DE POMPARE DE 
PUNERE SUB PRESIUNE ÎN PLOTURILE DE IRIGAŢIE PRIN ASPERSIUNE 

în vederea asigurării unei eficenţe ridicate a activităţii de exploatare a staţiilor de 
pompare care deservesc amenajările hidroameliorative, în special pentru a asigura 
randamente maxime cu consumuri minime de energie, este necesar să se stabileasca 
elementele funcţionale ale agregatelor de pompare şi mai ales ale diferitelor combmaţii 
funcţionale de pompare. - f • ti«.,i 

Randamentele variabile ale agregatelor de pompare in funcţie de tipul 
constructiv, regimul de exploatare, gradul de uzură al rotorilor, a gamei largi de 
randamente a instalaţiilor din staţii influenţate şi de pierderile de sarcina din reţea, 
incumbă măsurători sistematice în scopul găsirii celor mai adecvate modalitaţi de 
ridicare a parametrilor funcţionali ai acestora. In activitatea de exploatare a staţiilor de 
pompare adesea se constată că agregatele de pompare după o anumită perioada de 
funcţionare au alte debite şi alte randamente. Această situaţie se datorează m principal 
uzurii progresive, an de an, a acestora, fapt ce impune verificarea periodică a lor in 
vederea cunoaşterii şi luării de măsuri pentru îmbunătăţirea parametrilor in funcţionare. 

O caracteristică principală a staţiilor de pompare o constituie consumul ridicat de 
energie electrică. - j • i 

o posibilitate simplă şi la îndemâna oricărui specialist m domemul 
îmbunătăţirilor funciare de a realiza împortante economii de energie, ftră nici o investiţie 
suplimentară, este cunoaşterea şi respectarea ordinii de folosire a agregatelor şi 
combinaţiilor de agregate cu randamentele cele mai ridicate, atunci cand staţia nu 
funcţionează la capacitatea totală, cazul cel mai frecvent întâlnit in exploatare. 

' în sistemul de irigaţii Fântânele-Şagu-Arad s-a studiat acest principiu la 
S.P.P.Şagu 11 şi S.P.P.Aradul-Nou. Studiul a constat din măsurarea debitelor şi 
presiunilor într-un caz de funcţionare reală în exploatare. ne 

Debitele statiilor de pompare de punere sub presiune (S.P.P.) s-au detemiinat pe 
baza măsurării pierderilor de sarcină cu ajutorul piezometrului diferenţial cu mercur, in 
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secţiunile de pe conductele de refulare, unde sunt montate diafragme sau cu apometrul 
tip ISCH instalat pe conducta principală. 

4.LOptimizarea funcţionării staţiei de pompare de punere sub presiune Şagu 
II(S,RR Şagu II) _ 

Staţia de pompare de punere sub presiune Şagu II asigură debitul de apa necesar 
udării suprafeţelor din platoul Aradul-Nou-Şagu-Vinga. 

Staţia este echipată cu 6 electropompe din care 5 de tipul 14 NDS şi una de tipul 
RDN 150/250 figura 1.2.1.3. 

4. LI.Măsurarea debitului pe cale piezometrică 
Debitul staţiei SPP Şagu II s-a măsurat cu ajutorul diafragmei de diametrul 

D=700mm montată pe conducta de refulare (figura 4.1,1) având diametrul D,=1000mm. 
Măsurătorile s-au efectuat la diferite regimuri de ftmcţionare cu vanele deschise total sau 
parţial şi în diferite combinaţii de una, două, trei patru şi cinci pompe pentru a obţine 
întotdeauna valorile debitelor minime şi maxime. 

La diafragmă s-a utilizat un piezometru diferenţial cu mercur. 

Tig 4.11, D i a f r a g m a m o n t a t a pe c o n d u c t a d e r e f u l a r e -

Pentru calculul coeficientului pierderii de sarcină s-a utilizat relaţia : 
^ = [l+0,707(l-(Oo/a)i)"^ - ®o/®i]-(a)i/coo)-
şi cunoscând : , 
Dl = lOOOmm, Do = 700mm rezultă (o, = 0,785m\ co« = 0,385m-
ho = ^dV,'/2g 
Ro = V(,D(/V mai mare sau egal cu IO" 
v, = [l/(^d)"'](2ghd) xl/2 
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în care. , 
hd - pierderea de sarcină prin diafragmă, măsurată cu un piezometru diferenţial 

cu mercur şi exprimată în mCA 
Q = viWi ^ , 

[1+0 707(1-0,380/0,785)"' - 0,380/0,785]-(0,785/0,380)' = 4,46 
Rezultă următoarele debite maxime ale pompelor cu vana de la refulare complet 

deschisă. 
Pompa nr.l 
Citirea la piezometrul diferenţial cu mercur este : 
hd = 4mm CHg = 0,054mCA 
V, = (1/4,46)'" (2x9,81x0,054)'" = 0,48m/s 
Q = 0,48x0,785 = 0,380 mVs = 1356 m'/h 
Pompa nr.2 
hd = 4mm CHg = 0,054 mCA 
V, = (l/4,46)'"(2x,81x0,054)'" = 0,48m/s 
Q = 0,48x0,785= 0,380 mVs = 1356 m'̂ /h 
Pompa nr.3 
h d = 6mm CHg = 0,081 mCA 
V, = (l/4,46)'"(2x9,81x0,081)'" = 0,59 m/s 
Q = 0,59x0,785 = 0,460 m^/s = 1667 m /h 
Pompa nr.4 
hd = 5mm CHg = 0,068 mCA 
V, = (l/4,46)'"(2x9,81x0,068)'" = 0,54 m 
Q = 0,54x0,785 = 0,420mVs = 1526m /h 
Pompa nr.5 
hd = 8mm CHg = 0,108 mCA 
V, = (l/4,46)'"(2x9,81x0,108)'" = 0,69m/s 
Q = 0,69x0,785 = 0,54mVs= 1944m-'/h 
Concomitent s-au efectuat citirile la manometru, ale presiunii apei realizata de 

pompă H(mCA) şi ale puterii electrice absorbite de motoarele electrice, masurand 

energia electrică consumată în unitatea de timp. 
Puterea hidraulică realizată de pompă este dată de relaţia : 
Ph = YQH/102(kW) r ^ 
Calculând pentru vana complet deschisă şi pe rând fiecare pompa func lonand 

independent obţinem rezultatele pentru randamentul global al electropompei (tabelul 

lV/411). 

4. LZRandamentul global al electropompelor la S.P.P. Şagu II 
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Tabelul lV/4.1.1 

Electropompa 
Elemente Nr.l Nr.2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 

Debitul real al pompei Q(mVs) 0,38 0,38 0,46 0,42 0,54 

Sarcina de pompare H(mCA) 63 63 58 60 53 

Puterea electrică absorbită 
Po(kW) 352 352 359 354 457 

Puterea hidraulică realizată 
Ph(kW) 235 235 262 247 281 

Randamentul global al elec-
tropompei (%) 66,7 66,7 73,0 69,0 61,5 

P 5 

^ p 

PI = P2 / 
00 Q 400 50Q fZOO i600 2Q00 2400 2800 

FIG .̂1.2.1. CURBELE CARACTERISTICE DE FUNCŢIONARE A CELOR 

CINCI POMPE EXISTENTE IN S.PP SAGU I I . 
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în figurile 4 1 2 1 - 4 . 1 . 2 . 8 sunt reprezentate curbele reale de funcţionare 
simultană a una până la patru pompe, în situaţia obţinerii debitului total minim şi total 
maxim în vederea determinării nivelului minim de energie electrică ce se poate obţine, 
din studiile efectuate în funcţionarea S.P.P.Şagu II reies combinaţiile de funcţionare a 
pompelor pentru asigurarea debitului solicitat. 
^ Tabelul lV/4.1.2 

Elemente Număr de agregate 
Calculate în funcţionare 1 

simultană 

2 3 4 

Situaţia când se pom- Combinaţie de 
pează cu electropompele pompe nr. 5 5 + 3 5 + 3 + 4 5 + 3 + 4 + 2 

A : > I 5 U I C 4 — -

maxim T,-l00000/Qn.ax(ore) 51,44 2 7 , 5 9 1 9 , 4 7 1 5 , 3 5 

Situaţia când se pom- Combinaţie de 
pează cu electropompele pompe nr. 1 1 + 2 1 + 2 + 4 1 + 2 + 3 + 4 

minim T2=lOOOO0/Qn„„(ore) 7 2 , 6 2 
3 6 , 3 1 2 3 , 4 4 1 6 , 8 1 

Energia consumată în timpul Ti 
E, = T,PO (kWh) 2 3 5 0 8 2 2 5 1 6 2 2 7 8 1 2 3 3 6 4 

Energia consumată în timpul T2 
E2 = T2P0 (kWh) 2 5 5 6 2 2 5 6 3 4 2 4 7 9 1 2 5 8 2 1 

Diferenţe 
AE = E2-E, (kWh) 2 0 5 4 3 1 1 8 2 0 1 0 4 5 7 

Eficienţa comparativă între scheme 
D = (AE/E, ) 100 (%) 8 , 7 1 3 , 8 8 , 8 1 , 9 

în S P P Saeu 11 în funcţie de consumul de apă din reţea, pornind un anumit 
număr de pompe se obţine soluţia cea mai economică energetic, dacă se 
pompa nr.5, cu pompele 5+3 sau cu pompele 5+3+4. Economia de energie electrica 
m a x i m ă realizată poate fi 13,8%. ..„li^ar,^ a „dărilor 

Aceasta demonstrează necesitatea ca pentru once ^.p de aplica e a udărilor 
(aspersiune, brazde, bivalentă) este necesar să se detenmne combinaţia optima de cuplare 
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1 
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} 

FIGWKCURBA CARACTERISriCA O zHH) LA FUNCŢIONAREA POMPELOR 

5 + 3 LA DEBIT MAXIM 

FIGA,1.2.3. CURBA CARACTEWSNCA Q-.f(H) LA FUNCŢ'IONAREA POMPELOR 

5 - 4 + 3 LA DEBIT MAXIM — S.P.P ŞAGU I I 
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FIGA.1.2.A.CURBA CARACTERISTfCA O : f ( H ) LA FUNCŢIONAREA 

POMPELOR + LA DEBIT MAXIM 
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F(GA.1.2.5. CURBA CARACTERISTICA Q=f (H) LA FUNCŢIONAREA 

1 + 2 LA DEBIT MINIM 

) 1 

0 
0 
9 
0 

L V •înfl OM 51 500 G 000 
Os(rr?j H 

FIG 4.1.2.6. CURBA CARACTERISTICA A=FLH) LA FUNCŢIONAREA POMPELOR 

1 + 2 + ^ LA DEBIT MINIM S P P SAGU I I 

2500 3000 J5Dfl — -

FIG^.1.27. CURBA CARACTERISTICA Q=t(H) LA FUNCŢIONAREA POMPELOR 

LA DEBIT MINIM SPP SAGU II 
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a funcţionării agregatelor de pompare astfel ca, pentru debitul solicitat, să se asiguR 
consumul minim de energie. 

4.2. Optimizarea funcţionării staţiei de pompare de punere sub presiune Aradul-
Nou (S.P.P. Aradul-Nou) 

Staţia de pompare de punere sub presiune Aradul-Nou este echipată cu tre 
electropompe Criş 125a şi o electropompă Sadu 80 x 2 ce asigură debitul necesar irigării 
culturilor din plotul "Supersem". 

4.2AMăsurători de debite cu apometrul tip ISCH 
Măsurarea debitului la început s-a făcut pe un contor obişnuit de apă montat în 

derivaţie cu secţiunea strangulată. Contorul necesită un filtru pentru împiedecarea 
suspensiilor de a pătrunde în acesta. Filtrul se colmatează mărind pierderea de sarcină pe 
derivaţie, producând erori în citirea debitului real. Acest neajuns m-a făcut să renunţ la 
această metodă şi să folosesc măsurarea debitelor pe cale piezometrică. 

Măsurătorile de debit s-au efectuat la apometrul tip ISCH instalat pe conducta 
principală. In figura 4.2.1.1 sunt reprezentate principalele elemente hidraulice pe baza 
cărora rezultă următoarele : 

1 ! 

1 P, 

/ 

Ah \ i r \ ^ 
\ Secfionma co 

Tig:42.1.1. A p o m e t r u l t i p i.S.CH. 

Vi^/2g + Pi/y = MiHg + P2 /Y + h' 
P' = yHi + p, 
p̂  = YHg Ah + yH2 + P2 
(P,-P2)/y = 12,6 Ah 
Q = Vi (7rd")/4 = V2C0 
V2 = V) Trd" /(4oo) = Av) unde A = 7rd'/(4co) 
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= /2g 
(V,- /2g) (1 - A") + 12,6 A h = ^ v,^ /2g 
v, = [ l / ( A - + ^ - l ) " ' ] ( 2 g l 2 , 6 A h ) " - ^ 
Dimensiunile apometrului în secţiune longitudinală sunt prezentate in figura 

4.2.1.2 de unde rezultă secţiunea de curgere strangulată (o şi valoarea coeficientului 

A=7id-/(4(o) astfel: 

3 6 0 

RG:42.1.2, SECŢIUNEA DE SCURGERE STRANGUUTA 

A-A 
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cos a = 0,097/0,2 = 0,485 deci a = 61° 
S , = = n 0 , 2 - 122° / 360° = 0,0426 m^ 
x = V0,2^-0,097^=0,1749m 

( 2 • 0,1749 • 0,097 ) / 2 = 0,0170 m ' 
SD= 0,0246 -0,0170 = 0,0256 m ' 
So = 71 0 , 4 ' / 4 = 0,1256 m^ 
(0 = 0,1256 -2 • 0,0256 = 0,0744 m ' 
A = 0,1256/0,0744 = 1,688 
a ' = 2,85 
Folosind ^ = 0,1, rezultă 
Q = V 2 g • 1 2 , 6 • Ah • 

ţ / V Ă" + 0 1 - 1 = 1 / V 2,85 +0,1 - l = 0,7161 
Pe baza măsurătorilor efectuate în S. P. P. Aradul Nou ( Tabelul IV/212 ) se 

poate calcula debitul pompat în diferite combinaţii de funcţionare a pompelor dupa cum 

urmează: 
Pompa nr. 1 
Citirea l a ^ z o m e ţ r u ^ Ah = 1,6 mm CHg 
v i = ^ ^ / 2 g * 12,6* Ah 

Q = 0,'l256 m ' • 0,4529 m/s = 0,0569 m'/s = 204,8 m /h 
Pompa nr. 2 
Ah = 1,7 mm CHg 
V, = 0,1761 V 19,62 . 12,6 • 0,017 = 0,4643 m/s 
Q2 = 0,1256 m ' • 0,4643 m/s = 0,0583 mVs = 209,9 m /h 
Pompa nr. 3 
Ah = 1,5 mm CHg 
V, = O 7 1 6 H 19,62 . 12,6 • 0,0015 = 0,4428 m/s 
Qj = 0,1256 m ' • 0,4428 m/s = 0,0556 mVs = 200,2 m /h 
Pompa nr, 2 + 3 
Ah = 6,3 mm C H g _ 
V, = O 7161 V 19,62 . 12,6 • 0,0065 = 0,9068 m/s 

= 0,1256 m ' . 0,9068 m/s = 0,1139 m^/s = 410 m /h 
Pompa nr. 1 + 3 
Ah = 6,3 mm CTg _ 
V, = 0,7161 V 19,62 . 12,6 • 0,0063 = 0,8957 m/s 

= 0,1256 m ' • 0,8957 m/s = 0,1125 mVs = 405 m /h 

Pompa nr. 1 + 2 
Ah = 6,6 mm CHg 
V, = O 7161 19 62 • 12,6 • 0,0066 = 0 , 9 i p m/s 

= 0,1256 m^ . 0,9172 m/s = 0,1152 m^/s = 414,7 m /h 
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Pompa nr. 1 + 2 + 3 
Ah= 14,6 mmCHg 
Vi = 0,7161 V 19,62 - 12,6 - 0,0146= 1,3599 m/s 
Qi = 0,1256 m' • 1,3599 m/s = 0,1708 m7s = 614,9 mVh 

Măsurători efectuate la S.P.P. Aradul Nou 
Tabelul IV/2.1.2 

Pompe iî H Cit i re contor t Q Puterea ( k W ) Randameintul 
în func- ( m m C H g ) ( m C A ) ( k W h ) cu cons- ( m i n ) ( m V h ) Real izat Absorbită global al elec-
ţiune venturimetru t a n t a C = 1 5 0 hidraulic tropompei( % ) 

1+2+3 14,6 69 0 , 1 9 8 x 1 5 0 = 2 9 , 8 10 614 ,9 115,5 178,8 64,6 
1+2 6,6 67,5 0 ,126x150=18 ,95 10 4 1 4 , 7 76,2 113,7 67 
1+3 6,3 71 0 , 1 3 9 x 1 5 0 = 2 0 , 0 6 10 405 78 ,27 120,4 65 
2+3 6,5 68 0 , 1 3 7 x 1 5 0 = 2 0 , 6 10 4 1 0 76,45 123,3 62 
o j 1,5 72 0 , 0 7 2 x 1 5 0 = 1 0 , 9 10 200 ,2 39 ,23 65 ,38 60 
2 1,7 65 0 , 0 6 4 x 1 5 0 = 9,66 10 209 ,9 37 ,14 58 64 

1 1,6 70 0 , 0 6 2 x 1 5 0 = 9,28 10 204 ,8 39,02 55,7 70 

Concomitent s-au făcut şi măsurătorile de consum de energie electrică cu valorile 
din Tabelul IV / 2.1.3. în funcţie de puterea electrică absorbită de electropompe şi cea 
realizată hidraulic Ph = yQH / 102 rezultă randamentul global al electropompelor cuprins 
între 60 - 70 %. 

4.2.2.Randamentul global al electropompelor la S.P.P.Aradul Nou 
Tabelul IV /2.1.3 

Electropompa numărul: 
Elemente 

1 

Debit real (mVs) 0,0569 0,0583 0,0556 
Sarcina de pompare mCA 70 65 72 
Puterea electrică absorbită(kW) 55,7 57,9 65,33 
Puterea hidraulică realizată(kW) 39 37,1 39,2 
Randamentul global al electro-
pompei (%) 70 64 60 

Pentru evidenţierea eficienţei economice prin economisirea energiei electrice de 
pompare a unui debit cerut s-au întocmit calculele de eficienţă redate în tabelul IV/2.1.4 
de unde se poate vedea că datorită consumului energetic sporit la pompa nr. 3 sau 
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combinaţia 2 + 3 se poate obţine o economie de 16,6 % dacă funcţionează doar o pompă 
şi anume pompa nr.l şi de 8,06 % dacă funcţionează două pompe şi anume pompa nr. 
H 2 . 

4.2.3.Eficienţa economică la S.P.P. Aradul Nou 
TabelulIV/2.1.4 

Elemente Număr de agregate în 
calculate funcţionare simultană 1 2 

Situaţia când se pompează Combinaţia de pompe 
cu electropompele care au numărul 
consum energetic maxim 

3 2+3 

T, = 100000 / Q (ore) 487,8 243,9 

Situaţia când se pompează Combinaţie de pompe 
cu electropompele care au numărul 
consum energetic minim 

1 1+2 

T2 = 100000 / Q (ore) 487,8 243,9 

Energia consumată în timpul T|(kWh) 31009 30008 

Energia consumată în timpul T2(kWh) 26579 27769 

Diferenţa AE = E.-Ej (kWh) 4430 2239 

Eficienţa comparativă între scheme 
(AE/E2) 100 (%) 16,60 8,08 

Prin optimizarea funcţionării agregatelor de pompare din S.P.P. Aradul Nou se 
poate obţine o economie de 16,6 % la energia electrică dacă se ţine seama de datele de 
mai sus reieşite din studiile făcute. 

în urma observaţiilor şi determinării elementelor funcţionale la aceste staţii, se 
pot trage concluzii utile pentru practica exploatării în funcţionarea agregatelor precum şi 
optimizarea funcţionării acestora. 

Metoda simplă a optimizării funcţionării staţiilor de pompare folosită în sistemul 
de irigaţii Fântânele-Şagu-Arad, poate duce la o reducere a energiei cu ( 1,9 - 16,6 ) %, 
deci ea se recomandă a fi aplicată în toate amenajările de irigaţii. 
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CAPITOLUL V 

VERIFICĂRI ALE REGIMULUI NEPERMANENT DE MIŞCARE A 
APEI ÎN REŢEAUA DE IRIGAŢII CU CONDUCTE ÎNGROPATE, EFECTUL 

REZERVOARELOR CU PERNĂ DE AER EXISTENTE 

Regimul de exploatare a unei reţele de distribuţie într-un plot de irigaţii este 
vanat, necesitând debne de la o valoare minimă care tmde către zero pană la valon 
maxime Q.m , care implicit duc la o variaţie a presiunii între două valon hmita. Regimul 
nepermanenTde mişcare a apei constituie un caz frecvent în 
distributie El apare de câte ori se schimbă regimul de mişcare, adica on de cate on apar 
m o d i S i ale condiţiilor de limită ale curgerii, cum ar fi deschiderea sau închiderea unei 
v ^ e , oprirea sau pornirea pompelor, a aripilor de udare, spargerea unei conducte, etc. 

5 1 Probleme ale mişcării nepermanente ale apei în reţelele de fstribujie 
Fenomenele de curgere a apei în conductele sub presiune ale ţ ţ ţ - ^ -

a unui Dlot de irigaţii, desei^it de o staţie de pompare de punere sub presiune (S.P.P.) au 
T r e g ^ neper^an;nt şi rapid variabil, care duc la apariţia unor suprapresium şi 

' " ' " ' ' ' ' ' S i o m e n u l de mişcare nepennanentă care ia naştere într-o instalaţie hidraulică 
sub t ) r e s i u r ca urmare a modificării bruşte sau relativ rapide a regimului de 
t ^ c S ^ ^ ^ k Z caracterizată printr-o variaţie importată a presiunilor intr-un scurt 

inten/al de timp poartă denumirea de "lovitură de berbec . „ndificare a 
Fenomenele de lovitură de berbec au un caracter ondulatonu O codificare a 

propagă împreună. 
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Fenomenul se manifestă violent şi devine foarte periculos în cazul reţelelor de 
distribuţie neprotejate. Cauzele care îl produc sunt multiple şi adesea greu de stăpânit. 
Printre cele mai principale se menţionează : 

- pornirea şi oprirea agregatelor de pompare din staţii; 
- oprirea forţată a agregatelor datorită unor avarii produse în instalaţiile de toate 

categoriile. . , . j + 
- manevre rapide ale echipamentelor hidromecanice de pe reţeaua de conducte. 
- întreruperea accidentală a alimentării motoarelor de acţionare cu energie 

Variaţiile de presiune ce iau naştere se transmit şi se reflectă în lungul conductei 
sub forma unor unde, de viteză foarte mare numită celeritate ( C ). Undelor de viteză sau 
debit, li se ataşează cele de presiune şi ca urmare fenomenul complex pune in pencol şi 
poate avaria atât reţeaua cât şi echipamentele. 

Fenomenul este cu atât mai puternic cu cât modificarea condiţiilor la limita este 
mai rapidă şi cu cât elementele geometrice ale reţelei-lungime, diametru,^ material sau 
caracteristicile hidraulice ale fluidului(modulul de elasticitate, temperatura, pierderi de 
sarcină) - sunt mai favorabile desfăşurării fenomenului. 

Calculul vitezelor de programare a undelor se face cu formula : 
c= 1 / (p/Ea + pD/5E)>'^= (Ea/p)''^ / (I+DE3 / = Co / ( l+DE, / 5E) (^.1.1) 

unde: 
c - celeritatea 
p - densitatea apei 
Ea - modulul de elasticitate cubică a apei _ 
E - modulul de elasticitate al materialului din care este realizata conducta 
5 - grosimea peretelui conductei 
D - diametrul interior al conductei 
Co - viteza sunetului în apă 
Co = (Ea/p)'" 

S.lEcuatiile loviturii de berbec . . . ^ u „tr,. H^tPnninarea 
Cunoscând caracterul ondulatoriu al loviturii de berbec pentru determmarea 

ecuaţiilor acesteia se porneşte în prima fază de la metoda undelor ^ ^ ^ ^ 
' Metoda de calcul a undelor fizice constă în suprapunerea efectelor dUentelor 

unde c ™ c u t pnntr-o secţiune a conductei. Formulele care dau cota piezometnca şi 
debitul într-o secţiune oarecare sunt; 

H = Ho + Xhd + Ih, = Ho + Smqa - Sniq, (5.2.1) 

S c^e°H ^ s I q o ^ s L valori iniţiale, iar h . h . q Î q. sunt undele directe şi inverse 

pentru înţelegerea fenimenului desraşurării Iov,turn de berbec. 
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Pornind de la metoda de calcul a undelor fizice, ecuaţia de continuitate, ecuaţia 
lui Bemoulli extinsă la mişcarea variabilă se ajunge la ecuaţiile diferenţiale ale loviturii 
de berbec. 

a^p /at^ = c^ / 
= (5.2.3) 

cu soluţii generale de forma: 
h-ho = P/y - Po/Y = F(s-ct) + f(s+ct) 
(c/g) (co-c) = m(Qo-Q) = F(s-ct) + f(s+ct) (5.2.4) 
între funcţiile F şi f există anumite relaţii. 
Undele asociate cuprind : unde de presiune şi unde de debit, ce evoluează în două 

faze : prima fază (unda directă) şi faza secundară (unda inversă). 
Fenomenul corespunzător intervalului de timp cât secţiunea analizată se afla 

numai sub influenţa undelor primare, generate de modificarea condiţiilor la limită 
constituie faza primară. 

în faza secundară se resimte şi influenţa suprapunerii undelor secundare peste 

cele primare.s . , j. » 
Existenţa undelor de calcul permite scrierea de sisteme de ecuaţii formate dintr-

un număr de reiaţii egal cu numărul necunoscutelor. _ 
Metoda undelor de calcul a fost elaborată de Riemann în cazul general şi aplicata 

pentru cazul loviturii de berbec de Schnyder şi apoi de Bergeron care a făcut o prezentare 
generală şi sistematică a ei. 

Durata de propagare a undelor pe lungime (L) a conductei de diametru (D) dus şi 
întors este egală cu intervalul de desfaşurare al undei primare şi reprezintă timpul de 
reflexie sau de fază. 

T = 2L/c (5.2.5) 
Timpul de parcurs este jumătatea timpului de reflexie. 
M=X/2 = L/C (5.2.6) ^ . 
Rezolvarea ecuaţiilor loviturii de berbec pentru cazurile întâlnite in practica este 

o problemă adesea dificilă dar nu imposibil de rezolvat. 
Se cunosc mai multe metode de rezolvare dintre care se amintesc: 
1.Metode aproximative de calcul - care au la bază fomiele şi relaţiile 

aproximative, rezultate teoretice dar mai ales experimentale. 
2 Metode exacte de calcul - metode ale căror soluţii constituie rezolvarea 

analitică a ecuaţiilor loviturii de berbec. Metodele folosesc diferenţe finite, procedee 
grafice, calculul numeric, etc. 

SJ.Calculul loviturii de berbec cu metoda caracteristicilor 
Metoda grafo-analitică 

5J. 1.Curbe caracteristice de funcţionare în mişcarea nepermanentă 
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în ultimul timp s-a dezvoltat o metodă de calcul grafic al mişcării variabile, prin 
considerarea curbelor caracteristice de funcţionare la un timp dat şi schimbarea acestora 

cu caracteristică se înţelege diagrama care exprimă dependenţa între o mărime 
care caracterizează conducta sau aparatul care foloseşte debitul - şi aceasta ar fi 
presiunea - şi o mărime care caracterizează mişcarea, cum ar fi debitul. _ 

Pentru mişcările nepermanente în conducte sub presiune, metoda a fost pusa a 
punct de Schnyder şi Bergeron (1929-1935). Metoda a fost însă extinsă şi la mişcările 
nepermanente în canale. j j k;^,! 

Dependenţa între debit şi presiune într-o secţiune dată dmtr-o reţea cand debitul 
este variabil, determină curba caracteristică de funcţionare a reţelei. 

în mişcarea nepermanentă, curbele caracteristice de funcţionare a unei reţele se 
modifică în timp, în orice secţiune (s) atât debitul (Q) cât şi presiunea (h) pot avea 
diverse valori. Problema care se pune este de a determina aceste valon caracteristice. 

Plecând de la ecuaţiile loviturii de berbec (5.2.3) ale căror soluţii generale sunt de 

forma 
h-ho = F(s-ct) + f(s-ct) 
m(Qo-Q) = F(s-ct) + f(s+ct) (5.3.1) în care 
m = c / g(o , Q = cov, Qo = covo 

A iJz F ^^ B 
— V , Ti - 0 ' f i A VJ 

• 1. s 

7 iq:5 .3 . t tSchema d e c a l c u l a c o n d u c t e i . 

Se consideră E o secţiune oarecare cuprinsă între secţiunile A şi B ale unei 
conducte cu lichid în mişcare la care condiţiile la limită au fost Perturbate^ 

Ecuaţiile (5.3.1) exprimă legătura între debitul (Q) şi presiunea (h) şi funcţiile h 

si f în orice secţiune a conductei, deci şi în secţiunea (E). 
T u ijutorul celor douS ecuaţii se pol detemima mărimile h, 5, Qi la momentul , 

în secţiunea E dacă se cunosc funcţiile F şi f. . „ : , „ , ; 
' Dacă cineva s-ar deplasa cu viteza c în lungul conductei, m sens mvers vitezei 

M urmând r d a F, pentru acesta unda F va avea o valoare constanta egala cu cea 

acestea sunt valorile celor două variabile care deHnesc 
pozitiafn s p a ^ ş ' i l timp L undei F in secţiunea E. în timpul l-t, unda F va parcurge 
distanţa: 

s - l = c(t-t ,) (5.3.2) , 
F(s-ct) = F[l+c(t-t,)-ct] = F(l-ct,) = F(const.) = F, = const. (X^.^) 
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Rezultă că pentru cel care se deplasează odată cu unda F din cele patru mărimi 
necunoscute (h, Q, F şi f) sunt variabile numai trei, iar ecuaţiile loviUini de berbec au 

forma: 
h - h o = F, + f 
m(Qo-Q) = F . - f (5.3.4) 
Din aceste ecuaţii elimmând f rezultă : 
h - h o + m(Qo-Q) = 2F, = const. (5.3.5) 
Ecuaţia (5.3.5) este valabilă în orice secţiune a conductei, deci ea este valabila şi 

în secţiunea E. 
h - h o + m(Qo-Q,) = 2F, = const. (5.3.6) 
Scăzând (535) şi (536) rezultă : ^ ^ ^ 

L ^ â t r a T 5 i 7 ) % r e z i n t ă o dreaptă caracteristică în planul (Q,h) pentru cel care 
se deplasează cu unda F Această dreaptă trece prin punctul E:(Q-Q.) la momentul T ş. 
are coeficientul unghiular m = c / cog, notat cu F (figura 5.3.1.3). 

h q : « O D r G p t e l e c o r a c l e r i s t i c e T s i f 

Raţionând în acelaşi mod pentru cineva care face deplasarea ^^^^^^^^^ f, 
deci în sens invers spaţiului s, se obţine cea de-a doua dreapta caracteristica, dreapta f 

h - h , = -m(Q-Q,) _ (5.3.8) 
cu coeficientul unghiular -m - -c / gco 
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Dreptele F şi f sunt simetrice în raport cu orizontala care trece prin punctul Ei. ^ 
Ca o concluzie, ecuaţiile (5.3.7) şi (5.3.8) sunt valabile numai pentru cineva in 

mişcare şi ne arată că la lovitura de berbec curbele caracteristice sunt nişte drepte. 
Având dreptele caracteristice (5.3.7) şi (5.3.8) toate calculele se pot efectua m 

planul Q,h cu condiţia să se cunoască în fiecare moment J poziţia curbelor 
Lacteristice ale instalaţiei în secţiunile de margine şi starea mişcării in momentul iniţial. 

5.3.2.Lovitura de berbec în instalaţiile de pompare 

La instalaţiile de pompare lovitura de berbec apare ca urmare a unor accidente 
sau manevre bruşte ale vanelor de pe conducta de refulare. In general, cele mai frecvente 
şi în acelaşi timp cele mai periculoase cazuri de lovitură de berbec se produc datonta 

întreruperii alimentării cu energie electrică. -
După întreruperea alimentării cu energie electrică, pompa datonta merţiei proprii 

şi a coloanei de lichid în conductă, trece prin trei regimuri de fiincţionare (figura 

5.3.2.1). 

-OL 

Rg:53.21. Schema de funcţionarea pompelor 

a)Regimul de pompare • la fel ca şi în situaţia anterioarS întreraperi, energiei 

po^ps S r L t H . m n geodez,ee (H,). .ar pompa contmuS sâ se ro.easca ,n sens 

PO». . p » » .ura,ie f o ^ e „rare dep . .nd 

apropierea ponrpei se recomand. 

. n s i a l a r e ^ a ' ^ v l e san a l u , ^ P e ^ — 

de a p o - p e - , ^ - r ' " " -
t r e care umeazâ apo, a fi miersecta.e cu dreptele caractenst.ce ale conduc.er 
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Calculele exacte se pot efectua în situaţia în care se dispune de topograma 
pompei H = H(Q, n, ii) în cele trei regimuri de foncţionare după întreruperea curentului 
S k ( regimul de pompare, regim de frânare şi regim de turbmare ) sau numai m 

regim de pompare, dacă se instalează clapet de reţmere. „.tinnarea 
Având în vedere influenţa acestui fenomen asupra siguranţei in funcţionarea 

reţelei de conducte îngropate şi a staţiilor de pompare ^ f ^ ' - ^ l ^ M 
majoră să aplic aceste elemente la o S.P.P. şi reţeaua hidrotehnica deservita de aceasta m 
sistemul de irigaţii Fântânele Şagu Arad. . . . -

Astfel a c L t ă problemă a fost tratată la S.P.P. Şagu II pentru situaţia m regim de 
pompare când pe refulare este instalat un clapet de reţinere. . .. . . 
pompare^ P L g ^ „ este o staţie la care instalaţia de pompare şi distribuire a apei este 

constituită din bazin de aspiraţie - pompă - clapet - cazan de < 
pernă de aer ) - conductă de refulare - reţea de conducte mgropate. Conducta de refulare 
este racordată la un rezervor închis de apă cu pernă de aer sub presiune. 

Variaţia volumului de aer în rezervor are loc după legea lui Boyle Mariotte. Daca 

se notează: 
V - volumul de aer în rezervor la o presiune oarecare H ^ • . , . o , 
H - presiunea absolută ( piezometrică sau manometncă + atmosferica) deci ( H + 

^ " T - volum'd iniţial de aer la presiunea iniţiată ( de regim permanent) H, + H. 
V ( H + Ha) = V, (H, + H . ) 
V = V i ( H , + 1 0 ) / ( H + 10) . 
variaţia volumului ( V ) în raport cu presiunea ( H ) devine 
dV/dH = -V i (H ,+ 1 0 ) / ( H + 1 0 ) 
Ţinând seama că dV = Qa • dt unde 
Q, - debitul de apă ce intră în cazan 
d t = n = x / 2 
Trecând la diferenţe finite şi inversând rezulta: 
AH/AV = - ( H + 1 0 ) ' / V , . ( H , + 10) = AH /Qa -At 
t e B = A H / a . = - [ x - ( H + 1 0 ) M / [ 2 V , . ( H i + 1 0 ) ] unde 

- ^ a ^ s t i c a ^ L l u i de aer, care depinde de presiunea H ^ — -
dreptul cazanului. Ea este o dreaptă a sistemului H, Q pentru diferite ecartun H care se 

construiesc s^p^at ^ aplicabilitate restrânsă pe un anumit ecart de 
presiune ale cazanului au diferite înclinaţii la difente presium 

( H ) cu semnul" + " pentru Q > O ş i" - " pentru Q < 0. 

5.3.3.Calculul loviturii de berbec cu metoda caracteristicilor la S.P.P.Şagu II 
Metoda grafică Schnyder - Bergeron 
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Tig'53,3.1 S t a ţ i a d e p o m p a r e şi co 
n d u c t a d e r e f u l a r e p r o t e j a t â d e uri c a z a n d e a e r 

DeWml instala, al Ŝ  P̂  P. Şagu U es.e Q = 2.32 m'/sec. la ° ^ ' f " - « 
mcA. Staua es,e echipata cu 6 elecTopompc din care 5 ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ 

D, 
(mm) 

100 
200 
350 
400 
600 
800 

1000 

1, 
(m) 

220 
350 
270 

1300 
1140 
1340 
1670 

©i 5 
(m) 

0,0079 
0,0314 
0,0962 
0,1256 
0,2826 
0,5024 
0,7850 

0,010 
0,012 
0,018 
0,024 
0,042 
0,052 
0,063 

Ea/E Ci 
(m/s) 

0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 

993 
859 
814 
859 
897 
881 
870 

6290 
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Calculul s-a făcut pentru o situaţie concretă din exploatare când la staţie 
funcţionează 3 electropompe 14 NDS care refulează un debit Q = 1,057 m7sec la o 

sarcină H = 56 mcA. 
în rezolvarea problemei s-au folosit următoarele etape: 

a Calculul vitezei medii de propagare a undei de presiune ( celerităţii) 
Calculul celerităţii s-a făcut pe fiecare tronson de conductă în parte dupa 

formula: 
c, = C o / ( l + ( D , - E ) / ( 5 . - E ) ) " ' unde 
J, = ( £ / p ) cu Ea - modulul de elasticitate a apei 
° ' E a - 2 ' l O ' ^ k g f W 

p - densitatea apei ^ ^ 
p = 1000 kg f/m^ / 9,81 m/s^ = 102 kg f s'/ni 

Co = ( 2 - 1 0 V l , 0 2 - 1 0 M " ' = 1 , 4 - lO'm/s 
Pentru beton E a / E = 0,1 , , , v 
Conducta fiind alcătuită din tronsoane de grosimi diferite pentru calculul vitezei 

medii de propagare a undei de presiune ( celerităţii) se foloseşte expresia: 
c = S 1, / 2 (1, / c ,) rezultând c = 877 m/s 

b Determinarea diametrului de calcul 
^ = unde o = S ( ( o , * l i ) / 2 1 i = 0,399 
rezultând un diametru D = 700 mm 

c. Alegerea scărilor 

-Pentru H 1 mcA 2 mm 
Q 1 m'/h 0,1 mm 

d. Efectul de scară ^ 
tg a = c / ( g • (O ) unde co = TI D^ / 4 
tg a = 877 / ( 9,81 • 3,14 • 0 , f / 4 ) = 232,47 
t g a = ( 232,47/3600 ) x 20 = 1,29150 rezultând a - 5 2 

e. Determinarea caracteristicilor cazanului de aer (hidroforului) 

unghiul pi 
V = Va + AV + V,„ = Vu + 
Vu = Va + AV unde: 

AV - volum compensator de apă 
tg p, = AH / Qa, = -(t(H+10)V(2V,(H,+10)) 

unde V, = 15 m"' 
x = 2 L / c = 2 ' 6290 /877 = 14sec 

Valorile unghiurilor p, sunt redate în tabelul V / 534. 
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âv 

Reteo ^ 
de apQ 

Tigmv-Schema recipientului de hidrofor 

Valorile unghiurilor Pi = f ( H ) 
Tabelul V / 5.3.4 

H 56 50 45 40 35 30 25 20 15 

P I 7° 10' 5°52' 5° 4°08' 3°20' 2°38' 2° r30 ' r i o ' 

f. Reprezentarea grafică a soluţiei ^ u k . IC. <; P P S^PH 11 
în fig 5 3 3 3 este dată soluţia grafică a loviturilor de berbec la S. P. F. :>agu 11 

la oprirea curentului electric când funcţionează 3 electropompe. ^ , 
Din această soluţie se poate observa efectul cazanului de aer ( hidroforul) modu 

cum actillnează acesta p e n t - atenuarea loviturii de berbec create in un.a modificării 

^ - ^ ^ ^ T T c t r ; ^ " ^ ^e irigaţii apar dese modificări a 
regimului d e t n l o n a r e , ceea ce determină într-un interval de timp scurt o variaţie 

importantă a presiunilor, apărând " lovitura de berbec . 
Metoda grafică Schnyder-Bergeron prin felul cum se propune ^ ^ P l ' c a t a la 

nivelul S r e ! s l ţ i i de pompare este simplă . la îndemâna fiecărui spê ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  ea d n 
soluţii clare si eficiente de felul cum lucreaza cazanul de aer ( hidrolorul ) intr o 
n t tie d p m p i e constituită din bazin de aspiraţie - pompă - c^apet - cazan cu aer 

( " ^ o r încWs cu pernă de aer ) - conductă de refulare - bazm de refulare. 
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5.4. Funcţionarea staţiilor de pompare de punere sub presiune ( S. P. P.) cu 
hidrofor. Posibilităţi de automatizare 

Staţiile de pompare de punere sub presiune preiau apa din canalele de aducţiune 
sau distribuţie şi o refulează în reţeaua de conducte îngropate, asigurând presiunea 
necesară transportului apei pe întreaga suprafaţă a plotului amenajat cu conducte 
îngropate, precum şi presiunea de regim necesară pentru realizarea udării. 

în comparaţie cu staţiile de pompare de punere sub presiune care deservesc 
alimentările cu apă în oraşe, cele care deservesc sistemele de irigaţii trebuie să satisfacă 
unele condiţii în plus ca: variaţii zilnice sau chiar orare de consum, care incumbă 
schimbări frecvente de regim, înălţimi de refulare ridicate, izolarea relativă, preocuparea 
pentru economisirea debitelor folosite pentru irigaţii, etc. 

în sistemul de irigaţii Fântânele - Şagu - Arad, debitele necesitate de reţeaua de 
distribuţie în ploturi la " cerere " înregistrează variaţii mari în timp, pe sezon, zilnic sau 
chiar orar. Pentru adaptarea regimului staţiilor de pompare de punere sub presiune la 
debitul cerut de reţea, cu menţinerea unei presiuni acceptabile în toate secţiunile reţelei 
de conducte s-au prevăzut la fiecare staţie câte un rezervor ( hidrofor ) cu ( 2 - 3 ) 
recipienţi având capacitatea fiecare de 10 m^ 

Hidroforul poate fi utilizat ca dispozitiv de protecţie împotriva loviturii de berbec 
sau ca un compensator de debite. 

Realizarea unei corelaţii optime între " cerere " şi " deservire " cu cheltuieli 
minime de energie şi siguranţă maximă în exploatare [10] impune obligatoriu 
automatizarea staţiei de pompare. 

în continuare se prezintă calculul privind funcţionarea staţiilor de pompare de 
punere sub presiune din sistemul de irigaţii Fântânele - Şagu - Arad care au amplasat 
hidrofor pe conducta de refulare, calcul din care se poate trage concluzia dacă aceste 
staţii de pompare vor putea fi automatizate în viitor, pe bază de presiune, debite sau 
combinat. 

5.4. l. Funcţionarea staţiilor de pompare cu hidrofor 
Caracteristica generală a unei reţele de distribuţie este variaţia debitului Q de la o 

valoare minimă care tinde către zero, până la o valoare maximă QrM Şi implicit o variaţie 
a presiunii între două valori limită. 

Reţeaua de irigaţii necesită debite medii şi maxime orare de valon diferite, iar 
presiunile la statie depind de: înălţimea geodezică, presiunea de serviciu, pierderi de 
sarcină, diferenţa de presiune necesară funcţionării presostatelor pentru automatizare, 
precum' şi modul de adaptare a pompelor la condiţiile de funcţionare. 

în figura 5.4.1.1 se indică schema de funcţionare a unei staţii de pompare de 
mare presiuiie cu hidrofor [51], echipată cu trei pompe în care: 

QrM - debitul maxim instantaneu cerut de reţea 
H.n, - înălţimea minimă de pompare cerută de reţea la debitul maxim, 

corespunzător cu reglajul presostatului pentru pornirea pompei. 
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i ^ 
l̂ .l ' n ' 1 . 1 1 
Aa i 0^21 10-31 j a 3 i a 

hid ro -

m CliM 

'Inompq 'hidro 

a2m CHM 

.2Dompe Ihidro /3pprnpe / 

torul. " forul' Iforu? 

S c h e m a d e f u n c ţ i o n a r e a u n e i s t a t i i d e p o m p o r e d e m a r e 
p r e s i u n e , cu h i d r o f o r , e c h i p a t ă cu t r e i p o m p e . 

1 - înallimilc de presiune maximă de pornire a pompelor 1, 2, 3 
- debilul maxim al pompei raportai la înălţimea H^ 
- înălţimea maximă de pompare la care se reglează presosiatul 
pentru oprirea pompei cu valoarea I liM = Him + AH + h 

n^M - înălţimea de presiune maximă, de oprire a pompelor 1, 2, 3 
- zona de reglaj a presostatului a cărei valoare minimă este 15 
mCA 

h - fineţea de reglaj a presostatului h = ( 1 - 3 ) mCA 
Q̂ ^ - debitul maxim real dat de o pompă, când funcţionează 

simultan cele trei pompe l\ avand condiţia 

1 llim 1 hiw 
Q p M 

11,M 

I I|M, I UM 
AII 
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Q : ,M> 1,1 QrM 
Qm=1/3Q3M 

Q.^ - debitul minim al pompei care va corespunde, randamentului 
acceptabil şi care va fi în afara zonei de instabilitate 
caracteristică pompelor centrifuge. 

Q'̂  - debitul cerut de reţea, când pompa se află în funcţionare 
intermitentă ( adică nu funcţionează ) hidroforul îndeplinindu-ţi 
funcţia de compensator de debite. 

Q'i < Qim 

Q". . debitul cerut de reţea când pompa se află în funcţionare 
continuă şi când hidroforul nu-şi îndeplineşte rolul. 

Q™ ^ Q", < QM 
Din fig. 5411 se poate deduce relaţia 

H,M-H3,„ = AH + ( n - 1 ) h unde: 
n - numărul pompelor 
Q'i QS Q'3 Q'„ este debitul cerut de reţea când pompa " n " se află în 

funcţionare intermitentă ( stă) şi staţia funcţionează cu (n-1 ) pompe şi compensarea o 
face hidroforul. , 

Q"i, Q"2, Q"3, Q"n este debitul cerut de reţea când " n " pompe se afla in 
funcţionare continuă. „^ntrn 

Se constată că hidroforul funcţionează ca un compensator de debite pentru 
debitele Q'„, deoarece există o serie de ecarturi de debite neacoperite între Q(„.,)M şi On.. 
adică neacoperite de funcţionarea efectivă a tuturor pompelor. 

în fiecare statie de pompare de punere sub presiune, pentru menţinerea presmnn 
în reţea, constructiv "s-a montat o pompă de nul care în fig. 5.4.1.1 este redata langa 

''''^''"^^Lcipientul hidrofor fig. 5412 are funcţiunea de compensator de debite şi 
prezintă un volum total: V = V, + AV + V„, = + V„, (5.4.1), în care: 

AV - volumul compensator de apă 
Va - volumul de aer comprimat 
Vm - volumul mort de apă 
Vu - volumul util Vu = Va + AV 
V - volumul total 

V = AV ( H„,+10 ) /AH (5.4.2) 
Presiumle de lucru în hidrofor se consideră presiunile f f 

deoarece hidroforul se află lângă staţia de pompare. Pentru ca volumul util ( Vu) sa tie 
cât mai mic, se cere ca volumul de compensare ( AV ) să fie cât mai mic şi diferenţa Al 

1 n " h i d r o f o r u l nu se poate dimensiona numai pe baza pornirilor impuse 
într-o oră, ci este necesar a se lua în considerare un timp de pauza pentru racirca 
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electromotorului, precum şi verificarea numărului de anclanşări pe oră a aparatajului 
electric. 

Racord OQn. 
comprimat 

AV 

Reţea 
de apa 

'F/g:^AU.Schema recipientului de hidrofor 

Perioada de compensare de debite prin hidrofor ( t ) se compune dintr-un timp de 
funcţionare al pompei ( t f ) şi un timp de oprire (to ). 

' t = tf+to 
Hidroforul se descarcă cu volumul AV în timpul oprim celei de a ^̂  n ^̂  pompa 

confonn relaţiei: 
AV = [ Q - Q p ( n - i ) ] - t o (5.4.3) unde: 
Q - debitul cerut de reţea 
Qp(„.i) - debitul mediu al pompelor care funcţionează în mod conţinu in aceasta 

perioadă ^ ̂  ^ 

Tfmpd indicat de fabrica constructoare a echipamentului 

electric sau se poate calcula (5.4.5) unde: 
to - timpul de oprire ( min ) 
N - puterea motorului electric ( kW ) j a -
în timpul funcţionării pompei, hidroforul se încarcă cu volumul de apa AV dupa 

relaţia: 
AV = ( Q p n - Q ) t r (5.4.6) unde: 
Q - debitul total al pompelor 
t = tr+to = A V [ l / ( Q p n - Q ) + l / ( 0 - Q p ( n - i ) ) ] (5-4.^) 
t = AV ( Qp. - Qp.n-n ) / [ ( Qpn - Q ) • ( Q - Q.n-i)) 1 (5-4-8) în care sunt date: 
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t ( ore ); AV ( m' ) şi Q ( ) 
Dacă se notează cu " p " numărul pornirilor într-o oră atunci: 
p = l / t = [ (Qp„-Q) . (Q-Qp(„ .n ) ] / [AV(Qpn-Qp,n .„ ) ] (5.4.9) 
Numărul maxim de porniri într-o oră ( Pn,ax) se obţme punând condiţia: 
dP/dQ = 0 (5.4.10) 
- 2 Q + Qpn + Qp(n-1) = 0 ( 5 . 4 . 1 1 ) 
Valoarea debitului reţelei Q, pentru care " p " va fi maxim este 
Q = (Qpn + Qp(„-.))/2 (5.4.12) 
întocmind pe Q din relaţia (5.4.12) în relaţia (5.4.9) se obţine: 
P.ax=(Qpn-Qp(n-,))/(4AV) (5.4.13) 
Dacă în relaţia (5.4.2) ţinem seama de valoarea lui AV din relaţia (5.4. IJ) se 

obţine volumul util ai hidroforului în funcţie de numărul maxim de porniri pe oră. 
V„ = [ ( Qpn - Qp,„-n) • ( Hm + 10 ) ] / ( 4 'AH ) (5.4.14) 
Considerând pentru Q valoarea maximă Q̂ M, iar în relaţia (5.4.14) ţinând seama 

de expresia lui AV din relaţia (5.4.3) se obţine: 
V„ = ( Q.M - Qp(n-n ) to ( Hm + 10 ) / AH (5.4.15) 
Ţinând seama de relaţia (5.4.5) expresia (5.4.15) devine: 

= ( Q.M - Qp,n.,) ) • [ ( ! + N"') ( HM + 10 ) ] / 60 AH (5.4.16) 
Numărul de porniri maxim într-o oră, relaţia (5414) devine daca ţinem seama de 

= [ ( Qpn - Qp.-,)) / ( - Qp(„-0 ) ] • [ 15 / ( 1 ^ N"^) ] (5.4.17) 
în continuare se prezintă studiul ftcut asupra schemelor de funcţionare actuale 

ale S. P. P. Aradul-Nou, S. P. P. Şagu 1 şi S. P. P. Şagu 11 precum şi propunerile pentru 
îmbunătăţirea lor în vederea automatizării. 

5.4.2. Funcţionarea staţiei de pompare de punere sub presiune ARADUL 
NOU (S. P. P. Aradul Nou) 

S P P Aradul Nou deserveşte plotul " SUPERSEM ea are pe conducta de 
refulare un cazan de aer ( hidrofor ) a cărui volum este 20 m^ Determinările şi calculele 
care se fac în conformitate cu cele arătate la paragraful 5.4.1. vor duce la concluzia daca 
automatizarea acestei staţii se poate face pa bază de presiune, debite sau combinat^ 

în situaţia actuală studiul s-a efectuat pentru schema de funcţionare a P. i . 
Aradul Nou fig. 5.4.2.1. caracterizată prin: 

- Numărul de pompe în calcul " 
3 pompe Criş 125 a + 1 pompă Sadu 80 x 2 

- Debitul maxim cerut de reţea QrM = O, i 89 m 7s = 680 m /h 
- Puterea motorului electric N = 75 kw 
- înălţimea maximă de pompare 
H = H,„ + AH + ( n - 1 ) h 
H,„, = 55 m 
H = 12,5 m 
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h= 1,5 m 
11 = 55 + 12,5 + 4,5 = 72,Om 
Q,m = 680 mVli 
Qim = 646 nrVh 
Q3„, = 630mVh 
Q3p = (Q3M + Q3„,)/2 = (646 + 6 3 0 ) / 2 = 638 m/h 
V„ = [ 680 - ( 646 + 630 ) / 2 ]•[ (1 + 75"') / 60 ]•[ ( 72,0 + 10 ) /12,5] = 24 m 
Volumul hidroforului dc 20 m' nu este suncicnl pentru răcirea motorului electric 

al pompei dc funclionarc intermitentă. în acest caz automatizarea prin relee de presiune 
(presostat sau manometru cu contact), nu sc poate realiza deoarece timpul de oprire în 
practică este mult mai mic, pentru că cci 20 m dc apă sc consumă foarte repede. 

Acest motiv conduce în prima fază la rezolvarea problemei automatizării S. P. P. 
Aradul Nou pc ba/.a releelor de debit, în cazul când în stadie nu se face nici o modificare 
a pompelor. 
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în accsl sens sc propune a sc înlocui pompa Sadu 80 x 2 cu o pompă Sadu 
100x2. în urma modillcărilor în slaţic rezultă o nouă schemă de functionarc a S. P. P. 
Aradul Nou llg. 5.4.2.2. dcei o nouă : 

Variantă propusă de funclionare caracterizată prin : 
- Numărul de pompe în calcul 
3 pompe Criş 125 a + 1 pompă Sadu 100 x 2 ^ 
- Debilul maxim cerul de reţea QrM = 0,189 m7s = 680 m /h 
- Pulerea motorului electric N = 75 kW 
- înălţimea maximă dc pompare: 
M = l-li„, + AM + ( n - 1 ) h 

Tig-5/.Z2. S c h e m a de f u n c ţ i o n a r e u SPR Aradul Nou cu ?pompeCriş 125.^1pompâ Sadu 100X2. 
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H,„ = 60m 
H = 16,5m 
h = l , O m 
H = 60+ 16,5 + 3,0 = 79,5m H = 79,5m 
Qm = 680 m^/h 
Qsm = 666 m^/h 
Q3„ = 610m'/h 
Q3„ = ( 666 + 610 ) / 2 = 638 m'/h 
V„ = [ 680 - ( 666 + 610 ) / 2 ] • [ ( 1+ 75 ) / 60 ] • [ ( 79,5 + 10 ) / 16,5 ] = 

19,78 = 20 m l 
Se observă că volumul hidroforului permite un timp de pauză pentru racirea 

motorului electric al pompei cu ftincţionare intermitentă, deci în această variantă este 
posibilă automatizarea prin relee de presiune, iar hidroforul va avea rol de compensator 
de debit. . . . 

în următoarea etapă este necesară determinarea penoadei de compensare de debit 
prin hidrofor, perioadă care se determină astfel: 

t = tf+to 
to = 1 + 75"^ = 1 + 4,2 = 5 min. 
V = ( 6 8 0 - 6 3 8 ) * 1 / 12 = 3,5 m^ 
t = 4 ( 750 - 638 ) / [ ( 750 - 680 ) ( 680 - 638 ) ] = 0,15 ore = 7 mm 
tf = t - to 
tf = 7 - 5 = 2 min. 
Numărul de porniri maxim într-o oră este: 

= ( 750 - 638 ) / ( 680 - 638 ) • 15/5,2 = 8 porniri / oră 
în concluzie S. P. P. Aradul Nou prin mici modificări sau înlocuiri de pompe cu 

resurse financiare modeste, poate fi automatizată prin relee de presiune şi hidroforul sa 
aibă rolul de compensator de debit. 

5.4.3.Functionarea Staţiei de pompare de punere sub presiune ^agu I 
(S.RRŞaguI) 

S P P Şagu 1 este staţia care asigură presiunea necesară transportului apei in 
plotul Aradul Nou - Şagu amenajat cu conducte îngropate, precum şi presiunea de regim 
necesară pentru realizarea udării culturilor. 

S P P Şagu 1 are 7 agregate de pompare Criş 125 c şi 1 agregat de pompare badu 
80 X 2, iar pe conducta de refulare are montat un cazan cu aer ( hidrofor ) a carui volum 
este de 20 m l 

prin: 
în situaţia actuală s-a studiat schema de ftincţionare fig. 5.4.3.1. caracterizată 

- Numărul de pompe în calcul " ^ ^ 
5 pompe Criş 125 c ^ 
- Debitul maxim cerut de reţea Qm = 0,248 m /s = 893 m /h ^ 
- Puterea motorului electric N - 55 k 
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- înălţimea de pompare 
H = H,™ + A H + (n-l )h 
H.„, = 57,5 m 
A H = 1 3 m 
h = 1 m o - -7/1 ţ 
H = 57,5+ 13 + 4 =74,5 m H - 74,5 m 
Q,m = 893 m /̂h 
Q4M = 795 m'/h 
Q4„, = 625m'/h 
O. = ( 795 + 625 ) / 2 = 710 mVh 
V ; = [ 893 - ( 795 + 625 ) / 2 ] . [ ( l + 5 5 " ^ ) / 6 0 ] . [ ( 7 4 , 5 + 1 0 ) / 1 3 ] = 

^^ ™ Volumul hidroforului nu este suficient pentru răcirea motorului electric al pompei 
cu ftinctionare intermitentă, creşte numărul ancl^şărilor pe oră a aparatajului electric 
deoarece volumul hidroforului actual este de 20ml In această situaţie automatizarea pnn 
relee de presiune nu se poate realiza deoarece timpul de oprire în practică este mult mai 

mic, pentru că 20 m' se consumă foarte repede. . , . 
Soluţia care se propune pentru rezolvarea automatizării prin relee de presiune a 

S P P Saeul iar hidroforul să aibă rol de compensator de debite este: 
• • a ) Schimbarea rotorilor pompelor Criş 125 de tipul " c " ( D = 242 mm ) cu tipul 

" a " ( D = 265 mm ) 
b ) înlocuirea motoarelor de 55 kW cu motoare de 75 kW. 
c ) înlocuirea pompei Sadu 80 x 2 cu Sadu 100 x 2. 
în urma schimbărilor propuse schema de funcţionare fig. 3.4.3.2. este 

caracterizată prin: _ , 
- Numărul de pompe în calcul " 
4 pompe Criş 125 a + 1 pompă Sadu 100 x 2 
- Debitul cerut de reţea Q̂ M = 0,248 m'Vs = 893 m /̂h ^ = 75 kW 
- Puterea motorului electric ^̂  
- înălţimea maximă de pompare 
H = 53,5 + 15,5 + 4 = 73 m 
H™ = 53,5m 
AH = 15,5 m 
h = l m 
Q,m = 893 m-̂ /h 
Q4m = 856 m'/h 
Q4M = 844m-^/h 

U r A ( . ^ „ . 0 , . U 73 . ,0 ) / , 5 . , = 
20 m' 
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100 200 300 400 

î q •.5.4.3.2. S c h e m a c l e / u n c ţ i o n o r e a S . P . R Ş a g u I 
c u 4 pompe C r i ş 1 2 5 Q + 1 pompfl S o d u 1 0 0 x 2 • 

iM-a,. 

900 o-
ufh; 

Rezultă că volumul hidroforului permite un timp de pauză pentru răcirea 
iiotorului eicctric ai pompei cu luncţionare intermitentă şi se poate trece ia calculul 
perioadei de compcnsarc de debite prin iiidrofor. 

t = tr+to 
to = 1 +75"^ = 5 min. 
V = (893 - 8 5 0 ) - 1 / 12 = 3,6m^ 
t = 3,6 ( 940 - 850 ) /1 ( 940 - 893 ) ( 893 - 850 ) ] = 3,6 • 90 / (47 • 43 ) = 0,16 

ore = 9 min. 
t r = 9 - 5 = 4min. 
Numărul maxim dc porniri într-o oră este: 
l'max = l ( 940 - 850 ) / ( 893 - 850 ) J • 15 / ( 1 + 75 ) = 6 porniri / oră 

5 4 4. Funcţionare statici de pompare de punere sub presiune Şagu II 
(S.I\P.Şa8uII) 

Spre deosebire de staliiie de pompare de punere sub presiune Aradul Nou şi Şagu 
1 care sunt echipate cu pompe de tipul Criş 125 şi Sadu 80, S. P. F. Şagu II sta^a c^e 
deserveşte plotul Aradul Nou-Şagu-Vinga este echipată cu 5 pompe de tipul 14 N. U. 

Studiul şi observaţiile s-au iacut pentru situaţia actuală, când schema de 
funcţionare fig. 5.4.4.1. este caracterizată prin: 

Numărul de pompe în calcul 
3 pompe 14 N. D. S. 
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30 

Tig:5A4.1 S c h e m a de f u n c ţ i o n a r e o SPP SaguŢ 
cu 3 pompe K NDS 

-ĈM 
5J0 1000 1500 2 000 1^00 3000 3 5 0 0 4000 ĂSW 

Debitul maxim cerut de reţea Q^ = 0,901 m'Vs = 3244 m'̂ /h 
Puterea motorului electric N - 400 kW 
înălţimea maximă de pompare 
H = H,„, + AH + (n-l )h 
H = 61 + l l + 4 = 76m H - 7 6 m 
H,„, = 61m 
AH = 11 m 
h = 2m 
Qm = 3244 m-/h 
Q2M = 2086 m^/h 
Q,„= 1250m-/h 
O-, =( 2086 + 1250 ) / 2 = 1668 m'/h 
V ^ [ 3244 - ( 2086Vl250 ) / 2 ] . [ ( l + 4 0 0 ' ' M / 6 0 ] . [ ( 7 6 + ^ 

Reiese aşadar că pentru staţiile echipate cu pompe de debite mari realiz^ea 
automatizării prin relee de presiune necesită volume de hidrofoare mar. ceea ce impl.ca 
cheltuieli deosebite şi greu de realizat în practică. 

S-au studiat şi alte variante de funcţionare după cum urmeaza: 
a) Schema de funcţionare a S. P. P. Şagu 11 fig. 5.4.4.2. caracterizată de: 
Numărul de pompe în calcul ^ 
2 pompe 14 N.D.S. + 1 pompă 8 N.D.S 
Debitul maxim cerut de reţea 
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Q,M = 0 , 9 0 1 m^/s = 3 2 4 4 M ^ / H 
Puterea motorului elcclric N = 400kW 

Tig :5W.2 S c h e m a d e f u n c ţ i o n a r e a S.RR Ş a g u l 
c u 2 p o m p e U N D S + l p o m p â S N D S 

I ^ Q M I 

I I lo-'3 -l I-O3 
a2mi la 4 Ua_ I I 

FI'. I • 
5 00 1000 

^ [ • i I . r ^ Z "1 I I ' . ' I m / V 

1500 2000 2500 3 000 • 3500 ^m^hj 

înăHinica maximă de pompare 
11 = 1 li,„ + A l I + ( n - 1 ) h 
1 li,„ = 52 m 
Al 1 = 9 m 
h = I m 
H = 5 2 + 9 + 2 • 1 = 6 3 m 
Q , m = 3 2 4 4 m V h 
Q2m = 2 5 0 0 n v V h 
Q2„, = 2 0 8 4 mVii 
Q2,, = ( 2 5 0 0 + 2 0 8 4 ) / 2 = 2 2 9 2 mVh 

V „ = I 3 2 4 4 - ( 2 5 0 0 + 2 0 8 4 ) / 2 J • l ( 1 + 4 0 0 " ' ) / 6 0 J • [ ( 6 3 + 1 0 , ) / 9 ] 

108! m^ 
h ) Schema de liinclioiiare lig. 5.4.4.3. caracterizată prin: 
Numărul de pompe în calcul 
2 pompe 14 N. D. S. + I pompă 12 N. D. S.̂  ^ 
Debilul ma.\im cerul de reţea QrM = 0,901 mVs = 3244 m /h 
Puterea motorului electric N = 400 kW 
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500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 a(m3/h) 

Tig-.S4A3 Schema de funcţionare a S.PP Ş a g u l i c u 2 pompe U N.D S ^ 1 
' pompQ 12 N.D.S 

înălţimea maximă de pompare 
H = H,n. + AH + ( n - l ) h 
H^ = 62,5m 
AH = 7,5 m 

H = 62,5 + 7,5 + 2 - l , 5 = 73m H - 7 3 m 

Q,m = 3244 m /̂h 
Q2m = 2083 m /̂h 

Vf335 V 2 M ( . ^ 400'" , / 60 , . 1, 73 . ,0 , / 7,M = 

""oii, cele douâ scheme d= funcţionare studiate pentru S . P P . Şagu II rezulta câ 
automatizarea sta„ei pe baza releelor de pr«.iune nu este p«,b,lâ daton« — r n^^ 
a cazandor cu aer ( hidrofor ). cazane foarte greu de realtzat 
automatizarea acestei staţii şi in general a staţnlor echipate cu pompe de debit mare se 

nu rndephneste rolul compensator de 
debit, el a t e n t a t pentru preluarea loviturii de berbec la pornirea s, opnrea brusca a 
pompelor. 
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în prezent la statiile de pompare de punere sub presiune existente la ora actuala in 
sistemele de irigaţii nu se vor putea schimba în totalitate agregatele de pompare m 
vederea ridicării parametrilor de funcţionare, dar o îmbunătăţire prm moditicarea 
schemei de funcţionare, prin automatizare se poate realiza. 

Studiul efectuat cu privire la posibilităţile de automatizare a S. P. P. m sistemul 
de irigaţii Fântânele-Şagu-Arad, se recomandă a fi aplicat şi în sisteme de irigaţii in care 
se preconizează să fie introdusă automatizarea, lămurind dacă aceasta se poate face prin 
relee de presiune şi hidroforul să aibă rol de compensare a debitului sau prm relee de 
debit. 
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CAPITOLI L VI 

SOLUŢII DE AUTOMATIZARE A REŢELEI DE CANALE DE ADUCŢIUNE 
ŞI DISTRIBUTIE A APEI ÎN SISTEMUL 

FÂNTÂNELE- ŞAGU- ARAD 

Exploatarea sistemelor de irigaţii în condiţiile actuale în care se pune problema 
economisirii energiei, a folosirii energiilor neconvenţionale, a reducem forţei de munca 
si a folosirii raţionale a apei nu se poate concepe fară automatizare. 

Automatizarea sistemelor de irigaţii actuale înseamnă găsirea unor soluţii de 
echipare parţială sau totală cu elemente de automatizare, prin care din punct de vedere 
tehnic se realizează utilizarea la maxim a capacităţilor, mărindu-se siguranţa funcjonarii, 
optimizarea consumurilor, etc., economic se obţine o distribuire raţională a apei efectuata 
ne baza evidente, şi măsurătorilor, economisirea cantităţilor de apă, energie electrica şi 
forţă de muncă, iar din punct de vedere social se realizează mutaţii in strucmra 
personalului de întreţinere şi exploatare. A OH în 

O exploatare modernă a sistemului de irigaţii Fantanele-Şagu-Arad, mai ales in 
situaţia actuală când se pune problema distribuţiei " la cerere " a ̂ P̂ ^ 
de teren în condiţiile noii structuri de proprietate nu poate fi realizata Tara automatizarea 

''''""''sistemul de irigaţii Fântânele-Şagu-Arad are amenajată în prezent suprafaţa de 
7 154ha din cele 9.418ha cât au fost proiectate. Soluţia automatizării se refera la întreaga 
suprafaţă proiectată cu aplicare în primul rând la suprafaţa amenajată p^ă in Preze^t 

în sistemul de irigaţii Fântânele-Şagu-Arad s-a studiat automatizarea dist ibuirii 
apei pe canalele de aducţiune şi distribuţie cu ajutorul corpurilor plutitoare autoreglabile. 

6. LAutomatizarea hidraulică a secţiunilor de distribuţie de pe canalul 
Aducţiune // 

Schema hidrotehnică a reţelei de aducţiune şi de distribuţie pe c^e se 
se face automatizarea hidraulică a secţiunilor de distribuţie este cea aferenta canalului 

^"^"'•'"pe L a i u l Aducţiune II (figura 6.1.1), pentru optimizarea funcţionării şi a 
controlului Tb i te lor consumatorilor este necesară automatizarea hidraulica a 
următoarelor secţiuni de distribuţie: 
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-Secţiunea I, amplasată în dreptul nodului hidrotehnic Valea Viilor km8+490, 
care trebuie să asigure tranzitarea unui debit Q=0.80m7s. 

-Secţiunea IL amplasată amonte de stăvilarul nr.2 km6+140 care să asigure 
debitul Q=0,'l0mVs. 

-Secţiunea 111, amplasată aval drumului F^tânele-Tisa Nouă km2+040, amonte 
de stăvilarul nr.l, care să asigure debitul Q=0,10m-7s. 

-Secţiunea IV, amonte de stăvilarul nr.5, kml 1+950, pentru zona neamenajata 
până în prezent şi care trebuie să asigure tranzitarea unui debit Q=0,20m'/s. 

Detalii ale nodurilor hidrotehnice în care sunt amplasate aceste secţiuni sunt 
prezentate în figurile 6.1-2-6.14, iar caracteristicile hidraulice şi constructive ale acestora în 

Tabelul VI/1 

Număr 
secţiune 

km 

Debit 
tranzitat 
Q(mVs) 

m 
b 

(m) 
ham 
(m) 

hav 
(m) 

Ah 
(m) 

I - 8+490 
II- 6+140 
III- 2+040 
IV-11+950 

0,800 
0,100 
0,100 
0,200 

1 
1 
1 
1 

2,00 
1,00 
1,00 
1,00 

2.20 
1,50 
1,00 
1,00 

0,50 
1,00 

0,80 
0,80 

1,70 
0,50 
0,20 
0,20 

6.2.Dimensionarea S.C.R-am. pentru automatizarea reglării nivelurilor şi 
debitelor pe canalul Aducţiune II 

6.2. l.Modelul analitic al dimensionării S.C.P.-am. 
Dimensionarea(proiectarea S.C.P.-am. cuprinde două etape distincte, şi ^ume. ^ 
1) dimensionarea hidraulică (în regim hidrodinamic), etapa în care se determina 

tipodimensiunea (B), valoarea deschiderii tablierului (d) şi adâncimea de scufundare a 
acestuia(p), prin calcul iterativ (pi,d,); KI w ni.it,Wi 

2) determinarea dimensiunilor tuturor componentelor stavilei (tablier plutitori, 
contragreutăti), din condiţia de plutire stabilă (în regim hidrostatic) şi calculul forţelor de 
solicitSe ale cablurilor de ancoraj, necesare dimensionării acestora şi a bornelor de 

' Dimensionarea hidraulică necesită cunoaşterea în prealabil a elemente o 
geometrice a secţiunii transversale a canalului în secţiunea de control şi a P ™ t n l o r 
hidraulici şi geometrici definitorii pentru rolul funcţional îndeplinit (b , m , 

Q.'"', e t . unde (n) este numărul de ordine al secţiuni, de biefare şi al biefului 

amonte al acesteia). 

BUPT



h o V ^ D l - J^onij 

h ov^ q 
aU 

f/gura Tunetionarea 'în zona de autoreglaj 

Relaţiile de calcul specifice dimensionării hidraulice a S.C.P., sunt următoarele: 
a)pentru calculul tipodimensiunii: 

(6 .2 .1 ) 

unde : m̂ "̂  - sunt lăţimea la radier şi respectiv coeficientul de înclinare al 
taluzului caracteristice secţiunii de biefare (n); 

han, - valoarea adâncimii apei în amontele secţiunii de control (n) ce 
trebuie menţinută constantă, în regim hidrodinamic (la 

b)pentru pierderea minimă de sarcină, caracteristica debitului maxim tranzitat 
prin secţiunea de control; 

n.n+l _ 1 (n) i n 
Ahmin - t̂ am "av ( 6 . 2 . 2 ) 
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Ah h (6 2.2') n̂min Umax llniax ' 

Observaţie: valoarea rezultată pentru pierderea de sarcină minimă trebuie să 
îndeplinească condiţia de funcţionare în zona de autoregla] (A.Bj - figura 6.2.1.1 şi 
relaţia 6.2.3); 

c)pentru calculul valorilor iniţiale ale adâncimii de scufundare a tablierului (p'"*) 
şi a deschiderii acestuia (d'"') cu îndeplinirea condiţiei de funcţionare în zona de 
autoreglaj (regim aval semiînecat - h„/po <0,80): 

(a) 
= + (b) (6.2.3) 

d)pentru determinarea exactă a valorilor deschiderii tablierului (d,'"') şi a 
adâncimii de scufundare a acestuia (p/"'= care asigură tranzitarea către bieful aval a 
debitului Q,/"' =Qmaxc*"̂ '̂  , valori corespunzătoare funcţionării în zona de autoreglaj 
(specifică regimului semiînecat), printr-un calcul iterativ: 

d<n) = ^ (2m<"') (6.2.4) 

unde: 

c , = a u , ( 2 g h a J " V ^ c, = f(d/"'/p/"^) (6.2.5) 

a,,., = f(d,'"'/p/"'), au, = (0,55 ...0,4542) 

reprezintă coeficientul de înecare al zonei 1 (figura 6.2.1.2). 

H a = h a . + a v a „ ^ / 2g ; V a . / (6.2.6) 

C2 = 2n,„aem'"W2^Po'^; Po = p'"' + ava.^ / 2g (6.2.7) 

= 0,32+0,01 [3-(di*>,'"']/[0,46+0,75(di'"Vp,'"'] (62.8) 

„ ( n ) ^ . (n) i(n) ( 6 . 2 . 1 0 ) 
Pi Ham " 

Ad'"' = I di./"' - d,'"' I 
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ZEcriu^cA 1-1 

SECriUMCA 2-Z 

F/^^ri? 6.1.A. Detali ramificaţie Km 
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Observaţii: 
- pentru prima etapă a calcului iterativ al mărimilor se adoptă în calcule 

valorile iniţial stabilite din condiţia dată de relaţia (6.2.3,a.b), apoi cu valorile obţmute se 
continuă calculul până când diferenţa .Ad'"' se obţine Ad<"'<3% (sau 1% funcţie de 
precizia dorită); > , . , > 

- cu aceste valori finale şi se trece în etapa a doua a 
dimensionării S.C.P. i • • 

Determinarea dimensiunilor componentelor S.C.P. (tablier, plutitori, 
contragreutăţi) şi a forţelor de ancorare necesită de asemenea cunoaşterea în prealabil a : 

- caracteristilor materialului de execuţie, şi anume :p,(m) - grosimea 
tablei(OL37), pi(kg/m') - densitatea aparentă a acesteia, AsR(m ) - aria secţiunii 
transversale a elementelor structurii de rezistenţă(platbandă, profil comier, profil U, etc^; 

- mărimilor geometrice specifice secţiunii transversale a canalului (b ;m ), 
valorile exacte ale deschiderii tablierului (di<"') şi adâncimii de scufundare a acestuia 
(p/">) stabilite din dimensionarea hidraulică(relaţiile 6.2.4 şi 6.2.10). 

Relaţiile specifice acestei etape a dimensionării S.C.P. (regim hidrostatic), sunt 
următoarele; 

a)pentru calculul dimensiunilor tablierului: 

Bt = b<"'+2m'"H (6-2.11) 
AHn„n = 0,30m 

b)pentru calculul diametrilor plutitorilor (D), din condiţia de plutire stabilă, 
adaptată acestui caz, pentru pescaj, Hp=D/2 

A'D'- B'D - C = O (6.2.12) 
unde: 

A'= 71/4 ( L - 8 p,5i/pa), (6.2.13) 

Pa - densitatea aparentă a apei; r r <rR 
L(m) - lungimea plutitorilor, a cărei valoare impusă în calcule trebuie sa tie L<Bt 

B'= 271 p,5iL/pa (6.2.14) 

C = (p,/pa)[25,(PH+m)rf+2(PH+2c„-l )HAsR+(Pa/pi)L(pH-c.+2)HAsR+LsRAsR]-

- [0,58,L(PH+m)H'+5,(pp+m)p'+(3|3p+2c^+2)pAsR+2LsAsR] (6.2.15) 

PH = b'">/H: c„, = m̂ "' + (l+m<"»' ; Pp = b̂ "Vp: LsR = 2Ls+[(Brb'"V + (2Ls)']"-
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LSR - este lungimea structurii de rezistenţă a stavilei 
Ls = L + 5 . , , 

5. = (2/7t)̂  8,(PH+m)-2[(pH+l)+(l-Cm)](AsR / H)KH/D) (6.2.16) 
este grosimea contragreutăţilor de diametru egal cu plutitoni. 

c)pentru calculul stabilităţii la plutire (a distanţei metacentrice, hM>0). 

+ + C"D + D" > O (6.2.17) 
unde: 

A" = 871(5. + 0,75L) (6.2.18) 
B"=127icLs (6.2.19) 
c < b'"' - D 
C" = 2(371 c'Ls-4Cpi) (6.2.20) 

Cp, = (L/2)^ 6,(PH + M ' " V 2 [ ( P H + L ) + ( L - C N ) ] ( A S R / H ) ^ H ^ + 
+[8,(Pp+m)+2(pp+c„)(AsR/p)]p' + (Pp+2)p-AsR+2Ls ASR 

D" = 7:5,(pp+m)V (6.2.21) 

d)pentru calculul forţelor de solicitare ale cablurilor de ancoraj: 

Fan = (1 /2) 1 -F(Si:) I cosp (6.2.22) 

P = arccos^ [(la„'-d,„^)-(Ha„-ha.l)']"' / lan̂  (6.2.23) 
unde: 

la„ - lungimea unui cablu de ancoraj 
dan- semidistanţa dintre bornele de ancorare(mal stâng-drept) 
dan=l/2Da„; Dan=Bc+26Dan 
Bc - lăţimea la cota superioară a canalului (baza mare m terasament). 
Soan - distanţa în plan orizontal dintre malul liniei superioare a taluzului şi 

locul de amplasare al bornei de ancorare; lan> (2da„)"^' (rccomandarc); 
Ha„=He+Ahan, undc Hc cstc înălţimea în terasament a secţmnn transversale a 

canalului, iar Ahan este supraînălţarea cotei punctului de ancoraj faţă de cea a te^u'ui; 
F(Si:) = PQ.Al/Sa. - l/S.)+pg[C'a. ha.̂ -(cdp+c'ad)d -m' >p d] (6.2.24 
Ca. = (3Pa.+2m<"')/6 ; c'a = (3Pa+2m<">)/6 (6.2.25) 
P a . = ; P d = ; P p = B^ V " ' ; P H , = B < " V H 

I (n) 
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6.2.2.Proiectarea S.C.P. pentru reglarea automată a nivelurilor şi debitelor pe 
canalul Aducţiune II 

în conformitate cu cerinţele consumatorilor aferenţi canalului Aducţiune 11, cu 
caracteristicile geometrice ale acestuia, cu schema sa hidrotehnică actuală şi a studnlor 
din teren întreprinse, au rezultat ca necesare(într-o primă fază de retehnologizare a 
sistemului de irigaţii Fântânele-Şagu-Arad) patru secţiuni de control automat al regimului 
nivelurilor şi debitelor(secţiunile 1-IV, figura 6.1.1). Caracteristicile hidraulice şi 
geometrice ale acestor secţiuni sunt prezentate în figurile 6. l .2-6.1.4 şi tabelul nr. VI/1. 

Calculele de dimensionare ale S.C.P., necesare automatizării regimurilor de 
funcţionare ale nodurilor hidrotehnice în care se află secţiunile menţionate, prin aplicarea 
relaţiilor prezentate în paragraful 6.2.1. sunt prezentate în continuare. 

Secţiunea n=I, din dreptul punctului dispecer are următoarele date(cerinţe) 
caracteristici; 

Qcr=0,80mVs 
han,=2,20m 
h,v=0,50m Ah=l,70m 
b=2,00m 

Calculele de dimensionare ale S.C.P. necesare acestei secţiuni cuprind; 
a)Calculul tipodimensiunii (B<"') prin aplicarea relaţiei (6.2.1) şi dimensiunilor 

tablierului (H,, BO prin aplicarea relaţiilor (6.2.11) 
B®=2,00+2-l-2,2=6,40m 
H,=2,20+0,30=2,50m 
Bt=2,00+2-l-2,50=7,00m 

b)Calculul deschiderii tablierului (d/"') care să asigure tranzitarea debitului 
secţiunii (Q^=0,80mVs), a adâncimii de scufundare a tablierului (p'"') care să asigure 
h,„,=const. (h,„=2,20m) şi funcţiunarea S.C.P. în zona de autoreglaj (regim hidraulic 
semiînecat, h„/po<0,80), prm aplicare relaţiilor (6.2.2) ...(6.2.10) în mai multe cicluri de 
iteratie (până când Adu+i<3%). . . . . . j A. 

Observaţie: Deoarece Ah„in=2,20-0,50= l,70m este sensibil mai mare decât 
h „„ec< O 20 h,^< 0,44m, care asigură funcţionarea S.C.P. în regim semiînecat (zona de 
aulorţlaj), este necesară construirea unui prag de fund în avalul secţiunii, care sa 
asigure Ahn,i„ nec<0,44m, deci ridicarea nivelului aval de la valoarea hav=0,5m la valoarea 

hav=l,75m. 
Pentru 1=0 p<5 0,44; p<2,20m 
Deci: po=2,00m şi do=2,20-2,00=0,20m 
Rezultă: 

do/po = 0,100; au, = 0,510 
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= 0 , 3 2 + 0 , 0 1 [ ( 3 , 0 0 - 0 , 1 0 0 ) / ( 0 , 4 6 + 0 , 7 5 - 0 , 1 0 0 = ] = 0 , 3 7 4 

C3„, = 2 , 0 0 / 2 , 2 0 + 1 , 0 = 1 , 9 0 9 1 
ac=l-[0,19/(0,2+0,10)"'][2-l-0,2/(l,09091-2,20)]"\l-2-l-0,2/(l,9091-2,20)= 

= 0 , 8 6 7 

c , = 0 , 5 1 0 - ( 2 - 9 , 8 1 - 2 , 2 0 ) " ^ = 3 , 3 5 1 

C2 = 2 - 0 , 3 7 4 - 0 , 8 6 7 - ( 2 - 9 , 8 1 ) " ' 2 , 0 0 ' - ' = 8 , 2 5 

Oservaţie : având în vedere valoarea foarte mică a vitezei v̂ n, şi că avam /̂2g=0, se 
poate neglija influenţa vitezei de apropiere, deci ham=hamo şi P=Po ; 

d,=^(3,351•2•8,125)+[(3,351•2+8,125)'+4•l•0,80]"'l•/2•l,00 = 0,0538m 

Pentru 1=1 se obţine. 
p , = 2 , 2 0 0 - 0 , 0 5 3 8 = 2 , 1 4 6 m 

d , / p , = 0 , 0 2 5 1 ; a u , = 0 , 5 5 0 

Ud, = 0 , 3 2 + 0 , 0 1 ( 3 , 0 0 - 0 , 0 2 5 1 ) / ( 0 , 4 6 + 0 , 7 5 - 0 , 0 2 5 1 ) = 0 , 3 8 2 

a e = 1 - [ 0 , 1 9 / ( 0 , 2 + 0 , 0 2 5 1 ) ' " ] [ 2 - 1 - 0 , 0 2 5 1 / ( 1 , 0 9 0 9 1 - 2 , 2 0 ) ] 1 ) = 
1 , 9 0 9 1 - 2 , 2 0 

= 0 , 9 0 6 

Ci = 0,550-V2-9,81-2,20 = 3,614 

C2 = 2 - 0 , 3 8 2 - 0 , 9 0 6 - 1 - ^ 2 - 9 , 8 1 - 2 , 1 4 6 ' - ' = 9 , 6 3 9 

d2 = [-(3,614-2,00+9,639)+V(3,614-2,00+9,639)^+4-1-0,80] / 2-1,00 = 0,0473m 

Pentru 1=2, se obţine în mod similar : 

P2=2,20-0,0473=2,153m 
d2/p2=0,022; aî.d = 0,550 

= 0,3825: CTc = 0,9248 
c, = 3,614; C2 = 9,899 
ds = 0,0466m 

întrucât I Ad2.31 = 0,0007m (1,48%), calculul iterativ se poate considera încheiat 
şi valorile finale pentru mărimile căutate sunt: 

d=0,046m 
P=2,154m 
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c)Calculul dimensiunilor plutitorilor (L,D, vezi figura 6213) 
Lungimea (L) 

L= Bl; L=7,00m 
Diametrul (D), prin utilizarea relaţiilor (12)-(16). 

PH, = 2,00 / 2,50 = 0,80; pp = 2,00 / 2,154 = 0,929; €„,= 1+ /̂1 + 1- =2,414 

Considerăm pentru început Ls=L=7,00m; 

Observaţie : Materialul de execuţie este tablă OL37 cu 8,=5-10"m şi oţel comier 
50x50x5 cu ASR=5'10"'' şi pi=7870kg/m^ 

A' = (3,14/4) (7,00-8-7870-5-10--/100) = 5,2505 
B'= 2-3,14-7,87-5-10" = 1,7307 C = 7,87-[2-5-10-'-(0,8+l)-2,5V2-(0,8+2-2,414-l,0)-2,5-5-10- + 

+0,1271 •7,0-(0,8-2,414+2)-2,5-5 • 10-'+28,8661 •5-10"']-
- [0,5-5-10-'-7,0-(0,8+1 )-2,5-+5• 10-'-(0,929+1 )-2,154V 
+(3-0,929+2-2,414+2)-2,154-5-10-''+2-7,0-5-10-'] = 0,8648 

Rezultă : 5,2505D--1,7307-0-0,8640=0 şi D=0,5715m; se adoptă DsTAS=0,600m 

d)Calculul grosimii contragreutăţilor (82), prin utilizarea relaţiei (6 2.16). 

83 = (2/3,14)-^ 5-10-'-(0,8+l)-[(0,8+l)+(l+2,414)]-5-10-''/2,5^2,5/0,6)-

82 = 0,0978m şi Ls = L + 82 = 7,098m 

Lungimea LSR a materialului structurii de rezistenţă (comier); 
Lsr = 2-7,0+A/(7,0-2,0)'+(2-7,098)- = 29,25m 

e)Calculul stabilităţii la plutire(hM>0) , prin utilizarea relaţiilor 
(6.2.17)...(6.2.21): 

D=0,600m; L=7,00m; 82=0,098m; Ls=7,098m 
Hi=2,50m; p=2,154m; n=l; C„=2,414; pHt=0,800; 
pp=0,929; LsR=29,25m; c„< 2,00-0,60< l,40m; c„=l,40m. 

A" = 8-3,14(0,098+0,75-7,00) = 30,4807 
B" = 12-3,14-l,40-7,098 = 374,6236 ^ 
Cp, = 3,50^-10-^(0,80+l)-2[(0,8+l)+(l-2,414)].5.10-^/2,154^2,50 + 
+[5-10-\0,929+l)+2(0,929+2,414).5-10-''/2,154].2,154-+(0,929+2)2,154-5-10 + 

+2-7,098-5-10-^ = 0,2557 
C" = 2-(3-3,14-l,40'-7,098-4-0,2557) = 260,1909 
D" = 3,14-5-10-\0,929+l)'-2,154' = 1,1268 
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f/gura 6.2.13. Dimensionarea plutitorilor. 
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rezultă: 

30,4807-DV374,6236-D-+260,1909-0+1,1268 >0 ĉ  Hm > O 

pentru: 
D=0,600m ^ KM = 298,690m (»0) 

deci plutirea este stabilă. 

f)Calculul dimensiunilor cablurilor de ancoraj şi a forţelor de solicitare ale 
acestora (figura 6.2.1.4), prin utilizarea relaţiilor (6.2.22)... (6.2.25): 

se impun: 
5Dan= UOOrn şi Aha„ = 0,50m 
Hc = 3,20m, ^ Han = 3,20+0,50 = 3,70m 

Bc = 2,00+2-1-3,20 = 8,40m 
Dan = 8,40+2-1,00 = 10,40m 
dan = 0,5-10,40 = 5,20m 

lan > -5,20; lan > 7,354m, dacă U = 7,40m 

P = a r c c o s ( A / ( 7 , 4 0 ^ - 5 , 2 0 ^ ) - ( 3 , 7 0 - 2 , 2 0 ) ^ / 7 , 4 0 ) ; P - 4 7 ° 

San = (2,00/2,20 + l)-2,20^ = 9,24m^ Can = 1/6 (3-2,00/2,20 + 2-1) = 0,7878 

St = (2,20/0,046 + l)-0,046'+2-1-2,154-0,046 = 0,2923m' 

Cd = ( 2 , 0 0 / 0 , 0 4 6 + 1) = 4 4 , 4 7 8 3 ; C a = 1 / 6 ( 3 - 2 , 0 0 / 0 , 0 4 6 + 2 - 1 ) = 2 2 , 0 7 2 5 

F(Si:)= 10^-0,80^-(l/9,24 - 1/0,2923)+9810[0,7878-2,2^-(44,4783-2,154+ 

+ 2 2 , 0 7 2 5 - 0 , 0 4 6 ) - 0 , 0 4 6 ^ - 1 - 0 , 0 4 6 - 2 , 1 5 4 - ] = 7 6 . 0 6 7 , 2 3 N 

F ( S I ) = 7 6 , 0 6 7 K N F^ = (1/2) I -76,0671 -cos 47° = 25,9389 KN 

Calculele de dimensionare ale S.C.P. pentru secţiunile I1,III,IV se efectuează în 
mod similar celor aferente secţiunii n=I, iar rezultatele acestora sunt prezentate m 

tabelele VI/2J1 VI ^̂  avalul secţiunii controlate de S.C.P. 
(h niveluri care să asigure prezenţa regimului semiînecat, am optat pentru soluţî a 
L t M . ieverson.lu, trapezoidal în perete subţ.re, cu unghiul de încl.nare a muchn o 
laterale a=14° şi coeficient de debit m=0,42. Bararea realizată astfel va perm.te nd.carea 
nivelului apei aval de S.C.P., de la valoarea actuală (ĥ v) la cea necesara (h.ncc). 
Rezultatele acestor calcule sunt prezentate în tabelul Vl/4 şi figura 6.2.2.1. 
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Tabelul VI / 2 

Număr Mărimi I Clementele dimen- Ciclul iterativ (I) ( 3bservaţii 

lionării hidraulice 0 1 2 3 

hain=2,20m pi(m) 2 2,146 2,153 2,154 

hav.nec=l,75m di(m) 0,2 0,0538 0,0473 0,046 

Ahmin.neC=0,45m (di/pO 0,1 0,0251 0,022 0,0216 

I b=2,00m 0,51 0,55 0,55 Ad2^=l,5% 

m=l liiU 0,374 0,382 0,3825 

Qtr=0,80mc/s ac 0,867 0,906 0,925 

CI 3,351 3,614 3,614 

C2 8,125 9,639 9,899 

ham=l,50m p.(m) 1,4 1,487 1,488 1,488 

hav.ncc=l,20m di(m) 0,1 0,0129 0,0116 0,0116 

Ahmin.ncc=0,30m (di/pi) 0,071 0,0087 0,0078 0,0078 

II b=l,00m aui 0,54 0,55 0,55 Ad2,3=0,25% 

m=l 0,377 0,384 0,384 

Qtr=0,10mc/s Gc 0,868 0,912 0,914 Qtr=0,10mc/s 

CI 2,929 2,984 2,984 

C2 4,802 5,626 5,647 

ham=l,00m pi(m) 0,9 0,978 0,9814 0,982 

hav.nec=0,84m di(m) 0,1 0,0216 0,0186 0,0185 

Ahmin.nec=0,l6m (di/pO 0,111 0,0221 0,0189 0,0188 

III b=l,00m aui 0,49 0,55 0,55 Ad2^=0,62% 
III 

m=l 0,373 0,3825 0,3829 

Qtr=0,10mc/s ac 0,867 0,8929 0,8961 Qtr=0,10mc/s 

CI 2,17 2,436 2,436 

C2 2,446 2,928 2,955 

haiii=l,00m p.(m) 0,9 0,9571 0,9619 0,962 

hav.nec=0,84m di(m) 0,1 0,0429 0,0381 0,0379 

Ahmin.ncc=0,l6m (di/pi) 0,111 0,0448 0,0396 0,0394 

IV b=l,00m a UI 0,49 0,55 0,55 Ad2,3=0,5% 

m=l ji/ii 0,373 0,3798 0,3805 

Qtr=0,20mc/s ac 0,867 0,8787 0,881 Qtr=0,20mc/s 
CI 2,17 2,436 2,436 

C2 2,446 2,768 2,802 
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Tabelul Vl/4 

Număr secţiune Qtr • 
(mVs). 

b 
(m) 

hav 
(m) 

hav.nec 
( m ) 

hdcv 
(m) 

Pdex.nec 
(m) 

I 
II 
III 
IV 

0,80 
0,10 
0,10 
0,20 

2,00 
1,00 
1,00 
1,00 

0,50 
1,00 
0,80 
0,80 

1,75 
1,20 
0,84 
0,84 

0,337 
0,126 
0,126 
0,201 

1,413 
1,074 
0,714 
0,639 

ej^ 

M90-

am • 

MM ' 

„ 4 — 4 -1 1 
t 1 T 1 - / 4 - 1 

Tig-6.22.1. Utilizarea 
In regiuni 

•.îl 

deversorului 
semiînecate. 

9.» ' 

««r . 1 I 
— - I — i -

1 / 
4 - H 1 ' 

or 
! 1 j y 1 -! • 

t.m ' 

! 
" t " î 

1 1 

Avantajele controlului automatizat al regimului nivelurilor şi debitelor pe reţelele 
de canale ale sistemelor de irigaţii, prin utilizarea regulatoarelor cu acţionare hidraulică, 
sunt deja bine cunoscute şi consacrate de literatura de specialitate. De remarcat, m plus, 
doar avantajele particulare ale S.C.P., adică: 

1)nu necesită nici un fel de cheltuieli (investiţii) aferente amenajăm secţiunn de 
lucru (biefare) întrucât tipodimensiunea (dimensiunile tablierului) este identică cu cea a 
secţiunii canalului; 

2)este independentă faţă de secţiunea de biefare, în sensul că poate fi transportată 
cu uşurinţă prin "navigare" (plutire liberă) către o altă secţiune din aval, deci deplasată 
conform necesităţilor specifice unui sezon de irigaţie, aceasta şi în ideea existenţei unui plan optim de exploatare; 

3)capacitatea de reglaj (adâncimea de scuftindare a tablierului,p) poate h 
modificată pentru aceeaşi tipodimensiune chiar în poziţie de lucru, după necesităţile 
consumatorilor din secţiunea de biefare; . 

4)inerţie redusă în funcţionare datorită numărului mic al angrenajelor active; 
5)simplitate constructivă care conduce la reducerea sensibilă a problemelor legate 

de execuţie, exploatare şi întreţinere, adică: i-̂ rctivp-
-posibilitatea execuţiei S.C.P.-am chiar în atelierele sistemelor hidroameliorative, 
-reglaje necesare (calare în poziţie de lucru) şi lucrări de întreţinere curentă puţin 

"̂̂ ^̂ "̂̂ '̂ sTmplitatea operaţiunilor de ridicare din poziţia de lucru, demontare, transport 
către sediu pentru lucrările de întreţinere anuală şi adăpostirea în perioada sezonului rece. 
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CAPITOLI L VII 

CONCLUZII. CONTRIBUŢII ORIGINALE 

Studiile şi cercetările efectuate în perimetrul sistemului de irigaţii Fântânele-
Şagu-Arad conduc la reliefarea următoarelor concluzii şi contribuţii originale; 

7 1 Pentru a se asigura, în exploatare, folosirea cu eficienţă ridicată, a 
amenajărilor de ingatii existente, prin intervenţii mici în reechiparea acestora, este 
necesar să se răspundă solicitărilor privind aplicarea udărilor şi a distribuţiei apei in no.le 
condiţii de organizare a exploataţiilor agricole. 

' Schimbările care au avut loc după 1990 în structura de proprietate a terenurilor 
amenajate pentru irigaţii, care diferă de structura de proprietate existentă la data 
proiectării şi execuţiei lucrărilor de irigaţii existente, impun modificări, gasiri de soluţii 
tehnice şi organizatorice în folosirea şi adaptarea instalaţiilor şi echipamentelor care 
asigură în noile condiţii satisfacerea nevoilor de apă a unor ferme mici, asociaţii agricole 
de diferite mărimi sau a unor ferme mari. 

7 2 în aceste condiţii, studiile şi cercetările din ţara noastră sunt în stadiu 
incipient Necesitatea găsirii de soluţii tehnice cu aplicabilitate practică pentru activitatea 
de exploatare a sistemelor de irigaţii m-a determinat să abordez această tema. In cursu. 
tratării diferitelor aspecte cuprinse în această teză de doctorat am căutat sa folosesc 
elemente din cercetările teoretice şi practice din domeniul ştiinţelor hidroameliorative şi 
pe baza aplicaţiilor practice din sistemul de irigaţii Fântânele-Şagu-Arad sa pot extrapo a 
concluzii teoretice, dar în mod deosebit practice, care să poată fi folosite cu investi ii 
reduse la ridicarea parametrilor funcţionali în ansamblu ai unui sistem de irigaţie sau aie 
diferitelor părţi care-1 compun. 

7 3 Pentru a putea să se tragă concluzii şi de ansamblu, pe raza sistemului de 
irigaţii Fântânele-Şagu-Arad care are efectiv amenajată o suprafaţă de Jl^^ha 
cercetările mai aproftindate s-au efectuat pe o perioadă de 4-5 am şi chiar ma 
îndelungată. Condiţiile naturale, tipurile de amenajare, tipurile de echipamente şi 
instalaţii care echipează sistemul se regăsesc în diferite variante aproape in toate 
perimetrele amenajate din ţară. 
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Am considerat, în aceste condiţii, ansamblul amenajării sistemului de irigaţii 
Fântânele-Şagu-Arad ca un "Laborator" de studiu şi cercetare, iar standurile amenajate 
fiind : ploturi, staţii de pompare, canale, conducte îngropate, etc. 

în capitolul 1 am prezentat în detaliu elementele tehnice şi de echipare ale 
sistemului luat în studiu. 

7.4.Cercetările efectuate Ia scara întregului perimetru al sistemului cât şi pe unele 
subansamble ale acestuia au urmărit evidenţierea şi comportarea în ansamblu sau pe părţi 
componente în exploatare efectivă ale acestora comparativ cu cele prevăzute în 
documentaţiile de execuţie. 

Aceste cercetări mi-au creat posibilitatea stabilirii soluţiilor concrete, într-o 
exploatare efectivă, care să ducă la îmbunătăţirea funcţionării întregului sistem de 
irigaţii, astfel încât să poată fi asigurată apa în noile condiţii de organizare a agriculturii. 

7.5.Datorită volumelor mari de apă care se tranzitează prin reţeaua de canale 
deschise şi conducte îngropate, care în fapt necesită consumuri energetice, am început 
studiile şi cercetările cu pierderile de apă în această reţea, în condiţii de exploatare 
efectivă, pe toată perioada unui sezon de irigaţie cât şi pe mai mulţi ani. 

A reieşit că se pot obţine reduceri de pierderi de apă pe reţeaua de canale dalate 
printr-o întreţinere corespunzătoare a căptuşelilor, rosturilor şi a altor elemente. Din 
cercetările efectuate în timp, în urma măsurilor luate de reparare a rosturilor şi de 
înlociure a dalelor deteriorate, s-a reuşit ca de la o pierdere de 10-12 1/oră m̂  în perioada 
1978-1980 să se ajungă la o pierdere de 2,23-2,75 1/oră-m î̂n perioada 1994-1996. 

în canalele nedalate, deşi pierderile de apă sunt relativ mici, nerezultând 
necesitatea dalării secţiunilor acestora, se pot reduce pierderile prin infiltraţii pnntr-o 
bună întreţinere, dar şi prin decizii care trebuie luate cu privire la variaţia nivelurilor care 
se asigură în consumul de apă al plantelor pe timpul exploatării canalelor. 

Pentru a avea o imagine secvenţională şi totală a folosirii apei în perimetrul 
sistemului studiat, am determinat randamentul folosirii apei pompate pe canalele de 
aductiune şi de distribuţie pentru un debit variabil Q pompat de Staţia de pompare 
Plutitoare Fântânele, în funcţie de cererea apei de către deţinătorii terenurilor agricole. 

Măsurătorile, studiile şi calculele de determinare a pierderilor de apă şi 
randamentul reţelei de aducţiune şi de distribuţie a apei, în timpul exploatării efective în 
campania de irigaţii, scot în evidenţă necesitatea cunoaşterii amănunţite a cauzelor care 
pot influenta asupra acestora. . . 

Randamentul reţelei de aducţiune şi de distribuţie în sistemul de irigaţii 
Fântânele-Şagu-Arad depinde în afară de alţi factori în mod deosebit de creşterea 
gradului de solicitare a consumului de apă pentru aplicarea udărilor. 

7 6.0bservatiile din exploatare, după perioada 1990 au scos în evidenţă că este 
necesar şă se găsească soluţii privind trecerea de la asigurarea şi distribuirea apei pentru 
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aplicarea udărilor de la principiul ''prin rotaţie'' (cum au fost dimensionate sistemele 
actuale) la principiul distribuirii '1a cerere''. 

Din studiul efectuat a reieşit că pentru satisfacerea acestei cerinţe se pretează cel 
mai bine, din punct de vedere tehnic şi economic, metoda de distribuire a apei prin 
bivalenţă, care asigură posibilitatea aplicării udărilor atât pe brazde cât şi prin aspersiune. 
Studiile şi cercetările efectuate evidenţiază faptul că este posibil, cu mici intervenţii 
asupra instalaţiilor (hidranţi bivalenţi, înlocuirea unor pompe cu pompe de presiuni 
reduse, precum şi asupra achipamentelor mobile de udare), să se aplice metoda de 
distribuire a apei prin bivalenţă în sistemele existente. 

în cadrul studiului s-a urmărit variaţia presiunii în reţeaua de conducte îngropate, 
în diferite variante de exploatare efectivă a staţiei de pompare de punere sub presiune 
care deserveşte plotul. Aplicarea udărilor s-a făcut numai prin aspersiune sau numai prin 
bivalenţă. 

Studiul l-am efectuat în ploturile : "SUPERSEM" - S.P.P. Aradul Nou, Aradul 
Nou-Şagu - S.P.P. Şagu I şi Aradul Nou-Şagu-Vinga - S.P.P. Şagu II, într-o exploatare 
normală într-un sezon de irigaţii, a reieşit că variaţia presiunilor într-un plot de irigaţii 
începând de la instalaţiile şi echipamentele de distribuire a apei la plantă, antene, 
conducte secundare, conducte principale până la staţia de pompare de punere sub 
presiune, permite luarea unor decizii în activitatea de exploatare. Aceste decizii se referă 
la: distribuirea echipamentului de udare în perimetrul plotului, funcţionarea optimă a 
acestuia şi a reţelei de conducte îngropate, reducerea pierderilor de sarcină în reţea şi 
instalaţii, modificări şi îmbunătăţiri care trebuie făcute în continuare la staţiile de 
pompare şi în reţeaua de conducte îngropate. 

Prin folosirea bivalenţei, apare o repartizare şi distribuire a instalaţiilor de udare 
în plot diferită de cea în care aplicarea udărilor se face numai prin aspersiune. Pierderile 
de sarcină în plot au cu totul o altă repartiţie, începând de la echipamentul de udare până 
la staţia de pompare de punere sub presiune, ele conducând la asigurarea la S.P.P. a unei 
înălţimi de pompare de 42-43 m, care este cu 7-1 Om mai mică decât în variantele folosite 
prin aplicarea udărilor prin aspersiune. 

Asigurarea unei înălţimi de pompare mai mici, m-a condus la varianta înlocuirii 
în S.P.P. Şagu II a unor motoare de 400kW şi turaţia n=1450rot/min cu motoare de 
200kW şi turaţia n=1000rot/min, asigurând astfel debitul şi presiunea necesare în reţeaua 
de conducte îngropate pentru aplicarea udărilor prin bivalenţă. în acest fel se obţine în 
medie o economie de energie electrică de 25 %. 

7.7.Costurile ridicate ale energiei consumate cu staţiile de pompare cât şi 
consumurile energetice în sine, impun preocupări deosebite pentru cei care îşi desfaşoară 
activitatea în domeniul exploatării acestor instalaţii, precum găsirea de soluţii care să 
asigure o corelare între consumul energetic, debitele şi volumele de apă pompate cu 
aceste instalaţii, respectiv randamentul optim între lOOOmc apă pompată şi consumul de 
energie. 
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Am ales varianta în studiile şi observaţiile efectuate, de grupare a unui număr de 
agregate de pompare din staţia de pompare în condiţii de funcţionare efectivă, astfel încât 
să se poată asigura un debit maxim la un consum energetic redus. 

Cunoaşterea şi respectarea ordinii de folosire a agregatelor şi a combinaţiilor de 
agregate cu randamentele cele mai ridicate, atunci când staţia nu tiincţionează la 
capacitatea totală, de fapt cazul cel mai frecvent întâlnit în exploatare, a condus în S. P. 
P. Aradul Nou şi S. P. P. Şagu II la o reducere a consumului de energie electrică cu 1,9 -
16,6%. 

Metoda simplă a optimizării funcţionării staţiilor de pompare folosită în sistemul 
de irigaţii Fântânele-Şagu-Arad se recomandă a fi aplicată şi în alte sisteme de irigaţii, 
costul aplicării ei fiind foarte redus. 

7.8. Având în vedere echiparea aproape în totalitate a staţiilor de pompare de 
punere sub presiune care deservesc ploturile de irigaţii cu cazane cu aer ( rezervor închis 
cu pernă de aer ), am considerat util să urmăresc şi să determin dacă aceste cazane cu aer 
îşi îndeplinesc rolul cu privire la preluarea loviturilor de berbec la apariţia bruscă a unor 
avarii atât la staţia de pompare cât şi în reţeaua de conducte îngropate, precum şi dacă 
pot folosi ca şi compensatoare de debit în situaţia automatizării staţiilor pe baza releelor 
de presiune. 

Din studiile şi cercetările făcute la staţiile de pompare de punere sub presiune 
Aradul Nou, Şagu I şi Şagu II, a reieşit că la SPP-urile echipate cu pompe de capacitate 
mai mică ( Criş 125, Sadu 100x2 ) cazanele cu aer ( hidrofoarele ) îndeplinesc ambele 
roluri atât de preluare a loviturii de berbec cât şi ca, compensatoare de debit în situaţia 
automatizării staţiilor pe baza releelor de presiune. 

în cazuf staţiilor de pompare de punere sub presiune echipate cu pompe de 
capacitate mai mare ( 14 NDS, 12 NDS ) cazanele cu aer ( hidrofoarele ) răspund numai 
la preluarea loviturii de berbec, automatizarea putându-se efectua pe baza releelor de 
debit. 

Atât metoda grafică Schnyder-Bergeron prin felul cum se propune a fi aplicata la 
nivelul oricărei staţii de pompare, precum şi metodologia de determinare a volumului util 
al cazanului de aer şi a perioadei de compensare de debit prin hidrofor, dau soluţii 
simple, clare şi eficiente despre felul cum lucrează cazanul cu aer ( hidroforul ) într-o 
instalaţie de pompare alcătuită din bazin de aspiraţie - pompă - clapet - cazan cu aer 
(rezervor închis cu pernă de aer ) - conductă de refulare - bazin de refulare. Aceste 
metode se recomandă a fi aplicate în sistemele de irigaţii existente. 

7.9. O exploatare modernă a unui sistem de irigaţii, mai ales în situaţia actuală 
când se pune problema distribuţiei la cerere a apei pentru deţinătorii de teren în 
condiţiile noii structuri de proprietate nu poate fi realizată fară automatizarea acestuia. 

' în reţeaua de aducţiune şi de distribuţie a sistemului de irigaţii Fântânele-Şagu-
Arad, există stăvilare plane acţionate manual şi mecanic, acestea însă nu satisfac in 
totalitate necesităţile de reglare a debitelor de apă în raport cu cerinţele din aval. Acest 
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neajuns m-a determinat să studiez posibilitatea automatizarii acestei reţele de aducţiune 
şi distribuţie cu ajutorul stăvilarelor cu corpuri plutitoare studiate şi experimentate de dr. 
ing. Orlescu Mircea şi Catedra de îmbunătăţiri funciare a Facultăţii de Hidrotehnică 
Timişoara. 

Am avut în vedere în cadrul studiilor mele posibilitatea de instalare, 
dimensionare şi funcţionare a acestor tipuri de stăvilare mergând până la întocmirea 
calculelor necesare acestui scop. 

Reiese că aceste tipuri de stăvilare se pot dimensiona după elementele geometrice 
ale canalului în punctele unde se instalează, au o capacitate mare de reglaj automat al 
apei în funcţie de cerinţele de consum din aval, prin simplitatea construcţiilor lor pot fi 
executate în atelierele mecanice ale sistemelor şi se pot exploata cu uşurinţă fară 
intervenţia personalului în funcţionare. 

Prin această lucrare am căutat să valorific experienţa dobândită pe parcursul celor 
25 ani de activitate în exploatarea şi întreţinerea lucrărilor de îmbunătăţiri funciare, 
găsind unele soluţii tehnice şi economice care pot completa sau corecta o parte din 
neajunsurile funcţionale ale amenajărilor existente. 

Soluţiile propuse pot fi aplicate în reechiparea şi retehnologizarea actualelor 
sisteme de irigaţii, contribuind la readaptarea şi completarea plotului economic (tehnic şi 
financiar ) care va trebui să asigure trecerea de la distribuţia apei " prin rotaţie " la 
distribuţia apei " la cerere condiţie impusă de noile forme de organizare a 
exploataţiilor agricole. 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL "ARADUL NOU - SAGU" - S.P.P. SAGU I 

1 DENUM 1 LUNGIME-100M DIAM. TIP ARIPI 1 DEBIT 1 H=i.L 1 H total 1 

1 0 1 1 2 3 ^ 1 5 1 6 1 7 1 

1 A U 1 3.00 100 A 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 A15 1 3.50 150 A 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 A161 1 2.60 100 A ^ 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 A16 1 1.00 150 A 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 A17 1 4.50 150 A 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 CS231 1 2.71 150 A 1 1 6.53 1 0.57 1 0.00 1 

1 CS232 1 4.17 150 A 1 1 6.53 1 0.88 1 0.00 1 

1 CS233 1 4.17 150 A 1 1 6.53 1 0.88 1 0.00 1 

1 CS234 1 4.17 150 A 1 1 6.53 1 0.88 1 0.00 1 

1 A1213 1 2.00 100 A ^ 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 CS221 1 1.10 100 A 1 1 6.53 1 0.23 1 0.00 1 

1 CS22 1 2.50 150 A 2 1 13.06 1 1.00 1 1.23 1 

1 CS201 1 1.10 100 A 1 1 6.53 1 0.23 1 0.00 1 

1 CS20 1 5.40 150 A 3 1 19.59 1 4.86 1 5.09 1 

1 AII 1 0.90 150 A 1 1 6.53 1 0.19 1 0.19 1 

1 A10 1 0.60 150 A 2 1 13.06 1 0.24 1 0.24 1 

1 CS191 1 1.50 100 A 1 1 6.53 1 0.32 1 0.00 1 

1 CS19 1 4.50 150 A 3 1 19.59 1 4.05 1 4.37 1 

1 A81 1 1.35 100 A 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 A8 1 1.90 150 A 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 A9 1 3.00 150 A 1 1 6.53 1 0.63 1 0.63 1 

1 CS17 1 6.10 150 A 1 1 6.53 1 1.28 1 1.28 1 

1 A7 1 1.30 100 A ^ 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 CS13 1 7.50 150 A 2 1 13.06 1 3.00 1 3.00 1 

1 A6 1 2.10 150 A 1 1 6.53 1 0.44 j 0.44 1 

1 CS11 1 13.10 150 A 1 1 6.53 1 2.75 1 2.75 1 

1 CS21 1 3.30 150 A 2 1 13.06 1 1.32 1 1.32 1 

1 CS18 1 5.80 150 A 2 1 13.06 1 2.32 1 2.32 1 

1 CS161 1 2.10 100 A 1 1 6.53 1 0.44 1 0.00 1 
1 CS16 1 3.00 150 A 2 1 13.06 1 1.20 1 1.64 1 

1 CS15 1 8.00 150 A 1 1 6.53 1 1.68 1 1.68 1 
1 CS14 1 3.50 150 A 2 1 13.06 1 1.40 1 1.40 1 

1 CS12 1 11.00 150 A 2 1 13.06 1 4.40 1 4.40 1 

1 CS10 1 11.00 150 A 2 1 13.06 1 4.40 1 4.40 1 

1 CS9 1 11.00 150 A 2 1 13.06 1 4.40 1 4.40 1 

1 CS8 1 11.00 150 A 2 1 13.06 1 4.40 1 4.40 1 

1 A18 1 0.70 150 A 1 1 6.53 1 0.15 1 0.15 1 

1 CS23 1 0.63 150 A 1 1 6.53 1 0.13 1 3.34 1 

1 CP31 1 3.50 150 A 0 1 6.53 1 0.74 1 0.00 1 
1 CP32 1 4.20 200 A 0 1 26.12 1 1.34 1 0.00 1 
1 CP33 1 2.25 250 A 0 1 45.71 1 0.68 1 0.00 1 
1 CP34 1 1.90 300 A 0 1 78.36 1 0.67 1 0.00 1 
1 CP35 1 7.35 350 A 0 1 104.48 1 1.98 1 0.00 1 
1 CP36 1 3.80 400 A 0 1 143.66 1 0.99 1 0.00 1 
1 CP3 1 7.50 600 A 29 1 189.37 1 0.00 1 9.74 1 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL "ARADUL NOU - SAGU" S.P.P. SAGU I 

^//yp. 

UNGIME-100M| DIAM. |TIP| ARIPI I DEBIT | H=i.L | H total 

1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 

1 1 3.00 1 100 1 A 1 0 1 
1 Al 5 1 3.50 1 150 1 A 1 0 1 
1 A161 1 2.60 1 100 1 A 1 0 1 
1 A16 1 1.00 1 150 1 A 1 0 1 
1 Al 7 1 4.50 1 150 1 A 1 0 1 
1 CS231 1 2.71 1 150 1 A 1 1 1 
1 CS232 1 4.17 1 150 1 A 1 1 1 
1 CS233 1 4.17 1 150 1 A 1 1 1 
1 CS234 1 4.17 1 150 1 A 1 1 1 
j A1213 1 2.00 1 100 1 A 1 0 1 
1 CS221 1 1.10 1 100 1 A 1 1 1 
1 CS22 1 2.50 1 150 1 A 1 2 1 
1 CS201 1 1.10 1 100 1 A 1 1 1 
1 CS20 1 5.40 1 150 1 A 1 3 1 
1 AII 1 0.90 1 150 1 A 1 1 1 
1 A10 1 0.60 1 150 1 A 1 2 1 
1 CSI 91 1 1.50 1 100 1 A 1 1 1 
1 CS19 1 4.50 1 150 1 A 1 4 1 
1 A81 1 1.35 1 100 1 A 1 0 1 
1 A8 1 1.90 1 150 1 A 1 0 1 
1 A9 1 3.00 1 150 1 A 1 1 1 
1 CSI 7 1 6.10 1 150 1 A 1 2 1 
1 A7 1 1.30 1 100 1 A 1 1 1 
1 CS13 1 7.50 1 150 1 A 1 3 1 
1 A6 1 2.10 1 150 1 A 1 1 1 
1 CS11 1 13.10 1 150 1 A 1 2 1 
1 CS21 1 3.30 1 150 1 A 1 2 1 
1 CS18 1 5.80 1 150 1 A 1 3 1 
1 CSI61 1 2.10 1 100 1 A 1 1 1 
1 CSI6 1 3.00 1 150 1 A 1 3 1 
1 CSI 5 1 8.00 1 150 1 A 1 2 1 
1 CS14 j 3.50 1 150 1 A 1 3 1 
1 CSI 2 1 11.00 1 150 1 A 1 2 1 
1 CS10 1 11.00 1 150 1 A 1 2 1 
1 CS9 1 11.00 1 150 1 A 1 2 1 
1 CS8 1 11.00 1 150 1 A 1 2 1 
1 A18 1 0.70 1 150 1 A 1 2 1 
1 CS23 1 0.63 1 150 1 A 1 1 1 
1 CP31 1 3.50 1 150 1 A 1 0 1 
1 CP32 1 4.20 1 200 1 A 1 0 1 
1 CP33 1 2.25 1 250 1 A 1 0 1 
1 CP34 1 1.90 1 300 1 A 1 0 1 
1 CP35 1 7.35 1 350 1 A 1 0 1 
1 CP36 1 3.80 1 400 1 A 1 0 1 

CP3 7.50 1 600 1 A 1 38 1 

I I 

0 .00 I 
0 .00 I 
0 .00 I 
0 .00 I 
0 .00 I 
6.53 I 

6.53 I 

6.53 I 

6.53 I 

0.00 I 
6.53 1 

13.06 I 

6.53 1 

19.59 I 

6.53 I 

13.06 I 

6.53 I 

26.12 1 

0.00 I 
0.00 I 
6.53 1 

13.06 I 

6.53 I 

19.59 1 

6.53 1 

13.06 I 

13.06 I 

19.59 I 

6.53 1 

19.59 I 

13.06 I 

19.59 I 

13.06 I 

13.06 I 

13.06 I 

13.06 I 

13.06 I 

6.53 I 

6.53 1 

32.65 I 

52.24 I 

97.95 I 

143.66 I 

195.90 I 

248.14 I 

0.00 I 
0.00 I 
0.00 1 
0.00 I 
0.00 I 
0.57 I 

0.88 I 

0.88 I 

0.88 I 

0.00 I 
0.23 1 

1.00 I 

0.23 I 

4.86 I 

0.19 I 

0.24 1 

0.32 I 

6.30 I 

0.00 I 
0.00 I 
0.63 1 

2.44 I 

0.27 I 

6.75 I 

0.44 I 

5.24 I 

1.32 I 

5.22 I 

0.44 I 

2.70 I 

3.20 1 

3.15 I 

4.40 I 

4.40 I 

4.40 1 

4.40 I 

0.28 I 

0.13 I 

0.74 I 

2.10 I 

0.90 1 

0.99 I 

4.04 I 

1.90 I 

0.75 I 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0 . 0 0 
0.00 
0.00 
1.23 
0.00 
5.09 
0.19 
0.24 
0.00 
6.62 

0.00 
0.00 
0.63 
2.44 
0.27 
6.75 
0.44 
5.24 
1.32 
5.22 
0.00 
3.14 
3.20 
3.15 
4.40 
4.40 
4.40 
4.40 
0 . 2 8 
3.34 
0 . 0 0 
0.00 
0 . 0 0 
0 . 0 0 
0 . 0 0 
0 . 0 0 

14.76 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL "ARADUL NOU - SAGU" - S.P.P. SAGU I 

1 DENUM LUNGIME-1_00M| DIAM. |TIP| ARIPI | DEBIT 1 H=i.L 1 H total 1 

1 0 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 

1 A U 3.00 1 100 1 A 1 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 A15 3.50 1 150 1 A 1 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 A161 2.60 1 100 1 A 1 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 A16 1.00 1 150 1 A 1 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 A17 4.50 1 150 1 A 1 1 1 6.53 1 0.95 1 0.95 1 

1 CS231 2.71 1 150 1 A 1 1 1 6.53 1 0.57 1 0.00 1 

1 CS232 4.17 1 150 1 A 1 1 1 6.53 1 0.88 1 0.00 1 

1 CS233 4.17 1 150 1 A 1 1 1 6.53 1 0.88 1 0.00 1 

1 CS234 4.17 1 150 1 A 1 1 1 6.53 1 0.88 1 0.00 1 

1 A1213 2.00 1 100 1 A I 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 CS221 1.10 1 100 1 A 1 1 1 6.53 1 0.23 1 0.00 1 

1 CS22 2.50 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 1.00 1 1.23 I 

1 CS201 1.10 1 100 1 A 1 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 CS20 5.40 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 4.86 1 4.86 1 

1 AII 0.90 1 150 1 A 1 1 1 6.53 1 0.19 1 0.19 1 

1 A10 0.60 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 0.24 1 0.24 1 

1 CS191 1.50 1 100 1 A 1 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 CS19 4.50 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 4.05 1 4.05 1 

1 A81 1.35 1 100 1 A 1 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 A8 1.90 1 150 1 A 1 0 1 0.00 j 0.00 1 0.00 1 

1 A9 3.00 1 150 1 A 1 1 1 6.53 1 0.63 1 0.63 1 

1 CS17 6.10 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 2.44 1 2.44 1 

1 A7 1.30 1 100 1 A 1 1 1 6.53 1 0.27 1 0.27 1 

1 CS13 7.50 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 3.00 1 3.00 1 

1 A6 2.10 1 150 1 A 1 1 1 6.53 1 0.44 1 0.44 1 

1 CS11 13.10 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 5.24 1 5.24 1 

1 CS21 3.30 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 1.32 1 1.32 1 

1 CSI 8 5.80 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 2.32 1 2.32 1 

1 CS161 2.10 1 100 1 A 1 1 1 6.53 1 0.44 1 0.00 1 

1 CS16 3.00 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 2.70 1 3.14 1 

1 CS15 8.00 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 3.20 1 3.20 1 

1 CS14 3.50 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 3.15 1 3.15 1 

1 CSI 2 11.00 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 4.40 1 4.40 1 

1 CS10 11.00 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 9.90 1 9.90 1 

1 CS9 11.00 1 150 1 A 1 3 1 19.59 I 9.90 1 9.90 1 

1 CS8 11.00 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 9.90 1 9.90 1 

1 A18 0.70 1 150 1 A 1 1 1 6.53 1 0.15 1 0.15 1 

1 CS23 0.63 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 0.25 1 3.46 1 

1 CP31 3.50 1 150 1 A 1 0 1 19.59 1 3.15 1 0.00 1 

1 CP32 4.20 1 200 1 A 1 0 1 39.18 1 3.19 1 0.00 1 

1 CP33 2.25 1 250 1 A 1 0 1 58.77 1 1.13 1 0.00 1 

1 CP34 1.90 1 300 1 A 1 0 1 91.42 1 0.91 1 0.00 1 

1 CP35 7.35 1 350 1 A 1 0 1 137.13 1 3.31 1 0.00 1 
1 CP36 3.80 1 400 1 A 1 0 1 182.84 1 1.52 1 0.00 1 
1 CP3 7.50 1 600 1 A 1 39 1 254.67 1 0.75 1 17.42 j 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL "ARADUL NOU - SAGU" S.P.P. SAGU I 

1 DENUM UNGIME-1pOM| DIAM. |TIP| ARIPI | DEBIT 1 H=i.L 1 H total 1 

1 0 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 

1 A U 3.00 1 100 1 A 1 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 A15 3.50 1 150 1 A 1 6.53 1 0.74 1 0.74 1 

1 A161 2.60 1 100 1 A 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 A16 1.00 1 150 1 A 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 Al 7 4.50 1 150 1 A 1 6.53 1 0.95 1 0.95 1 

1 CS231 2.71 1 150 1 A 1 6.53 1 0.57 1 0.00 1 

1 CS232 4.17 1 150 1 A 1 6.53 1 0.88 1 0.00 1 

1 CS233 4.17 1 150 1 A 1 13.06 1 1.67 1 0.00 1 

1 CS234 

1 A1213 

4.17 1 150 1 A 1 13.06 1 1.67 1 0.00 1 1 CS234 

1 A1213 2.00 1 100 1 A 1 6.53 1 0.42 1 0.42 1 

1 CS221 

1 CS22 

1.10 1 100 1 A 1 6.53 1 0.23 1 0.00 1 
1 CS221 

1 CS22 2.50 1 150 1 A 1 13.06 1 1.00 1 1.23 1 

1 CS201 1.10 1 100 1 A 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 CS20 5.40 1 150 1 A 1 19.59 1 4.86 1 4.86 1 

1 AII 0.90 1 150 1 A 1 6.53 1 0.19 1 0.19 1 

1 A10 0.60 1 150 1 A i 6.53 1 0.13 1 0.13 1 

1 CS191 1.50 1 100 1 A 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 CS19 

1 A81 

4.50 1 150 1 A 1 13.06 1 1.80 1 1.80 1 
1 CS19 

1 A81 1.35 1 100 1 A 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 A8 1.90 1 150 1 A 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 
1 
1 A9 3.00 1 150 1 A 1 6.53 1 0.63 1 0.63 1 

1 CS17 6.10 1 150 1 A 1 13.06 1 2.44 1 2.44 1 

1 A7 
1 CS13 

1.30 1 100 1 A 1 6.53 1 0.27 1 0.27 1 
1 A7 
1 CS13 7.50 1 150 1 A 1 13.06 1 3.00 1 3.00 1 

1 A6 2.10 1 150 1 A 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 CS11 13.10 1 150 1 A 1 6.53 1 2.75 1 2.75 1 

1 CS21 3.30 1 150 1 A 1 6.53 1 0.69 1 0.69 1 

1 CSI 8 5.80 1 150 1 A 1 6.53 1 1.22 1 1.22 1 

1 CS161 2.10 1 100 1 A 1 6.53 1 0.44 1 0.00 1 

1 CS16 3.00 1 150 1 A 1 13.06 1 1.20 1 1.64 1 

1 CS15 

1 CS14 

8.00 1 150 1 A 1 6.53 1 1.68 1 1.68 1 
1 CS15 

1 CS14 3.50 1 150 1 A 1 13.06 1 1.40 1 1.40 1 

1 CS12 
CSIO 

11.00 1 150 1 A 1 6.53 1 2.31 1 2.31 1 
1 CS12 

CSIO 11.00 1 150 1 A 1 6.53 1 2.31 1 2.31 1 
1 
1 CS9 11.00 1 150 1 A 1 6.53 1 2.31 1 2.31 1 
1 
1 CS8 11.00 1 150 1 A 1 6.53 1 2.31 1 2.31 1 
1 
1 A18 0.70 1 150 1 A 1 6.53 1 0.15 1 0.15 1 
1 
1 CS23 0.63 1 150 1 A 1 19.59 1 0.57 1 5.36 1 

1 CP31 
CP32 

3.50 1 150 1 A 1 ^ 1 26.12 1 4.90 1 0.00 1 
1 CP31 

CP32 4.20 1 200 1 A 1 0 1 39.18 1 3.19 1 0.00 1 
1 
1 CP33 2.25 1 250 1 A 1 ^ 1 58.77 1 1.17 1 0.00 1 

1 CP34 1.90 1 300 1 A 1 ^ 1 78.36 1 0.67 1 0.00 1 
1 
1 CP35 

CP36 

7.35 1 350 1 A 1 0 1 111.01 1 2.35 1 0.00 1 1 
1 CP35 

CP36 3.80 1 400 1 A 1 0 1 143.66 1 1.03 1 0.00 1 
1 
1 CP3 7.50 1 600 1 A 1 26 1 169.78 1 0.00 1 18.67 1 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL "ARADUL NOU - SAGU" S.P.P. SAGU I 

yi^/22. 

I DENUM I LUNGIME-1_00M| DIAM. |TIP| ARIPI | DEBIT | H=i.L H total I 

I 
I O 
I 
I A U 

I A15 

I A161 

I A16 

I A17 

I CS231 

I CS232 

I CS233 

1 CS234 

I A1213 

1 CS221 

I CS22 

I CS201 

1 CS20 

I AII 

I A10 

I CS191 

I CS19 

I A81 

I A8 
1 A9 
I CS17 

I A7 
I CS13 

I A6 
I CS11 

1 CS21 

I CS18 

I CS161 

1 CS16 

I CS15 

I C S U 

I CS12 

I CS10 

I CS9 

I CS8 

I A18 

I CS23 

I CP31 

1 CP32 

I CP33 

I CP34 

1 CP35 

I CP36 

I CP3 

I 3 I I 

3.00 I 

3.50 I 

2.60 1 
1.00 I 
4.50 I 

2.71 I 

4.17 I 

4.17 I 

4.17 I 

2.00 I 
1.10 I 
2.50 I 

1.10 I 
5.40 I 

0.90 I 

0.60 I 
1.50 1 

4.50 1 

1.35 I 

1.90 I 

3.00 I 

6.10 I 
I.30 I 

7.50 I 

2.10 I 
13.10 I 

3.30 I 

5.80 I 

2.10 1 

3.00 I 

8.00 1 
3.50 I 

II.00 I 
11.00 I 
11 .00 I 
11.00 I 
0.70 I 

0.63 1 

3.50 I 

4.20 1 

2.25 I 

1.90 I 

7.35 I 

3.80 I 

7.50 1 

100 I 

150 I 

100 I 

150 I 

150 1 

150 I 

150 I 

150 1 

150 1 

100 I 

100 1 

150 I 

100 I 

150 1 

150 I 

150 I 

100 1 

150 I 

100 I 

150 1 

150 

150 

100 I 

150 I 

150 

150 

150 I 

150 

100 I 
150 1 

150 1 

150 1 

150 1 

150 I 

150 1 

150 I 

150 I 

150 I 

150 1 

200 I 

250 I 

300 I 

350 I 

400 I 

600 I 

1 A 1 

I A I 

0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 1 6.53 1 0.95 1 0.95 1 

1 1 6.53 1 0.57 1 0.00 1 

1 1 6.53 1 0.88 1 0.00 1 

1 1 6.53 1 0.88 1 0.00 1 

1 1 6.53 1 0.88 1 0.00 1 

0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 1 6.53 1 0.23 1 0.00 1 

2 1 13.06 1 1.00 1 1.23 1 

1 1 6.53 1 0.23 1 0.00 1 

3 1 19.59 1 4.86 1 5.09 1 

1 1 6.53 1 0.19 1 0.19 1 

2 1 13.06 1 0.24 1 0.24 1 

1 1 6.53 1 0.32 1 0.00 1 

^ 1 26.12 1 6.30 1 6.62 1 

0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 1 6.53 1 0.63 1 0.63 1 

2 1 13.06 1 2.44 1 2.44 1 

1 1 6.53 1 0.27 1 0.27 1 

3 1 19.59 1 6.75 1 6.75 1 

1 1 6.53 1 0.44 1 0.44 1 

2 1 13.06 1 5.24 1 5.24 1 

2 1 13.06 1 1.32 1 1.32 1 

3 1 19.59 1 5.22 1 5.22 1 

1 1 6.53 1 0.44 1 0.00 1 

3 1 19.59 1 2.70 1 3.14 1 

2 1 13.06 1 3.20 1 3.20 1 

3 1 19.59 1 3.15 1 3.15 1 

2 1 13.06 1 4.40 1 4.40 1 

2 1 13.06 1 4.40 1 4.40 1 

2 1 13.06 1 4.40 1 4.40 1 

2 1 13.06 1 4.40 1 4.40 1 

1 1 6.53 1 0.15 1 0.15 1 

2 1 13.06 1 0.25 1 3.46 1 

0 1 19.59 1 3.15 1 0.00 1 

0 1 39.18 1 3.19 1 0.00 1 

0 1 58.77 1 1.13 1 0.00 1 

0 1 104.48 1 1.14 1 0.00 j 
0 1 150.19 1 4.19 1 0.00 1 

0 1 202.43 1 2.09 1 0.00 1 
39 1 254.67 1 0.75 1 19.10 1 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL "ARADUL NOU - SAGU" S.P.P. SAGU I 

I DENUM |LUNGIME-100M| DIAM. lTIP| ARIPI | DEBIT H=i.L I H total I 

I 
6 I 7 I 

I 
I I 3 I I 

i A14 1 3.00 1 100 1 A 1 0 1 
1 A15 1 3.50 1 150 1 A 1 0 1 
1 Al 61 1 2.60 1 100 1 A 1 0 1 
1 A16 1 1.00 1 150 1 A 1 0 1 
1 A17 1 4.50 1 150 1 A 1 1 1 
1 CS231 1 2.71 1 150 1 A 1 1 1 
1 CS232 1 4.17 1 150 1 A 1 1 1 
1 CS233 1 4.17 1 150 1 A 1 1 1 
1 CS234 1 4.17 1 150 1 A 1 1 1 
1 A1213 1 2.00 1 100 1 A 1 1 1 
1 CS221 1 1.10 1 100 1 A 1 1 1 
1 CS22 1 2.50 1 150 1 A 1 2 1 
1 CS201 1 1.10 1 100 1 A 1 0 1 
1 CS20 1 5.40 1 150 1 A 1 ^ 1 
1 A I I 1 0.90 1 150 1 A 1 1 1 
1 A10 1 0.60 1 150 1 A 1 2 1 
1 CSI 91 1 1.50 1 100 1 A 1 0 1 
1 CS19 1 4.50 1 150 1 A 1 3 1 
1 A81 1 1.35 1 100 1 A 1 1 1 

1 A8 1 1.90 1 150 1 A 1 1 1 
1 A9 1 3.00 1 150 1 A 1 1 1 
1 CS17 1 6.10 1 150 1 A 1 3 1 

1 A7 1 1.30 1 100 1 A 1 1 1 
1 CS13 1 7.50 1 150 1 A 1 3 1 

1 A6 1 2.10 1 150 1 A 1 1 1 
1 CS11 1 13.10 1 150 1 A 1 2 1 
1 CS21 1 3.30 1 150 1 A 1 2 1 
1 CS18 1 5.80 1 150 1 A 1 2 1 
1 CS161 1 2.10 1 100 1 A 1 1 1 
1 CSI 6 1 3.00 1 150 1 A 1 3 1 
1 CS15 1 8.00 1 150 1 A 1 2 1 
1 CS14 1 3.50 1 150 1 A 1 3 1 
1 CSI 2 1 11.00 1 150 1 A 1 2 1 
1 CS10 1 11.00 1 150 1 A 1 2 1 
1 CS9 1 11.00 1 150 1 A 1 2 1 
1 CS8 1 11.00 1 150 1 A 1 2 1 

1 A18 1 0.70 1 150 1 A 1 1 1 
1 CS23 1 0.63 1 150 1 A 1 2 1 
1 CP31 1 3.50 1 150 1 A 1 0 1 
1 CP32 1 4.20 1 200 1 A 1 0 1 
1 CP33 1 2.25 1 250 1 A 1 0 1 
1 CP34 1 1.90 1 300 1 A 1 0 1 
1 CP35 1 7.35 1 350 1 A 1 0 1 
1 CP36 1 3.80 1 400 1 A 1 0 1 
1 CP3 1 7.50 1 600 1 A 1 39 1 

0 . 0 0 I 
0 . 0 0 I 
0 . 0 0 I 
0 . 0 0 I 
6.53 I 
6.53 1 
6.53 I 
6.53 1 
6.53 1 
6.53 I 
6.53 I 
13.06 I 
0.00 I 

26.12 I 
6.53 I 
13.06 I 
0.00 I 
19.59 I 
6.53 I 
6.53 1 
6.53 1 
19.59 I 
6.53 I 
19.59 I 
6.53 I 
13.06 I 
13.06 I 
13.06 I 
6.53 1 
19.59 1 
13.06 1 
19.59 I 
13.06 1 
13.06 I 
13.06 I 
13.06 1 
6.53 I 
13.06 1 
19.59 I 
39.18 1 
65.30 I 
97.95 I 
150.19 I 
202.43 I 
254.67 I 

0.00 I 
0.00 I 
0.00 I 
0.00 1 
0.95 1 
0.57 1 
0.88 1 
0.88 I 
0.88 I 
0.42 I 
0.23 I 
1.00 I 
0.00 I 
7.56 I 
0.19 I 
0.24 I 
0.00 I 
4.05 I 
0.28 I 
0.40 I 
0.63 I 
5.49 I 
0.27 1 
6.75 I 
0.44 I 
5.24 
1.32 
2.32 
0.44 
2.70 I 
3.20 I 
3.15 I 
4.40 I 
4.40 I 
4.40 1 
4.40 1 
0.15 I 
0.25 1 
3.15 I 
3.19 I 
1.46 1 
0.99 I 
4.19 I 
2.09 I 
0.75 I 

0.00 I 
0.00 I 
0.00 1 
0.00 I 
0.95 1 
0.00 1 
0.00 I 
0.00 I 
0.00 I 
0.42 I 
0.00 I 
1.23 I 
0 . 0 0 I 
7.56 I 
0.19 I 
0.24 I 
0.00 I 
4.05 I 
0.28 1 
0.68 I 
0.63 I 
5.49 I 
0.27 I 
6.75 I 
0.44 I 

5.24 I 
1.32 I 
2.32 I 
0 . 0 0 I 
3.14 1 
3.20 I 
3.15 I 
4.40 I 
4.40 I 
4.40 I 
4.40 I 
0.15 I 
3.46 I 
0.00 I 
0.00 1 
0.00 1 
0 . 0 0 I 
0 . 0 0 I 
0 . 0 0 I 
19.28 1 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL "ARADUL NOU - SAGU" - S.P.P. SAGU I 

I DENUM E-100M| DIAM. |TIP ARIPI 1 DEBIT 1 H=i.L 1 H total 1 
1 

1 2 1 3 ^ 1 5 1 6 1 
1 

7 1 
1 

3.00 1 100 1 A 0 1 0.00 1 0.00 1 
1 

0.00 1 

3.50 1 150 1 A 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

2.60 1 100 I A 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1.00 1 150 1 A 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

4.50 1 150 1 A 1 1 6.53 1 0.95 1 0.95 1 

2.71 1 150 1 A 1 1 6.53 1 0.57 1 0.00 1 

4.17 1 150 1 A 1 1 6.53 1 0.88 1 0.00 1 

4.17 1 150 1 A 1 1 6.53 1 0.88 1 0.00 1 

4.17 1 150 1 A 1 1 6.53 1 0.88 1 0.00 1 

2.00 1 100 1 A 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1.10 1 100 1 A 1 1 6.53 1 0.23 1 0.00 1 

2.50 1 150 1 A 2 1 13.06 1 1.00 1 1.23 1 

1.10 1 100 1 A 1 1 6.53 1 0.23 1 0.00 1 

5.40 1 150 1 A 3 1 19.59 1 4.86 1 5.09 1 

0.90 1 150 1 A 1 1 6.53 1 0.19 1 0.19 1 

0.60 1 150 1 A 2 1 13.06 1 0.24 1 0.24 1 

1.50 1 100 1 A 1 1 6.53 1 0.32 1 0.00 1 

4.50 1 150 1 A 4 1 26.12 1 6.30 1 6.62 1 

1.35 1 100 1 A 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1.90 1 150 1 A 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

3.00 1 150 1 A 1 1 6.53 1 0.63 1 0.63 1 

6.10 1 150 1 A 2 1 13.06 1 2.44 1 2.44 1 

1.30 1 100 1 A 1 1 6.53 1 0.27 1 0.27 1 

7.50 1 150 1 A 3 1 19.59 1 6.75 1 6.75 1 

2.10 1 150 1 A 1 1 6.53 1 0.44 1 0.44 1 

13.10 1 150 1 A 2 1 13.06 1 5.24 1 5.24 1 

3.30 1 150 1 A 2 1 13.06 1 1.32 1 1.32 1 

5.80 1 150 1 A 3 1 19.59 1 5.22 1 5.22 1 

2.10 1 100 1 A 1 1 6.53 1 0.44 1 0.00 1 

3.00 1 150 1 A 3 1 19.59 1 2.70 1 3.14 1 

8.00 1 150 1 A 2 1 13.06 1 3.20 1 3.20 1 

3.50 1 150 1 A 3 1 19.59 1 3.15 1 3.15 1 

11.00 1 150 1 A 2 1 13.06 1 4.40 1 4.40 1 

11.00 1 150 1 A 2 1 13.06 1 4.40 1 4.40 1 

11.00 1 150 1 A 2 1 13.06 1 4.40 1 4.40 1 

11.00 1 150 1 A 2 1 13.06 1 4.40 1 4.40 1 

0.70 1 150 1 A 2 1 13.06 1 0.28 1 0.28 1 

0.63 1 150 1 A 2 1 13.06 1 0.25 1 3.46 1 

3.50 1 150 1 A 0 1 19.59 1 3.15 1 0.00 1 

4.20 1 200 1 A ^ 1 45.71 1 4.20 1 0.00 1 

2.25 1 250 1 A 0 1 65.30 1 1.46 1 0.00 1 

1.90 1 300 1 A 0 1 111.01 1 1.43 1 0.00 1 

7.35 1 350 1 A 0 1 156.72 1 4.41 1 0.00 1 

3.80 1 400 1 A ^ 1 208.96 1 2.09 1 0.00 1 

7.50 1 600 1 A 40 1 261.20 1 0.75 1 20.95 1 

I 
I A U 

1 Al 5 

1 A161 

I A16 

1 Al 7 

I CS231 

I CS232 

I CS233 

1 CS234 

I A1213 

1 CS221 

1 CS22 

I CS201 

I CS20 

I AII 

I A10 

I CSI91 

1 CSI 9 

I A81 

I A8 
I A9 
I CS17 

I A7 
I CS13 

I A6 
I CS11 

1 CS21 

1 CS18 

I CS161 

I CS16 

I CS15 

1 C S U 

I CSI2 

1 CSI O 

I CS9 

I CS8 

I A18 

1 CS23 

I CP31 

I CP32 

I CP33 

I CP34 

I CP35 

I CP36 

I CP3 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL "ARADUL NOU - SAGU" - S.P.P. SAGU I 

DENUM [LUNGIME-100M DIAM. |TIP ARIPI 1 DEBIT 1 H=i.L 1 H total 

0 1 1 2 1 3 4 1 5 1 6 1 7 

A U 1 3.00 100 1 A 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 

A15 1 3.50 150 1 A 1 1 6.53 1 0.74 1 0.74 

A161 1 2.60 100 1 A 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 

A16 1 1.00 150 1 A 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 

A17 1 4.50 150 1 A 6.53 1 0.95 1 0.95 

CS231 1 2.71 150 1 A 6.53 1 0.57 1 0.00 

CS232 1 A.17 150 1 A 6.53 1 0.88 1 0.00 

CS233 1 4.17 150 1 A 13.06 1 1.67 1 0.00 

CS234 1 4.17 150 1 A 13.06 1 1.67 1 0.00 

A1213 1 2.00 100 1 A 6.53 1 0.42 1 0.42 

CS221 1 1.10 100 1 A 6.53 1 0.23 1 0.00 

CS22 1 2.50 150 1 A 13.06 1 1.00 1 1.23 

CS201 1 1.10 100 1 A 0.00 1 0.00 1 0.00 

CS20 1 5.40 150 1 A 26.12 1 7.56 1 7.56 

AII 1 0.90 150 1 A 6.53 1 0.19 1 0.19 

AlO 1 0.60 150 1 A 13.06 1 0.24 1 0.24 

CS191 1 1.50 100 1 A 0.00 1 0.00 1 0.00 

CS19 1 4.50 150 1 A 19.59 1 4.05 1 4.05 

A81 1 1.35 100 1 A 6.53 1 0.28 1 0.28 

A8 1 1.90 150 1 A 6.53 1 0.40 1 0.68 

A9 1 3.00 150 1 A 6.53 1 0.63 1 0.63 

CS17 1 6.10 150 1 A 19.59 1 5.49 1 5.49 

A7 1 1.30 100 1 A 6.53 1 0.27 1 0.27 

CS13 1 7.50 150 1 A 13.06 1 3.00 1 3.00 

A6 1 2.10 150 1 A 6.53 1 0.44 1 0.44 

CS11 1 13.10 150 1 A 13.06 1 5.24 1 5.24 

CS21 1 3.30 150 1 A 6.53 1 0.69 1 0.69 

CS18 1 5.80 150 1 A 6.53 1 1.22 1 1.22 

CS161 1 2.10 100 1 A 6.53 1 0.44 1 0.00 

CS16 1 3.00 150 1 A 19.59 1 2.70 1 3.14 

CS15 1 8.00 150 1 A 13.06 1 3.20 1 3.20 

C S U 1 3.50 150 1 A 13.06 1 1.40 1 1.40 

CS12 1 11.00 150 1 A 6.53 1 2.31 1 2.31 

CS10 1 11.00 150 1 A 6.53 1 2.31 1 2.31 

CS9 1 11.00 150 1 A 6.53 1 2.31 1 2.31 

CS8 1 11.00 150 1 A 6.53 1 2.31 1 2.31 

A18 1 0.70 150 1 A 6.53 1 0.15 1 0.15 

CS23 1 0.63 150 1 A 19.59 1 0.57 1 5.36 

CP31 1 3.50 150 1 A 0 1 26.12 1 4.90 1 0.00 

CP32 1 4.20 200 1 A 0 1 39.18 1 3.19 1 0.00 

CP33 1 2.25 250 1 A 0 1 65.30 1 1.46 1 0.00 

CP3A 1 1.90 300 1 A 0 1 91.42 1 0.91 1 0.00 

CP35 1 7.35 350 1 A 0 1 143.66 1 4.04 1 0.00 

CP36 1 3.80 400 1 A 0 1 176.31 1 1.52 1 0.00 

CP3 1 7.50 600 1 A 32 1 208.96 1 0.75 1 22.13 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL "ARADUL NOU - SAGU" - S.P.P. SAGU I 

1 DENUM 1 LUNGIME-IPOM DIAM. TIP ARIPI 1 DEBIT 1 H=i.L 1 H total 1 

1 ^ 1 1 2 3 4 1 5 1 6 1 7 1 

1 A U 1 3.00 100 A 1 1 6.53 1 0.63 1 0.63 1 

1 A15 1 3.50 150 A 1 1 6.53 1 0.74 1 0.74 1 

1 Al 61 1 2.60 100 A 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 A16 1 1.00 150 A 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 A17 1 4.50 150 A 1 1 6.53 1 0.95 1 0.95 1 

1 CS231 1 2.71 150 A 1 1 6.53 1 0.57 1 0.00 1 

1 CS232 1 4.17 150 A 2 1 13.06 1 1.67 1 0.00 1 

1 CS233 1 4.17 150 A 3 1 19.59 1 3.75 1 0.00 1 

1 CS234 1 4.17 150 A 3 1 19.59 1 3.75 1 0.00 1 

1 A1213 1 2.00 100 A 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 CS221 1 1.10 100 A 1 1 6.53 1 0.23 1 0.00 1 

1 CS22 1 2.50 150 A 2 1 13.06 1 1.00 1 1.23 1 

1 CS201 1 1.10 100 A 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 CS20 1 5.40 150 A 3 1 19.59 1 4.86 1 4.86 1 

1 AII 1 0.90 150 A 1 1 6.53 1 0.19 1 0.19 1 

1 A10 1 0.60 150 A 2 1 13.06 1 0.24 1 0.24 1 

1 CS191 1 1.50 100 A 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 CS19 1 4.50 150 A 3 1 19.59 1 4.05 1 4.05 1 

1 A81 1 1.35 100 A 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 A8 1 1.90 150 A 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 A9 1 3.00 150 A 1 1 6.53 1 0.63 1 0.63 1 

1 CS17 1 6.10 150 A 2 1 13.06 1 2.44 1 2.44 1 

1 A7 1 1.30 100 A 1 1 6.53 1 0.27 1 0.27 1 

1 CS13 1 7.50 150 A 2 1 13.06 1 3.00 1 3.00 1 

1 A6 1 2.10 150 A 1 1 6.53 1 0.44 1 0.44 1 

1 CS11 1 13.10 150 A 2 1 13.06 1 5.24 1 5.24 1 

1 CS21 1 3.30 150 A 2 1 13.06 1 1.32 1 1.32 1 

1 CS18 1 5.80 150 A 2 1 13.06 1 2.32 1 2.32 1 

1 CS161 1 2.10 100 A 1 1 6.53 1 0.44 1 0.00 1 

1 CS16 1 3.00 150 A 3 1 19.59 1 2.70 1 3.14 1 

1 CS15 1 8.00 150 A 2 1 13.06 1 3.20 1 3.20 1 

1 C S U 1 3.50 150 A 2 1 13.06 1 1.40 1 1.40 1 

1 CS12 1 11.00 150 A 2 1 13.06 1 4.40 1 4.40 1 

1 CS10 1 11.00 150 A 3 1 19.59 1 9.90 1 9.90 1 

1 CS9 1 11.00 150 A 3 1 19.59 1 9.90 1 9.90 1 

1 CS8 1 11.00 150 A 3 1 19.59 1 9.90 1 9.90 1 

1 A18 1 0.70 150 A 1 1 6.53 1 0.15 1 0.15 1 

1 CS23 1 0.63 150 A ^ 1 26.12 1 0.88 1 10.62 1 

1 CP31 1 3.50 150 A 0 1 32.65 1 7.00 1 0.00 1 

1 CP32 1 4.20 200 A 0 1 52.24 1 5.46 1 0.00 1 

1 CP33 1 2.25 250 A 0 1 71.83 1 1.69 1 0.00 1 

1 CP34 1 1.90 300 A 0 1 104.48 1 1.14 1 0.00 1 

1 CP35 1 7.35 350 A 0 1 150.19 1 4.19 1 0.00 1 

1 CP36 1 3.80 400 A 0 1 189.37 1 1.79 1 0.00 1 

1 CP3 1 7.50 600 A 40 1 261.20 1 0.75 1 32.64 1 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL "ARADUL NOU - SAGU" - S.P.P. SAGU I 

1 DENUM |LUNGIME-100M| DIAM. TIP| ARIPI 1 DEBIT 1 H=i.L 1 H total 1 

1 0 1 1 1 2 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 

1 A U 1 3.00 1 100 A 1 6.53 1 0.63 1 0.63 1 
1 A15 1 3.50 1 150 A 1 6.53 1 0.74 1 0.74 1 
1 A161 1 2.60 1 100 A 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 
1 A16 1 1.00 1 150 A 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 
1 A17 1 ^-50 1 150 A 1 6.53 1 0.95 1 0.95 1 
1 CS231 1 2.71 1 150 A 1 6.53 1 0.57 1 0.00 1 
1 CS232 1 1 150 A 1 13.06 1 1.67 1 0.00 1 
1 CS233 1 1 150 A 1 19.59 1 3.75 1 0.00 1 
1 CS234 1 1 150 A 1 19.59 1 3.75 1 0.00 1 
1 A1213 1 2.00 1 100 A 1 6.53 1 0.42 1 0.42 1 
1 CS221 1 ''•''Ol 100 A 1 6.53 1 0.23 1 0.00 1 
1 CS22 1 2.50 1 150 A 1 13.06 1 1.00 1 1.23 1 
1 CS201 1 i-io 1 100 A 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 
1 CS20 1 5.40 1 150 A 1 26.12 1 7.56 1 7.56 1 

1 AII 1 0.90 1 150 A 1 6.53 1 0.19 1 0.19 1 

1 A10 1 0.60 1 150 A 1 13.06 1 0.24 1 0.24 1 

1 CS191 1 1-50 1 100 A 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 CS19 1 1 150 A 1 19.59 1 4.05 1 4.05 1 

1 A81 1 1-35 1 100 A 1 6.53 1 0.28 1 0.28 1 

1 A8 1 1-90 1 150 A 1 6.53 1 0.40 1 0.68 1 

1 A9 1 3.00 1 150 A 1 6.53 1 0.63 1 0.63 1 

1 CS17 1 6.10 1 150 A 1 19.59 1 5.49 1 5.49 1 

1 A7 1 1-30 1 100 A 1 6.53 1 0.27 1 0.27 1 

1 CS13 1 ^-.50 1 150 A 1 19.59 1 6.75 1 6.75 1 

1 A6 1 2.10 1 150 A 1 6.53 1 0.44 1 0.44 1 

1 CS11 1 13.10 1 150 A 1 13.06 1 5.24 1 5.24 1 

1 CS21 1 3.30 1 150 A 1 13.06 1 1.32 1 1.32 1 

1 CS18 1 5.80 1 150 A 1 13.06 1 2.32 1 2.32 1 

1 CS161 1 2.10 1 100 A 1 6.53 1 0.44 1 0.00 1 

1 CS16 1 3.00 1 150 A 1 19.59 1 2.70 1 3.14 1 

1 CS15 1 8.00 1 150 A 1 13.06 1 3.20 1 3.20 1 

1 CS14 1 3.50 I 150 A 1 13.06 1 1.40 1 1.40 1 

1 CS12 1 11.00 1 150 A 1 13.06 1 4.40 1 4.40 1 

1 CS10 1 11.00 1 150 A 1 13.06 1 4.40 1 4.40 1 

1 CS9 1 11.00 1 150 A 1 13.06 1 4.40 1 4.40 1 

1 CS8 1 11.00 1 150 A 1 13.06 1 4.40 1 4.40 1 

1 A18 1 0.70 1 150 A 1 6.53 1 0.15 1 0.15 1 

1 CS23 1 0.63 1 150 A 1 26.12 1 0.88 1 10.62 1 

1 CP31 1 3.50 1 150 A 1 0 1 32.65 1 7.00 1 0.00 1 

1 CP32 1 ^-20 1 200 A 1 0 1 52.24 1 5.46 1 0.00 1 

1 CP33 1 2.25 1 250 A 1 0 1 78.36 1 2.03 1 0.00 1 

1 CP34 1 1-90 1 300 A 1 0 1 111.01 1 1.43 1 0.00 1 

1 CP35 1 7.35 1 350 A 1 0 1 163.25 1 5.15 1 0.00 1 

1 CP36 1 3.80 1 400 A 1 0 1 208.96 1 2.09 1 0.00 1 

1 CP3 1 7.50 1 600 A 1 40 1 261.20 1 0.75 1 34.53 1 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL "ARADUL NOU - SAGU" - S.P.P. SAGU I 

S.P.P. SAGU II 
Tabelul 'i'/2S 

1 DENUM 
1 

|LUNGIME-100M DIAM. |TIP ARIPI 1 DEBIT 1 H=i.L 1 H total 1 

1 
1 0 
1 

1 1 2 1 3 4 1 5 1 6 1 7 1 

1 
1 A58 1 2.28 100 1 A 1 1 6.53 1 0.48 1 0.48 1 
1 A591 1 3.96 150 1 A 2 1 13.06 1 1.58 1 0.00 1 

1 A59 1 3.60 200 1 A 6 1 39.18 1 2.74 1 4.32 1 

1 A60 1 4.15 100 1 A 1 1 6.53 1 0.87 1 0.87 1 

1 A611 1 2.88 150 1 A 2 1 13.06 1 1.15 1 0.00 1 

1 A61 1 4.68 200 1 A 5 1 32.65 1 2.34 1 3.49 1 

1 A62 1 3.92 150 1 A 2 1 13.06 1 1.57 1 1.57 1 

1 CS91 1 4.34 250 1 A 0 1 45.71 1 1.30 1 0.00 1 

1 CS9 1 2.16 350 1 A 14 1 91.42 1 0.45 1 1.75 1 

1 A63 1 4.58 150 1 A 2 1 13.06 1 1.83 1 1.83 1 

1 A64 1 4.92 150 1 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A65 1 3.60 150 1 A 2 1 13.06 1 1.44 1 1.44 1 

1 A66 1 4.92 150 1 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 CS101 1 4.32 200 1 A 0 1 26.12 1 1.38 1 0.00 1 

1 CS10 1 2.18 300 1 A 8 1 52.24 1 0.39 1 1.77 1 

1 A69 1 7.26 150 1 A 2 1 13.06 1 2.90 1 2.90 1 

1 A70 1 4.92 150 1 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A71 1 7.56 150 1 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 A72 1 4.92 150 1 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 CS111 1 4.34 250 1 A 0 1 26.12 1 0.43 1 0.00 1 

1 CS11 1 2.16 300 1 A 8 1 52.24 1 0.39 1 0.82 1 

1 A73 1 10.80 200 1 A 3 1 19.59 1 2.27 1 2.27 1 

1 A74 1 7.56 150 1 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 A75 1 7.56 200 1 A 4 1 26.12 1 2.42 1 2.42 1 

1 A76 1 7.56 150 1 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 A77 1 7.56 150 1 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 CS121 1 4.54 200 1 A 0 1 19.59 1 0.95 1 0.00 1 

1 CSI 22 1 4.30 300 1 A 0 1 58.77 1 0.90 1 0.00 1 

1 CS12 1 2.16 350 1 A 13 1 84.89 1 0.32 1 2.17 1 

1 A79 1 6.12 150 1 A 2 1 13.06 1 2.45 1 2.45 1 

1 A80 1 4.92 150 1 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A81 
1 A82 

1 4.92 150 1 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 1 A81 
1 A82 1 3.96 150 1 A 2 1 13.06 1 1.58 1 1.58 1 

1 A83 1 5.00 150 1 A 2 1 13.06 1 2.00 1 2.00 1 

1 CS131 1 2.15 150 1 A ^ 1 13.06 1 0.86 1 0.00 1 

1 CS132 1 4.30 200 1 A 0 1 26.12 1 1.38 1 0.00 1 

1 CSI33 
1 CSI 3 

1 4.15 250 1 A 0 1 52.24 1 1.66 1 0.00 1 
1 CSI33 
1 CSI 3 1 0.10 300 1 A 10 1 65.30 1 0.00 1 3.90 1 

1 A84 1 9.00 150 1 A 2 1 13.06 1 3.60 1 3.60 1 

1 A85 1 7.56 150 1 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 A86 1 4.25 150 1 A 2 1 13.06 1 1.70 1 1.70 1 

1 A87 1 7.56 150 1 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 A88 
1 A89 
1 A90 

1 7.80 150 1 A 2 1 13.06 1 3.12 1 3.12 1 
1 A88 
1 A89 
1 A90 

1 4.92 150 1 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 
1 A88 
1 A89 
1 A90 1 8.04 150 1 A 2 1 13.06 1 3.22 1 3.22 1 

1 A91 1 4.92 150 1 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A92 1 4.72 150 1 A 2 1 13.06 1 1.89 1 1.89 1 

1 CS141 
1 CS142 
1 CS143 

1 4.32 250 1 A 0 1 26.12 1 0.43 1 0.00 1 
1 CS141 
1 CS142 
1 CS143 

1 4.12 300 1 A 0 1 52.24 1 0.74 1 0.00 1 
1 CS141 
1 CS142 
1 CS143 1 2.91 350 1 A 0 1 78.36 1 0.58 1 0.00 1 

1 CS14 1 8.15 400 1 A 18 1 117.54 1 1.22 1 2.97 1 

1 A95 1 6.48 150 1 A 2 1 13.06 1 2.59 1 2.59 1 

A96 1 7.92 150 1 A 2 1 13.06 1 3.17 1 3.17 1 

1 A97 1 6.72 150 1 A 2 1 13.06 1 2.69 1 2.69 1 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL "ARADUL NOU - SAGU" - S.P.P. SAGU I 

S.P.P. SAGU II 
Tabelul 11//29 

1 DENUM |LUNGIME-100M DIAM. |TIP ARIPI 1 DEBIT 1 H=i.L 1 H total 1 

1 ^ 1 1 2 1 3 4 1 5 1 6 1 7 1 

1 A98 1 7.45 150 1 A 2 1 13.06 1 2.98 1 2.98 1 
1 A99 1 6.84 150 1 A 2 1 13.06 1 2.74 1 2.74 1 
1 A100 1 6.84 150 1 A 2 1 13.06 1 2.74 1 2.74 1 
1 CSI 51 1 3.38 250 1 A 0 1 26.12 1 0.34 1 0.00 1 
1 CS152 1 4.32 350 1 A 0 1 52.24 1 0.00 1 0.00 1 
1 CS15 1 2.40 400 1 A 12 1 78.36 1 0.24 1 0.58 1 
1 A101A 1 1.50 100 1 A 1 1 6.53 1 0.32 1 0.32 1 
1 A101 1 3.60 150 1 A 2 1 13.06 1 1.44 1 1.44 1 
1 A102 1 3.96 150 1 A 2 1 13.06 1 1.58 1 1.58 1 
1 A103 1 7.56 150 1 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 
1 A104 1 9.18 150 1 A 2 1 13.06 1 3.67 1 3.67 1 
1 A105 1 7.56 150 1 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 
1 A106 1 6.50 150 1 A 2 1 13.06 1 2.60 1 2.60 1 
1 A107 1 9.15 150 1 A 2 1 13.06 1 3.66 1 3.66 1 

1 A108 1 6.75 150 1 A 2 1 13.06 1 2.70 1 2.70 1 

1 A109 1 7.56 150 1 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 CS161 1 9.05 150 1 A 0 1 13.06 1 3.62 1 0.00 1 

1 CS162 1 4.32 250 1 A 0 1 39.18 1 1.30 1 0.00 1 

1 CS163 1 4.32 350 1 A 0 1 65.30 1 0.39 1 0.00 1 

1 CS16 1 6.41 400 1 A 18 1 117.54 1 0.96 1 6.27 j 
1 A40 1 6.12 150 1 A 2 1 13.06 1 2.45 1 2.45 1 

1 A41 1 4.92 150 1 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A42 1 6.12 150 1 A 2 1 13.06 1 2.45 1 2.45 1 

1 A43 1 4.92 150 1 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A44 1 4.26 150 1 A 2 1 13.06 1 1.70 1 1.70 1 

1 A44A 1 5.64 150 1 A 2 1 13.06 1 2.26 1 2.26 1 
1 A45 1 4.92 150 1 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A47 1 5.64 150 1 A 2 1 13.06 1 2.26 1 2.26 1 
1 A46 1 4.92 150 1 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 CS71 1 4.30 300 1 A 0 1 26.12 1 0.00 1 0.00 1 
1 CS7 1 10.80 350 1 A 18 1 117.54 1 3.46 1 3.46 1 

1 A48 1 1.80 100 1 A 6.53 1 0.38 j 0.38 1 

1 A50 1 4.92 150 1 A 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A49 1 2.52 100 1 A 6.53 1 0.53 1 0.53 1 

1 A51 1 4.92 150 1 A 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A52 1 4.92 150 1 A 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A53 1 7.32 150 1 A 13.06 1 2.93 1 2.93 1 

1 A54 1 4.92 150 1 A 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A55 1 6.00 150 1 A 13.06 1 2.40 1 2.40 1 

1 A56 1 4.92 150 1 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A57 1 6.42 150 1 A 2 1 13.06 1 2.57 1 2.57 1 

1 CS81 1 4.30 250 1 A ^ 1 26.12 1 0.43 1 0.00 1 
1 CS82 1 8.60 350 1 A 0 1 78.36 1 1.72 1 0.00 1 
1 CS8 1 2.40 400 1 A 16 1 104.48 1 0.24 1 2.39 1 

1 A581 1 7.56 150 1 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 CPII1 1 2.20 150 1 A ^ 1 6.53 1 0.53 1 0.53 1 

1 CPII2 1 3.50 200 1 A 0 1 19.59 1 0.74 1 0.74 1 

1 CPII3 1 2.70 350 1 A 0 1 111.01 1 0.86 1 0.00 1 
1 CPII4 1 13.00 400 1 A ^ 1 163.25 1 4.68 1 0.00 1 
1 CPII5 1 11.40 600 1 P 0 1 300.38 1 2.05 1 0.00 1 
1 CPII6 1 13.40 800 1 P 0 1 483.22 1 0.00 1 0.00 1 
1 CPII 1 16.70 1000 1 P 138 1 901.14 j 0.00 1 13.66 1 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL "ARADUL NOU - SAGU" - S.P.P. SAGU I 

S.P.P. SAGU II 

Tabelul lil/io 

1 DENUM |LUNGIME-100M DIAM. |TIP ARIPI 1 DEBIT 1 H=i.L 1 H total 1 

1 1 1 2 1 3 4 1 5 1 6 1 7 1 

1 A58 1 2.28 100 1 A 1 1 6.53 1 0.48 1 0.48 1 
1 A591 1 3.96 150 1 A 2 1 13.06 1 1.58 1 0.00 1 
1 A59 1 3.60 200 1 A 5 1 32.65 1 1.80 1 3.38 1 
1 A60 1 4.15 100 1 A 1 1 6.53 1 0.87 1 0.87 1 
1 A611 1 2.88 150 1 A 1 1 6.53 1 0.69 1 0.00 1 
1 A61 1 4.68 200 1 A 5 1 32.65 1 2.34 1 3.03 1 
1 A62 1 3.92 150 1 A 2 1 13.06 1 1.57 1 1.57 1 
1 CS91 1 4.34 250 1 A 0 1 39.18 1 1.30 1 0.00 1 
1 CS9 1 2.16 350 1 A 13 1 84.89 1 0.32 1 1.62 1 
1 A63 1 4.58 150 1 A 3 1 19.59 1 4.12 1 4.12 1 
1 A64 1 4.92 150 1 A 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 
1 A65 1 3.60 150 1 A 3 1 19.59 1 3.24 1 3.24 1 
1 A66 1 4.92 150 1 A 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 
1 CS101 1 4.32 200 1 A 0 1 39.18 1 3.28 1 0.00 1 
1 CS10 1 2.18 300 1 A 12 1 78.36 1 0.76 1 4.04 1 
1 A69 1 7.26 150 1 A 2 1 13.06 1 2.90 1 2.90 1 
1 A70 1 4.92 150 1 A 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 
1 A71 1 7.56 150 1 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 
1 A72 1 4.92 150 1 A 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 

1 CS111 1 4.34 250 1 A 0 1 32.65 1 0.78 1 0.00 1 

1 CS11 1 2.16 300 1 A 10 1 65.30 1 0.54 1 1.32 1 

1 A73 1 10.80 200 1 A 3 1 19.59 1 2.27 1 2.27 1 

1 A74 1 7.56 150 1 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 A75 1 7.56 200 1 A 5 1 32.65 1 3.78 1 3.78 1 

1 A76 1 7.56 150 1 A 3 1 19.59 1 6.80 1 6.80 1 

1 A77 1 7.56 150 1 A 3 1 19.59 1 6.80 1 6.80 1 

1 CS121 1 4.54 200 1 A 0 1 19.59 1 0.95 1 0.00 1 

1 CS122 1 4.30 300 1 A 0 1 65.30 1 1.08 1 0.00 1 

1 CS12 1 2.16 350 1 A 16 1 104.48 1 0.58 1 2.61 1 

1 A79 1 6.12 150 1 A 2 1 13.06 1 2.45 1 2.45 1 

1 A80 1 4.92 150 1 A 4 1 26.12 1 6.40 1 6.40 1 

1 A81 1 4.92 150 1 A 4 1 26.12 1 6.40 1 6.40 1 

1 A82 1 3.96 150 1 A 4 1 26.12 1 5.15 1 5.15 1 

1 A83 1 5.00 150 1 A 4 1 26.12 1 6.50 1 6.50 1 

1 CS131 1 2.15 150 1 A 0 1 13.06 1 0.86 1 0.00 1 

1 CS132 1 4.30 200 1 A 0 1 39.18 1 3.27 1 0.00 1 

1 CS133 1 4.15 250 1 A 0 1 91.42 1 5.02 1 0.00 1 

1 CS13 1 0.10 300 1 A 18 1 117.54 1 0.07 1 9.22 1 

1 A84 1 9.00 150 1 A 1 1 6.53 1 2.16 1 2.16 1 

1 A85 1 7.56 150 1 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 A86 1 4.25 150 1 A 3 1 19.59 1 3.83 1 3.83 1 

1 A87 1 7.56 150 1 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 A88 1 7.80 150 1 A 2 1 13.06 1 3.12 1 3.12 1 

1 A89 1 4.92 150 1 A 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 

1 A90 1 8.04 150 1 A 2 1 13.06 1 3.22 1 3.22 1 

1 A91 1 4.92 150 1 A 4 1 26.12 1 6.40 1 6.40 1 

1 A92 1 4.72 150 1 A 4 1 26.12 1 6.14 1 6.14 1 

1 CS141 1 4.32 250 1 A 0 1 19.59 1 0.00 1 0.00 1 

1 CS142 1 4.12 300 1 A 0 1 52.24 1 0.74 1 0.00 1 

1 CS143 1 2.91 350 1 A 0 1 84.89 1 0.44 1 0.00 1 

1 CS14 1 8.15 400 1 A 23 1 150.19 1 2.53 1 3.71 1 

1 A95 1 6.48 150 1 A 2 1 13.06 j 2.59 1 2.59 1 

1 A96 1 7.92 150 1 A 2 1 13.06 1 3.17 1 3.17 1 

1 A97 1 6.72 150 1 A 2 1 13.06 1 2.69 1 2.69 1 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL "ARADUL NOU - SAGU" - S.P.P. SAGU I 

S.P.P. SAGU II 
Tabelul i'(/3o 

1 DENUM |LUNGIME-100M DIAM. TIP ARIPI 1 DEBIT 1 H=i.L 1 H total 1 

1 ^ 1 1 2 3 4 1 5 1 6 1 7 1 

1 A98 1 7.45 150 A 2 1 13.06 1 2.98 1 2.98 1 
1 A99 1 6.84 150 A 3 1 19.59 1 6.16 1 6.16 1 
1 Al 00 1 6.84 150 A 3 1 19.59 1 6.16 1 6.16 1 
1 CSI 51 1 3.38 250 A 0 1 26.12 1 0.34 1 0.00 1 
1 CS152 1 4.32 350 A 0 1 52.24 1 0.00 1 0.00 1 
1 CS15 1 2.40 400 A 14 1 91.42 1 0.24 1 0.58 1 
1 A101A 1 1.50 100 A 1 1 6.53 1 0.32 1 0.32 1 

1 A101 1 3.60 150 A 3 1 19.59 1 3.24 1 3.24 1 

1 A102 1 3.96 150 A 3 1 19.59 1 3.56 1 3.56 1 

1 A103 1 7.56 150 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 A104 1 9.18 150 A 2 1 13.06 1 3.67 1 3.67 1 

1 A105 1 7.56 150 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 Al 06 1 6.50 150 A 2 1 13.06 1 2.60 1 2.60 1 

1 Al 07 1 9.15 150 A 2 1 13.06 1 3.66 1 3.66 1 

1 A108 1 6.75 150 A 5 1 32.65 1 1.35 1 1.35 1 

1 A109 1 7.56 150 A 5 1 32.65 1 1.51 1 1.51 1 

1 CS161 1 9.05 150 A 0 1 19.59 1 8.15 1 0.00 1 

1 CS162 1 4.32 250 A 0 1 52.24 1 1.73 1 0.00 1 

1 CS163 1 4.32 350 A 0 1 78.36 1 0.86 1 0.00 1 

1 CS16 1 6.41 400 A 26 1 169.78 1 2.31 1 13.05 1 

1 A40 1 6.12 150 A 2 1 13.06 1 2.45 1 2.45 1 

1 A41 1 4.92 150 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A42 1 6.12 150 A 2 1 13.06 1 2.45 1 2.45 1 

1 A43 1 4.92 150 A 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 

1 A44 1 4.26 150 A 3 1 19.59 1 3.83 1 3.83 1 

1 A44A 1 5.64 150 A 2 1 13.06 1 2.26 1 2.26 1 

1 A45 1 4.92 150 A 4 1 26.12 1 6.40 1 6.40 1 

1 A47 1 5.64 150 A 4 1 26.12 1 7.33 1 7.33 1 

1 A46 1 4.92 150 A 4 1 26.12 1 6.40 1 6.40 1 

1 CS71 1 4.30 300 A 0 1 26.12 1 0.00 1 0.00 1 

1 CS7 1 10.80 350 A 26 1 169.78 1 7.56 1 7.56 1 

1 A48 1 1.80 100 A 1 1 6.53 1 0.38 1 0.38 1 

1 A50 1 4.92 150 A ^ 1 26.12 1 6.40 1 6.40 1 

1 A49 1 2.52 100 A 1 1 6.53 1 0.53 1 0.53 1 

1 A51 1 4.92 150 A 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 

1 A52 1 4.92 150 A 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 

1 A53 1 7.32 150 A 3 1 19.59 1 6.59 1 6.59 1 

1 A54 1 4.92 150 A 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 

1 A55 1 6.00 150 A 3 1 19.59 1 5.40 1 5.40 1 

1 A56 1 4.92 150 A 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 

1 A57 1 6.42 150 A 2 1 13.06 1 2.57 1 2.57 1 

1 CS81 1 4.30 250 A 0 1 45.71 1 1.29 1 0.00 1 

1 CS82 1 8.60 350 A ^ 1 124.07 1 3.87 1 0.00 1 

1 CS8 1 2.40 400 A 24 1 156.72 1 0.89 1 6.05 1 

1 A581 1 7.56 150 A 1 1 6.53 1 1.81 1 1.81 1 
1 CPIIl 1 2.20 150 A ^ 1 6.53 1 0.53 1 0.53 1 

1 CPII2 1 3.50 200 A ^ 1 13.06 j 0.32 1 0.32 1 

1 CPII3 1 2.70 350 A 0 1 97.95 1 0.68 1 0.00 1 
1 CPII4 1 13.00 400 A 0 1 176.31 1 6.63 1 0.00 1 
1 CPII5 1 11.40 600 P 0 1 346.09 1 2.85 1 0.00 1 
1 CPII6 1 13.40 800 P 0 1 613.82 1 2.01 1 0.00 1 
1 CPII 1 16.70 1000 P 184 1 1201.52 i 3.34 j 20.51 1 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL "ARADUL NOU - SAGU" - S.P.P. SAGU I 

S.P.P. SAGU II 

Tabelul J'i/i'l 

1 DENUM |LUNGIME-100M| DIAM. |TIP| ARIPI 1 DEBIT 1 H=i.L 1 H total 1 

1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 

1 A58 1 2.28 1 100 1 A 1 1 1 6.53 1 0.48 1 0.48 1 
1 A591 1 3.96 1 150 1 A 1 1 1 6.53 1 0.95 1 0.00 1 
1 A59 1 3.60 1 200 1 A 1 3 1 19.59 1 0.76 1 1.71 1 
1 A60 1 1 100 1 A 1 1 1 6.53 1 0.87 1 0.87 1 
1 A611 1 2.88 1 150 1 A 1 1 1 6.53 1 0.69 1 0.00 1 
1 A61 1 4.68 1 200 1 A 1 2 1 13.06 1 0.42 1 1.11 1 
1 A62 1 3.92 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 3.53 1 3.53 1 
1 CS91 1 1 250 1 A 1 0 1 26.12 1 0.43 1 0.00 1 
1 CS9 1 2.16 1 350 1 A 1 9 1 58.77 1 0.19 1 0.62 1 
1 A63 1 ^-58 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 4.12 1 4.12 1 
1 A64 1 ^-92 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 
1 A65 1 3.60 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 3.24 1 3.24 1 
1 A66 1 ^-92 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 
1 CS101 1 ^-32 1 200 1 A 1 0 1 39.18 1 3.28 1 0.00 1 
1 CS10 1 2.18 1 300 1 A 1 12 1 78.36 1 0.76 1 4.04 1 
1 A69 1 ^-26 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 2.90 1 2.90 1 
1 A70 1 ^-92 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 
1 A71 1 ^-56 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 6.80 1 6.80 1 
1 A72 1 ^-92 1 150 1 A 1 4 1 26.12 1 1.48 1 1.48 1 
1 CS111 1 1 250 1 A 1 0 1 32.65 1 0.78 1 0.00 1 

1 CS11 1 2.16 1 300 1 A 1 12 1 78.36 1 0.76 1 1.54 1 

1 A73 1 10.80 1 200 1 A 1 3 1 19.59 1 2.27 1 2.27 1 
1 A74 1 ^-56 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 A75 1 7-56 1 200 1 A 1 3 1 19.59 1 1.59 1 1.59 1 

1 A76 1 ^-56 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 6.80 1 6.80 1 

1 A77 1 7-56 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 6.80 1 6.80 1 

1 CS121 1 1 200 1 A 1 0 1 19.59 1 0.95 1 0.00 1 

1 CS122 1 ^-30 1 300 1 A 1 0 1 52.24 1 0.77 1 0.00 1 

1 CS12 1 2.16 1 350 1 A 1 14 1 91.42 1 0.45 1 2.17 1 

1 A79 1 6.12 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 2.45 1 2.45 1 

1 A80 1 ^-92 1 150 1 A 1 4 1 26.12 1 1.48 1 1.48 1 

1 A81 1 ^-92 1 150 1 A 1 4 1 26.12 1 1.48 1 1.48 1 

1 A82 1 3.96 1 150 1 A 1 4 1 26.12 1 1.19 1 1.19 1 

1 A83 1 5.00 1 150 1 A 1 4 1 26.12 1 1.50 1 1.50 1 

1 CS131 1 2.15 1 150 1 A 1 0 1 13.06 1 0.86 1 0.00 1 

1 CS132 1 ^-30 1 200 1 A 1 0 1 39.18 1 3.27 1 0.00 1 

1 CS133 1 1 250 1 A 1 0 1 91.42 1 4.98 1 0.00 1 

1 CS13 1 0.10 1 300 1 A 1 18 1 117.54 1 0.07 1 9.18 1 

1 A84 1 9.00 1 150 1 A 1 1 1 6.53 1 2.16 1 2.16 1 

1 A85 1 ^-56 1 150 1 A 1 1 1 6.53 1 1.81 1 1.81 1 
1 A86 1 ^-25 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 3.83 1 3.83 1 

1 A87 1 7-56 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 A88 1 7.80 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 3.12 1 3.12 j 
1 A89 1 ^-92 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 

1 A90 1 8.04 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 3.22 1 3.22 1 

1 A91 1 ^-92 1 150 1 A 1 4 1 26.12 1 1.48 1 1.48 1 

1 A92 1 1 150 1 A 1 4 1 26.12 1 1.42 1 1.42 1 

1 C S U 1 1 ^-32 1 250 1 A 1 0 1 13.06 1 0.00 1 0.00 1 
1 C S U 2 1 ^-12 1 300 1 A 1 0 1 45.71 1 0.41 1 0.00 1 
1 CS143 1 2.91 1 350 1 A 1 0 1 78.36 1 0.58 1 0.00 1 
1 CS14 1 8.15 1 400 1 A 1 22 1 143.66 1 2.12 1 3.11 1 

1 A95 1 6.48 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 2.59 1 2.59 1 

1 A96 1 7-92 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 3.17 1 3.17 1 

1 A97 1 6.72 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 6.05 1 6.05 1 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL "ARADUL NOU - SAGU" - S.P.P. SAGU I 

S.P.P. SAGU II 

Tabelul m(/31 

1 DENUM |LUNGIME-100M| DIAM. |TIP| ARIPI 1 DEBIT 1 H=i.L 1 H total 1 

1 0 1 ^ 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 

1 A98 1 7.45 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 6.71 1 6.71 1 
1 A99 1 6.84 1 150 1 A 1 ^ 1 26.12 1 2.05 1 2.05 1 
1 A100 1 6.84 1 150 1 A 1 4 1 26.12 1 2.05 1 2.05 1 
1 CS151 1 3.38 1 250 1 A 1 0 1 26.12 1 0.34 1 0.00 1 
1 CS152 1 ^-32 1 350 1 A 1 0 1 65.30 1 0.39 1 0.00 1 
1 CS15 1 2.40 1 400 1 A 1 18 1 117.54 1 0.36 1 1.09 1 
1 A101A 1 1-50 1 100 1 A 1 1 1 6.53 1 0.32 1 0.32 1 
1 A101 1 3.60 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 1.44 1 1.44 1 
1 A102 1 3.96 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 1.58 1 1.58 1 
1 A103 1 7-56 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 
1 A104 1 9.18 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 3.67 1 3.67 1 
1 A105 1 7-56 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 
1 A106 1 6.50 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 5.85 1 5.85 1 
1 A107 1 9.15 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 8.24 1 8.24 1 
1 A108 1 6.75 1 150 1 A 1 4 1 26.12 1 2.03 1 2.03 1 
1 A109 1 7-56 1 150 1 A 1 4 1 26.12 1 2.27 1 2.27 1 
1 CS161 1 9.05 1 150 1 A 1 0 1 13.06 1 3.62 1 0.00 1 
1 CS162 1 ^-32 1 250 1 A 1 0 1 39.18 1 1.30 1 0.00 1 
1 CS163 1 ^-32 1 350 1 A 1 0 1 65.30 1 0.39 1 0.00 1 
1 CS16 1 6.41 1 400 1 A 1 24 1 156.72 1 2.37 1 7.68 1 
1 A40 1 6.12 1 150 1 A 1 1 1 6.53 1 1.47 1 1.47 1 
1 A41 1 ^-92 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 
1 A42 1 6.12 1 150 1 A 1 1 1 6.53 1 1.47 1 1.47 1 
1 A43 1 ^-92 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 
1 A44 1 ^-26 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 3.83 1 3.83 1 
1 A44A 1 5.64 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 5.08 1 5.08 1 
1 A45 1 ^-92 1 150 1 A 1 4 1 26.12 1 1.48 1 1.48 1 
1 A47 1 5.64 1 150 1 A 1 4 1 26.12 1 1.69 1 1.69 1 
1 A46 1 ^-92 1 150 1 A 1 4 1 26.12 1 1.48 1 1.48 1 
1 CS71 1 ^-30 1 300 1 A 1 0 1 19.59 1 0.00 1 0.00 1 
1 CS7 1 10.80 1 350 1 A 1 24 1 156.72 1 9.18 1 9.18 1 

1 A48 1 1.80 1 100 1 A 1 1 1 6.53 1 0.38 1 0.38 1 

1 A50 1 ^-92 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A49 1 2.52 1 100 1 A 1 1 1 6.53 1 0.53 1 0.53 1 

1 A51 1 ^-92 1 150 1 A 1 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A52 1 ^-92 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 

1 A53 1 7-32 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 6.59 1 6.59 1 

1 A54 1 ^-92 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 

1 A55 1 6.00 1 150 1 A 1 3 1 19.59 1 5.40 1 5.40 1 

1 A56 1 ^-92 1 150 1 A 1 4 1 26.12 1 1.48 1 1.48 1 

1 A57 1 6.42 1 150 1 A 1 4 1 26.12 1 1.93 1 1.93 1 

1 CS81 1 ^-30 1 250 1 A 1 0 1 26.12 1 0.43 1 0.00 1 
1 CS82 1 8.60 1 350 1 A 1 0 1 104.48 1 2.32 1 0.00 1 
1 CS8 1 2.40 1 400 1 A 1 24 1 156.72 1 0.89 1 3.64 1 

1 A581 1 7-56 1 150 j A 1 1 1 6.53 1 1.81 1 1.81 1 
1 CPII1 1 2.20 1 150 1 A 1 0 1 6.53 1 0.53 1 0.53 1 

1 CPII2 1 3.50 1 200 1 A 1 0 1 13.06 1 0.32 1 0.32 1 

1 CPII3 1 2.70 1 350 1 A 1 0 1 71.83 1 0.24 1 0.00 j 
1 CPII4 1 13.00 1 400 1 A 1 0 1 150.19 1 4.03 1 0.00 1 
1 CPII5 1 11.40 1 600 1 P 1 0 1 319.97 1 2.28 1 0.00 1 
1 CPII6 1 13.40 1 800 1 P 1 0 1 581.17 1 1.34 1 0.00 1 
1 CPII 1 16.70 1 1000 1 P 1 179 1 1168.87 1 3.01 1 19.13 1 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL "ARADUL NOU - SAGU" - S.P.P. SAGU I 

S.P.P. SAGU II 
Tabelul ln/32. 

1 DENUM 1 LUNGIME-1DOM DIAM. TIP ARIPI 1 DEBIT 1 H=i.L 1 H total 1 

1 0 1 1 2 3 4 1 5 1 6 1 7 1 

1 A58 1 2.28 100 A 1 1 6.53 1 0.48 1 0.48 1 
1 A591 1 3.96 150 A 2 1 13.06 1 1.58 1 0.00 1 
1 A59 1 3.60 200 A 6 1 39.18 1 2.74 1 4.32 1 
1 A60 1 4.15 100 A 1 1 6.53 1 0.87 1 0.87 1 
1 A611 1 2.88 150 A 2 1 13.06 1 1.15 1 0.00 1 
1 A61 1 4.68 200 A 5 1 32.65 1 2.34 1 3.49 1 
1 A62 1 3.92 150 A 2 1 13.06 1 1.57 1 1.57 1 
1 CS91 1 4.34 250 A 0 1 45.71 1 1.30 1 0.00 1 
1 CS9 1 2.16 350 A 14 1 91.42 1 0.45 1 1.75 1 
1 A63 1 4.58 150 A 2 1 13.06 1 1.83 1 1.83 1 

1 A64 1 4.92 150 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A65 1 3.60 150 A 2 1 13.06 1 1.44 1 1.44 1 

1 A66 1 4.92 150 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 CS101 1 4.32 200 A 0 1 26.12 1 1.38 1 0.00 1 

1 CS10 1 2.18 300 A 8 1 52.24 1 0.39 1 1.77 1 

1 A69 1 7.26 150 A 2 1 13.06 1 2.90 1 2.90 1 

1 A70 1 4.92 150 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A71 1 7.56 150 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 A72 1 4.92 150 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 CS111 1 4.34 250 A 0 1 26.12 1 0.43 1 0.00 1 

1 CS11 1 2.16 300 A 8 1 52.24 1 0.39 1 0.82 1 

1 A73 1 10.80 200 A 3 1 19.59 1 2.27 1 2.27 1 

1 A74 1 7.56 150 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 A75 1 7.56 200 A 4 1 26.12 1 2.42 1 2.42 1 

1 A76 1 7.56 150 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 A77 1 7.56 150 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 CS121 1 4.54 200 A ^ 1 19.59 1 0.95 1 0.00 1 

1 CS122 1 4.30 300 A 0 1 58.77 1 0.90 1 0.00 1 

1 CS12 1 2.16 350 A 13 1 84.89 1 0.32 1 2.17 1 

1 A79 1 6.12 150 A 2 1 13.06 1 2.45 1 2.45 1 

1 A80 1 4.92 150 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A81 1 4.92 150 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A82 1 3.96 150 A 2 1 13.06 1 1.58 1 1.58 1 

1 A83 1 5.00 150 A 2 1 13.06 1 2.00 1 2.00 1 

1 CS131 1 2.15 150 A 0 1 13.06 1 0.86 1 0.00 1 

1 CS132 1 4.30 200 A 0 1 26.12 1 1.38 1 0.00 1 

1 CS133 1 4.15 250 A ^ 1 52.24 1 1.66 1 0.00 1 

1 CS13 1 0.10 300 A 10 1 65.30 1 0.03 1 3.93 1 

1 A84 1 9.00 150 A 2 1 13.06 1 3.60 1 3.60 1 

1 A85 1 7.56 150 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 A86 1 4.25 150 A 2 1 13.06 1 1.70 1 1.70 1 

1 A87 1 7.56 150 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 A88 1 7.80 150 A 2 1 13.06 1 3.12 1 3.12 1 

1 A89 1 4.92 150 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A90 1 8.04 150 A 2 1 13.06 1 3.22 1 3.22 1 

1 A91 1 4.92 150 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A92 1 4.72 150 A 2 1 13.06 1 1.89 1 1.89 1 

1 CS141 1 4.32 250 A 0 1 26.12 1 0.43 1 0.00 1 

1 CS142 1 4.12 300 A ^ 1 52.24 1 0.74 1 0.00 1 

1 CS143 1 2.91 350 A 0 1 78.36 1 0.58 1 0.00 1 

1 CS14 1 8.15 400 A 18 1 117.54 1 1.22 1 2.97 1 

1 A95 1 6.48 150 A 2 1 13.06 1 2.59 1 2.59 1 

1 A96 1 7.92 150 A 2 1 13.06 1 3.17 1 3.17 1 

1 A97 1 6.72 150 A 2 1 13.06 1 2.69 1 2.69 1 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL "ARADUL NOU - SAGU" - S.P.P. SAGU I 

S.P.P. SAGU II 
Tabelul 

1 DENUM |LUNGIME-100M DIAM. TIP ARIPI 1 DEBIT 1 H=i.L 1 H total 1 

1 ^ 1 1 2 3 4 1 5 1 6 1 7 1 

1 A98 1 7.45 150 A 2 1 13.06 1 2.98 1 2.98 1 
1 A99 1 6.84 150 A 2 1 13.06 1 2.74 1 2.74 1 
1 A100 1 6.84 150 A 2 1 13.06 1 2.74 1 2.74 1 
1 CSI 51 1 3.38 250 A 0 1 26.12 1 0.34 1 0.00 1 
1 CS152 1 4.32 350 A 0 1 52.24 1 0.00 1 0.00 1 
1 CS15 1 2.40 400 A 12 1 78.36 1 0.24 1 0.58 1 
1 A101A 1 1.50 100 A 1 1 6.53 1 0.32 1 0.32 1 
1 A101 1 3.60 150 A 2 1 13.06 1 1.44 1 1.44 1 
1 A102 1 3.96 150 A 2 1 13.06 1 1.58 1 1.58 1 

1 A103 1 7.56 150 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 A104 1 9.18 150 A 2 1 13.06 1 3.67 1 3.67 1 

1 A105 1 7.56 150 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 A106 1 6.50 150 A 2 1 13.06 1 2.60 1 2.60 1 

1 A107 1 9.15 150 A 2 1 13.06 1 3.66 1 3.66 1 

1 A108 1 6.75 150 A 2 1 13.06 1 2.70 1 2.70 1 

1 A109 1 7.56 150 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 CS161 1 9.05 150 A 0 1 13.06 1 3.62 1 0.00 1 

1 CS162 1 4.32 250 A 0 1 39.18 1 1.30 1 0.00 1 

1 CS163 1 4.32 350 A 0 1 65.30 1 0.39 1 0.00 1 

1 CS16 1 6.41 400 A 18 1 117.54 1 0.96 1 6.27 1 

1 A40 1 6.12 150 A 2 1 13.06 1 2.45 1 2.45 1 

1 A41 1 4.92 150 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A42 1 6.12 150 A 2 1 13.06 1 2.45 1 2.45 1 

1 A43 1 4.92 150 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A44 1 4.26 150 A 2 1 13.06 1 1.70 1 1.70 1 

1 A44A 1 5.64 150 A 2 1 13.06 1 2.26 1 2.26 1 

1 A45 1 4.92 150 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A47 1 5.64 150 A 2 1 13.06 1 2.26 1 2.26 1 

1 A46 1 4.92 150 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 CS71 1 4.30 300 A 0 1 26.12 1 0.00 1 0.00 1 

1 CS7 1 10.80 350 A 18 1 117.54 1 3.46 1 3.46 1 

1 A48 1 1.80 100 A 1 1 6.53 1 0.38 1 0.38 1 

1 A50 1 4.92 150 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A49 1 2.52 100 A 1 1 6.53 1 0.53 1 0.53 1 

1 A51 1 4.92 150 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A52 1 4.92 150 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A53 1 7.32 150 A 2 1 13.06 1 2.93 1 2.93 1 

1 A54 1 4.92 150 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A55 1 6.00 150 A 2 1 13.06 1 2.40 1 2.40 1 

1 A56 1 4.92 150 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A57 1 6.42 150 A 2 1 13.06 1 2.57 1 2.57 1 

1 CS81 1 4.30 250 A 0 1 26.12 1 0.43 1 0.00 1 

1 CS82 1 8.60 350 A 0 1 78.36 1 1.72 1 0.00 1 

1 CS8 1 2.40 400 A 16 1 104.48 1 0.24 1 2.39 1 

1 A581 1 7.56 150 A 1 1 6.53 1 1.81 1 1.81 1 

1 CPII1 1 2.20 150 A 0 1 6.53 1 0.53 1 0.53 1 

1 CPII2 1 3.50 200 A 0 1 13.06 1 0.32 1 0.32 1 

1 CPII3 1 2.70 350 A 0 1 104.48 1 0.73 1 0.00 1 

1 CPII4 1 13.00 400 A 0 1 156.72 1 4.81 1 0.00 1 

1 CPII5 1 11.40 600 P 0 1 293.85 1 2.05 1 0.00 1 

1 CPII6 1 13.40 800 P 0 1 476.69 1 0.27 1 0.00 1 

1 CPII 1 16.70 1000 P 137 1 894.61 1 0.17 1 14.10 1 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL ARADUL NOU - SAGU - VINGA 

S.P.P. SAGU II 
Tabelul 'n/îi 

1 DENUM |LUNGIME-100M DIAM. TIP| ARIPI 1 DEBIT 1 H=i.L 1 H total 1 

1 ^ 1 1 2 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 

1 A58 1 2.28 100 A 1 1 1 6.53 1 0.48 1 0.48 1 
1 A591 1 3.96 150 A 1 1 1 6.53 1 0.95 1 0.00 1 
1 A59 1 3.60 200 A 1 4 1 26.12 1 1.15 1 2.10 1 
1 A60 1 4.15 100 A l 1 1 6.53 1 0.87 1 0.87 1 
1 A611 1 2.88 150 A 1 2 1 13.06 1 1.15 1 0.00 1 
1 A61 1 4.68 200 A 1 4 1 26.12 1 1.50 1 2.65 1 
1 A62 1 3.92 150 A 1 2 1 13.06 1 1.57 1 1.57 1 
1 CS91 1 4.34 250 A 1 0 1 32.65 1 0.78 1 0.00 1 
1 CS9 1 2.16 350 A 1 11 1 71.83 1 0.19 1 0.97 1 
1 A63 1 4.58 150 A 1 2 1 13.06 1 1.83 1 1.83 1 
1 A64 1 4.92 150 A 1 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A65 1 3.60 150 A 1 3 1 19.59 1 3.24 1 3.24 1 

1 A66 1 4.92 150 A 1 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 

1 CSI 01 1 4.32 200 A 1 0 1 26.12 1 1.38 1 0.00 1 

1 CSIO 1 2.18 300 A 1 10 1 65.30 1 0.55 1 1.93 1 

1 A69 1 7.26 150 A 1 2 1 13.06 1 2.90 1 2.90 1 

1 A70 1 4.92 150 A 1 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A71 1 7.56 150 A 1 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 A72 1 4.92 150 A 1 5 1 32.65 1 0.98 1 0.98 1 

1 CS111 1 4.34 250 A 1 0 1 26.12 1 0.43 1 0.00 1 

1 CS11 1 2.16 300 A 1 11 1 71.83 1 0.65 1 1.08 1 

1 A73 1 10.80 200 A 1 4 1 26.12 1 3.46 1 3.46 1 

1 A74 1 7.56 150 A 1 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 A75 1 7.56 200 A 1 4 1 26.12 1 2.42 1 2.42 1 

1 A76 1 7.56 150 A 1 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 A77 1 7.56 150 A 1 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 CS121 1 4.54 200 A 1 0 1 26.12 1 1.45 1 0.00 1 

1 CS122 1 4.30 300 A 1 0 1 65.30 1 1.08 1 0.00 1 

1 CS12 1 2.16 350 A 1 14 1 91.42 1 0.45 1 2.98 1 

1 A79 1 6.12 150 A 1 1 1 6.53 1 1.47 1 1.47 1 

1 A80 1 4.92 150 A 1 5 1 32.65 1 0.98 1 0.98 1 

1 A81 1 4.92 150 A 1 5 1 32.65 1 0.98 1 0.98 1 

1 A82 1 3.96 150 A 1 5 1 32.65 1 0.79 1 0.79 1 

1 A83 1 5.00 150 A 1 2 1 13.06 1 2.00 1 2.00 1 

1 CS131 1 2.15 150 A 1 0 1 6.53 1 0.52 1 0.00 1 

1 CS132 1 4.30 200 A 1 0 1 39.18 1 3.27 1 0.00 1 

1 CS133 1 4.15 250 A 1 0 1 104.48 1 2.91 1 0.00 1 

1 CS13 1 0.10 300 A 1 18 1 117.54 1 0.07 1 6.77 1 

1 A84 1 9.00 150 A 1 2 1 13.06 1 3.60 1 3.60 1 

1 A85 1 7.56 150 A 1 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 A86 1 4.25 150 A 1 3 1 19.59 1 3.83 1 3.83 1 

1 A87 1 7.56 150 A 1 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 A88 1 7.80 150 A 1 2 1 13.06 1 3.12 1 3.12 1 

1 A89 1 4.92 150 A 1 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 

1 A90 1 8.04 150 A 1 2 1 13.06 1 3.22 1 3.22 1 

1 A91 1 4.92 150 A 1 5 1 32.65 1 0.98 1 0.98 1 

1 A92 1 4.72 150 A 1 5 1 32.65 1 0.94 1 0.94 1 

1 CS141 1 4.32 250 A 1 0 1 26.12 1 0.43 1 0.00 1 

1 CS142 1 4.12 300 A 1 0 1 58.77 1 0.87 1 0.00 1 

1 CS143 1 2.91 350 A 1 0 1 91.42 1 0.61 1 0.00 1 

1 CS14 1 8.15 400 A 1 26 1 169.78 1 2.93 1 4.84 1 

1 A95 1 6.48 150 A 1 2 1 13.06 1 2.59 1 2.59 1 

1 A96 1 7.92 150 A 1 2 1 13.06 1 3.17 1 3.17 1 

1 A97 1 6.72 150 A 1 2 1 13.06 1 2.69 1 2.69 1 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL "ARADUL NOU - SAGU" - S.P.P. SAGU I 

S.P.P. SAGU II 
Tabelul "i/53 

1 DENUM |LUNGIME-100M DIAM. TIP ARIPI 1 DEBIT 1 H=i.L 1 H total 1 

1 0 1 1 2 3 4 1 5 1 6 1 7 1 

1 A98 1 7.45 150 A 2 1 13.06 1 2.98 1 2.98 1 
1 A99 1 6.84 150 A 5 1 32.65 1 1.37 1 1.37 1 
1 A100 1 6.84 150 A 5 1 32.65 1 1.37 1 1.37 1 
1 CSI 51 1 3.38 250 A 0 1 26.12 1 0.34 1 0.00 1 
1 CS152 1 4.32 350 A 0 1 52.24 1 0.00 1 0.00 1 
1 CS15 1 2.40 400 A 18 1 117.54 1 0.36 1 0.70 1 
1 A101A 1 1.50 100 A 1 1 6.53 1 0.32 1 0.32 1 

1 A101 1 3.60 150 A 3 1 19.59 1 3.24 1 3.24 1 

1 A102 1 3.96 150 A 3 1 19.59 1 3.56 1 3.56 1 

1 A103 1 7.56 150 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 Al 04 1 9.18 150 A 2 1 13.06 1 3.67 1 3.67 1 

1 A105 1 7.56 150 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 A106 1 6.50 150 A 2 1 13.06 1 2.60 1 2.60 1 

1 A107 1 9.15 150 A 2 1 13.06 1 3.66 1 3.66 1 

1 A108 1 6.75 150 A 2 1 13.06 1 2.70 1 2.70 1 

1 A109 1 7.56 150 A 2 1 13.06 1 3.02 1 3.02 1 

1 CS161 1 9.05 150 A ^ 1 19.59 1 8.15 1 0.00 1 

1 CS162 1 4.32 250 A 0 1 52.24 1 1.73 1 0.00 1 

1 CS163 1 4.32 350 A 0 1 78.36 1 0.86 1 0.00 1 

1 CS16 1 6.41 400 A 20 1 130.60 1 1.47 1 12.21 1 

1 A40 1 6.12 150 A 2 1 13.06 1 2.45 1 2.45 1 

1 A41 1 4.92 150 A 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 

1 A42 1 6.12 150 A 2 1 13.06 1 2.45 1 2.45 1 

1 A43 1 4.92 150 A 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 

1 A44 1 4.26 150 A 3 1 19.59 1 3.83 1 3.83 1 

1 A44A 1 5.64 150 A 2 1 13.06 1 2.26 1 2.26 1 

1 A45 1 4.92 150 A 5 1 32.65 1 0.98 1 0.98 1 

1 A47 1 5.64 150 A 5 1 32.65 1 1.13 1 1.13 1 

1 A46 1 4.92 150 A 5 1 32.65 1 0.98 1 0.98 1 

1 CS71 1 4.30 300 A 0 1 32.65 1 0.00 1 0.00 1 

1 CS7 1 10.80 350 A 30 1 195.90 1 10.26 1 10.26 1 

1 A48 1 1.80 100 A 1 1 6.53 1 0.38 1 0.38 1 

1 A50 1 4.92 150 A 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 

1 A49 1 2.52 100 A 1 1 6.53 1 0.53 1 0.53 1 

1 A51 1 4.92 150 A 2 1 13.06 1 1.97 1 1.97 1 

1 A52 1 4.92 150 A 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 

1 A53 1 7.32 150 A 2 1 13.06 1 2.93 1 2.93 1 

1 A54 1 4.92 150 A 3 1 19.59 1 4.43 1 4.43 1 

1 A55 1 6.00 150 A 2 1 13.06 1 2.40 1 2.40 1 

1 A56 1 4.92 150 A 5 1 32.65 1 0.98 1 0.98 1 

1 A57 1 6.42 150 A 5 1 32.65 1 1.28 1 1.28 1 

1 CS81 1 4.30 250 A 0 1 32.65 1 0.77 1 0.00 1 

1 CS82 1 8.60 350 A 0 1 97.95 1 2.15 1 0.00 1 

1 CS8 1 2.40 400 A 25 1 163.25 1 0.86 1 3.78 1 

1 A581 1 7.56 150 A 1 1 6.53 1 1.81 1 1.81 1 

1 CPIIl 1 2.20 150 A ^ 1 6.53 1 0.53 1 0.53 1 

1 CPII2 1 3.50 200 A ^ 1 13.06 1 0.32 1 0.32 1 

1 CPII3 1 2.70 350 A 0 1 84.89 1 0.41 1 0.00 1 

1 CPII4 1 13.00 400 A 0 1 150.19 1 0.00 1 0.00 1 

1 CPII5 1 11.40 600 P 0 1 313.44 1 2.05 1 0.00 1 

1 CPII6 1 13.40 800 P 0 1 600.76 1 2.68 1 0.00 1 

1 CPII 1 16.70 1000 P 185 1 1208.05 1 3.34 1 19.11 1 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL ARADUL NOU - SAGU - VINGA 

S.P.P. SAGU II - IRIGAREA BIVALENTA 

Tabelul n</34 

1 DENUM |LUNGIME-100M DIAM. TIP HIDR. INST. 1 DEBIT 1 H=i.L 1 H total 1 

1 0 1 1 2 3 4 5 1 ^ 1 7 1 
1 

8 1 
1 

1 A731 1 5.40 200 A 8 0 1 25.20 1 1.67 1 
1 

0.00 1 
1 A73 1 5.40 200 A 16 2 1 50.40 1 7.02 1 8.69 1 
1 A751 1 3.78 200 A 5 0 1 25.20 1 1.17 1 0.00 1 

1 A75 1 3.78 200 A 11 2 1 50.40 1 4.91 1 6.08 1 

1 A771 1 3.78 150 A 5 0 1 25.20 1 5.29 1 0.00 1 

1 A77 1 3.78 150 A 11 2 1 50.40 1 20.79 1 26.08 1 

1 CSI 21 1 4.54 200 A 0 0 1 50.40 1 5.90 1 0.00 1 

1 CSI 22 1 4.30 300 A 0 0 1 100.80 1 2.58 1 0.00 1 

1 CS12 1 2.16 350 A 0 6 1 151.20 1 1.30 1 9.78 1 

1 A84 1 9.00 150 A 13 1 1 25.20 1 12.60 1 12.60 1 

1 A85 1 7.56 150 A 11 1 1 25.20 1 10.58 1 10.58 1 

1 A861 1 2.12 150 A 3 0 1 25.20 1 2.97 1 0.00 1 

1 A86 1 2.13 150 A 7 2 1 50.40 1 11.72 1 14.69 1 

1 A871 1 3.78 150 A 5 0 1 25.20 1 5.29 1 0.00 1 

1 A87 1 3.78 150 A 11 2 1 50.40 1 20.79 1 26.08 1 

1 A881 1 3.90 150 A 6 0 1 25.20 1 5.46 1 0.00 1 

1 A88 1 3.90 150 A 12 2 1 50.40 1 21.45 1 26.91 1 

1 A891 1 2.46 150 A 4 ^ 1 25.20 1 3.44 1 0.00 1 

1 A89 1 2.46 150 A 8 2 1 50.40 1 13.53 1 16.97 1 

1 A901 1 4.02 150 A 6 0 1 25.20 1 5.63 1 0.00 1 

1 A90 1 4.02 150 A 12 2 1 50.40 1 22.11 1 27.74 1 

1 A911 1 2.46 150 A 4 ^ 1 25.20 1 3.44 1 0.00 1 

1 A91 1 2.46 150 A 8 2 1 50.40 1 13.53 1 16.97 1 

1 A921 1 2.36 150 A 3 0 1 25.20 1 3.30 1 0.00 1 

1 A92 1 2.36 150 A 7 2 1 50.40 1 12.98 1 16.28 1 

1 CS141 1 4.32 250 A 0 0 1 50.40 1 1.73 1 0.00 1 

1 CS142 1 4.12 300 A 0 0 1 151.20 1 2.88 1 0.00 1 

1 CS143 1 2.91 350 A 0 0 1 252.00 1 4.95 1 0.00 1 

1 CS14 1 8.15 400 A 0 16 1 403.20 1 17.12 1 26.68 1 

1 A101A 1 1.50 150 A 3 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 A101 1 3.60 150 A 6 25.20 1 5.04 1 5.04 1 

1 Al 02 1 3.96 150 A 6 25.20 1 5.54 1 5.54 1 

1 A103 1 7.56 150 A 11 25.20 1 10.58 1 10.58 1 

1 A104 1 9.18 150 A 14 25.20 1 12.85 1 12.85 1 

1 Al 05 1 7.56 150 A 11 25.20 1 10.58 1 10.58 1 

1 A106 1 6.50 150 A 10 25.20 1 9.10 1 9.10 1 

1 A107 1 9.15 150 A 14 25.20 1 12.81 1 12.81 1 

1 A108 1 6.75 150 A 10 25.20 1 9.45 1 9.45 1 

1 Al 09 1 7.56 150 A 11 25.20 1 10.58 1 10.58 1 

1 CS161 1 9.05 150 A 0 0 1 25.20 1 12.67 1 0.00 1 

1 CS162 1 4.32 250 A 0 0 1 75.60 1 3.67 1 0.00 1 

1 CS163 1 4.32 350 A 0 0 1 126.00 1 1.73 1 0.00 1 

1 CS16 1 6.41 400 A 0 9 1 226.80 1 4.17 1 22.24 1 

1 CPII5 1 11.40 600 P 0 0 1 151.20 1 0.00 1 0.00 1 

1 CPII6 1 13.40 800 P 0 0 1 554.40 1 1.34 1 0.00 1 

1 CPII 1 16.70 1000 P 0 31 1 781.20 1 0.00 1 1.34 1 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL "ARADUL NOU - SAGU" - S.P.P. SAGU I 

S.P.P. SAGU II - IRIGAREA BIVALENTA 

Tabelul in/hS 

1 DENUM 1 LUNGIME-1DOM DIAM. TIP HIDR. INST. 1 DEBIT 1 H=i.L 1 H total 1 

1 0 1 1 2 3 4 5 1 6 1 7 1 8 1 

1 A731 1 5.40 200 A 8 0 1 25.20 1 1.67 1 0.00 1 
1 A73 1 5.40 200 A 16 2 1 50.40 1 7.02 1 8.69 1 
1 A751 1 3.78 200 A 5 0 1 25.20 1 1.17 1 0.00 1 

1 A75 1 3.78 200 A 11 2 1 50.40 1 4.91 1 6.08 1 

1 A771 1 3.78 150 A 5 0 1 25.20 1 5.29 1 0.00 1 

1 A77 1 3.78 150 A 11 1 1 25.20 1 5.29 1 10.58 1 

1 CS121 1 4.54 200 A 0 ^ 1 50.40 1 5.90 1 0.00 1 

1 CS122 1 4.30 300 A 0 0 1 100.80 1 2.58 1 0.00 1 

1 CSI 2 1 2.16 350 A 0 5 1 126.00 1 0.86 1 9.34 1 

1 A84 1 9.00 150 A 13 1 1 25.20 1 12.60 1 12.60 1 

1 A85 1 7.56 150 A 11 1 1 25.20 1 10.58 1 10.58 1 

1 A861 1 2.12 150 A 3 0 1 25.20 1 2.97 1 0.00 1 

1 A86 1 2.13 150 A 7 2 1 50.40 1 11.72 1 14.69 1 

1 A871 1 3.78 150 A 5 0 1 25.20 1 5.29 1 0.00 1 

1 A87 1 3.78 150 A 11 2 1 50.40 1 20.79 1 26.08 1 

1 A881 1 3.90 150 A 6 0 1 25.20 1 5.46 1 0.00 1 

1 A88 1 3.90 150 A 12 2 1 50.40 1 21.45 1 26.91 1 

1 A891 1 2.46 150 A 4 0 1 25.20 1 3.44 1 0.00 1 

1 A89 1 2.46 150 A 8 2 1 50.40 1 13.53 1 16.97 1 

1 A901 1 4.02 150 A 6 0 1 25.20 1 5.63 1 0.00 1 

1 A90 1 4.02 150 A 12 1 1 25.20 1 5.63 1 11.26 1 

1 A911 1 2.46 150 A 4 0 1 25.20 1 3.44 1 0.00 1 

1 A91 1 2.46 150 A 8 2 1 50.40 1 13.53 1 16.97 1 

1 A921 1 2.36 150 A 3 0 1 25.20 1 3.30 1 0.00 1 

1 A92 1 2.36 150 A 7 2 1 50.40 1 12.98 1 16.28 1 

1 CS1A1 1 4.32 250 A 0 ^ 1 50.40 1 1.73 1 0.00 1 

1 CS142 1 4.12 300 A 0 0 1 151.20 1 2.88 1 0.00 1 

1 CS143 1 2.91 350 A 0 0 1 252.00 1 4.95 1 0.00 1 

1 C S U 1 8.15 400 A 0 15 1 378.00 1 13.86 1 23.42 1 

1 A101A 1 1.50 150 A 3 ^ 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 A1011 1 1.80 150 A 3 0 1 25.20 1 2.52 1 0.00 1 

1 A101 1 1.80 150 A 6 1 1 25.20 1 2.52 1 5.04 1 

1 A1021 1 1.98 150 A 3 0 1 25.20 1 2.77 1 0.00 1 

1 A102 1 1.98 150 A 6 2 1 50.40 1 10.89 1 13.66 1 

1 Al 03 1 7.56 150 A 11 1 1 25.20 1 10.58 1 10.58 1 

1 A104 1 9.18 150 A 14 1 1 25.20 1 12.85 1 12.85 1 

1 A105 1 7.56 150 A 11 1 1 25.20 1 10.58 1 10.58 1 

1 A1061 1 3.25 150 A 5 ^ 1 25.20 1 4.55 1 0.00 1 

1 A106 1 3.25 150 A 10 2 1 50.40 1 17.88 1 22.43 1 

1 A107 1 9.15 150 A 14 1 1 25.20 1 12.81 1 12.81 1 

1 A108 1 6.75 150 A 10 1 1 25.20 1 9.45 1 9.45 1 

1 A109 1 7.56 150 A 11 1 1 25.20 1 10.58 1 10.58 1 

1 CS161 1 9.05 150 A 0 0 1 25.20 1 12.67 1 0.00 1 

1 CS162 1 4.32 250 A 0 0 1 100.80 1 6.48 1 0.00 1 

1 CS163 1 4.32 350 A 0 0 1 151.20 1 2.59 1 0.00 1 

1 CS16 1 6.41 400 A 0 11 1 277.20 1 6.41 1 28.15 1 

1 CPII5 1 11.40 600 P 0 ^ 1 126.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 CPII6 1 13.40 800 P 0 0 1 504.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 CPII 1 16.70 1000 P 0 31 1 781.20 1 0.00 1 0.00 1 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL ARADUL NOU - SAGU - VINGA 

S.P.P. SAGU II - IRIGAREA BIVALENTA 

Tabelul in/36 

1 DENUM |LUNGIME-100M| DIAM. |TIP| HIDR. INST. 1 DEBIT 1 H=i.L 1 H total 1 

1 ^ 1 ^ 1 2 1 3 1 4 5 1 6 1 7 1 8 1 

1 A731 1 5.40 1 200 1 A 1 8 0 1 22.68 1 1.35 1 0.00 1 
1 A73 1 5.40 1 200 1 A 1 16 2 1 45.36 1 5.40 1 6.75 1 
1 A751 1 3.78 1 200 1 A 1 5 0 1 22.68 1 0.95 1 0.00 1 
1 A75 1 3.78 1 200 1 A 1 11 2 1 45.36 1 3.78 1 4.73 1 
1 A771 1 3.78 1 150 1 A 1 5 0 1 22.68 1 3.97 1 0.00 1 
1 A77 1 3.78 1 150 1 A 1 11 2 1 45.36 1 15.12 1 19.09 1 
1 CS121 1 1 200 1 A 1 0 0 1 45.36 1 4.54 1 0.00 1 
1 CS122 1 ^-30 1 300 1 A 1 0 0 1 90.72 1 2.15 1 0.00 1 
1 CS12 1 2.16 1 350 1 A 1 0 6 1 136.08 1 1.08 1 7.77 1 
1 A84 1 9.00 1 150 1 A 1 13 1 1 22.68 1 9.45 1 9.45 1 

1 A85 1 ^-56 1 150 1 A 1 11 1 1 22.68 1 7.94 1 7.94 1 

1 A861 1 2.12 1 150 1 A 1 3 0 1 22.68 1 2.23 1 0.00 1 

1 A86 1 2.13 1 150 1 A 1 7 2 1 45.36 1 8.52 1 10.75 1 

1 A871 1 3.78 1 150 1 A 1 5 0 1 22.68 1 3.97 1 0.00 1 

1 A87 1 3.78 1 150 1 A 1 11 2 1 45.36 1 15.12 1 19.09 1 

1 A881 1 3.90 1 150 1 A 1 6 0 1 22.68 1 4.10 1 0.00 1 

1 A88 1 3.90 1 150 1 A 1 12 2 1 45.36 1 15.60 1 19.70 1 

1 A891 1 2.46 1 150 1 A 1 4 0 1 22.68 1 2.58 1 0.00 1 

1 A89 1 2.46 1 150 1 A 1 8 2 1 45.36 1 9.84 1 12.42 1 

1 A901 1 ^-02 1 150 1 A 1 6 0 1 22.68 1 4.22 1 0.00 1 

1 A90 1 1 150 1 A 1 12 2 1 45.36 1 16.08 1 20.30 1 

1 A911 1 2.46 1 150 1 A 1 4 0 1 22.68 1 2.58 1 0.00 1 

1 A91 1 2.46 1 150 1 A 1 8 2 1 45.36 1 9.84 1 12.42 1 

1 A921 1 2.36 1 150 1 A 1 3 0 1 22.68 1 2.48 1 0.00 1 

1 A92 1 2.36 1 150 1 A 1 7 2 1 45.36 1 9.44 1 11.92 1 

1 CS141 1 ^-32 1 250 1 A 1 0 0 1 45.36 1 0.00 1 0.00 1 

1 C S U 2 1 ^•12 1 300 1 A 1 0 0 1 136.08 1 4.53 1 0.00 1 

1 C S U 3 1 2.91 1 350 1 A 1 0 ^ 1 226.80 1 4.07 1 0.00 1 

1 CS14 1 S-ÎS 1 400 1 A 1 0 16 1 362.88 1 12.63 1 21.23 1 

1 A101A 1 1-50 1 150 1 A 1 3 ^ 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 A101 1 3.60 1 150 1 A 1 6 22.68 1 3.78 1 3.78 1 

1 A102 1 3.96 1 150 1 A 1 6 22.68 1 4.16 1 4.16 1 

1 Al 03 1 7.56 1 150 1 A 1 11 22.68 1 7.94 1 7.94 1 

1 A104 1 9.18 1 150 1 A 1 14 22.68 1 9.64 1 9.64 1 

1 A105 1 7-56 1 150 1 A 1 11 22.68 1 7.94 1 7.94 1 

1 A106 1 6.50 1 150 1 A 1 10 22.68 1 6.83 1 6.83 1 

1 A107 1 9.15 1 150 1 A 1 14 22.68 1 9.61 1 9.61 1 

1 A108 1 6.75 1 150 1 A 1 10 22.68 1 7.09 1 7.09 1 

1 A109 1 7.56 1 150 1 A 1 11 22.68 1 7.94 1 7.94 1 

1 CS161 1 9.05 1 150 1 A 1 0 0 1 22.68 1 9.50 1 0.00 1 

1 CS162 1 ^-32 1 250 1 A 1 0 0 1 68.04 1 2.81 1 0.00 1 

1 CS163 1 ^-32 1 350 1 A 1 0 ^ 1 113.40 1 1.30 1 0.00 1 

1 CS16 1 6.41 1 400 1 A 1 0 9 1 204.12 1 3.53 1 17.14 1 

1 CPII5 1 11.40 1 600 1 ^ 1 0 0 1 136.08 1 0.00 1 0.00 1 

1 CPII6 1 13.40 1 800 1 ^ 1 0 0 1 498.96 1 0.00 1 0.00 1 

1 CPII 1 16.70 1 1000 1 ^ 1 0 31 1 703.08 1 0.00 1 0.00 1 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL ARADUL NOU - SAGU - VINGA 

S.P.P. SAGU II - IRIGAREA BIVALENTA 

Tabelul ni/37 

1 DENUM |LUNGIME-100M DIAM. TIP| HIDR. INST. 1 DEBIT 1 H=i.L 1 H total 1 

1 ^ 1 1 2 3 1 4 5 1 6 1 7 1 8 1 

1 A731 1 5.40 200 A 1 8 0 1 20.16 1 1.08 1 0.00 1 

1 A73 1 5.40 200 A 1 16 2 1 40.32 1 4.32 1 5.40 1 

1 A751 1 3.78 200 A 1 5 0 1 20.16 1 0.76 1 0.00 1 

1 A75 1 3.78 200 A 1 11 2 1 40.32 1 3.02 1 3.78 1 

1 A771 1 3.78 150 A 1 5 0 1 20.16 1 3.40 1 0.00 1 

1 A77 1 3.78 150 A 1 11 2 1 40.32 1 13.23 1 16.63 1 

1 CS121 1 4.54 200 A 1 0 0 1 40.32 1 3.63 1 0.00 1 

1 CS122 1 4.30 300 A 1 0 0 1 80.64 1 1.55 1 0.00 1 

1 CS12 1 2.16 350 A 1 0 6 1 120.96 1 0.82 1 6.00 1 

1 A84 1 9.00 150 A 1 13 1 1 20.16 1 8.10 1 8.10 1 

1 A85 1 7.56 150 A 1 11 1 1 20.16 1 6.80 1 6.80 1 

1 A861 1 2.12 150 A 1 3 0 1 20.16 1 1.91 1 0.00 1 

1 A86 1 2.13 150 A 1 7 2 1 40.32 1 7.46 1 9.37 1 

1 A871 1 3.78 150 A 1 5 0 1 20.16 1 3.40 1 0.00 1 

1 A87 1 3.78 150 A 1 11 2 1 40.32 1 13.23 1 16.63 1 

1 A881 1 3.90 150 A 1 6 0 1 20.16 1 3.51 1 0.00 1 

1 A88 1 3.90 150 A 1 12 2 1 40.32 1 13.65 1 17.16 1 

1 A891 1 2.46 150 A 1 4 0 1 20.16 1 2.21 1 0.00 1 

1 A89 1 2.46 150 A 1 8 2 1 40.32 1 8.61 1 10.82 1 

1 A901 1 4.02 150 A 1 6 0 1 20.16 1 3.62 1 0.00 1 

1 A90 1 4.02 150 A 1 12 2 1 40.32 1 14.07 1 17.69 1 

1 A911 1 2.46 150 A 1 4 0 1 20.16 1 2.21 1 0.00 1 

1 A91 1 2.46 150 A 1 8 2 1 40.32 1 8.61 1 10.82 1 

1 A921 1 2.36 150 A 1 3 0 1 20.16 1 2.12 1 0.00 1 

1 A92 1 2.36 150 A 1 7 2 1 40.32 1 8.26 1 10.38 1 

1 CS141 1 4.32 250 A 1 0 0 1 40.32 1 1.08 1 0.00 1 

1 CS142 1 4.12 300 A 1 0 0 1 120.96 1 3.71 1 0.00 1 

1 CS143 1 2.91 350 A 1 0 0 1 201.60 1 2.91 1 0.00 1 

1 CS14 1 8.15 400 A 1 0 16 1 322.56 1 9.78 1 17.48 1 

1 A101A 1 1.50 150 A 1 3 0 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 A101 1 3.60 150 A 1 6 1 1 20.16 1 3.24 1 3.24 1 

1 A102 1 3.96 150 A 1 6 1 1 20.16 1 3.56 1 3.56 î 

1 A103 1 7.56 150 A 1 11 1 1 20.16 1 6.80 1 6.80 1 

1 A104 1 9.18 150 A 1 14 1 1 20.16 1 8.26 1 8.26 1 

1 A105 1 7.56 150 A 1 11 1 1 20.16 1 6.80 1 6.80 1 

1 Al 06 1 6.50 150 A 1 10 1 1 20.16 1 5.85 1 5.85 1 

1 A107 1 9.15 150 A 1 14 1 1 20.16 1 8.24 1 8.24 1 

1 A108 1 6.75 150 A 1 10 1 1 20.16 1 6.08 1 6.08 1 

1 A109 1 7.56 150 A 1 11 1 1 20.16 1 6.80 1 6.80 1 

1 CS161 1 9.05 150 A 1 0 0 1 20.16 1 8.15 1 0.00 1 

1 CS162 1 4.32 250 A 1 0 0 1 60.48 1 2.38 1 0.00 1 

1 CS163 1 4.32 350 A 1 0 0 1 100.80 1 1.12 1 0.00 1 

1 CS16 1 6.41 400 A 1 0 9 1 181.44 1 2.69 1 14.34 1 

1 CPII5 1 11.40 600 P 1 0 0 1 120.96 1 0.00 1 0.00 1 

1 CPII6 1 13.40 800 P 1 0 0 1 443.52 1 0.00 1 0.00 1 

1 CPII 1 16.70 1000 p 1 0 31 1 624.96 1 0.00 1 0.00 1 
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PIERDERI DE SARCINA IN REŢEAUA DE CONDUCTE ÎNGROPATE 

PLOTUL ARADUL NOU - SAGU - VINGA 

S.P.P. SAGU II - IRIGAREA BIVALENTA 

Tabelul im/35 

1 DENUM |LUNGIME-100M DIAM. |TIP HIDR. INST. 1 DEBIT 1 H=i.L 1 H total 1 
1 

1 0 1 1 2 1 3 4 5 1 6 1 7 1 
1 

8 1 
1 

1 A731 1 5.40 200 1 A 8 0 1 23.94 1 1.62 1 
1 

0.00 1 

1 A73 1 5.40 200 1 A 16 2 1 47.88 1 5.94 1 7.56 1 

1 A751 1 3.78 200 1 A 5 0 1 23.94 1 1.13 1 0.00 1 

1 A75 1 3.78 200 1 A 11 2 1 47.88 1 4.16 1 5.29 1 

1 A771 1 3.78 150 1 A 5 0 1 23.94 1 4.54 1 0.00 1 

1 A77 1 3.78 150 1 A 11 2 1 47.88 1 17.01 1 21.55 1 

1 CS121 1 4.54 200 1 A 0 0 1 47.88 1 4.99 1 0.00 1 

1 CSI 22 1 4.30 300 1 A 0 0 1 95.76 1 2.37 1 0.00 1 

1 CS12 1 2.16 350 1 A 0 6 1 143.64 1 1.19 1 8.55 1 

1 A84 1 9.00 150 1 A 13 1 1 23.94 1 10.80 1 10.80 1 

1 A85 1 7.56 150 1 A 11 1 1 23.94 1 9.07 1 9.07 1 

1 A861 1 2.12 150 1 A 3 ^ 1 23.94 1 2.54 1 0.00 1 

1 A86 1 2.13 150 1 A 7 2 1 47.88 1 9.59 1 12.13 1 

1 A871 1 3.78 150 1 A 5 0 1 23.94 1 4.54 1 0.00 1 

1 A87 1 3.78 150 1 A 11 2 1 47.88 1 17.01 1 21.55 1 

1 A881 1 3.90 150 1 A 6 ^ 1 23.94 1 4.68 1 0.00 1 

1 A88 1 3.90 150 1 A 12 2 1 47.88 1 17.55 1 22.23 1 

1 A891 1 2.46 150 1 A 4 0 1 23.94 1 2.95 1 0.00 1 

1 A89 1 2.46 150 1 A 8 2 1 47.88 1 11.07 1 14.02 1 

1 A901 1 4.02 150 1 A 6 0 1 23.94 1 4.82 1 0.00 1 

1 A90 1 4.02 150 1 A 12 2 1 47.88 1 18.09 1 22.91 1 

1 A911 1 2.46 150 1 A 4 0 1 23.94 1 2.95 1 0.00 1 

1 A91 1 2.46 150 1 A 8 2 1 47.88 1 11.07 1 14.02 1 

1 A921 1 2.36 150 1 A 3 0 1 23.94 1 2.83 1 0.00 1 

1 A92 1 2.36 150 1 A 7 2 1 47.88 1 10.62 1 13.45 1 

1 C S U 1 1 4.32 250 1 A 0 0 1 47.88 1 0.00 1 0.00 1 

1 CS142 1 4.12 300 1 A 0 0 1 143.64 1 5.77 1 0.00 1 

1 CS143 1 2.91 350 1 A 0 0 1 239.40 1 4.22 1 0.00 1 

1 C S U 1 8.15 400 1 A 0 16 1 383.04 1 16.30 1 26.29 1 

1 A101A 1 1.50 150 1 A 3 ^ 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

1 A101 1 3.60 150 1 A 6 23.94 1 4.32 1 4.32 1 

1 A102 1 3.96 150 1 A 6 23.94 1 4.75 1 4.75 1 

1 Al 03 1 7.56 150 1 A 11 23.94 1 9.07 1 9.07 1 

1 A104 1 9.18 150 1 A 14 23.94 1 11.02 1 11.02 1 

1 A105 1 7.56 150 1 A 11 23.94 1 9.07 1 9.07 1 

1 A106 1 6.50 150 1 A 10 23.94 1 7.80 1 7.80 1 

1 A107 1 9.15 150 1 A 14 23.94 1 10.98 1 10.98 1 

1 A108 1 6.75 150 1 A 10 23.94 1 8.10 1 8.10 1 

1 A109 1 7.56 150 1 A 11 23.94 1 9.07 1 9.07 1 

1 CS161 1 9.05 150 1 A 0 0 1 23.94 1 10.86 1 0.00 1 

1 CS162 1 4.32 250 1 A 0 0 1 71.82 1 3.24 1 0.00 1 

1 CS163 1 4.32 350 1 A 0 0 1 119.70 1 0.00 1 0.00 1 

1 CS16 1 6.41 400 1 A 0 9 1 215.46 1 0.00 1 14.10 1 

1 CPII5 1 11.40 600 1 P 0 0 1 143.64 1 0.00 1 0.00 1 

1 CPII6 1 13.40 800 1 P 0 ^ 1 526.68 1 0.00 1 0.00 1 

1 CPII 1 16.70 1000 1 P 0 31 1 742.14 1 0.00 1 0.00 1 
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