
ve iviLc^ic^ 
c^Lvk^ mvk^vucL

eve c^viL^

eo^nrivii^n orn^m^irL^ L^L^OLne^
8I8H^^LI,08 VL VI8Hri8II^IL ^kLI k0^^8^I.L

VL o0c^0^r^^

VIVI-iorLL^ QLM^lL 
rmivLirs I^1»L^ »kQLirLimiox» > - ^_______ ______

rmi§o^ir^ .

äF , . L

(üvlläucätor ztiiatikc 
krotesor uviver8itar är. kRLV^ IO8I8

mvn?o^kr^,i998

BUPT



crpe/ /-o/cr-r/e o^/ec/rv /occr/, T'/mr^s^Lr. Z

I.INUtOVIicLKL. ?8O8I.LIVlLI.L VI8HtI8II^ILI ^kLI 
?0^8H.L îNHt-M O8IL^HV 1,0^1,. 8HIVIV VL 
?L^^8D IVIMieikllll. mvll?o^8^.

^.pa zi energia au devenit vectorii 68entiali ai exi8tentei 80cietâtii umane zi ai oricăror activi
tati economico-8ocia1e.

Idolul de primordiala importanta a apei e8te dovedit de faptul câ primele forme de viata au 
luat naștere în mediul acvatic, câ primele aze^âri omenești 8-au dezvoltat în apropierea râurilor, 
fluviilor zi lacurilor, câ apa con8tituie mediul în care 8e de8kazoarâ toate proce8ele metabolice, câ 
te8uturile zi organele tuturor viețuitoarelor conțin într-o mare proporție, apâ. -^8tfel, apa potabilâ 
e8te nece8arâ atât vieții omului, cât zi animalelor zi plantelor, karâ apâ potabilâ productivitatea 
muncii zi producția 8cad, iar con8umarea unei ape necore8pun2âtoare duce la îmbolnâvirea 
oamenilor zi a animalelor.

figurarea condițiilor igienico-8anitare zi de confort din clâdirile de locuit zi 8ocial-culturale 
8unt legate, printre altele, zi de proiectarea, executarea zi exploatarea core8pun^âtoare a sternului 
de alimentare cu apâ. Idealizarea unui 8i8tem de alimentare cu apâ, la care con8umul de energie 8â 
fie minim, iar cbeltuielile de inve8titie zi exploatare 8â tîe redu8e, conduce la miczorarea în 
an8amblu a tarifelor pentru apa livratâ utilizatorilor zi influentea^â favorabil prețul de co8t al 
produ8elor indu8triale zi agricole.

Nevoia cre8cândâ de apâ a civilizației contemporane accentuea^â din ce în ce mai mult 
decalajul dintre con8um zi re8ur8e. -^8tfel, în timp ce în urmâ cu un 8ecol coturnul 8pecific de apâ 
8e cifra la 45....50 dm^/(om ^i) în condițiile actuale ace8t con8um a cre8cut de pe8te 6 ori, ajungând 
în târile puternic dezvoltate cbiar la 650...700 dm^/(om ^i). vacâ în ca^ul aze^ârilor rurale mici, tarâ 
activitâti indu8triale, e8te nevoie de o cantitate relativ micâ de apâ, iar alimentarea cu apâ potabilâ 
nu repre^intâ o problemâ deo8ebitâ, în centrele urbane cu denotate mare a populației zi activitate 
8ocialâ complexâ, apa de bunâ calitate zi în cantitate 8uficientâ nu 8e mai poate a8igura decât prin 
amenajarea unor 8i8teme centralizate (figura 1.1), care includ totalitatea con8tructiilor zi in8talatiilor 
de captare, tratare, tran8port, pompare, înmaga-inare zi di8tributie a apei la con8umatori.

?ig.1.1 8cbema de principiu a unui 8i8tem centralizat de alimentare cu apâ
I-captare; 2-pornpare treapta I; Z-aäuc;iune; 4-tratare; 5-rerervor cie apâ tratatâ; 6-pompare treapta II' 7-con6uctâ 
principală 6e âi8tribu;ie; 8-re;ea 6e 6i8tributie; 9-rerervor 6e compen8are.
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Nivelul äe con8um äe apâ înregi8trat în prezent, repre^intâ foarte mult în comparație cu 
re8ur8ele exigente zi în raport cu numărul populației zi a graäului äe äe^voltare inâu8trialâ. trebuie 
8ubliniat câ actualele con8umuri äe apa reflecta atât proce8ul obiectiv al creșterii numărului 
utilizatorilor, äar zi moâul neeconomico8 în care 8e go8poâârezte în unele 8ectoare cât zi äe către 
populație acea8tâ re8ur8â naturala, nu înâeajun8 äe pretuitâ în prezent.

La urmare a tenäintelor äe creztere a con8umului 8peciiîc äe apâ, inäicator al graäului äe 
în^e8trare zi äe confort, a âe^voltârii zi moâerni-ârii în timp a centrelor populate zi a inâu8triei, 
8i8temul äe alimentare cu apâ trebuie amplificat äe la o etapa la alta cu 8copul äe a face fata 
cerințelor mereu cre8canäe äe apâ.

figurarea acelor importante äebite äe apâ nece8itâ eforturi 8U8tinute atât tebnice zi financi
are, cât zi organizatorice, avană în veâere amploarea zi caracteri8tica lucrârilor äe alimentare cu apâ, 
ce afectea^â practic întreg teritoriul unui centru populat zi au un con8um riäicat äe materiale zi äe 
energie, precum zi o âuratâ apreciabilâ äe execuție.

In caârul 8i8temelor centralizate äe alimentare cu apâ, rețelele äe äi8tributie fmab^ea^â 
proce8ele prin care apa, în prealabil pregâtitâ în conâitii economice avantajoa8e zi äe bunâ calitate, 
e8te tran8portatâ utilizatorilor, iar funcționarea lor e8te a8iguratâ prin acțiunile conjugate ale 8tatiilor 
äe pompare zi rezervoarelor.

Alimentarea centrali^atâ cu apâ a centrelor populate zi inâu8triilor 8e efectuea^â prin rețele 
äe äi8tributie, äe obicei äe tip inelar cu 8tructurâ tot mai complexâ, âeoarece a8igurâ o mai mare 
8igurantâ în exploatare concomitent cu un regim äe funcționare uniform , miczorână efectul lovituri
lor biäraulice (äe berbec) zi permitână interconectarea mai multor 8ur8e äe alimentare.

?e plan national în8â exi8tâ multâ ri8ipâ äe apâ potabilâ zi inâu8trialâ, la care 8e aâaugâ 
pieräerile äe apâ în rețele zi în 8pecial în in8talatiile interioare, ce riăicâ con8iâerabil con8umul 
energetic în 8i8tem. ^.8tfel, con8umul äe energie pentru exploatarea stemelor centralizate äe 
alimentare cu apâ repre^intâ cca. 5 o/o äin con8umul total äe energie al țârii, ceea ce con8tituie o cotâ 
apreciabilâ, âat fîină faptul câ iluminatul public, 8pre exemplu, nu con8umâ âecât 0,34 o/o. 8e 
aprecia^â câ, în exploatarea stemelor centralizate äe alimentare cu apâ, cca. 90 o/o äin coturnul äe 
energie e8te electricâ, äin care o ponäere în8emnatâ o äetine âi8tributia apei în rețelele mari, 
ecbipate exclu8iv cu 8tatii exterioare äe pompare, încârcână mult 8i8ternul energetic national.

?roceäeul u^ual äe a8igurare a pre8iunii nece8are la utilizatorii äe apâ ai marilor centre 
populate inâu8triale prin rețele alimentate exclu8iv cu 8tatii äe pompare exterioare, reclamâ un 
con8um energetic riäicat äe 70 ... 80 o/o äin energia con8umatâ în exploatarea întregului 8i8tem 
centralizat äe alimentare cu apâ, care äepinäe äe ranäamentul global al sternului äe äi8tributie 
alcâtuit äin 8tatiile äe pompare äe treapta a Il-a zi rețeaua äe äi8tribu1ie, între ace8tea exi8tânâ o 
8trân8â interäepenäentä.

în conâitiile menționate, pre8iunile âi8ponibile 8unt foarte mari în punctele äe con8um 
periferice, în care äe obicei 8unt nece8are presurii mai reâu8e, în timp ce în ionele centrale ale 
rețelei apar precum in8uficiente.

Vi8tributia apei calâe cu un program reäu8, äe 6 ... 8 ore/^i, a creat O8cilatii foarte mari ale 
nece8arului orar äe apâ, a8tfel încât în bp8L funcției compen8atoare äe rețea 8tatiile äe pompare 
exterioare nece8itau puteri in8talate mari. ?entru centrele populate mari, în care 8e furni^ea-â apâ 
calââ pe parcur8ul întregii ^ile (mai reâu8 pe timp äe noapte), acea8tâ problemâ a fo8t eliminatâ.

Oe a8emenea, 8uprapunerea orelor äe vârf, 7-9 âimineata zi 17-21 8eara, pentru neclarul 
äe apâ, câlăurâ zi energie electricâ, conăuce la crezteri foarte mari ale cbeltuielilor äe exploatare.

^vână în veäere ace8te con8iäerente, recon8iâerarea principiilor äe alcâtuire zi funcționare a 
8i8temelor äe äi8tributie a apei äin punct äe veäere al optimi^ârii energetice âevine imperio8 
nece8arâ, fîină reali^abilâ printr-o nouâ concepție äe 8tructurare a ace8tora. l^oua concepție impune 
proceâee zi mâ8uri atât pentru optimizarea functionalâ a pompelor exigente în 8i8temele äe 
äi8tributie, cât zi pentru optimizarea 8tructuralâ a stemelor äe äi8tributie, totoâatâ 8olutii äe 
optimizare a conâitiilor energetice ale âi8tributiei apei calâe în stemele centralizate, precum zi 
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folosirea unor modele de calcul performante pentru rezolvarea optima a problemelor de analiza zi de 
proiectare a rețelelor de distribuție a apei.

1.1 krerentarea sistemului âe alimentare cu apa potabilâ a municipiului 
^imhoara

In 1552 este atestat documentar primul turn de apa care alimenta castelul Vuniade, nucleul 
viitoarei cetâti "fimizoara.

Alimentarea cu apa centralizata a municipiului fimizoara începe în anul 1752; sursa de apa 
era canalul Lega zi, dupâ limpezire ajungea printr-un sistem de distribuție ramificat la cele zase 
ciumele, curgerea fiind asigurata dintr-un castel de apa. -^cest sistem se dezvolta succesiv în anii 
1739, 1774, când se reali^ea^â o fântâna sâpatâ în malul canalului Vega^iar pentru pomparea ei s-a 
folosit, ca zi pânâ atunci, roata bidraulicâ actionatâ de curgerea apei din Vega, continuând apoi cu 
extinderea rețelei de distribuție, ^cest sistem functionea^â pânâ la 14 mai 1849 când trupele 
asediatoare ale generalului Vem distrug instalațiile de alimentare cu apa ale cetâtii fimizoara. 
Ormea^â o perioada de cca. 40 ani când apa se asigura din foraje neorgani-ate de tip rural. ?rofeso- 
rul Iosif Vrând începe seria investigațiilor de asigurare a apei din foraje de medie zi mare adâncime 
zi din afara "fimizoarei, investigatii finalitate de ing. 8tan Vidrigbin.

8e poate spune câ data de naștere a sistemului centralizat modern de alimentare cu apâ 
pentru limizoara este 1 iunie 1914 când intra în funcțiune Otina de apâ nr.1 asigurând un debit total 
de 4600 m^ /ti (pentru 46000 locuitori), având însâ capacitatea instalatâ de 5600 m^ /ti. -Xpa a fost 
asiguratâ din 3 grupuri de fântâni, cu câte 6 sonde 150mm fiecare, aductiunea având o lungime 
de cca. 15,8 km. tratarea apei cuprinde aerarea zi filtrarea pe filtre de cocs, urmatâ de o limpetire 
fmalâ în filtre rapide încbise sub presiune (tip Vollman ). vupâ tratare, pentru compensarea tilnicâ, 
apa ajungea în douâ retervoare de înmagatinare din care o statie de pompare de treapta a-II-a o 
trimitea în rețeaua de distribuție în lungime de 87,4 km. In figura 1.2 este pretentatâ topologia 
rețelei de distribuție a apei potabile din anul 1956, pentru care, un grup de specialiști din cadrul 
Oniversitâtii "Volitebnica" ^imizoara, prof.dr.ing. ?reda Iosif, au calculat repartiția debitelor- (q în 
l/s) zi a pierderilor de presiune (bp în MV2O) în tiua de maxim consum zi au analitat sistemul de 
distribuție a apei potabile.

fs^ina de apâ s-a dezvoltat în continuare pânâ la capacitatea de 10000 m^/^i (210 l/s) în anul 
l957.

In anul 1916 s-a pu8 în funcțiune alimentarea cu apâ indu8trialâ contând din captare de mal 
din Vega (amonte de u^ina bidroelectricâ ), aductiune, decantare, statie de pompare, o distribuție de 
cca. 16 km. zi un castel de ecbilibru cu rezervor de 250 m^ .

(ürezterea necesarului de apâ a determinat studierea altor posibilitâti de alimentare cu apâ 
decât cel din sursâ subteranâ.

8e mentionea^â ca datâ semnificativâ, ^iua de l6 1959, cu lOOOm^ /^i când
intrâ în funcțiune instalațiile de potabili^are a apei din Lega care, pânâ în prezent, constituie princi
pala sursâ de apâ pentru fimizoara.

>^pa din canalul Vega este suficientâ din punct de vedere cantitativ, dar cu probleme din 
punct de vedere al calitâpi apei.

7.7 .7 t/e a/ia
Necesarul de apâ a crescut mereu, sistemul centralizat de alimentare cu apâ s-a dezvoltat zi 

el în mai multe etape, încât în prezent capacitâtile instalațiilor existente sunt:
- O^ina de apâ nr. 1 cu sursâ din subteran 810 l/s
- Orma de apâ nr.2 cu sursâ din canalul Lega l380 l/s
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- O^ina de apâ nr.4 cu 8ur8â din canalul Lega 900 1/8
- O^ina de apâ nr. 5 cu 8ur8â din 8ubteran Z4 1/z
- D^ina de apâ nr. 3 apâ indu8trialâ 150 1/8
- O^ina de apa nr. 3 apa indu8trialâ în cur8 de finalizare 340 1/8
In tabelul nr.1.1 e8te prezentata dinamica dezvoltării sternului de alimentare cu apa 

centralizat la 8tatiile de tratare.

vinamiea asigurării apei

8ursa L2IN3 
apâ

^.nul Debit Lalitatea apei

Instalat 
(nf/^O

Lumulat pe 
surse

8ubteranâ I 1914
1925
1938
1944
1948
1949
1957
1980
1992

4600
4200
1700
1000 
800 
1200
3500

26000

5600' 
9800
II500 
12500 
13300 
14500 
18000 
16000 
42000

potabila

8upiafatâ 
6ega

2 1959
1965
1968
1976

10000
26000
41500
41500

10000
36000
77500
I19000

potabila

8uprafatâ 
Dega

4 1981 77800 196800 potabilâ

8ubteranâ 5 1993 1500 1500 potabilâ
8upiafatâ 

6ega
3 1916

1959
6000
7000

6000 
13000"

inclustrialâ

x Debit in8talat ,
xx 8ur8a nu a cuno8cut extinderi datorita calitâtii apei

principala deficienta re8imtitâ în 8pecial de către populație con8tâ în faptul câ in8talatiile în 
funcțiune nu acoperâ nevoile de con8um.

în timp ce unitâtile indu8triale zi-au rezolvat în mare acea8tâ problemâ prin realizarea unor 
go8podârii de apa proprii con8tând în rezervoare, 8tatii de pompare zi cbiar 8ur8e proprii, populația 
din ionele 8ituate în partea diametral opu8â a orazului fata de 8ur8e, în 8pecial cea de la etajele 
8uperioare, nu e8te alimentata în mod core8pun^âtor.

>^cea8lâ 8ituatie 8e agravea^â în perioadele viiturii pe Lega zi în bilele cu temperaturi 
deo8ebit de ridicate.

Datoritâ faptului câ urinele de apa exigente livrea^â apa în rețeaua de di8tributie în puncte 
aflate la di8tantâ, unele ^one din oraz 8unt alimentate cu apa ame8tecatâ de la ambele 8ur8e zi altele 
numai din 8ur83 de 8uprafatâ, care e8te de calitate zi mai 8labâ. Lum D^ina de apa din 8ubteran 8e 
afla în apropierea platformei indu8triale din Lalea Lu^iazului, o parte din debitul livrat de acea8tâ 
u^inâ e8te con8umatâ de indu8trie, în timp ce populația folo8ezte în mare parte apa captata din râul 
Lega.

Daca din punct de vedere cantitativ râul Lega a8igurâ exploatarea Ovinei de apa de 8uprafatâ 
la debitul nominal zi în unele perioade cbiar pe8te ace8t debit, din punct de vedere a calitâtii apei 
8ituatia e8te necore8pun2âtoare.

în afarâ de indicatorul "temperaturâ" care varia^â între 2-3°L (8-a înregi8trat zi 1°L) iarna zi 
24-25°L vara, analizele efectuate în laboratoarele Ovinei de apâ cât zi cele realitate de IL?L^ sl75j 
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au evidențiat 1a o 8erie de indicatori, valori ee nu 8e îneadrea^â în prevederile 8^8 4706 pentru 
8ur8e de apa de 8uprafatâ ee pot ti utilitate în vederea potabili^ârii.

Astfel 8-au înregi8trat depâziri la urinâtorii indicatori:
-Amoniu 1^-18 2ile/an
- dotati 2-^15 ^ile/an (13-^16 mg/l)
- Lier total 365 ^ile/an (0,84-^16 mg/l)
- 8ub8tante organice 15^-42 -ile/an (40^-227 mg/l l^lVlnO4)
- Lenob 2-^9 ^ile/an
- Lacili eoli 159^263 ^ile/an (109.000-^ 1.609.000)
vacâ 8e urinarele evoluția calitâtii apei captate din râul Lega, pe ba^a analizelor efectuate 

începând cu anul l955-1956, când 8-au pu8 babele proiectului Ovinei de apa de 8upratâtâ din 
^imizoara, 8e con8tatâ un proce8 continuu de înrăutățire a indicatorilor de calitate.

8-a a)un8 a8ttel în 8ituatia câ nici apa livratâ de la v-ina de apa de 8upratatâ nu 8e în8crie în 
limitele 81^8 1342.

8e înregi8trea^â depâziri 1a:
-Amoniu 3-^14 ^i1e/an
-Lier total 8^15 2ile/an
- 8ub8tante organice 13^-48 ^ile
- fenoli 1-^4^ile/an
- In8ecticide 310 ^ile/an.
Oalitatea necore8punâoare a apei 8e datorea^â atât 8ur8elor de impuritîcare exi8tente în 

bazinul râului Lega, dar zi a celor din bazinul 8uperior al râului "fimiz (amonte de Lugo)) zi care prin 
nodul bidrotebnic de la Ooztei contribuie 8ub8tantial la majorarea debitului pe Lega.

vezi analizele bacteriologice ale apei di8tribuite 8pre con8um nu au înregistrat depâziri a 
valorilor 8^8 1342, nici din ace8t punct de vedere apa nu poate tî con8ideratâ ca tîind de calitate 
corespun^âtoare. ^.ceastâ atirmatie 8e ba^ea^â pe datele înregistrate la centrul de medicina 
preventiva al județului "fimiz din care re^ultâ câ în Lugo) unde exi8tâ o delimitare a populației 
alimentate cu apâ din 8ubteran de cea care con8umâ apâ captata din râul "fimiz, carurile de bepatitâ 
epidemica tip 8e concentrează cu precădere în ionele unde populația con8umâ apa de suprafatâ, 
dezi din dispoziția organelor 8anitare, clorul rezidual e8te menținut la limita maxima admi8â zi cbiar 
pe8te acea8tâ limita, La Umizoara o a8emenea delimitare nu exi8tâ, deoarece raportul apâ de 
suprafatâ, apâ de adâncime e8te net în favoarea apei de suprafatâ, iar ame8tecul ace8teia cu cea 
captatâ din 8ubteran 8e face în imediata apropiere a 8ur8ei.

?rincipalele cau^e care influentea^â nefavorabil calitatea apei captate din râul Lega:
- exigenta în amonte de captare atât pe râul Lega, cât zi pe râul Limiz (amonte de Ooztei) a 

unui numâr important de localitâti cu o populație de mai multe 8ute de mii de locuitori, care într-o 
formâ 8au alta contribuie la impuriticarea apelor de suprafatâ.

- o parte din ace8te localitâti, precum zi o 8erie de obiective indu8triale, agro^ootebnice 8au 
de altâ naturâ 8unt dotate cu instalatii de canalizare, cu 8au tarâ statii de epurare, care de8carcâ direct 
8au indirect ape impurificate în cele douâ râuri. Zettel canalizarea din Oaransebez, Llâdrag, Otelul 
Lozu, 8e d68carcâ în "fimiz, iar d6 la ^/largina zi Läget, în Lega.

- amont6 d6 punctul dc pri^â cxi8tâ mari suprafețe agricole din care o bunâ parte 8unt cuprin- 
8e în 8i8teme de de8cârcare, care toate de8carcâ în cele douâ râuri, contribuind a8tfel Ia impurificarea 
cu îngrâzâminte naturale 8au cbimice, erbicide, substante utilitate pentru combaterea dâunâtorilor zi 
altele.

în ace8te condiții, de8ervirea cu apâ a municipiului nu poate ti con8ideratâ decât ca deficitarâ 
zi astfel 8e impun6 mâ8uri d6 cor6ctar6 a neajunsurilor exi8t6nte.

viticila probl6mâ a potabili^ârii a fo8t re^olvatâ tinându-se 86ama de caracteri8ticile fi^ico- 
cbimice, bacteriologice zi biologice ale 8ur8ei de apâ zi a fost abordatâ diferențiat funcție de acestea.
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fentru apele subterane, Ia O^ina nr.I, a fost rezolvata deferi^area zi demangani^area, aerarea 
fiind reali^atâ prin pulverizarea apei urinata de o dublâ filtrare în prebltre de eox "mangani^at" zi 
filtre rapide eu nisip euartos.

In eeea ee privezte etapa 1992 aerarea se face prin oxidatoare rotative, tratarea continuându- 
se printr-o dubla filtrare utilizând filtre rapide desebise eu material filtrant nisip euartos. finalizarea 
tratării apei eonstâ în elorinarea de sigurantâ.

^pa de suprafata (eanalul 8ega), îndestulătoare cantitativ, datorita proprietăților sale a impus 
un studiu atent, de complexitate zi răspundere în ceea ce privezte stabilirea profilului tebnologic. în 
esența acesta consta în limpezire, de-infectie zi îmbunătățire a caracteristicilor organoleptice. 8-a 
linul seama, de asemenea, de evoluția în limp a caraclerislicilor influentului, fiecare elapâ de 
dezvoltare abordând zi aspectul calitativ al apei furnicate consumului, fimpe^irea apei se face în 
doua trepte, decantare zi filtrare finala. Oecantoarele sunt de tip ori^ontal-longitudinale, iar filtrele 
sunt rapide, încbise, sub presiune pentru etapa I zi descbise pentru celelalte etape de dezvoltare, 
ve^intectia se reab^ea^â prin clorinare, adoptându-se procesul preclorjnârii, urmat din 1986 , în 
situatii de viitura, de o clorinare suplimentara. Corectarea caracteristicilor organoleptice se face 
utilizând pulberea de cărbune activ.

Oe remarcai efectul pozitiv, pentru stabile de tratare, ca de altfel pentru funcționarea între
gului sistem de alimentare cu apa, al colaborării dintre beneficiar, proiectant, institute de cercetare 
specialitate zi unitâti de învățământ superior din "fimizoara precum zi faptul câ în anii 1979-1980 a 
fost realitatâ o statie pilot modelată pe scbema tebnologicâ a urinei existente care a permis 
efectuarea de studii privind potabilitarea apei de orice calitate zi încercări de noi adjuvanti de 
coagulare.

8tudiile efectuate au adus date noi privind : folosirea silicei active în procesul coagulârii; 
renunțarea la folosirea sulfatului feros zi a clorurii ferice; utilizarea cu randament superior a dublei 
clorinâri; folosirea polielectrolotilor (în speța a fdlkMOfOI); îmbunâtâtirea procesului de 
filtrare; utilizarea de alte materiale filtrante în locul nisipului cuantos; perspectiva utilitarii 
ozonului; posibilitatea adaptârii decantoarelor suspensionale; optimizarea funcționarii statiei de 
tratare zi a rețelei de distribuție; etc.

7.7.2 i/e apâ, i/e ca apa pa/aâ/7â

8tructura consumului de apâ, dupâ tipul consumatorilor este: 38,9o/o la populație, 55,8o/o Ia 
agentii economici zi 5,Zo/o 1a instituții, vupâ tipul debitelor (concentrate, uniform distribuite) avem 
urmâtoarea structură: 24°/o debite uniform distribuite zi 76o/o debite concentrate din care 30°/o 
consumatori industriali mari, 40°/o pentru punctele zi centralele termice ce prepara apâ calda mena
jera zi 6 o/o pentru punctele zi centralele termice ce prepara apâ caldâ menajerâ zi apa rece este 
trecutâ prin statia de bidrofor.

8cbemele functionale, de principiu, a asigurârii apei sunt redate în figura 1.3 (pentru Urinele 
1, 2 zi 4 ) zi figura 1.4 ( pentru dina nr.5 )

oll^

cnO^s^i^ îsti^Ol-Ogîci

fig.1.3 8cbema functionalâ pentru
Ovinele de apâ nr.I,2 zi 4

fig.1.4 8cbema functionalâ pentru
O^ina de apâ nr. 5

BUPT



o-/ec//v /occr/, ML/?7/c-//)/r// 7"/mr^oa^. 10

^pa potabila în municipiul 'fimizoara este a8iguratâ, în present, de patru 8ur8e, douâ 
8ubterane (bidinele de apa nr.l zi 5 ) zi douâ de 8uprafatâ (ld^inele cle apa nr. 2 zi 4 ) zi ajunge la 
con8urnatori prin sternul cle di8tributie inelar prevâ^ut cu un inel median cle 14,5 lcm cu cliarnetre 
rnari, de 1000 zi 800 nun.

^8te de remarcat particularitatea sternului de a înmagazina apa în rezervoare de tip pa8ant 
la Ovinele 1, 2 zi 4 zi de tip tampon la O-ina nr.5. In 8cbema clin tîgura 1.5 e8te prezentat principiul 
funcțional cle compen8are orara al rezervoarelor de înmaga^inare.

big. 1.5 ?rincipiu1 funcțional cle compen8are orarâ a1 rezervoarelor de înmagazinam

O^ina cle apâ nr.5, dezi ca zi 8ur8â cle apa de 8ubteran contribuie cu 54 1/8, are zi roi cle 
compen8are, acumulând ia minim con8um zi di8tribuind în rețea, ia maxim con8um, pânâ ia 250 i/8 
(8tatia cle pompare treapta a-ll-a are în dotare 2 pompe 14 >M8 zi 1 pompa 12 dM8).

Rețelele de di8tributie, în funcție cle perioacla în care 8-au realizat, au fo8t executate clin 
tuburi clin fonta, otel, azbociment zi beton armat ( ). bvoiutia lungimii lor, în lcm, e8te
pre^entatâ în tabelul m. 1.2.

Tc/be/r/Z ^./.2.
Lvolu^ia lungimii rebelelor în Icm

/^nul 
H.pâ

1914 1925 1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960

?olab. 87,4 88,7 108,7 122,2 135,4 141,6 144,3 151,1 158
lncl. 15,8 17,2 19,1 20,8 22,3 22,8 26,6 28,4 33,6

/7^/2
^nul 
/^pâ

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1991 1994 1997

?otab. 206,8 242,1 318,8 421,9 484,2 514,1 517,5 533,4 540,6
Inâ. 33,5 36,5 36,5 36,5 36,5 36,5 36,5 36,5 36,5

Extinderea rețelei cle di8tributie a urmat dezvoltarea municipiului, trebuind 8â 38Îgure apâ 
pentru noile cvartale cle locuințe clar zi pentru platformele inclu8triale zi, 8â tina 8eama câ tra8eeie 
întâlneau în cale canalul Lega zi mai multe rețele de cale feratâ zi drumuri importante, bxtinderea în 
8ine con8tituie o problema, care în 1975, a ko8t ajutata de prevederea unui "inel median" de diametru 
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mare cu rolul äe îmbunâtâtire a regimului äe äebite zi pre8iune. De a8emenea, iu calculele de 
âimen8ionare, 8-a tinut 8eama äe variația orara a con8umului äe apa inâu8tria1â (preluata âiu rețeaua 
äe apa potabila) Milioană un coeficient lc^ j„ci (coeficient äe variație orara inâu8trialâ) 8tabilit în ba^a 
unui 8tuâiu prealabil, preeurn zi äe aäaptarea unor norrne 8pecifice äe eon8urn äe apa, în 
concorâantâ eu 8ituatia äe pe teren.

ko8t elaborate variante äe rețele äe äi8tributie în funcție äe p08ibilele arnpla8âri ale 
8latiilor äe tratare pe vatra municipiului, preeurn zi tinanä 8earna äe o pO8ibilâ 8eparare ma)orâ a 
rețelelor äe apa potabilâ pentru populație re8peetiv inâu8trie.

8-a avut în veâere zi eoneentrarea äe äebite eerutâ äe in8talatiile äe preparare a apei ealäe äe 
con8um menajer. ?entru verificarea functionârii rețelei äe äi8tributie 8-au luat în eon8iâerare âouâ 
categorii äe ineenäiu, pentru clääirüe äe loeuit, 8oeia1-eulturale zi aärnini8trative zi pentru rniea zi 
rnarea inäu8trie.

Lonäuetele äe branzament a8igurä legâtura între rețeaua äe äi8tributie a municipiului zi 
8i8temele äin interiorul clääirilor pentru tran8portul apei zi 8unt realitate pentru una 8au mai multe 
clââiri cană, pentru aiurarea pre8iunii 8unt interpun zi 8tatii äe biärofor. fxi8tâ, în8â, äe8tul äe 
multe 8ituatii în care la clââiri apa rece zi cea caläa au legâturi âiferite , la rețeaua publicâ re8pectiv 
in8talatia äe preparare a apei calâe menajere, cană, äe refula, 8e a) unge la o funcționare necom8pun- 
^âtoare a in8talatiilor interioare, a8igurânâ cele âouâ categorii äe apa la pre8iuni mult âiferite în ba
teriile ame8tecâtoare generanä 8en^atia äe äi8confort în utilizarea apei äe către con8umatori.

8e mai întâlne8c caruri cană 8tatiile äe biärofor nu au, 8au ocole8c, rezervorul tampon, a8t5el 
câ pompele a8pirâ apa äirect äin rețea contribuinä âefavorabil a8upra regimului äe pre8iune al retea- 
lei în ^onâ.

Ormare a faptului câ cca. 50°/o äin rețeaua äe äi8tributie are o vecbime äe pe8te 50 äe ani, 
âeci pm^intâ un graä avan8at äe u^urâ, pieräerile äatorita âefectelor 8unt mari.

De a8emenea, funcționarea in8talatiilor interioare äe apa rece zi caläa e8te afectata äe: regi
mul äe furnicare al apei calâe menajere (în 8pecial pentru clââirile proiectate înainte äe 1984 ) care 
generează vârfuri äe con8um cârora in8talatiile le fac fatâ cu greu; moăificarea âefavorabilâ, în timp, 
a coeficientului äe rugozitate care contribuie la mârirea pieräerilor äe 8arcinâ zi âeci, la 1ip8a apei la 
nivelurile 8uperioare ale claäirilor; con8truirea claäirilor în anumite ^one aglomerate tarâ 
moăificarea com8pun^âtoam zi a rețelei äe äi8tributie; materialelor äe calitate inferioara folo8ite Ia 
realizarea in8talatiilor interioare; aäoptarea unor äiametre äiferite äe cele ecbivalente pentru 
coloane; ab8enta unui program äe verificare zi întreținere a in8talatiilor, care cuplat cu ab8enta 
cva^itotalâ a apometrelor conăuce la o ri8ipâ ma)orâ äe apa; z.a.m.â.

7.7.^ ,5/â i/e

Ovinele äe apa äe 8ubteran (O^ina äe apa nr.l zi O^ina äe apa nr.5) 8unt prevâ^ute cu 8tatii 
äe pompare treapta I la cele 41 äe fora)e, pentru O^ina nr.1, re8pectiv cele 6 fora)e (34 1/8) Ia O^ina 
äe apâ nr.5, cu pompe 8ubmer8ibile zi cu 8tatii äe pompare treapta a-II-a în incinta urinelor, âupâ 
rezervoarele äe înmagazinam (figura 1.6).

Ovinele äe apâ äe 8uprafatâ (O^ina äe apâ nr.2 zi O^ina äe apâ nr.4) au 8tatii äe pompare 
treapta l âupâ äecantare, äe Ia captare, tratare cbimicâ, camere äe reacție, âecantoare curgerea apei 
tună gravitationalâ, iar 8tatiile äe pompare treapta a-II-a 8unt âupâ rezervoarele äe înmagazinam, 
âeci ambele 8unt ampla8ate în incinta urinelor äe apâ (figura 1.7).

?m8iunea în rețeaua äe äi8tributie e8te a8iguratâ äe 8tatiile äe pompare äe treapta ll-a ale 
fiecârei u^ine äe apâ, avană pompele legate în paralel, numârul celor active variină în funcție äe 
mârimea con8umului, 8emnalat prin intermediul valorii pre8iunii în 10 puncte 8emnificative ale 
âi8tributiei, puncte vizualizate pe barta municipiului fimizoara (planza nr.1).

Dezvoltarea 8tatiilor äe pompare äe treapta Il-a zi a rezervei äe înmagazinam au fo8t 8tuâiate 
zi elaborate corelat avană în veâere nece8itatea zi rolul lor în 8i8temul äe alimentare cu apâ. Dotârile 
în ace8t 8en8 pot ti urmârite în tabelul nr. 1.3.
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?i§. 1.6 8ekema funesionalâ a Ovinei de apä nr. 1

?ÎA. 1.7 8ekem3 tunetionalä 3 Ovinei de 3pä ni.2^4
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7a-e/r// ^.7.3
Volumul de înmagarinare zi 8k H-apâ potabilâ

/^nul Volum trocul de realizare 8? 11, dotare Ob8.
1914 900

>2x500

Urina 1-
8emiîngropat 
?e retea(ca8tel de 
gpâ)

3x8iemen8- 
8tukert 
idem ?ânâ în 1972

1925 >2700 Urina 1
8emunßropat

idem ?ânâ în 1992

1970 2x8iemen8-
8tukert 
(rebobinate pt.
t^50ttr)
>1xI2^lv8U

?anâ în 1992

1959 3500 Urina 2
86MiîN^rOPLt

2xUiocanuI
7"imi?oara

?ânâ în 1965

1965 >3500 Urina 2
8emiînZropat

2x12 NV8 6

1967 - - >1x121^1)8 6 Uu electromotor 
8pecial de 400kv

1976 >7000 Urina 2
8emiîn§ropat

8x121^08

1981 2x10000 Urina 4
8emiîngropat

6xI2^v8a înmagarinarea 
e8te în legâturâ?i 
cu Urina 2_______

1992 2x5000 Urina 5 2xI4^v8
IxI2NV8

initial au fo8t 
2x 14^08

1992 2x5000 
(1x3000)

Urina 1 
extindere

2x121^1)8
2x181^1)8

8e constata, încâ, o rămânere în urma fata de necesar a volumului rezervei de apâ 
înmagazinată, fapt eure impune un u^inaj la debite variabile zi o exploatare eu randamente, uneori, 
neeeonorniee a slabilor de pompare uzinale, eare asigura transportul apei decantate la filtre, situație 
accentuata zi de continuarea sistemului defectuos din toate punctele de vedere a furni^ârii apei calde 
menajere cu intermitenta.

In tabelul nr. 1.4 sunt prezentate mărimile caracteristice pentru becare u^inâ de apa în parte 
zi anume :
- debitul de apa captata în (l/s);
- numârul de pompe din 8.?. treapta a-II-a;
- puterea instalata a acestor pompe în (K^V);
- volumul de înmagazinam în (m^);
- tipul de apa obtinutâ.

Tcrbe/r// ^.7.4
Vlârimi caracteristice pentru urinele de apâ

Urina nr.I Urina nr.5 Urina nr.2 Urina nr.4 Urina nr.3
()^^8I0 1/8 34 1380 900 150
4 pompe: 
2x12 NV8 
2x18 ^IV8

3 pompe: 
2x141^1)8 
Ix12>lv8

11 pompe: 
3x12 NV8 
8x12 NV8

6 pompe: 
6x121^1)8

4 pompe

?i-1890 K>V 1275 3465 1890 550
v^-ioooo 
(m')

10.000 14.000 20.000 12.000

potabilâ potabilâ potabilâ potabilâ indu8trialâ
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O/ne^vcâ. -O^ina nr.2: 11 pompe 121^1)8 eu turatia äe 1450 rotatii/minut, äiametrul rotorului 
pompei äe 460 mm zi puterea äe 315 X^W.
-O^ina nr.4: 6 pompe 12l>lv8 cu turatia äe 1450 rotatii/minut, äiametrul rotorului 
pompei äe 460 mm zi puterea äe 315 X^V.
-O^ina nr.1: 2 pompe 12I4V8 eu turatia äe 1450 rotatii/minut, äiametrul rotorului la 
ambele pompe äe 460 mm initial, ulterior moäificänäu-8e la 440 mm re8peetiv 430 
mm zi puterea äe 315 K>V; 2 pompe 18l>lv8 eu turatia äe 960 rotatii/minut, 
äiametrul rotorului pompei äe 640 mmzi puterea äe 630 X^V.
- 0?ma nr.5: 2 pompe 14^sv8 eu turatia äe 1450 rotatii/minut, äiametrul rotorului 
pompei äe 540 mm zi puterea äe 480 X^.; 1 pompa 1MO8 eu turatia äe 1450 
rotatii/minut, äiametrul rotorului pompei äe 460 mm zi puterea äe 315 XVV.

8pecikic sternului äe alimentare eu apâ potabila äin "fimizoara îi e8te moäul äe funcționare 
al înmaga^inârii zi 8tatiei äe pompare äe treapta a-II-a ale Ll^inei äe apâ nr.5, eare poate 6 a8emanat 
eu funcționarea unui ea8tel äe apâ äe pe vatra loealitatii alimentat zi äint-o 8ur8â proprie, eu un äebit 
foarte mie äe numai 34 l/8. ^ee8t 8i8tem 8-a äoveäit benetic äin punetul äe veäere al a8igurärii 
äebitului zi pre8iunii, pentru o 2onâ a oralului opu8â Ovinelor äe apa nr.1, 2 zi 4. Oe a8emenea, la 
Ovinele äe apa nr.2 zi 4, eon8truite praetie în aceeazi ineinta, äupa eum 8-a ob8ervat în figura 1.7, 
rezervoarele äe 10.000m^ eomunieâ între eie zi comunicä, äe a8emenea, eu rezervoarele äe 7.000m', 
a8iguränä a8tfel o mai buna funcționare a 8ta1iäor äe pompare treapta a-II-a.

^4ai e8te äe remarcat un 8peci6c al 8i8temului äe alimentare, in8uficienta volumelor äe 
înmagazinam. Lei 54.000m^ ai rezervoarelor înmaga^inea^â:

- volumele tebnologice äe apa 9,8°/o;
- rezerva intangibila äe incenäiu 4,1 °/o;
- volumul fluctuant 86,lo/o.

?ractic pentru volumul fluctuant rămân äoar 46.494n?, ceea ce pre8upune eliminarea 
avariilor la captari, aäuctiuni zi în proce8ul tebnologic äe potabili^am a apei.

Oe a8emenea, 8e re8imte influenta/conäitionama con8umatorilor a8upra âebitelor captate, în 
con8ecintâ a8upra funcționarii aăuctiunilor zi re8pectiv a daliilor äe potabili^am, în 8pecial pentru 
apa äe 8Uprafatâ care, äin cau^a 1ip8ei capacitâtilor äe înmagazinam, trebuie 8â funcționeze cu âebi- 
te variabile.

"fot con8umatorii impun moäul äe funcționare a 8tatiilor äe pompare äe treapta a-II-a prin 
variația cantitâtilor äe apa 8olicitate (con8um aleatoriu), re8pectiv 8imultaneitatea con8umurilor, prin 
politia lor relativâ fata äe urinele äe apa, precum zi prin 8olicitarea rețelei äe äi8tributie.

?entru a cunoazte per8pectivele äe alimentare cu apa a municipiului 'fimizoara, la comanäa 
X.^.. limizoara, 8-a realizat un 8tuäiu, äe in8titutul äe proiectări ^182^,
pentru alimentarea cu apa a municipiului 'fimizoara, pentru etapa anului 2010.

?entru anul 2010 cerința äe apa a municipiului "fimizoara, care 8e va a8igura prin in8talatiile 
centralizate ale municipiului, 8-a e8timat la 5300 1/8, äin care:

-apa potabila pentru populație 2500 l/8
-apâ potabila pentru agenti economici 1940 l/8
-apa inâu8trialâ 860 1/8
^.vână în veäere capacitâtile in8ta1atii1or exi8tente zi în cur8 äe finalizare, municipiul 

'fimizoara are un âekîcit äe apâ cum urmea^â:
-/^nul 1998 -4861/8
-^.nul 2010 -16861/8
?entru 8ati8facerea cerinței 8up1imentare äe apâ a municipiului limizoara 8-au avut în veäere 

urmâtoarele 8ur8e, rezultate äin 8tuäiile lnärogeologice zi äe go8poâârirea apelor :
1. 8ur8a äin 8ubteran ^ona ^.lbina-8acozu ^urce8c pentru o capacitate äe 300 l/8.
2. 8ur8a äe 8ubteran äin ^ona Valea ^.râelenilor pentru o capacitate äe 350 1/8.
3. 8ur8a äe 8uprafatâ äin lacul äe acumulare ?oiana Vlârului, ^ona Laran8ebez, pentru o 

capacitate äe 4200 1/8.
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4. 8ur8a de 8ubteran 2ona kantânele-^âbrani din Lunca hurezului, )udetu1 -^.rad pentru o 
capacitate de 900 1/8.

5. 8ur8e clin 8ubteran Valea 81atina, pentru o capacitate cle 500 1/8.
6. 8ur8e clin 8ubteran clin ^ona bradul l^lou - Lolnac, pentru o capacitate cle 700 1/8.
7. 8ur8a cle 8ubteran din 2ona Otelec - "foager, pentru o capacitate cle 600 1/8.
8. 8ur8e cle 8ubteran din 2ona 'fimizoara - 8ânmibaiul vornan -Diniaz, pentru o capacitate 

de 250 1/8.
9. 8ur8a cle 8uprafatâ din canalul Lega, ^ona Obiroda, arnonte de cartierul ?Iopi, pentru o 

capacitate ce poate 8ati8face cerința cle apa clin fiecare etapâ, tacându-8e combinații de 
8UH

8-au avut în vedere 8tuclii1e cle go8podârire a apelor, 8tudiile bidrogeologice zi 8tudiile de 
tratabilitate a apei clin cliver8e 8ur8e, întocmite pentru alimentarea cu apa a municipiului "fimizoara.

In tînal 8e concretizează 8olutia cle realizare a unei u^ine de apa pentru 8ur8a de 8uprafatâ 
din lacul de acumulare ?oiana țârului din ^ona orazului Laran8ebez pentru un debit acurat de 
2150 1/8 zi a unei conducte de aductiune în lungime de 120 km cu Dn 1600 mm zi Dn 1500 mm.

8e menționează câ D^ina de apa de 1a Oaran8ebez pentru ape din lacul de acumulare ?oiana 
^lârului-^ervezti a8igurâ apa nece8arâ zi pentru municipiul Lugoj, re8pectiv pentru toate localitățile 
de pe tra8eul conductei de aductiune, iar pentru municipiul "fimizoara ar putea a8igura cerința de apa 
potabila pentru populație la nivelul anului 2025.

^cea8tâ varianta privind 8ur8ele de apa prezintă următoarele avantaje:
- captarea zi tratarea apei din lacurile de acumulare din ^ona Oaran8ebez 8e concentrea^â într- 

un 8ingur punct, ceea ce permite o exploatare uzoarâ;
- ampla8ând 8tatia de tratare la Laran8ebez 8e poate a8igura alimentarea cu apa a municipiului 

^imizoara, cât zi a celorlalte localitâti de pe tra8eul aductiunii (în 8pecial municipiul Lugo), care are 
greutâti mari în alimentarea cu apa);

- datoritâ diferenței de nivel între Oaran8ebez zi Limizoara, 8e poate a8igura alimentarea cu 
apa karâ pomparea apei, deci tara con8um de energie electrica;

- varianta prezintă mari po8ibilitâti de dezvoltare în etape de largâ per8pectivâ, putând a8igura 
un debit de 4200 l/8;

- calitatea apei din lacurile de acumulare e8te mult 8uperior celei din râul Lega;
Dezavantajul ace8tei 8ur8e e8te câ 8e atlâ la o di8tantâ de 120 km de municipiul "fimizoara, 

fiind nece8ar 8â 8e reali^e^e rezerve de apâ acumulate în rezervoare pentru o eventuala defecțiune a 
conductei de aductiune. ^.ce8t de^avanta) îl au zi 8ur8ele 8ubterane (din alte variante) cu aductiuni 
lungi, nece8itând aceleazi rezerve de apâ acumulatâ.

Intr-o primâ etapâ 8-ar putea realiza o conductâ de aductiune urmând ca într-o etapâ de 
per8pectivâ 8â 8e reali^e^e cea de-a doua conductâ de aductiune zi amplificarea 8tatiei de tratare de 
la Oaran8ebez la capacitatea 8ur8ei de 4200 1/8. Racordarea aductiunii 1a 8i8temu1 de di8tributie 
exi8tent 8e poate realiza în aza fel ca apa captatâ zi tratatâ Ia Oaran8ebez 8â 8e ame8tece cu cea 
captatâ zi tratatâ din 8ubteran, zi a8tfe1 calitatea apei 8â fie identicâ pe toatâ vatra orazelor 
alimentate. In ace8t ca^ 8e va putea a8igura populației din cele douâ municipii o apâ de calitate mult 
mai bunâ fatâ de cea pe care e8te nevoitâ 8â o con8ume în prezent zi 8â creea^â per8pectiva 
8ati8facerii integrale ale nevoilor de apâ atât a populației, cât zi a indu8triei.

Valoarea totalâ a inve8titiei pentru 8ur8a de la ?oiana Vlârului-^ervezti, preturi 1997, e8te 
dupâ cum urmea^â:

1. Valoarea totalâ 1. 361. 708 milioane lei
din care: (181,56 milioane dolari)
-con8tructii monta) 1. 112. 569 milioane lei
2. Oapacitâti

-captare zi tratare 2. 150 l/8
-conducte de aductiune 119,5 km
-din care - Dn 1600 mm 31,3 km
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- Dn 1500 mm
3. Investifie specifica
4. Oonsum specific de enerßie electrica
5. 8uprafata cie leren ocupata definitiv
6. 8uprafata cie leren ocupatâ temporar
7. limpul de recuperare (din amortismente > beneficii)
8. limpul äe recuperare (äin amortismente > 

beneficii > econornie äe energie eleclricä)
9. ?retul de cost al apei

88,2 km 
651. 122 mii 1ei/1/8 

0,068 ic>Vb/mc 
34,58 Na

406,22 Na
30 ani

24 ani 
1022 lei/n?

8-au mai realizai zi alle 8luäii ca äe exemplu: dezvoltarea 8i8lemu1ui äe distribuție zi 
8epararea rețelelor äe apâ, apa penlru nevoile gospodârezti zi igienico-sanitare asigurandu-se cu 
precaäere äin 8ur8e 8ublerane superioarâ calilaliv celor äe suprafatâ; optimizarea distribuției prin 
Zonare zi mârirea capacitâtii äe înmaga^inare; inlroäucerea polielectrolitilor ca floculalori in 
proce8ul äe decantare; de^infectia in lreple luând in con8iäerare proceäee moäerne cum 8unl 
o^oni^area zi radele ultraviolete; 8porirea ranäamenlului proce8ului äe fillrare prin îmbunâtâtiri 
aäu8e malerialului fillranl; generalizarea contori^ârii con8umurilor äe apâ; supravegberea compute- 
ri^atâ a functionärii 8i8lemului.

"foaie acestea vor fi p08ibile äe realizai numai in mâ8ura in care 8e va äi8pune äe maleriale 
zi instalații äe înabâ performantâ, precum zi äe fondurile nece8are procurării ace8lora.

1.2 -^nalira caraeteristicilvr actuale ale sistemului äe alimentare cu apa potabilâ în 
municipiul ^imizoara

Na orele äe maxim consum 8e conslalâ câ nu esle asigurata presiunea necesara la toate 
punctele äe consum atât äin cau^a pieräerilor mari äe presiune äin sistem, a consumului specific äe 
apa mai mare decât cel prevăzut in stas <464Mt zi âatoritâ capacitâtilor äe înmaga^inare 
insuficiente. Deoarece apa äe suprafata (canalul 6ega) are ponäere mare ca sursa äe apa potabilâ, 
calitatea apei este greu äe asigurat pe perioaâa ploilor, âatoritâ crezterii mari a turbiditâtii apei.

funcționarea defectuoasâ a sistemului äe alimentare cu apâ in municipiul "fimizoara, impune 
analiza caracteristicilor sistemului pentru a gâsi soluțiile optime pentru realizarea unui sistem äe 
alimentare cu apâ potabilâ ce poate asigura permanent, calitativ zi cantitativ apa potabilâ la toti 
consumatorii municipiului.

8ursele pentru alimentarea cu apâ a municipiului "fimizoara sunt:
-D^ina nr.l zi O^ina nr.5 (surse subterane) asigurâ 13,2o/o äin necesarul äe apâ potabilâ;
-f^ina nr.2 zi D^ina nr.4 (surse äe suprafatâ) asigurâ 86,80/0 äin necesarul äe apâ potabilâ;
-O^ina nr.3 (sursâ äe suprafatâ) asigurâ apâ inăustrialâ.

Aceste surse äe apâ, asigurâ necesarul äe apâ potabilâ zi inăustrialâ pentru municipiul 
fimizoara, aăicâ o suprafatâ äe 4985 ba , o populație äe 327.830 locuitori zi un numâr äe 965 strâ^i.

Debitul maxim pompat, în rețeaua äe distribuție, äe 8.?. treapta a-ll-a este äe 4800 l/s iar 
âebitul maxim captat äe 3274 l/s. l^umârul total äe pompe äin aceste statii este 28, cu o putere 
instalatâ äe 9070 K^V. Volumul total al rezervoarelor äe apâ este äe 54.000 m^.

bungimea rețelelor care âeservesc, în prezent, cele 4 u^ine äe apâ potabilâ este äe 540,6 km, 
äin care 8,7km conducte cu diametrul de 1000mm, 16,8km conducte cu diametrul de 800mm; re
țeaua este prevâ^utâ cu un inel median de 14,5km.

Din multitudinea datelor de u^ina), a potabili^ârii apei, au fost alese cele referitoare la 
furnizarea acesteia câtre consumatori:

-debitele captate
-nivelul apei în rezervoare
-numărul pompelor de distribuție în funcțiune
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toste înregi8trate din orâ în orâ pe durata unui an zi ținând 8eama de tipul zi caracteri8ticile 
funcționale ale pompelor , pentru fiecare 8tatie de pompare , precum zi de 8uprakata rezervoarelor 
de înmaga^inare.

Debitele captate 8-au determinat, pentru urinele ce captea^â apa de 8uprafatâ în funcție de 
nivelul apei din canalul Lega fata de 8lâvilarele gurilor de captare , iar pentru urinele ce captea^â 
apa 8ubteranâ în funcție de numărul pompelor de foraj în funcțiune zi debitul mediu al unui foraj ( 
debitul mediu al unui foraj pentru O-ina nr.1 e8te ()^48 n?/b, iar pentru O-ina nr.5 e8te tz^14,4 
m^/b).

?entru determinarea volumelor de compen8are orara 8e fac citirile orare ale nivelului apei în 
rezervoarele de înmagazinam cuno8când 8uprafetele rezervoarelor de înmagazinam la fiecare u^inâ 
de apa ( pentru D^ina nr.1 ^^^666 m^,pentru O^ina nr.2 ^^3110 m^, pentru O^ina nr.4 -V^4444 
m^ , iar pentru D^ina nr.5 ^^2222 m^ ) Volumul de compen8are orara are 8emnul diferenței de 
nivel a apei în rezervoarele de înmagazinam (pozitiv, negativ 8au ^ero).

?entru determinarea debitelor tebnologice 8-au verificat, din orâ în orâ, numârul pompelor 
de 8pâlare aflate în funcțiune, știind câ debitul unei pompe de 8pâlare e8te de aproximativ 
(Zzpâe^WO m^/b.

"fot din orâ în orâ 8-a verificat numârul pompelor aflate în funcțiune în 8tatiile de pompare 
de treapta a Il-a , la toate cele patru u^ine de apâ . Luno8când a8tfel numârul pompelor în funcțiune, 
în fiecare 8tatie de pompare, debitul unei pompe zi caracteri8tica internâ pentru fiecare tip de pompâ, 
8-au putut determina debitele orare de apâ pompate în rețeaua de di8tributie.

?entru determinarea variației pre8iunii în rețeaua de di8tributie 8-au citit, din orâ în orâ, 
valorile precurm în rețea în punctele :

1.8tr. Diaconu Lore88i
2.8tr. ?erlei
3.8tr. Dugeniu de 8avo^u
4.Lalea bradului
5.Lalea Dogdâneztilor- 8lv. Letâtii
6.8plaiul Nicolae ^^168^- 8tr. lăutar
7.8tr kujorilor- 8tr. Dmile ^ola
8.8tr. ?olonâ
9.8ediu (?-ta Libertâtii)
10.8tr. Imboniu Daurean

8-a precizat, din orâ în orâ, amperajul pompelor din 8.?. treapta a-II-a, pentru determinarea 
con8umului mediu de energie electricâ la urinele de apâ potabilâ precum zi precunea la iezirea din 
8.?. treapta a-II-a.

fcuatia generalâ de bilanț a debitelor e8te:
(11)

iar ecuația de bilanț a debitelor orare e8te de forma:
tzo/^,i>^Vj-(),i (1-2)

în care:
e8te debitul silnic

L()o e8te debitul orar
L()t e8te debitul tebnologic
()o,i e8te debitul orar aferent orei i

i e8te debitul silnic com8pun^âtor orei i
^Vj e8te volumul de apâ con8umat, M8pectiv înmagazinat, în rezervoarele de înmagazinam 

com8pun^âtor orei i
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Ot i 68te debitul tebnologic core8pun2âtor orei i.
Deoarece capacitâtile de înmagazinam 8unt in8uficiente u^ina)ul pre8upune lucru cu debite captate 
variabile 1a urinele de apa de 8uprafatâ. Laicului debitelor de apâ tratata 8e face cu relația:

0 ri,i ^2X() cspt.i ,i—1-24 zi N—2,4 (1.3)
iu care :

a^0,985 e8te coeficient a con8urnu1ui de apâ pentru prepararea reactivilor
O"cspl,î e8te debitul captat la D^ina nr.2 re8pectiv O^ina nr.4 în ora i.

i^lici în ca^ul captărilor 8ubterane con8tanta debitelor nu e8te a8iguratâ. în acea8tâ 8ituatie calculul 
debitelor de apâ tratata 8e face cu relația:

-bx^s, xtz^f ;i-1-24 zi m-1,5 ( 1.4 )
în care:

b^0,994 68te coeficient a con8uinu1ui de apâ pentru prepararea reactivilor
68te nurnârul pompelor de fora) în tuncliune în ora i

0^fe8le debitul mediu al unui fora)
în8umând debitele captate orare (i^1-24 ) pentru fiecare u^inâ de apâ în parte obținem debitul 
captat silnic pentru fiecare u^inâ de apâ , care adunate ne dau debitul silnic (^, pentru municipiul 
fimizoara , exprimate prin formulele :

;>-l-24 (I.Z)

; Ic-1,2,4,5 (1.6)
8au relația (1.6 ) 8e mai poate 8crie detailai a8tfel :

^-I-Z65
Volumele âe compensare orara se stabilesc cu o relație âe formai

------------- ^-l,2,4,5. (1.7)

în care:
z^V^, e8te volumul de compen8are orarâ pentru u^ina de apâ nr."k" între orele i zi i>1 ( 

pentru i^24, i>1^1 din ^iua urmâtoare );
e8te 8uprafata rezervoarelor de înmagazinam de la u^ina de apâ nr."ic";

^b^j^j-b^i>i ; pentru 1,2,4,5; i^1-24 zi repre^intâ diferența între nivelul apei în 
rezervorul de înmagazinam la ora i zi nivelul apei în rezervorul de înmagazinam la ora i>1 pentru 
fiecare u^inâ de apâ.
Diferența de nivel zXb^j poate tî po^itivâ, negativâ 8au nulâ , 8emn care e8te tran8mi8 zi volumului de 
compen8are orarâ z^V j.
?entru urinele de apâ 1,2 zi 4 volumul de compen8are 8e determinâ cu relațiile:

V^j^^x----------;lc^ 1,2,4 iar 1 deoarece citirile 8e fac din orâ în orâ; (1 - 8 )
1

;i-1-24 (1.9)
?entru O^ina de apâ nr.5 volumul de compen8are orarâ 8e determinâ cu relația:

--------  (1.10) 
z^t

deoarece în orele de minim con8um rezervoarele de înmagazinam de la O^ina de apâ nr.5 
acumulea^â apâ zi din rețeaua de di8tributie a municipiului fimizoara.
în8umând volumele de compen8are pentru cele 4 u^ine de apâ obținem volumul de compensare 
pentru municipiul "fimizoara :

L^V^V, ;K-I,2,4,5 (IN)
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8Lu äetailat
;I^I-Z65

?entru volumul äe compen8are 8e obtin , ca pentru fiecare u^inâ äe apâ în parte valori pozitive , 
negative 8au e^ale eu ^ero.
Debitul tebnoloßie 8e âeterminâ pentru fiecare u^inâ cle apa în parte în funcție äe nurnârul pompelor 
äe 8pâlare aflate în funcțiune în tîeeare ora, âebitul unei pompe äe 8pâlare zi earaeteri8tiea interna a 
pompei:

ik-1,2,4,5 (142)
In8umanä äebitele tebnoloßiee äe la eele patru u^ine äe apa, obținem äebitul tebnoloZie äe ealeul 
pentru întreg munieipiul "fimizoara:

(145)
8au äetailat:

Ü-I-Z65
Debitele orare äe apa pompata în rețeaua äe äi8tributie au fo8t 8tabilite cu^relatia :

;K-I,2;j4 (144)
în care:

(Xj^j) e8te eoetîeient äe äebit pentru funcționarea în paralel a l^j pompe;
() e8te äebitul nominal al unei pompe.

Relația ( 1.14 ) 8-a fo1o8it pentru 8tabilirea âebitelor orare äe con8um la Ovinele äe apâ 1,2 zi 4 iar 1a 
f^ina äe apâ nr.5 , care are zi rol äe compen8are, 8-a fo1o8it relația:

x ---------- (145)
z^t

/.2.2 /zr/ez/zz-e/az-ea z-e^zz/Za/e/sz-

In Zratîcul m.1.1 8e prezintă valorile coeficientului äe variație silnica pe parcur8ul unui an 
äe ^ile, obtinui cu relația:

(^21,i

lc^---------------- 1-1-565 (1.16)
/ 565

^.ämitanä o eroare äe 5.000 unitâti (litri) pentru ecuația äe bilanț a âebitelor orare (1.2) , 
ceea ce ar core8punâe unui âecala) funcțional äe 27,78 minute, în graficul nr.1.2 8unt prezentate 
variațiile liniare ale volumelor äe înmagazinam pentru o perioaââ 8emnitîcativâ âin an , avană ca 
referința capacitatea lor exi8tentâ.

(Coeficientul äe variație orara a to8t âeterminat prin äoua proceâee, cel a âebitelor:

max tzo,i,i
---------------(1-17)

zi re8pectiv al procentelor äe L0N8UM maxime, 8tabilite cu metoäa âiferentelor cumulate, aăicâ: 
O^Omsx,!

------------- -6 (1.18) 
â

în care:
co/o 68te coeficientul äe con8um , care la valori cumulate trebuie 8â aibe ultima valoare 100 

pentru frecare ?i;
eO/omLx,i e8te valoarea maxima a coeficientului äe con8um pentru fiecare ^i;
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â e8te coeficient de alimentäre care are valoarea de 4,1(6) deoarece alimentarea este 
uniforma; zi în ace8t ca? , la valori cumulate , ace8t coeficient de alimentare trebuie 8â aide ultima 
valoare 100 pentru fiecare ?i.

Rezultatele obținute 8unt prezentate în graficul nr.l.Z. Coeficientul global cle variație orara a 
con8umurilor äe apa e8te pre?entat, pentru bilele 8âptâmânii în anexa nr. 1.

?entru a cunoaște perioada con8umurilor maxime, 8-a determinat frecventa orei de maxim 
con8um (graficul nr. 1.4) ținând 8eama de toate maximele de con8um dintr-o ?i pe perioada de un an 
luata în 8tudiu. In anexa nr.l e8te reprezentată frecventa orei de maxim con8um pentru prima 
valoare maxima a con8umurilor de apa.

?entru perioada 11 octombrie 1996-26 aprilie 1997 8-au determinat: pre8iunea apei în rețea; 
pre8iuni1e de refulare a pompelor din 8tatiile de pompare treapta a-H-a de la Ovinele de apa nr.2>4 zi 
O?ina de apa nr.l; con8umul mediu de energie electrica la urinele de apa potabila. In graficul nr.l.5 
8unt vizualizate valorile obținute. In anexa nr. 1, 8unt prezentate grafic variațiile di8tributiei apei zi 
con8umul mediu de energie electricâ la urinele de apa potabila, pe ?ile 8^>ecifice. ?entru întocmirea 
ace8tor grafice 8-au utilizat parametrii de funcționare ai urinelor de apa zi valorile pre8iunilor în cele 
10 puncte caracteri8tice ale rețelei de di8tributie.

?arametrii de funcționare ai urinelor de apa ce au 8ur8e de 8uprafatâ (O?ina nr.2 zi O?ina 
nr.4) 8unt:

-debitul captat, în (1/8);
-nivelul apei din canalul Lega (în cm fata de un 8tâvilar);
-nivelul apei în rezervoarele de înmaga?inare, în ( m ),
-pre8iunea la iezirea din 8.?. treapta a-II-a ;
-numărul pompelor în funcțiune în 8.?. treapta a-II-a ;
-ampera) pompe 8.?. treapta a-II-a;

re8pectiv pentru urinele de apa ce au 8ur8e de apa 8ubteranâ ( O?ina nr.l zi f^ina nr.5) 8unt:
-numărul de fora)e în funcțiune ;
-nivelul apei în rezervoarele de înmaga?inare , în ( m );
-pre8iunea la iezirea din 8.?. treapta a-II-a ;
-numărul pompelor în funcțiune în 8.?. treapta a-II-a ;
-ampera) pompe 8.?. treapta a-II-a .

'foti acezti parametrii, precum zi valorile pre8iunilor în cele 10 puncte caracteri8tice ale 
rețelei de di8tributie, 8unt precizați din ora în orâ, pe întreaga perioada con8ideratâ în prezentul 
8tudiu de ca?, pentru municipiul "fimizoara.

Din 8tudiul întreprin8 8-au de8prin8 următoarele:
-nece8itatea unificării zi menținerii orelor de citire/înregi8trare a mâ8urâtorilor;
-coeficientul lc^j^ax,(graficul nr.l.l), are valoarea mai mare decât cea 8tandardi?atâ ^164^;
-capacitâtile de înmaga?inare trebuie 8â fie mărite ;
-08cilatiile capacitâtilor de înmaga?inare 8e tran8mit de la o ?i la alta zi 8unt preluate atât datorita 
variației impu8e debitelor captate cât zi prin controlul funcționarii 8tatiilor de pompare de treapta a 
doua;
- coeficientul de variație orara globala are valori mai mari de 1,1 independent de procedeul de calcul 
adoptat;
- diferența între cele douâ procedee de 8tabilire a coeficientului de variație orara ko,o 8e explica prin 
neconcordanta totalâ a citirilor/înregi8trârilor induratorilor cât zi prin influenta reciproca a 
con8umurilor zi u?ina)ului de la o ?i la alta ;
- neuniformitatea con8umurilor e8te mai mare 8âmbâta, lunea zi marțea (8âmbâta 8e obtine 
maximum) zi mai mica miercuri ,)oi, vineri zi dumineca ()oi zi duminica minim );
- ora de maxim con8um , medie pe an , e8te 9 ( de la 8 la 9 ) când 8e iau în con8iderare primele valori 
maxime de con8um dintr-o ?i , re8pectiv 1Z ( de la 12 la l3 ) când 8unt con8iderate toate valorile 
maxime de con8um ale unei ?ile. Apreciem câ ace8t maxim e8te "impu8" zi de funcționarea 
8i8temului de alimentare cu apa;
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- pentru perioada 11 octombrie 1996 - 26 aprilie 1997 a rezultat un con8um mediu de energie 
electrica, la urinele de apâ potabila, de 104,34 k/l^Vb ;
- alura curbei de variație a pre8iunii apei în rețeaua de di8tributie e8te L8emânâtoare cu cea a 
pre8iunii de plecare de la Ovinele 2-4 care de fapt a8igurâ partea cea mai mare de apâ potabilâ 
pentru municipiul fimizoara;
- acea8tâ formâ a curbei de variație a pre8iunii apei în rețeaua de di8tributie, de fapt variația 
di8tributiei apei, 68te mult intluentalâ de modul de furnicare a apei calde menajere, care e8te diferit 
pe perioada de iarnâ fatâ de perioada de varâ . ^.cea8ta^u8tificâ alegerea perioadei de 11 octombrie 
1996 - 26 aprilie 1997, când functionea^â zi in8ta1atii1e de încâlcire zi deci zi con8umul de apâ caldâ 
e8te re8trân8 (în bilele geroa8e e8te cbiar opritâ furnizarea apei calde menajere ).

l^euniformitatea con8umurilor e8te evidentâ atât de la o ^i la alta cît zi de la o orâ la alta zi 
^U8titîcâ eforturile în aflarea celor mai bune 8olutii tebnice zi tebnologice de furnicare a apei în 
municipiul fimizoara.

funcționarea automati^atâ zi/8au computeri^atâ a 8i8temului de alimentare cu apâ va aduce, 
pe lângâ economii de energie electricâ zi o optimizare a u^inajului.

7.2.4 5/ a 5/r r/e

8copul unei 8tatii de pompare din alimentarea cu apâ e8te a8igurarea continuâ a debitului 
variabil ?i 2 înâltimii de pompare variabile D, 8olicitate de rețea, deci de câtre beneficiari.

Optimizarea exploatârii 8tatiilor de pompare are, printre obiectivele importante zi urmâtoa- 
rele:

- miczorarea continuâ a co8tului global al pompârii, la nivelul întregii rețele de alimentare a 
unei locabtâti, în condițiile 8ati8facerii continue a tuturor beneficiarilor;

- a8igurarea functionârii cu fiabilitate maximâ a tuturor ecbipamentelor, prin prevenirea 
continuâ a deteriorârii ecbipamentelor, adicâ prin depi8tarea precoce atât a uzurii globale a fiecârui 
ecbipament în parte, cât zi prin depi8tarea precoce a oricârui începui de avarie zi manevre în 
con8ecintâ.

iVliczorarea continuâ a co8tului global al pompârii, la nivelul întregii rețele de alimentare cu 
apâ a unei locabtâti, 8e reali^ea^â prin-

- realizarea continuâ, de dorit de la un di8pecer central, a di8tributiei optime a debitului total 
zi a înâlbmbor de pompare între 8tatiile de pompare ale rețelei, în aza fel încât 8â 8e minimalizeze 
continuu puterea con8umatâ pentru pompare, la nivelul întregii rețele; a8tfel 8e 8tabile8c, în fiecare 
moment, valorile variabile în timp ale debitului total ?i 2 înâltimii de pompare ff pe care 
trebuie 8â le augure fiecare 8tatie de pompare în parte;

- crezterea continuâ a randamentului global al fiecârei 8tatii de pompare în parte, în condițiile 
reab^ârii continue a valorilor repartizate tz^tie zi bl.

drezterea continuâ a randamentului global a unei 8tabi impune automatizarea proce8ului de 
pompare, fa rândul 8âu, automatizarea 8e ba^ea^â pe utilizarea curbelor caracteri8tice 8au a 
caracteri8ticilor funcționale ale ecbipamentelor (pompe, motoare, iar în ca^ul reglârii turației zi 
converti^oare de frecventâ, eventual zi tran8formatoare). Deoarece, în timpul functionârii, unele din 
ace8te curbe caracteri8tice 8e modificâ, mai ale8 din cau^a uzurii ecbipamentelor, e8te nece8arâ 
actualizarea curbelor, continuâ 8au periodicâ, prin mâ8urarea 8imultanâ directâ, în 8tatia de pompa
re, a parametrilor nece8ari. Nivelul calitativ maxim al ace8tor mâ8urâri 8e a8igurâ prin monitorizarea 
automatâ.

figurarea unei babilitâti ridicate 8e face atât prin acbi^itionarea numai a unor ecbipamente 
de calitate, cât zi prin urmârirea continuâ a unor parametri, pentru depi8tarea precoce a unor pericole 
de avarii zi intervenția promptâ, în 8copul evitârii ace8tor avarii. Ormârirea 8e poate face tot prin 
monitorizare automatâ. Dar monitorizând automat un numâr relativ mare de parametri pentru 
fiecare electropompâ, 8e ajunge la co8turi relativ mari; de aceea e8te nece8arâ zi o vptimiLare a 
monilorirârii.
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pentru a analiza tunctionarea 8tatii1or de pompare treapta a-II-a de 1a binele de apâ nr. 1, 2, 
4 zi 5 8-au tra8at graficele pre8iunilor de refulare zi a numărului âe pornpe în funcțiune pe trei 
perioade de timp:

- pe o perioadâ de un an: 01.01.1996-Z1.12.1996;
- pe perioada de iarna, când 8i8teinu1 de termoficare funetionea^â: 15.10.1995-15.04.1996;
- pe perioada de vara, când 8i8teinu1 de termoficare nu tunctionea^â: 15.04.1996-15.10.1996.
va tra8area graficelor, cu ajutorul unui program de calcul ce utili^ea^â lirndajul de programa

re VOX ?P.O ?K0?v88I0l^-^v, 8-au calculat pre8iunea de refulare a pompelor din 8tatiile de 
pompare treapta a-II-a zi numărul pompelor în funcțiune pentru 24 de ore, ținând cont de toate 
valorile orare înregi8trate pe cele trei perioade de timp (an, iarna, vara), menționate mai 8U8. în 
anexa nr.l 8unt prezentate toate ace8te grafice obținute.pentru perioada de un an 8-au obtinut a8tfel: 

-gratîcul 1.6 pentru v^ina de apâ nr. 1;
- graficul 1.7 pentru v^ina de apâ nr.2;
- graficul 1.8 pentru v^ina de apâ nr.4;
- graficul 1.9 pentru v^ina de apâ nr.5.

vin prelucrarea ace8tor date, cu ajutorul unor programe complexe de calcul, 8-au determinat 
debitele de calcul, energiile bidraulice, pierderile de energie în funcție de numârul de pompe zi 
pre8iunea de refulare pompâ zi caracteri8ticile compu8e pentru tipurile de pompe aflate în dotarea 
8tatiilor de pompare, frecventele de apariție a debitelor, a pre8iunilor zi a randamentelor.

Ke^ultâ câ pe timp de iarnâ con8umul de apâ e8te mai mare, fapt )u8tificat de funcționarea 
rețelei de termoficare în 8e?onul rece zi de întreruperea furni^ârii apei calde, în 8e?onul cald, datori- 
tâ reparațiilor din punctele zi centralele termice.

In capitolele Z zi 5 8unt prezentate detailat valorile obținute, mentionâm în8â pla)a de 
randamente:

-pentru v^ina de apâ nr.l randamente între 42,Z o/o zi 65,5 o/o;
-pentru v^ina de apâ nr.2 randamente între 5Z o/o zi 72 o/o;
-pentru v^ina de apâ nr.4 randamente între 5Z */o zi 72,2 o/o;
-pentru v^ina de apâ nr.5 randamente între Z1,4 o/o zj 42,5 o/o.
Valorile minime 8unt cu frecventâ foarte micâ de apariție, iar valorile maxime au frecventa 

cea mai mare de apariție. ^.ce8te valori minime impun nece8itatea anali^ârii mai atente a modului de 
funcționare a 8tatiilor zi 8tabilirea unor 8olutii de ecbipare core8pun2âtoare a 8tatiilor de pompare, de 
monitorizare a ace8tora, 8au de modificare a diametrelor rotoarelor pompelor în vederea aplati^ârii 
caracterj8lici1or interne a pompelor (pentru a evita funcționarea 8tatiilor de pompare cu vanele încbi- 
8e pe refularea pompelor).

?ânâ în prezent exi8tâ râ8pânditâ concepția câ e8te 8uficient, pentru a cunoazte un bilanț 
energetic real, 8â 8e mâ8oare doar Z parametrii la o electropompâ, anume:

- puterea ?borne la bornele motorului;
- debitul ()p dat de pompâ;
- înâltimea de pompare v mâ8uratâ la pompâ.

fatâ de p08ibi1itâti1e actuale reali8le ale tebnicii, în prezent 8e impune ca nece8arâ 
mâ8urarea, pe lângâ ?bome, ()p?i v a încâ 2 parametrii, anume:

- cuplul 8au momentul ^1 la arborele electromotorului pompei
- turatia efectivâ n, care varia^â ( e8te drept câ în limite re8trân8e) odatâ cu variația 1u- 

necârii 8 a motoarelor a8incrone (8 varia^â u^ual între 1.5o/o 8i 4.50/0).
(Zuno8când turatia efectivâ zi cuplul la arborele pompei, din produ8ul lor re^ultâ puterea la 

arbore deci 8e poate, pe ba^a de mâ8urâtori, 8tabili exact randamentul global al tuturor 
ecbipamentelor electrice pe de o parte zi randamentul pompei, pe de alta parte.

finând cont de complexitatea pierderilor în ecbipamentele electrice în ca^ul reglârii turației, 
nici recepția corectâ, nici urmârirea în exploatare a ace8tor ecbipamente nu 8e poate face tarâ a 8e 
mâ8ura, 8eparat de pompâ, pierderile zi randamentele, adicâ puterea la borne ?bome,cuplul 1a arbore 
VI zi turatia n. în p1u8, turatia n trebuie cuno8cutâ zi pentru a 8e putea aprecia corect caracter^ticile
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()p -ff zi -()p ale pompei. Aceasta deoarece debitul () variata proportional eu turatia n, presiunea 
ti varia^â proportional eu turatia la patrat, iar puterea varia^â proportional eu turatia la cub. In figura 
1.8 se dâ variația proeentualâ a aee8tor parametri ((),ti,?) în funcție de variația proeentualâ a turației 
n zi a luneeârii 8 pentru domeniul u^ual de variație a luneeârii la motoarele a8incrone.

8f/°l
100 ^0

98

94
N

92

90 . V
88 .^âlsb

86

84

82 . .
94 95 96 97 98 90 100

np/°1

figura 1.8 Variația debitului (), a înălțimii de pompare li zi puterii a 
unei pompe în funcție de turatia n zi alunecarea 8 a unui motor asincron.

8e preci^ea^â următoarele notatii, utilitate, prezentate zi explicate detailat în capitolul 5, 
pentru caracteri8ticile funcționale, ce intervin în proce8ul de optimizare:

-curba de variație a pre8iunii în funcție de debit (caracteri8tica interna a pompei) 
tz-tt;

-curba de variație a randamentului pompei în funcție de debit

-curba de putere la arbore în funcție de debit
p-rb-Atz);

-curba de cavitatie pentru pompa
N?8V -fz(tz);

-curba de variație a randamentului motorului în funcție de puterea la borne
71 m —f^fbome);

-curba de variație a randamentului motorului în funcție de puterea la arbore
71 m ^fz(f arb)î

-curba de variație a alunecării în funcție de puterea la borne
8 ^f6(fbome)i

-curba de variație a alunecării în funcție de puterea la arbore
8

vrmârirea optimâ a tuturor parametrilor 8e reali^ea^â prin monitorizare, var monitorizarea 
tuturor parametrilor e8te exagerat de co8ti8itoare. ve aceea, trebuie anali^atâ temeinic soluția de 
urmărire a parametrilor, pentru a obține maximum de funcționalitate cu un preț minim.

pentru o statie de pompare trebuiesc monitorizați continuu parametrii globali ai statiei: 
puterea statiei p^ie; debitul tz^ie zi înălțimea de pompare ff^lie zi pentru relațiile cu f-Mff zi, 
respectiv, cu beneficiarii. !n plus, pentru fiecare electropompâ, trebuiesc monitorizate continuu 
valorile v zi ale puterii la borne f^me- ajutorul acestor parametrii se poate stabili pentru fiecare 
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electropompâ, äacä u^ura a äeterminat moâitîcâri 8en8ibile ale curbelor caracteri8tice. Lână 8e 
8emna1ea^â a8emenea moâitîcâri, pentru electropompâ M8pectivâ trebuie actualitate curbele 
carac1eri8tice.

vaca 8e con8iäerä nemoäificate în tiinp curbele caracteri8tice ale motorului pm ^kz(?2^) zi 
8^k7(?nb), atunci 8e actualiteatâ curbele pompei: pp ^ki(tz) ?i curba tz-D. ?entru acea8tâ actualizare, 
pe lângâ valorile D zi ?bome, §e mai monitoriteatä zi äebitul pompei ()p. Debitul ()p 8e poate mâ8ura 
cu aparatura care 8e muta äe la o pompa la alta, cbiar äin 8tatii âiferite, actualizarea tâcânâu-8e, în 
orice moment, pentru câte o 8ingurâ pompa.

Dacâ pompa e8te cu turatie reglabilâ, trebuie monitorizata continuu zi valoarea turației 
efective n, pe lângă?bome ?i D.

Dacâ pentru o electropompâ 8e äorezte actualizarea zi a curbelor ecbipamentelor electrice, 
pm ^(^arb) ?i 8 nf?(?2rb), trebuie monitorizați la acea electropompâ zi parametrii:cuplul la arbore 
zi turatia efectivâ n.

Deci, pentru o electropompâ 8e moniloriteatâ continuu valorile ?bome ?i în plu8, numai la 
actuali^âri, 8e monitori^ea^â ()p, eventual ^l zi n.

temperaturile zi vibrațiile în lagâre 8e pot urmâri prin mijloace 8emiautomate, pentru 
8impliticarea zi ieftinirea monitori^ârii.

In concluzie âeci, pentru optimizarea energeticâ a exploatârii unei 8tatii äe pompare ajunge 
âeterminarea exclu8iv a celor 5 parametrii, menționați anterior, pentru fiecare pompâ în parte 
(äebitul ()p,înâltimea äe pompare D, cuplul la arbore Vl, turatia efectivâ n zi puterea la borne ?bome). 
Dacâ furnizorul äe motoare garantea^â câ cele âouâ grafice 8 ^(k^b) ?i ^(^arb) râmân 
ne8cbimbate pe toatâ äurata äe viatâ a pompelor, re^ultâ câ e8te 8uficient 8â 8e monitorizeze äoar 3 
parametrii (()p, D zi în ca^ contrar e8te nece8arâ mâ8urarea perioăicâ zi a parametrilor ^1 zi n 
pentru verificarea celor âouâ grafice.

Din 8tuâiul efectuat pe ba^a mâ8urâtorilor äin 8i8temul äe alimentare cu apâ potabilâ în 
totalitatea lui, atât în rețeaua äe äi8tribu1ie a apei, cât zi în urinele äe apâ, re^ultâ o funcționare 
necom8pun^âtoam a 8i8temului în anumite perioaâe.

Lalitatea apei äe 8uprafatâ (canalul Lega), ce are ponäere äe 86,Zo/o äin nece8arul äe apâ 
potabilâ, impune reabilitarea tebnologiei äe tratare la Ovinele äe apâ nr. 2>4 prin îmbunâtâtirea 
in8ta1aliilor äe reactivi, utilizarea äe coagulanti zi achuvanti noi, âe^infectie prin o^oni^are, âotarea 
laboratoarelor cu aparate äe înaltâ performantâ, mutarea primelor äe apâ în amonte äe Obiroäa zi 
realizarea unui rezervor tampon pentru acoperirea unui con8um pe 2-3 ^ile, eliminânâu-8e prin 
acea8ta efectele nefavorabile ce apar în bilele äe viiturâ.

Depi8tarea ineficientelor 8i8temului äe alimentare cu apâ potabilâ, argumentea^â menținerea 
orelor äe citire zi înregi8trare a mâ8urâtorilor, precizate în paragraful l.2.

Lonform 8^8 1343/1-1991, coeficientul äe neuniformitate ^ilnicâ are valoarea 1,10 
pentru climâ continentală temperatâ, âeci zi pentru municipiul "fimizoara, fatâ äe 1,17 cât 8-a obți
nut prin mâ8urâtori, âeci în realitate, ace8t coeficient e8te mai aproape äe coeficientul äe neunifor- 
mitate ^ilnicâ pentru climâ continentalâ exce8ivâ. De a8emenea, coeficientul äe neuniformitate orarâ 
ko, pentru municipiul "fimizoara, are valoarea 1,15 conform tabelului nr.2 äin ^164j, fatâ äe 1,25 
obtinut prin mâ8urâtori. >^cea8ta âuce 1a un calcul incorect al neclarului äe apâ ( ^ ), a cerinței äe 
apâ (()§) zi äeci zi a äebitelor äe calcul (äebitul silnic meäiu meä, äebitul silnic maxim ()/j „^x, 
äebitul orar maxim max), âeterminate conform ^163^, ^164j, ^165^, ^166j. Deoarece äebitul 
silnic meäiu e8te utilizat pentru calcule economice, äebitul silnic maxim pentru äimen8ionare äe la 
capta-re pânâ la înmagazinam, iar äebitul orar maxim pentru âimen8ionarea rețelei äe äi8tributie a 
apei potabile zi a colectoarelor äe ape u^ate menajere zi meteorice, în8eamnâ câ utili^ână 
coeficienții teoretici äin ^164^, 8e 8ubâimen8ionea^â întreg 8i8temul äe alimentare cu apâ potabilâ, 
precum zi rețeaua äe canalizare.

Variațiile liniare ale volumelor äe înmagazinam, prezentate în graficul 1.2, pe ba^a mâ8urâ- 
torilor efectuate pentru ecuația äe bilanț a äebitelor orare, âuc la nece8itatea mâririi capacitâtilor äe 
înmagazinam äin urinele äe apâ. 08cilatiile capacitâtilor äe înmagazinam, ce 8e tran8mit äe Ia o ^i
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Ia alta, se pol regla prin variația debitelor captate zi prin controlul funcționarii stațiilor äe pompare 
treapta a-II-a.

?rin äeterminarea frecventei orei äe maxim cordum, pe ba?a mâ8urâtorilor efectuate pentru 
8tuäiul äe ca? ale8 (graficul 1.4), 8e pot anticipa atât perioaäele äe maxim con8um precum zi valoa
rea ace8tor con8umuri maxime.

(Üurba äe variație a pre8iunii apei în rețeaua äe distribuție (graficul 1.5 zi anexa 1), obtinutâ 
prin mâ8urarea valorilor pre8iunii în cele 10 puncte, precizate în paragraful 1.2.1, zi prin mâ8urarea 
pre8iuni1or äe refulare âin stațiile äe pompare treapta a-II-a, arata câ pieräerile äe pre8iune în rețea 
8unt foarte mari, ceea ce în8eamnâ ca rețeaua exi8tentâ pre?intâ un grad avan8at äe u?urâ (50o/o âin 
rețeaua äe distribuție are o vecbime äe pe8te 50ani), âeci 8e impune înlocuirea conăuctelor exigente 
cu conăucte noi, cu rugozitate absolutâ mica zi care 8â nu favori?e?e âepunerile pe pereții conăucte
lor ca zi în ca?ul otelului.

?rin e8timarea con8umului energetic la urinele äe apa potabila (8-a obtinut un con8um meâiu 
äe 104,34lVl^Vb), 8e pot äetermina perioaäelor äe amortizare a diverselor soluții propu8e pentru 
optimizarea energetica a 8i8temului äe alimentare cu apâ.

vin mâ8urâtorile efectuate în stațiile äe pompare treapta a-ll-a äe la cele 4 u?ine äe apâ 
potabilâ (pre8iunile äe refulare a pompelor, numârul pompelor în funcțiune, äebitele äe refulare a 
pompelor), 8-au äeterminat ranäamentele ace8tor statii äe pompare zi 8e con8tatâ valorile mici 
obținute pentru ranäamente, mai ale8 la v?ina äe apâ nr.5 zi v?ina äe apâ m.l. Aceste valori foarte 
scâ?ute pentru ranäamente, äezi au frecventâ micâ äe apariție, aratâ câ ace8te statii äe pompare 
functionea?â äefectuo8, âeci 8e impune monitorizarea ace8tora, 8tabilirea soluțiilor nece8are pentru 
remeâierea ace8tei situatii, fie prin moăificarea rotoarelor pompelor exi8tente, fie prin alegerea altor 
pompe noi.

8olutiile propU8e pentru înlâturarea neajunsurilor, âepi8tate în urma mâ8urâtorilor efectuate 
în întregul 8i8temul äe alimentare cu apâ a municipiului 'fimizoara zi a prelucrârii ace8tor mâsurâ- 
tori, 8unt prezentate äetailat zi argumentate prin calcule economice în capitolele 3, 4, 5 zi 6.

1.3 perspectivele modernizării sistemului äe alimentare cu apâ în municipiul ^imizoara

?erspectiva asigurârii apei äe consum trebuie aboräatä âin mai multe puncte äe veäere: noi 
surse äe apâ; modernizarea sistemului äe alimentare cu apâ în ansamblul sâu; controlul permanent zi 
eficient al functionârii sistemului; posibilitatea moăificârii structurii consumului äe apâ; noi sisteme 
äe preparare a apei calâe menajere.

vatoritâ de?voltârii orazului, a crezterii consumului specific äe apâ, sursele äe apâ au deve
nit insuficiente. 8ursele de apâ se pot extinde, de preferintâ cele de subteran, prin:
- realizarea frontului de captare pentru v?ina de apâ nr.5 pentru un debit de 216 1/s (32 foraje), 
având în vedere câ statia de tratare este reab?atâ pentru capacitatea de 250 1/s (1a o sursâ existentâ 
de 34 1/s);
- extinderea v-inei de apâ nr.1 cu 500 1/s din frontul de captare ?ona ^.1bina-8acozu turcesc zi 
realizarea unor foraje la v?ina de apâ nr.1 vecbe (vrseni) pentru a reface capacitatea de 210 1/s;
- extinderea Ovinei de apâ industrialâ cu 300 1/s;
- realizarea unei u?ine de apâ pentru sursa de suprafatâ din lacul de acumulare ?oiana țârului din 
?ona (Üaransebez, pentru o capacitate de 4200 1/s zi o conductâ de aductiune de 120l<m, precum zi 
alte variante prezentate în paragraful 1.1.3.

fa aceasta se adaugâ zi faptul câ, din punct de vedere a calitâtii apei, situația este necores- 
pun?âtoare ^175j, ^177j zi ^182j la o serie de indicatori, la sursa de suprafatâ (Ovinele de apâ 2 zi 4) 
în anumite condiții. 8olutia la care s-a recurs în 1959, prin alegerea principalei surse de apâ pentru 
'fimizoara, apa de suprafatâ din canalul Lega, s-a dovedit inadecvatâ.

?entru studiul de ca?, municipiul 'fimizoara, datoritâ aspectelor sale complexe, rezolvarea 
completâ a deficientelor sistemului de alimentare cu apâ potabilâ se poate reali?a doar în etape.
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vin punct de vedere al 8ur8ei de apâ, renunțarea ia 8ur8a de apâ de 8upraka1â 8e poate face 
doar prin extinderea Ovinei de apâ nr.1 (500 1/8 din frontul de captare ?ona ^.1bina-8acozu "furce8c, 
refacerea capacitâtii de 210 1/8 1a v^ina de apâ nr.1 vecbe Vr8eni), precum zi a Ovinei de apâ nr.5 cu 
2161/8 (32 foraje), cumulat cu extinderea v^inei de apâ indu8trialâ cu 300 1/8, 8eparând a8tfe1 marii 
con8umatori indu8tria1i. vebitele concentrate repre^intâ aproximativ 76 din nece8aru1 de apâ 
repartizat ftfel: 40 o/o puncte termice 8au centrale termice care produc apâ caldâ mena)erâ, 6 o/o 
puncte termice 8au centrale termice care produc apâ caldâ mena)erâ dar zi apa rece trece prin 8tatia 
de bidrofor, iar 30 o/o repre^intâ marii con8umatori indu8triali. vin acea8tâ cau^â, 8epararea 
con8umatorilor indu8triali zi alimentarea lor printr-o rețea proprie având ca 8ur8â v^ina de apâ nr.3 
e8te o 8olutie ce nu poate 6 negii)atâ. Extinderea v^inei de apâ nr.5 e8te benekicâ datoritâ 
po^itionârii ace8tei 8ur8e, în partea diametral opu8â celorlalte 8ur8e, realizând a8tfel nu numai figu
rarea nece8arului de apâ ca 8ur8â ci zi ridicarea precurm apei în ionele actualmente deficitare, din 
1>s-v, bî zi bl-V municipiului.

Rugozitatea ab8olutâ realâ a conductelor rețelei de di8tributie a apei (paragraful 3.4.3) e8te 
mai mare decât cea teoreticâ determinatâ cu relația lui Kamer8tein, ceea ce în8eamnâ o rețea cu un 
grad mare de u^urâ zi cu pierderi mari de pre8iune. ve aceea e8te nece8arâ înlocuirea întregii rețele 
de di8tributie a apei potabile, reali^atâ în mare parte din otel, cu conducte din alte materiale mai 
bune, pentru reducerea pierderilor de apâ din 8i8tem zi figurarea pre8iunilor neclare la conțină
tori. O mfurâ ekicientâ ar fi înlocuirea integralâ a magi8tralelor de alimentare cu apâ potabilâ cu 
conducte noi, din polietilenâ de înabâ denotate (paragraful 3.4.4). înlocuirea conductelor 8e 
poate face pe etape, începând cu conductele de diametru mare, 1000 mm zi 800 mm, ce în8umea?â 
25,5 km.

vxecutia unei magi8tra1e de diametri 1000 mm zi 800 mm, în partea de nord a municipiului, 
în lungime totalâ de 11,5 km, ar îmbunâtâti funcționarea rețelei în aceftâ ?onâ deficitarâ, re^olvatâ 
partial prin compen8ârile a8igurate de v-ina de apâ nr.5, corelatâ cu extinderea la capacitatea 
maximâ a acelei u^ine.

?entru a cunoazte cantitatea de apâ captatâ, pompatâ în rețeaua de di8tributie zi con8umatâ 
e8te nece8arâ ecbiparea în totalitate a 8i8temului de alimentare cu apâ cu contoare de înaltâ calitate, 
fiabile, iar cele exigente 8â 6e înlocuite, ve femenea, e8te nece8arâ realizarea unei 8tatii de 
verificare zi calibrare a contoarelor de apâ. O contori^are core8pun^âtoare ar diminua 8emnificativ 
pierderile de apâ din in8talatiile 8anitare interioare (paragraful 6.3), beneficiarul devenind mai 
receptibil la remedierea in8talatiilor interioare ce de multe ori functionea^â defectuo8.

?entru urmârirea efrcientâ a functionârii sternului de alimentare cu apâ, e8te nece8arâ di8- 
peceri^area di8tributiei apei, prin mfurarea zi tran8miterea prin radio 8au faxmodem a precurm 
apei din rețea precum zi inhalarea de aparate de mfurare a debitelor (traductoare de debit) pe 
conductele de intrare zi iezire a apei la urinele de apâ exigente.

Ou frecventâ micâ de apariție, 8e obțin randamente globale mici ale 8tatiilor de pompare 
treapta a-II-a (paragraful 5.2.4). Aceftâ 8ituatie impune monitorizarea 8tatiilor de pompare zi 
optimizarea ace8tei monitori^âri, 8cbimbarea unor ecbipamente la 8tatiile de pompare pentru 
îmbunâtâtirea fiabilitâtii ace8tora zi pentru a economii energia electricâ. ?entru a evita apariția 
cavitatiei, pompele din 8tatiile de pompare treapta a-ll-a functionea^â zi cu vanele pe refularea 
pompelor partial încbi8e, ceea ce 8-ar putea evita prin aplatizarea caracteri8ticilor interne a 
pompelor, adicâ modificarea diametrului rotorului pompelor (paragraful 5.2.4). ve menționat aici, 
cadrul 1egi8lativ actual ce nu încura)ea^â economia de energie. In paragrafele 5.4 zi 5.3 8unt date 
8olutii pentru optimizarea exploatârii unei 8tatii de pompare zi optimizarea 8olutiei de ecbipare a 
unei 8tatii de pompare noi.

Idealizarea unor in8talatii de automatizare la 8tatiile de pompare ecbipate zi monitorizate 
core8pun^âtor, funcție de debitele zi pre8iunile nece8are la con8umatori, corelarea ace8tora cu 
mârimile mâ8urate în rețea, înlocuirea conductelor rețelei cu materiale noi (?b) zi reducerea 
coturnului de energie în in8talatiile tebnico-8anitare din interiorul clâdirilor de locuit, ar în8emna 
obținerea unui 8i8tem de alimentare cu apâ ce functionea-â corect pentru toti con8umatorii din rețea.
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2. kirovuivlL
IH0ir^HI.ie k^7LI.LI.Okt ML^ILL

Alimentarea eu apâ a centrelor populate zi indu8triilor 8e efectuea^â prin rețele de di8tributie 
eu dimen8iuni din ee în ee mai mari, eare e8te neee8ar ea în 8eopul a8igurârii unei uniformizări zi a 
unei mai mari 8labilitâti a liniilor âe pre8iune, eu efeete economico-energetice favorabile, 8â 8e 
reali^e^e eu o 8trueturâ tot mai eomplexâ (rețele inelare, alimentare din mai multe 8ur8e, 8tatii âe 
pompare integrate, elemente potentiale interioare), ve a8emenea, proiectarea extinderilor 8au recon- 
8iderarea unor rețele în vederea optimizării energetice a funcționarii acelora conduce la compli
carea 8cbemei generale a 8i8temului zi implicit la 8porirea dificultăților de calcul.

2.1 Rarele calculului kiâraulic în regim permanent de curgere a apei

Oricărei rețele de di8tributie îi core8punde un graf orientat a8ociat, compu8 din arce care pot 
reprezenta tron8oane, pompe 8au armaturi zi vârfuri ca rezervoare, pompe 8au inter8ectii de 
conducte, topologia unei a8tfel de rețele poate iî de8cri8â complet zi univoc cu ajutorul matricei de 
incidența zi a matricei ciclurilor, con8truite pentru graful a8ociat ace8teia.

?entru o rețea inelara cu topologie 8implâ 8e poate 8tabili relația (2.l) între numârul de 
tron8oane "f, noduri 1>l zi inele încbi8e independente (conținând eventual zi pompe integrate pe 
artere) I^l, iar în ca^ul topologiei complexe cu rezervoare zi pompe în noduri, la numârul de inele 
încln8e dat de relația (2.1) 8e mai adaugâ l^p-l inele de8cbi8e (tîctive), a8tfel încât numârul total de 
inele independente 8e determinâ cu relația (2.2):

(2.1) (2.2)
în care 68te numârul total al rezervoarelor zi pompelor din noduri.

(7ââZ al rețelelor de di8tributie urmârezte determinarea diametrelor, debitelor zi
pierderilor de pre8iune pe tron8oane, 38tfel încât 8â 8e a8igure în toate punctele de con8um debitele 
nece8are zi pre8iunea de utilitare.

fa calculul bidraulic al unei rețele de di8tributie trebuie 8â 8e re8pecte legile de mizcare a 
apei de-a lungul tuturor conductelor, exprimate prin condițiile:

- continuitatea debitului în noduri:

(2.Z)
i-I

în care: H 68te debitul rezidual (neâncbiderea) din nodul()j) - debitul de tranzit al tron8onului i), 
cu 8emnul (>) când intrâ în nodul), re8pectiv (-) când ie8e din nodul); H - debitul concentrat al 
nodului), cu 8emnul (>) când alimentea^â nodul zi cu 8emnul (-) când 8e con8umâ în nod.

- con8ervarea energiei pe inele:

(2.4)
ij-I
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în care: ^bm este pierderea de pre8iune re^idualâ (diverßenla) äin inelul in; bj^ - pierderea longiludi- 
nalâ äe pre8iune pe tron8onul i); Li^ - orientarea tron8onului i) eu valoarea (-^1) 8au (-1), dupä cum 
8en8ul äe curgere al apei în conduclâ ij e8le acelazi 8au opu8 eu 8en8ul äe pareur8 al inelului in zi 
valoarea (0) äaeä i) E m; - înâlsimea pie^omelricâ inlrodu8â äe elemente potentiale în inelul m, 
dalâ äe relațiile:

* inele încbi8e 8imple:
km 0 (2.5)

* inele mcbi8e conlinând pornpe integrate pe artere:

(2.6)
i)-I

* inele de8cbi8e eu pornpe zi/8au rezervoare în noäuri:
km^^I-^L (2.7)

unäe: e8te înâliimea äe refulare a pompei integrate pe artera i), la debitul tzj^; - înălțimile
pie^omelrice la in8lalatiile äe punere 8ub pre8iune äe la intrare, re8peetiv ieșire äin eielu.

L^eer/re c/e e/?e^re c/r^r7)tt//cr Q/?er rn ^e/ecr vv^â, în K.^Vb/m^, 8e obtine 
raporlând puterea biâraulieâ âi8ipatâ pe artere la 8uma debitelor de eon8um din noduri:

IX«' 

^^0,00272^------------ (2.8)

q<0

în care: tzj^, 8j^ 8unt debitul zi modulul de re?i8tentâ bidraulicâ al tron8onului i); <^ - debitul 
con8umat în nodul).

In ca^ul particular al rețelelor ramificate (lVl^O, f^-1) numârul ecuațiilor de nod e§al cu 
Xl-1 e8le 8uficienl pentru determinarea debitelor ca necuno8cute.

Xlâl la dimen8ionarea cât zi la verificarea funcționarii rețelelor de di8lribulie, calculul 
bidraulic e8te de cea mai mare în8emnâtate, implicând în ambele caruri ecbilibrarea debilelor în 
rețelele de tip inelar.

Relațiile (2.3) zi (2.4) con8tituie modelul matematic pe ba^a câruia 8-au elaborat mai multe 
metode de ecbilibrare bidraulicâ a rețelelor inelare, conform ^36^, ^38^, ^45^, ^57^, ^75^, ^90^, ^127^, 
în cadrul cârora 8e folo868c divele procedee de rezolvare a sternului de ecuații neliniare formulat, 
în funcție de mărimile bidraulice adoptate ca necuno8cute.

Indiferent de metoda utilizata, 8e di8pune de un număr 'f de ecuații, dat de relația generala 
(2.2), care pot avea ca necuno8cute debilele 8au pierderile de pre8iune pe lron8oane. In ambele 
caruri inlrâ implicil ca necuno8cule zi diamelrele conduclelor prin inlermediul re^i8lenlelor 
bidraulice ale acelora. Deci, 8e poale afirma câ numârul lolal al necuno8culelor e8le 2f, iar 
numârul ecualiilor penlru aceeazi relea e8le f, apârând din puncl de vedere malemalic o problemâ 
nedelerminalâ, cu gradul de nedelerminare egal cu numârul ciclomalic IVl al Aratului lopoloZic al 
relelei.

>Iedelerminarea 8e ridicâ, de obicei, ale§ându-8e diamelrele prinlr-un calcul de predimen- 
8ionare. X.8lfel, la efecluarea calculului bidraulic al relelelor inelare de di8lribulie a apei 8e poale 
8pune câ 8-au conlural douâ probleme principale:

- ancâa având drepl 8cop delerminarea debilelor reale în conducle zi verificarea 
înâllimilor pie^omelrice în noduri, con8iderând ca dale lopologia relelei, debilele concenlrale în no
duri zi re8pecliv diamelrele;

- (nâ-cr- ^e/e/er, pre8upunând alâl dimen8ionarea relelei, care e8le nece8ar a 8e
efeclua dupâ crilerii lebnice zi economico-enerZelice bine fundamenlale (proieclarea oplimalâ), câl 
zi verificarea bidraulicâ a aceleia.
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2.2 Relația funclionalâ pierdere de presiuire-debit în conductele rețelei. 
Repartiția debitelor în rețea.

va calculul bidraulic al conductelor rețelelor äe di8tributie a apei e8te nece8ar 8â 8e 
determine pierderile de energie care intervin în 1ran8portul apei, ce 8e manife8tâ în principal ca 
pierderi de pre8iune, dominante tund cele longitudinale.

potrivit prevederilor 8^8-ului 1163, calculul pierderii de pre8iune în conductele rețelelor 
exterioare de alimentare cu apâ, în ipoteca coturnului la noduri, 8e efectuează cu relația varc^- 
XVei8bacb ^27^:

b - (2.9)

în care: 1^, vj^, tzj^, 8unt re8pectiv lungimea, diametrul, debitul ?i coeficientul de re^i8tentâ 
bidraulicâ al tron8onului i), ce e8te funcție de regimul de mișcare a apei în conductâ; r - exponent cu 
valoarea 5,0; g - accelerația gravitaționala.

vintre relațiile generale de calcul a coeficientului X, cu valabilitate extirpa a8upra întregului 
regim turbulent, 8e recomanda relația Oolebroob-^Vbite P7^:

(2.10) Z,7lv'
unde: Ke e8te numărul KeMold8; v - diametrul conductei; I< - rugozitatea ab8olutâ a peretelui 
conductelor.

Variația rugozității ab8olute funcție de numărul anilor de exploatare 8e poate exprima cu 
relația obtinutâ pe ba^a determinărilor lui l^amer8tein:

k^ko^cot (2.N)
în care: bo e8te valoarea inițiala a rugozității ab8olute; co - viteza de creștere a rugo^itâtii 
conductelor, având valorile conform ^131^.

!n 1ip8a unor date certe rezultate din încercări în condiții reale, 8e pot efectua calculele cu 
valorile rugozității ab8olute date de relația (2.11).

In 8copu1 realizării unei economii la timpul afectat calculatorului, 8e recomandâ pentru 
calculul coeficientului X, în domeniul turbulentei tranzitorii (când criteriul Ivlood)7 p.eVx b/v are 
valori între 14 ?i 200) expresa explicita ^11^, P7^,^157^:

2keI7v (2.12)

în care:
1 I<-^--2lg--^1,138 (2.13).^7 v v^ ' >8^-4 (2.14)

unde Xp e8te coeficientul de re?i8tentâ bidraulicâ core8pun^âtor regimului turbulent pâtratic de 
curgere a apei.

Kelatia (2.9) e8te incomodâ de utilizat pentru calculul unei relele de conducte ?i de aceea 
68te convenabil a 8e pune 8ub o formâ a8emânâtoare cu cea pentru ca^ul curgerii apei în regim 
pâtratic de tip Lbe^-I^lanning, folo8itâ încâ frecvent în tebnicâ.

>^?a cum reie8e din reprezentarea graficâ datâ de diagrama lui Ivlood^ ^27^, s157), relația 
Lolebroolc-^Vbite poate fi aproximatâ pe intervale mari de debit cu o variație liniarâ pentru divele 
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valori ale raportului k/v. ?orninä äe la aceastâ observație, coeficientul äe rezistenta se exprirnâ 
sub forma'

(2.15) 
în eare zi p sunt constante pentru intervalul äe variație a âebitelor tranzitate în eonäuetele rețelei 
zi lc/vj^ constant, ^1Z1^, ^157^.

^legână äoua äebite ()1 zi ()2, respectiv valorile Kei zi K.e2 ale nurnârului ^nolâ8, care 
limitea^â äomeniul äe variație a âebitelor pe tron8oane, 8e calculea^â coeficienții >.1 zi ^2 
core8pun^âtori cu relația explicita (2.12).

fogaritmână relația (2.15) 8cri8â pentru cele äoua äebite 8e obține un 8i8tern äe äoua ecuații 
cu necuno8cutele X. zi p, a cârui rezolvare conăuce la expre8iile:

l8^--l8-r, 16^

I8tz.->8tz2 Me>-Me2

(2.17)

în care v 68te vâ8co?itatea cineinaticâ a apei.
Introăucână în relația (2.9) expresa (2.15) a coeficientului 8e exprirnâ pieräerea äe 

pre8iune prin relația äe forma generala:

<2.18)

unäe: 
f 87.

(2.l9) (2.20) p-2-p (2.21)

în care 8j^ e8te moäulul äe re?i8tentâ biâraulicâ al tron8onului i).
8e ob8ervâ câ practic, relația äe tip (2be^-^/lanning poate fi obtinutâ prin particularizarea 

relației (2.18) pentru' p^2; r^5,33; X^^lc(7r^g/8); ^10,33n^, unäe K e8te coeficientul ce 

caracteri^ea^â rugozitatea?? a conăuctelor.
^.ämitänä viteza meâie a apei äe 0,5... 1,5 m/8, 8-au âeterminat valorile parametrilor X* zi p 

conform ^131^ äin äiagramele äe variație a ace8tor parametri (-.^- zi p), pentru conäucte äin beton 
armat precomprimat, fontâ, otel zi ?VL zi temperaturi ale apei äe 10 (8ur8â 8ubteranâ) zi 20 
(8ur8â äe 8uprafatâ), precum zi variația ace8tor parametri funcție äe viteza äe creztere a rugo^itâtii co 
zi äurata äe exploatare a conăuctelor.

Repartizarea âebitelor în rețeaua äe äi8tributie trebuie 8tabilitâ a8tfel încât 8â ne âea o 
imagine cât mai apropiatâ äe realitate a8upra con8umului äe apâ äin întreaga rețea, avână în veâere 
zi momentele caracteri8tice în funcționarea aceleia (con8um maxim, con8um mi-nim). 8e 
âeo8ebe8c:

- äebite concentrate (con8umatori importanti); în acea8tâ categorie intrâ consumatorii 
inăustriali, punctele zi centralele termice, etc.;

- äebite uniform äistribuite, constituinä äebitele äin branzamentele consumatorilor ezalonati 
în lungul unei linii äe äistributie.

în ca^ul äebitelor uniform äistribuite se aâmite în moâ convențional câ apa se consumâ în 
moä uniform în lungul liniei, sau cbiar pe toatâ lungimea rețelei. In consecintâ âebitul care
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alimentează o linie este proportional eu lungimea acesteia. Debitul specific repartizat pe unitatea de 
lungime a liniei sau rețelei se determina cu relația :

^8p
Ouă

(2.22)

unde Ouă reprezintă debitul uniform distribuit total, iar H lungimea totala a liniilor ( nu se refera zi 
la porțiunile de legatura sau trecere). Debitul specific depinde ?i de densitatea consumatorilor, încât 
daca aceasta variata, pe diferite ?one ale obiectivului deservit, se va tine cont de acest fapt.

Consumatorii importanti vor ti separați de cei comuni prin aceea câ se va considera în 
punctele respective de consum debitele concentrate corespunzătoare.

Daca se considera o porțiune de conducta de lungime D cu debit uniform distribuit ca în 
figura 2.1, debitele la intrare, respectiv iezire se determina cu relația:

Oi - Ouc. >0^ (2.23) Of - Ott (2.24)

unde ()uâ reprezintă debitul uniform distribuit, deci pe unitatea de lungime se consumâ debitul 
specific , iar Ott este debitul de tranzit, adicâ debitul ce circula pe conducta ^6, dar nu se 
consumâ pe lungimea acestuia.

fig. 2.1 8cbema de calcul pentru conducte cu debit uniform distribuit

Daca se considera un element de conducta infinit mic dx la distanta x de V, câruia îi 
corespunde o pierdere de sarcina db^g ?i ținând seama de relația (2.18) se obtine prin integrare :

^.25)

deci debitul de calcul este dat de relația:

0,55 (2.26)

practic, pentru simplificarea calculelor se aâmite pentru äebitul äe calcul următoarea 
expresie:

(227)

In acest mod debitele uniform distribuite ale fiecărei linii pot fi transformate în debite 
concentrate la începutul, respectiv capâtul acesteia.
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2.Z milirarea ealeulalvarelor electronice în calculul rețelelor de distribuție

Lalculatorul electronic, in8trument âe calcul cu randament foarte ridicat a pâtrun8 în 
nurneroa8e domenii clintre cele mai diferite ale activitâtii urnane, acea8ta concreti?ându-8e, nu cle 
puține ori, prin modificarea 8tructuralâ a unor metodologii zi cbiar concepții de calcul.

Dezvoltarea continua a teluricilor cle calcul electronic materializata prin noi generații cle 
calculatoare cât zi prin limbaje de programare cle nivel tot mai înalt, precum zi interacțiunea unor 
di8cipline moderne ca analiza numerica, calculul operational zi ingineria programării au condu8 la 
progre8e de 8eamâ zi în domeniul cercetârii zi proiectării optimale a in8talatiilor de alimentare cu 
apâ. Abordarea analizei zi dimen8ionârii rețelelor de alimentare cu apâ potabilâ a centrelor populate, 
prin elaborarea unor programe de calcul implementate pe microcalculatoare compatibile I8^l-?L, 
permite alegerea 8olutiei optime în timp 8curt. ^.8tfe1 programele de calcul elaborate de 8pecializtii 
în domeniu, în divele limbaje de programare zi utilizând toate metodele teoretice ^71j,
^183j, j^lZOj, pot duce la obținerea unor rezultate 8pectaculoa8e atât pentru rețeaua propriu-^i8â cât 
zi pentru 8tatiile de pompare, deci o optimizare energeticâ a stemelor de di8tributie a apei în 
totalitatea lor.

?e parcur8ul lucrârii 8e de8crie un pacbet de 7 programe ordinatoare elaborate în limbaj 
zi implementate pe microcalculatoare I6lVl - ?L, pentru 

analiza zi proiectarea rețelelor de di8tributie a apei, care 8e con8tituie într-un in8trument de lucru 
eficace în activitatea de cercetare, proiectare zi didacticâ din domeniul alimentârilor cu apâ. 
limbajul de programare ale8 e8te compatibil cu utilitarele ^^"fflL^D ?LO8 6.0 zi ^OfOL^D 14, 
în care 8e reali^ea^â partea graficâ (topologia rețelei, înkazurâtoarea înâltimilor pie^ometrice din 
nodurile rețelei, etc.).

fran8miterea informațiilor cu privire la caracteri8ticile geometrice ale sternului de 
di8tributie nece8itâ o tran8formare a rețelei inelare într-o rețea virtual ramifcatâ zi un mod 8pecific 
de numerotare a nodurilor zi 1ron8oanelor ace8teia, a8tfel încât nodul final al unui 1ron8on 8e ia 
identic numârului de ordine al 8âu. 8e începe cu 1 la un nod terminal, iar apoi dându-8e la fiecare 
ramificație un numâr nodului zi 1ron8onului re8pectiv amonte, numai dupâ ce au fo8t epuizate toate 
câile alimentate din ramificația con8ideratâ. ^.8tfel fiecare tron8on are un numâr de ordine zi e8te 
definit de un nod initial zi un nod final. "fran8formarea unei rețele inelare într-o rețea virtual rami- 
ficatâ are drept 8cop alegerea cu uzurintâ a sternului de inele teoretice independente zi determina
rea repartiției initiale a debitelor de tranzit pe artere prin calcul automat. /Vce8tea 8e calculează 
recur8iv în ipoteca con8umului egal repartizat la noduri, începând cu nodurile extreme ale rețelei 
ramificate de ba^â, iar pentru tron8oanele virtual 8uprimate din 8i8temul inelar 8e con8iderâ nule 
initial, urmând 8â fie corectate folo8ind proceduri de ecbilibrare 8au de optimizare. ?entru o variantâ 
de extindere de rețea e8te obligatorie renumerotarea conductelor întregii rețele. La urmare aceeazi 
conductâ din rețeaua exi8tentâ va avea numere diferite în divele variante de realizare a extinderii.

Introducerea datelor de intrare e8te adaptatâ optional regimului de lucru cu liziere 8au de la 
1a8târâ, iar rezultatele furnicate de program 8e extrag 6e numai pe ecran, fie pe ecran zi la impri- 
mantâ, fie 8e în8criu valorile obținute în lizierele de rezultate. Introducerea datelor de la ta8taturâ 
e8te recomandatâ în ca^ul în care nu 8unt multe date de intrare (rețele de dimen8iuni mici). On avan- 
ta) al citirii din lizier îl con8titue pO8ibilitatea modificârii comode a unor date de intrare, cu un editor 
de texte, pentru a urmâri influenta anumitor parametri a8upra rezultatelor.

Din cele 7 programe de calcul, 5 programe 8e utib^ea^â pentru analiza rețelei, con8iderând 
ca date topologia rețelei (lungimea tron8oanelor, cotele terenului), diametrele conductelor zi debitele 
concentrate în noduri zi determinând debitele reale în conducte zi înâltimile pie^ometrice. Lelelalte 
2 programe de calcul 8e utili-ea-â pentru dimen8ionarea rețelelor, având ca date de intrare topologia 
rețelei zi debitele concentrate în noduri, iar ca rezultate 8e obțin diametrele conductelor zi debitele în 
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conducte, urmale äe o verificare bidraulicâ a sternului. var Wale eeie 7 programe äe ealeul, indife- 
rent äe mewäa äe ealeul tolo8itâ, au la ba^â rezolvarea a âouâ grupe mari äe ecuații zi anume, ecua
țiile äe continuitate a äebitelor în noäuri zi ecuațiile äe con8ervare a energiei pe inele.

?rogramul ?0X?K0 -VLl e8te un program äe analiza a rețelei äe alimentare cu apâ, 
utilizând o mewäa 8tanäarä, mewäa ciclurilor Oro88-I.obacev.

?rogramul ?0X?R.0 ^.02 e8w tot un program äe analiza a rețelei cu mewäa ciclurilor cu 
diferența câ, în ace8t ca^, corecția calculatâ la fiecare ciclu 8e aplicâ imeâiat zi nu la încheierea 
iterației, ca la mewäa 8tanäarä äe mai 8U8. ^.ce8t lucru mârezte viteza äe convergentâ.

?rogramul ?0X?K0 e8te un program äe anali-â cu mewäa ciclurilor, în care corecțiile 
äe äebit 8e obțin prin minimizarea funcției obiectiv (cap.3.2.4.1) ce contine pieräerea äe 
putere pe tron8oane zi aportul äe putere provenit äin exteriorul sternului (pompe integrate pe 
artere, rezervoare în noäuri).

programul ?0X?K0 -Vbll e8te un program äe anali^â a rețelei äe di8tributie a apei ce 
utili-ea-â mewäa noäurilor, aăicâ 8e âeterminâ corecțiile pentru înâltimile pie^ometrice äin noäuri 
pânâ cană reziduul äebitelor în noäuri fj , âevine cât mai mic zi 8e utili^ea^â algoritmul numeric 
l>se^vwn-p.apb8on. ^.cea8tâ metoââ 8e recomanââ atunci cană 8e cuno8c înâltimile pie^ometrice 
noâale.

programul ?0X?K0 ^.bI2 e8te un program äe anali^â cu mewäa noäurilor, în care corecțiile 
la înâltimile pie^ometrice 8e obțin prin âeterminarea minimului pentru o funcție criterialâ folo8inâ 
algoritmul gradientilor conjugati (cap.3.3.3.1).

programul P0XPP.0 V1 e8te un program äe äimen8ionare optimâ a rețelelor inelare äe 
äi8tributie a apei utilizând moäelul äe optimizare ^/loznin, prin minimizarea unui criteriu äe 
optimizare exprimat äe o funcție obiectiv complexâ multicriterialâ (cap.4.2.1).

programul ?0X?K0 V2 e8te un program äe äimen8ionarea optimâ a rețelelor äe di8tributie 
noi zi partial extin8e, ce 8e ba^ea^â pe mewäa programârii liniare zi permite determinarea unei 
repartiții optime a äiametrelor 8tandardi^ate pe lungimea fiecârui tron8on al rețelei zi a lungimii 
8ectoarelor äe tron8oane core8pun^âtoare ace8tor ăiametre, cu pO8ibilitatea luârii în con8iâerare a 
âiferite regimuri äe funcționare caracteri8tice în exploatare zi a con8umului continuu uniform 
âi8tribuit. pentru optimizare 8e gâ8ezte minimul pentru energia înglobatâ 8au co8tul äe inve8titie al 
rețelei (cap.4.3.1).

Ou a)uwrul programelor äe anali^â a rețelelor inelare äe di8tributie a apei potabile, 8-a 
efectuat 8tuäiul äe ca^ ale8, pentru rețeaua äe alimentare cu apâ potabilâ a municipiul Vmizoara, 
analizând acea8tâ rețea în âiver8e ipoteze äe calcul, prezentate pe larg în capitolul 3. pe barta 
vectorialâ a municipiului "fimizoara, 8-a tra8at rețeaua äe alimentare cu apâ potabilâ folo8inâ 
utilitarul ^VK)O^V 14. Rețeaua äe di8tributie a apei potabile în municipiul limizoara e8te 
reali^atâ äin conäucte otel, fontâ zi pe mici porțiuni äin azbociment, cu ăiametrele cuprin8e între 80 
mm zi 1000 mm zi 68w alcâtuitâ äin 114 inele inäepenäente, 293 tron8oane zi 180 noäuri. vebitele 
concentrate äin nodurile rețelei repre^intâ 76 o/o äin äebitul total äi8tribuit äe rețeaua äe apâ potabilâ 
(con8umatorii uniform äi8tribuiti, branzati la conäuctele äe 8erviciu, 8unt luati în calcul prin äebitele 
concentrate äin noäuri). >Vce8te äebite concentrate au urmâwarea repartiție: con8umatori inäu8triali 
(30 o/o); puncte termice zi centrale termice, pentru prepararea apei calâe menajere (40 °/o); puncte 
termice zi centrale termice, unäe apa rece trece prin 8tatia äe biärofor, äeci acele puncte zi centrale 
ce incluă în valoarea âebitului concentrat atât apa calââ mena)erâ cât zi apa rece pentru -ona 
re8pectivâ (6 </o).

^fra8area rețelei äe di8tributie a apei potabile în ^VKXI^V 14, pe barta vectori^atâ a 
municipiului pre^intâ, pe lângâ compatibilitatea cu limbajul äe programare ale8 zi marele avantaj câ 
HVK)L^V (/^uwve8lc) e8te un mediu äe programare 8pecifîc OI8-urilor(Oeograpbical Information 
8Mem8), aăicâ 8i8temelor informatice geografice. H.ce8te 8i8teme informatice geografice, ab8olut 
nece8are în äomeniul evidentei tebnice a rețelelor eâilitare (rețele äe alimentare cu apâ, rețele 
termice, resele äe di8tributie a energiei electrice, rețele äe ga?e, în cadavrul general zi de 
8pecialitate, în cartografie, în 8i8teme de altare în luarea deciziilor), pot prelucra computerizat un 
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volum mure de ba^e de date ee se pol introduce prin transmisii eu faxmodemuri evitând astfel 
erorile de citire ce apar în ca^ul utilizatorilor manuali, ve asemenea, aceste sisteme permit actuali
zarea rapidâ zi corecta a rețelelor luate în evidentâ.

^eest packet äe programe permite prelucrarea äe către calculator a tuturor operațiilor äe 
calcul zi decizie cu mare volum äe munca, ce apar în procesul äe anali-â sau äe proiectare a 
sistemelor äe distribuție a apei.

în tabelul 2.1 sunt prezentate centralizat, pentru cele 7 programe äe calcul elaborate, âatele 
äe intrare, algoritmul äe calcul pentru tîecare metodâ äe analiza zi âimensionare cu precizarea 
necunoscutelor, precum zi rezultatele obținute în urma âerulârii programelor äe calcul.

l.?rogramul äe calcul k'OXkkO ^(21 sca/z.3.2.2) utili^ea^â metoäa Lross-kobacev în formulare 
clasica în care necunoscutele sunt corecțiile âebitelor tronsoanelor.

2.?rogramul äe calcul ^0X?IL0 ^2 fca/z.3.2.3- utib^ea^â tot metoäa ciclurilor Lross-kobacev cu 
deosebirea câ la fiecare ciclu corecția se aplica imeâiat.

Z.programul äe calcul ^0X?K0 -^(23 sca/z.3.2.^) utili^ea^â metoäa ciclurilor în formulare 
variationalâ cu observația câ corecțiile âebitelor 8e âeterminâ pe criteriul minimizării 
consumului äe energie în rețea raportata la unitatea äe timp. ?rimul termen âin funcția obiectiv 
reprezintă pieräerea äe putere pe tronsoanele rețelei atunci cană aceasta transporta âebitele rezultate 
äin condițiile äe continuitate, iar funcționalele äin al âoilea zi al treilea termen reprezintă aportul äe 
putere provenit äin exteriorul sistemului. ?entru a âetermina minimul funcției obiectiv se utib^ea^â 
algoritmul gradientilor conjugati. ?rima iterație se âeterminâ cu proceâeul kobacev pentru o 
convergenta rapiââ.

4 .programul äe calcul k'OXPKO utili^ea^â metoäa noäurilor, folosinä algoritmul
numeric l^ewton-p.apbson, în acest ca^ necunoscutele tună înâltimile pie^ometrice zi nu corecțiile 
äebitelor äe pe tronsoane. 8e recomanââ utilizarea programului la analiza stării äe presiune într-o 
rețea äe äistributie în care se cunosc înâltimile pie^ometrice initiale.

5 .programul äe calcul kOXPKO -^2 utili^ea^â metoäa noäurilor în formulare
variationalâ, ce se reäuce la âeterminarea minimului funcției obiectiv, folosinä algoritmul 
gradientilor conjugati.

6 .programul äe calcul k'OXkkO VI este un program äe äimensionare a rețelelor inelare
äe äistributie a apei potabile, folosinä moäelul äe optimizare I^Ioznin. Lonform acestui moâel se 
âeterminâ un parametru unic Xj^ cu valoare optimi^atâ pentru fiecare tronson i^, ce respecta 
conäitiile äe continuitate în noäuri zi conäitiile äe bilanț energetic pe inele, cu ajutorul câruia se 
calculea^â ăiametrul optim vi^.

7 .programul äe calcul kOXPKO V2 este un moâel perfecționat äe äimensionarea
optimalâ a rețelelor äe äistributie noi zi partial extinse funcționând prin pompare sau gravitațional, 
ce se ba^ea^â pe metoäa programârii liniare zi permite âeterminarea unei repartiții optime a 
äiametrelor standardizate pe lungimea fiecârui tronson al rețelei zi a lungimii sectoarelor de 
tronsoane corespun^âtoare acestor diametre, cu posibilitatea luârii în considerare a diferite regimuri 
de funcționare caracteristice în exploatare zi a consumului continuu uniform distribuit.
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3. KL^LI.LI.OK INLI^KL <^O)VIkI.LXL
VL VI8HU8^IL

3.1 Oeueralitâti

formularea unor modele matematice adecvate, care sâ permită determinarea circulației 
debitelor zi distribuției presiunilor în rețele cu o structura complexa este esențiala atât pentru 
rezolvarea corectâ zi eficienta a etapei de proiectare, cât zi pentru analiza rețelei în diferite regimuri 
de exploatare, normale sau de avarie.

Aceasta problema apare în particular la proiectarea extinderilor sau reconsiderarea unor 
relele în vederea optimizării funcționale.

In literatura de specialitate, s-au conturat pentru analiza repartiției debitelor zi a stării de 
presiune în relele inelare de distribuție a apei, în funcție de mărimile bidraulice adoplale ca 
necunoscule, lrei categorii de melode: cea care considera debilele de corecție pe inele (z-re/oc/c- 

cea care considera înălțimile pie^ometrice în noduri (/-re/o^ nsc/^z/o^) zi cea care 
considera debilele pe lronsoane (me/oc/a ^s^s^e/oz-) drepl necunoscule.

/^.tât în meloda ciclurilor câl zi în meloda nodurilor se folosesc penlru rezolvarea sislemului 
de ecualii neliniare caraclerislice aceslora, procedee ileralive ca fobacev, dross, I^evvlon-f.apbson, 
iar în meloda lronsoanelor se aplica procedeul ileraiiv de liniari^are a ecualiilor de inel, procedeele 
fobacev zi Lross efecluea^â coreclia fiecărui inel sau nod în parle, pe când procedeul ble>vlon- 
Kapbson efecluea^â coreclia simultana la toate inelele sau nodurile.

In (38), (39), (45),' (57), (75), (81), (83), (87), (88), (89), (90), (129), (130), (133), (147) se 
arata posibilitatea abordării diferite a acestei probleme, folosind pentru analiza ciclicâ zi nodala zi 
procedeul formulărilor variationale, care prezintă avantajul aplicârii unui algoritm de optimizare 
specializat penlru a minimiza direcl o funclie crilerialâ mullivariabilâ tara reslriclii.

3.2 IVletoda ciclurilor

-^ceaslâ melodâ se folosezle, îndeosebi, penlru analiza rețelelor care ulib^ea^â ca 
necunoscule debilele pe lronsoane. vupâ cum s-a pre^enlal în paragraful 2.3, programele de calcul 
elaborare în limba) fVX p/îO ce ulili-ea-â meloda ciclurilor
sunl P0XPK0 -^<21, poxpiro -^<22 zi P0XPK0 ^<23

3.2.1 principiile metodei

8islemu1 neliniar compus din ecualii independente de tipul (2.3) zi I ecualii de lipul 
(2.18) penlru delerminarea celor f debile de lranril în conducle zi l>l-bl^p înâllimi pie^omelrice în 
nodurile relelei, se reduce la sislemul de ecualii neliniare (2.4) cu dimensiunea IVI egalâ cu numârul 
inelelor independente, care se poate rezolva pe ba^a a doua principii diferite, comportând urmă
toarele etape:

- fixarea unui sens initial de mizcare a apei pe fiecare tronson;
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- stabilirea unei convenții äe semn pentru mărimile biäraulice proprii frecârui tronson (äebit, 
pieräere äe presiune), potrivit eâruia sunt eonsiäerate ea positive âebitele ee parcurZ inelul în sens 
orar zi ea negative äebitele äe sens invers;

- âeterminarea unei repartiții initiale a äebitelor äe tranzit pe tronsoane eare sâ verifice 
eonâitiile (2.3) äe bilanț al äebitelor în noäuri;

- apliearea unuia âin principiile metoâei eielurilor zi anume prineipiul eZab^ârii äebitelor 
sau prineipiul e^ali^ârii presiunilor.

L/e^r7e/or aparține lui ^.bramov ^2^ zi este inâieat în ca^ul în eare se 
eunose presiunile în noäurile äe eonsum. Oonform aeestuia se caleulea^â äiverZenta pieräerilor äe 
presiune în fiecare inel m zi se efectuea^â reäistribuirea pieräerilor äe presiune în eonäuetele 
tieeârui inel, astfel meat în toate inelele sâ tie satistaeulâ eonâitia (2.4) äe conservare a energiei, 
âupâ care se calculea^â äebitele cu relația functionalâ (2.18).

z-renunr'/sr este cel mai frecvent utilizat zi constâ în calculul 
äivergentei äe presiune în fiecare inel m zi introäucerea unor corectii äe äebit astfel încât sâ fie 
satiskacute conâitiile (2.4) äe conservare a energiei pe inele.

Astfel, asociină fiecârui inel ^7 un äebit äe corecție zi aleZână o repartiție initialâ äe 
äebite pe tronsoane ()^, care trebuie însâ sâ respecte conâitiile (2.3) se poate scrie:

(Zâl)
M-I

iar sistemul (2.3), (2.4), cu ecuația (2.4) explicitatâ tinână seama äe (2.18), se reäuce pentru inele 
simple (fm 0) la sistemul:

/r-i
kvi

(z.2)

în care orientarea 6^ a tronsonului i) este äatä äe relația:
4-1, âaca sens i) - sens m

0, äaca i) E m
-1, âacâ sens i) §ens m

(3.3)

Z.2.2 lVloäel äe analirâ ciclieâ în formulare clasica. ?ro§ramul I^0X?ir0 -^(21

F.2.2.7 ^rscei/er// //erafâr (I^acev)

^.cest proceâeu a fost propus äe fobacev în anul 1934 zi separat äe dross în anul 1936 ^45^, 
^90^ zi constâ în principal în rezolvarea sistemului äe ecuații äe tipul (3.2) prin aproximatii 
succesive, unäe necunoscutele sunt corecțiile äe äebite pe inele.

In ipoteca regimului turbulent tranzitoriu äe curgere a apei, pieräerea äe presiune re^iăualâ 
în fiecare inel simplu m, se calculea^â cu relația:

(m)
iar äebitele äe corecție se ăsterminâ sspsrut pentru fiecure inel cu kormulu äe sproximure liniurâ^

O-S)

(m)
în cure 8km repreÄnts 8UMU rißiäitätilor tronsosnelor i) ce ulcâtuiesc inelul m.
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?orninä äe la o repaNitie inițiala a äebitelor eare 8ati8face conäitiile (2.3), acelea 8e 
corectea?ä folo8inä relația (3.1), pana ee 8e obtine o mcbiäere cu eroare aämi8ä.

Oe 8ubliniat câ äebitele äe corecție 8unt aproximate în aee8t ea?, negii) änäu-8e influenta 
corecției äin inele învecinate zi corecția äe äebit la puteri mai mari âecât 1 pentru inelul eon8iâerat.

^ee8t proeeäeu äe ealeul a fo8t implementat în eaârul programului orâinator ?0X?K0 /^(21.

3.2.2.2

vomeniul äe aplicabilitate:
- rețele inelare, ramikicate 8au mixte alimentate gravitațional 8au prin pompare äe la una 8au 

mai multe 8ur8e;
- 8i8temul poate eontine pompe integrate äe un 8ingur tip pe artere;
- reab?ea?â 8tabilirea circulației âebitelor zi a âi8tributiei pre8iunllor în rețele complexe atât 

în 8ituatia în care 8e âeterminâ înălțimile pie?ometrice în noäurile äe alimentare cât zi atunci cână 
ace8te înălțimi 8unt cuno8cute, utili?ânâ pentru rezolvarea ecuațiilor äe inel proceâeul cla8ic 
I^obacev, aâaptat în moâ core8pun?âtor;

- oferă po8ibilitatea äe a calcula zi valoarea criteriilor economice zi energetice la âimen8io- 
narea äupa metoäa cla8icâ a vitezelor meâii economice.

Date äe intrare:
- âate generale;
- parametrii economico-energetici (optional);
- lungimile tron8oanelor pe ?one äe con8um;
- äebitele äe alimentare pe ?one äe con8um;
- caracteri8ticile noäurilor (äebit concentrat, înălțimea geoâe?icâ);
- caracteri8ticile tron8oanelor (noä initial, noä final, număr äe pompe integrate, äiametru);
- matricea inelelor;
- matricea arborilor principali cuprinzi între punctele äe alimentare zi noâul obligat (punct äe 

con8um 8au äe alimentare);
- înălțimile pie?ometrice în punctele äe alimentare, cârora atunci cână 8unt necuno8cute li 8e 

atribuie initial valoarea 0.
^exultate furnicate:
- caracteri8ticile biäraulice âupâ ecbilibrare (tz, 8, b, V);
- înălțimile pie?ometrice noâale zi pre8iunile âi8ponibile în noäuri;
- con8umul 8pecitic äe energie pentru âtributia apei;
- valoarea criteriilor economico-energetice (optional).

Z.2.Z lVlväel äe analixâ ciclieâ în formulare clasicâ perfectivnatâ.
krogramul I^OXkkO -^(12

ln 8copul âeterminârii circulației äebitelor zi a âi8tributiei pre8iunilor în rețelele inelare, 8-a 
conceput un moäel äe anali?â ba?at pe metoäa ciclurilor, utili?ânâ pentru rezolvarea ecuațiilor äe 
inel o varianta îmbunâtâtitâ a proceäeului cla8ic f.obacev, aâaptat în moâ core8pun?âtor pentru 
rețele cu contigurasie complexa.

8e con8iâerâ în tîgura 3.1 8cbema unei relele inelare, ce contine elemente potentiale 
interioare zi exterioare (pompe integrate pe artere, rezervoare zi pompe în noäuri).
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biß. 3.1 8ckema de principiu a unei regele inelare complexe

?entru a rä8punde condițiilor tehnice create de acțiunea elementelor potentiale, în Araturile 
topologice ale rețelelor inelare 8e introduc tranziții 8uplimentare, iar algoritmul de echilibrare 8-a 
adaptat în mod core8pun?âtor.

!n ace8t ca^ 8e mai adaugâ pe lângă inelele efective încbi8e, conținând eventual zi pompe 
integrate pe artere, un număr de I^p-l inele fictive de8chi8e, unde e8te numărul total al 
rezervoarelor zi pompelor din noduri, rezultând un număr de inele independente dat de relația 
(2.2).

fiecare inel de8cbi8 leagâ un nod cu înălțimea pie^ometricâ cuno8cutâ (rezervor) 8au cu o 
relație între debit zi nivelul pie-ometric determinata (8tatie de pompare) cu un alt nod cu înâltimea 
pie^ometricâ cuno8cutâ 8au cu o relație între debit zi nivel pie^ometric determinata.

8e prezintă în continuare modul în care 8e modifica relațiile modelului de echilibrare dupâ 
procedeul fobacev, în ca^ul rețelelor inelare cu topologie complexâ:

a) ^e/astr //re/e ctt /-e
întrucât dupâ procedeul fobacev 8e negli^ea^â influenta mizcârii apei în inelele învecinate, 

8e con8iderâ inelul încbi8 8ingular din figura 3.2, de tipul inelului 9-3-2-5-9 ce aparține rețelei din 
figura 3.1, pentru care relația de calcul a divergentei în ipoteca regimului turbulent tranzitoriu va fi:

pig.3.2 Laicului divergentei pe un inei inclus pjg. 3.3 Orakicul pierometric în lungul unui tronson
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unde 8-a tinut 863M3 eâ 8criind ecuația 1ui kernoulb în lungul tron8onului de conducta 2-3, definit 
de nodul amonte 2 ?i aval 2 (fig. 3.3) ^i conținând pompa intermediară ? cu înâltimeu de pompare 
^p,23, rezulta câ diferența ^2-^3 a înălțimilor pie^ometrice în cele douâ noduri e8te:

^23 ^2 ^3 ^23 ^23 ^p,23 (3.7)
?rin generalizare, pentru un inel oarecare m relația (3.6) devine:

(Z.8) 
(m) (m)

în care: Li^ 68te orientarea 1ron8onului i), data de relația (3.3); - înălțimea de refulare a pompei
integrate pe artera i), la debitul tzj^, aproximata prin interpolare parabolicâ pe caracteri8tica data prin 
puncte, 8ub forma:

unde coeficienții H., 6, O 3u fo8t determinati pentru mai multe tipuri de pompe.
?entru determinarea corecției ciclice în inelul m con8iderat, 8e pune condiția anularii 

divergentei prin corecția de debit pre8upunând câ < 0 ?i ținând 8eama de (5.9):

((), (()„ 8„(c)„ - 8„(()„ - -

-8„(()„ - / (Z.IO)

8criind formula de dezvoltare în 8erie 'fallor a funcției (5.64), rezulta:

(Z.II)
' 2^

iar exemplificând pentru ca^ul con8iderat în figura 3.2:

(8,2yn * 8--Y-3 8^tz„) - (2^tz„

(Z.I2)

?âcânâ nowsm'
(ZiZ)

(m)
^i neglijând infinitii mici de grad 8uperior lui 1, din (3.1 l) 8e obtine formula cuno8cutâ în 
aproximația liniarâ pentru calculul corecțiilor ciclice, dupâ procedeul iterațiilor 8imple:

0'4)

care prin explicitarea rigiditâtii 8^ a inelului m cu ajutorul relației (3.12), ținând 8eama de (3.8) ?i 
(3.9) primește forma generala:

(in) (m)
în ca-ul când nu exi8tâ pompe integrate pe artere, deci e8te vorba de un inel 8implu, în 

relațiile (3.8) ?i (3.15) 8e ia regâ8indu-8e relațiile particulare (3.4) ?i re8pectiv (3.5).
/-e/att/ //re/e cu //r

Inelele cu rezervoare 8au pompe în noduri 8unt cicluri de8cbi8e (încbi8e fictiv, având Ia 
capete câte o pompa 8au rezervor) c3re introduc condiții 8upliment3re pentru determin3re3 debitelor 
în 3ce8te noduri.

In figuru 3.4 8-3 repre^entut gr3ficul pie^ometric pentru un 38tfel de inel de8cbi8, c3re po3te 
3ve3 în nodul / de intrure în ciclu un rezervor 83U o pompâ, precum ?i în nodul de ieșire din ciclu.
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fig. 3.4 Orakicul pierometric în lungul unui inel descins (kiLtiv)

?entru un inel cu rezervoare în noduri, cum e8te inelul 9-5-4 din tigura 5.1, neancluderea pe 
inel e8te datä de relația:

8, 8, -2, (Z.I6)
(m) K-I.L

în eure: ^i, 8unt înâltimile apei în rezervorul de la intrare, re8pectiv ieșire; qi< - debitul în 
branzamentele la nodurile de intrare zi iezire clin ciclul m; 8i< - modulul de re^i8tentâ bidraulicâ 
pentru branzamente; Li<- orientarea egalâ cu (^-1) 8au (-1) dupâ cum 8en8ul cle curgere a apei în 
branșament coincide 8au nu cu convenția cle 8emn la nocl.

?rocedând în mocl analog ca la inelul încln8, 8e cleterminâ expresa corecției cle clebit pe 
inelul nr:

(m) k-l,^
Daca în noclurile cle intrare zi iezire clin ciclul m 8e aflâ pompe, atunci relația (5.16) râmâne 

valabila cu ob8ervatia ca:
- 14p,i > ^p,i (5.18) (5.19)

iar corecția inelara cle clebit are expresa:
^0 ---------------------------------------- O 20)

-S -6,)
(m) K-I,^

în care: ^p,i, sunt înâltimile cle refulare ale pompelor cle Ia intrare zi iezire clin ciclul m, 
exprimate în funcție cle debitele qi< printr-o relație cle forma (5.9); ^p,i, - înâltimile apei în
bazinele cle a8piratie ale pompelor.

c) /-e/att/ i/re/e i/e^c/r^e ctt 5/ /-e^e/-vsa/-e 5» /rsi/tt/-/
In figura 5.1 un a8emenea ine! e8te 7-5-4 cu pompa în noclul initial zi rezervorul în nodul cle 

iezire.
vaca 8e notea^â cu ^1 înălțimea apei în bazinul de a8piratie al pompei, expresa divergentei 

^kiT, pe inelul m e8te:
(2 21)

(m) K-I.L
în care: e8te înălțimea apei în rezervorul ampla8at la iezire din ciclu; blp,i - înălțimea de refulare a 
pompei ampla8ate la intrare în ciclu.

Exprimând înâltimea de pompare Iîp,i printr-o relație de tipul (5.9) zi procedând analog ca în 
ca^ul inelului încbi8, 8e determinâ relația de calcul a corecției de debit pe inelul m:
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(m) I<-I,x

în care este âebitul pompai; 81 - re^i8tenta biâraulicâ a branșamentului pompei.
Ivloäelul äe calcul pre8upune cuno8cute următoarele äate äe ba^â: topologia rețelei; 

lungimile, äiametrele zi mgo^itatea ab8olutâ a eonäuetelor; înâliimile geoäe^ice zi âebiiele 
eoneentrate pentru tîecare noä äe eon8um; înâliimea pie^omeiricâ în noâul obligai.

?orninä äe la aee8ie âaie 8e calculea^â äebiiele, pieräerile äe pre8iune zi viie^ele apei în 
conăucie, preeum zi înâliimile pie^omeirice în noäuri.

(Calculul äebiielor 8e face, poirivii proeeâeului I^obacev, furni^ână o repariiiie initialâ ee 
re8peeiâ conäiiiile äe eoniinuiiaie la noäuri zi eare e8ie eoreeiaiâ 8ueee8iv eu ajuiorul ecuațiilor 
ciclurilor a8ifel încâi 8â kie 8aii8tacuiâ con8ervarea energiei pe inele inäepenäenie.

^inanä 8eama äe relaiiile (3.8), (3.16) zi (3.2l), äivergeniele pieräerilor äe pre8iune pe cele 
irei iipuri äe inele 8e 8i8iemaii^ea2â zi 8e pun 8ub o formâ generala re8irân8â:

(Z.2Z)
(m)

în care- 8uni înâliimile apei în rezervoare (bazine äe a8piraiie) la inirarea zi re8peciiv iezirea 
äin ciclul m; - orieniarea iron8onului i), inclu8iv a branzamenwlui în noäul äe inirare zi iezire; bj^ 
- pieräerea äe pre8iune pe iron8onul i), inclu8iv branzamenie; ftp,j^ - înâliimea äe refulare a pompei 
iniermeâiare ampla8aiâ pe 1ron8onul i) 8au a pompei exterioare branzatâ în noäul äe intrare al 
ciclului nr.

?orninä äe la 8oluiia initialâ ()^ 8e corectea^â âebitele iterativ folo8inâ relația (3.1). ?entru 
calculul corecțiilor ciclice la iterația (k) 8e utili^ea^â formula âeâu8â în aproximația liniarâ:

------(Z.24)

în care âivergenia zi 8uma rigiâiiâiilor 8^.^ pe an8amblul inelului m au expre8iile:

2^ X , 8, (o;"(Z.25)
(m) (m)

X 8, - ^(2 8,) (2.26)
(m) (m)

Oorectia calculatâ la tîecare ciclu 8e aplicâ imeâiat, nu la încbeierea iterației ca în metoäa 
8tanäarä, ceea ce permite propagarea mai rapiââ a corecțiilor la ciclurile care urmea^â zi mârirea 
vitezei äe convergeniâ.

?roce8ul iterativ 8e oprezte atunci cană 8e atinge pe fiecare ciclu precizia pre8cri8â prin 
valoarea limitâ a corecției âebitelor (0,00005...0,000001 m^/8) 8au atunci numârul iterațiilor âepâ- 
zezte o valoare maxim aâmi8â.

8e âeterminâ rețeaua virtual ramitîcaiâ, iar 8olutia initialâ ()^' 8e obține con8iäeränä âebitele 
nule în conăuctele care nu aparțin rețelei virtual ramificate zi äeierminanä celelalte âebite recur8iv, 
porninä äe la noäurile extreme ale acelei rețele.

>^ce8t moäel äe calcul e8te etîcace întrucât moâitîcarea âebitelor în conăuctele unui inel 
moâitîcâ în moâ egal ecbilibrul celorlalte inele avană conăucte comune cu ace8ta, permitână 
propagarea mai rapiââ a corecțiilor în rețea, cu efecte pozitive a8upra vitezei äe convergenta. In 
plu8, 8e mentionea^â câ relațiile generale (3.25), (3.26) 8e aplicâ numai ciclurilor fictive, iar ciclurile 
încbi8e 8e tratea^â 8eparat, cu o buclâ paralelâ pentru pompe pe artere, äe aici re-ultanä o reäucere 
8ub8tantialâ a volumului calculelor.

vupâ ce 8-a âeterminat repartiția fmalâ a âebitelor, 8e calculea^â cu relația functionalâ (2. l 8) 
pieräerile äe pre8iune pe 1ron8oane, iar apoi pomină äe la un noä cu înâliimea pie-ometricâ cuno8- 
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euta 8e obțin înălțimile pierometrice în toate celelalte noduri ale rețelei, funcție de care re^ultâ 
presiunile disponibile în noäuri:

(3.27)
în care este înâlfimea geode^icâ în nodul).

Modelul de analiza â68eri8 a fost implementat în cadrul programului ordinator ?0X?K0 
XO2.

^.2.3.2 WX^/rO >1(72

Domeniul äe aplicabilitate:
- relele inelare, ramificate 8au mixte alimentate gravitațional 8au prin pompare äe la una 8au 

mai multe surse;
- 8i8temul poate eontine pompe integrate äe un singur tip pe artere;
- reali^ea^â stabilirea circulației debitelor zi a distribuției pre8iunilor în rețele complexe atât 

în situația în care 8e âeterminâ înălțimile pie^ometrice în nodurile äe alimentare cât zi atunci cână 
ace8te înâltimi 8unt cuno8cute, utilizând pentru rezolvarea ecuațiilor äe inel o variantâ îmbunâtâtitâ 
a procedeului cla8ic fobacev, adaptat în mod corespunzător.

Date äe intrare:
- date generale;
- lungimile 1ron8oanelor pe ^one de con8um;
- debitele de alimentare pe ^one de con8um;
- caracteri8ticile nodurilor (debit concentrai, înălțimea geodezica);
- caracteri8ticile tron8oanelor (nod initial, nod final, număr de pompe integrate, diametru);
- matricea inelelor;
- matricea arborilor principali cuprinzi între punctele de alimentare zi nodul oblicat (punct de 

consum 8au de alimentare);
- înălțimile pie^ometrice în punctele de alimentare, cârora atunci când 8unt necunoscute li 86 

atribui initial valoarea 0.
kerultate furnicate:
- caract6ri8ticil6 bidraulic6 dupâ 6cbilibrar6 ((), 8, b, V);
- înălțimile pie^ometrice nodal6 zi pr68iunil6 di8ponibil6 în noduri;
- con8umul specific d6 energie pontru distribuția ap6i;

Z.2.4 lVtoäel äe analixâ cielicâ în formulare variationala. ?rogramul lk^OXkirO XO

^.2.4.7

8-a arâtat în formularea cla8icâ a analizei ciclice a rețelelor inelare câ relațiile fundamentale 
de calcul 8unt ecuația de continuitate (2.3), ecuația de con8ervare a energiei pe inele (2.4) zi ecuația 
funcționala (2.18), iar determinarea debitelor pentru care are loc ecbilibrarea rețelei se 
efectuează pe criteriul conservării energiei în fiecare inel separat.

8e poate a)unge zi la o formulare variationala a calculului de ecbibbrare bidraulicâ a 
rețelelor inelare în metoda ciclurilor, atunci când determinarea debitelor ()j) se reali^ea^â pe criteriul 
minimizării consumului de energie în rețea raportatâ la unitatea de timp (putere), exprimat analitic 
prin funcția obiectiv:

o.
Xl - X( jtt,, 6tz^) -^( clqmm <z 28)

o o o
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8UPU8L la re8trictiile (2.3) äe continuitate a äebitelor în noäuri zi în eare 8-au folo8it notațiile: ^j, -
înălțimile pie^ometrice în noäurile i zi); ^p,j^ - maltimea äe refulare a pompelor integrate pe artera 
i); bl. - numărul noäurilor äe alimentare eu înălțimile pieMmetrice

In relația (3.28), funcționalele äin primul termen 8emnitîcâ pieräerea äe putere pe 
tron8oanele rețelei alunei când acea8ta 1ran8portâ âebitele rezultate äin condițiile äe continuitate, iar 
funcționalele äin al âoilea zi al treilea termen repre^intâ aportul äe putere provenit äin exteriorul 
8i8temului.

Introducând în tunctia obiectiv (3.28) relația funcționala (2.18) 8cri8â 8ub forma:
(3.29)

?i ținând 8eama äe relația (3.1) äe corectare a äebitelor în conăucte, precum zi äe expresa (3.9) a 
înălțimii äe pompare, 8e elimina toate re8trictiile, iar äeterminarea äebitelor în rețea 8e reduce la 
§â8irea minimului unei funcții äe I^l variabile (^tzm) tara re8trictii, care în urma efectuării 
integralelor âevine:

(3.30)
unäe:

191

191 191 191

il-I
M-I 
X.

m-I in-I

(ZZi)

(3.32)

(3.33)

2

8e ob8ervâ câ punână pentru (3.30) eonäitiile äe extremum (m^I,...,IVl), 8e
obtine în ca^ul unei rețele 8imp1e, 8i8temul äe ecuații (3.2) äin formularea cla8icâ a problemei.

formularea variationalâ reäuce con8iäerabil äimen8iunile problemei, a)ungându-8e äe la o 
funcție cu necuno8cute zi bl-bl^? re8trictii la o funcție âoar cu IVl necuno8cute, tara re8trictii, 
äeveninä a8tfel avanta)oa8â folo8inâ un algoritm 8pecific pentru a minimiza âirect funcția (3.30), 
cum e8te algoritmul gradientilor conjugali, care a fo8t implementat în caârul programului orâinator 
fOX?KO^(23.

Convergenta proce8ului äe calcul al corecțiilor äe äebit äepinäe foarte mult äe 8olutia 
initialâ, motiv pentru care 8e recomanäa con8iâerarea întâi a corecțiilor obținute la prima iterație a 
procedeului Dobacev.

Debitele în conducte ()i^ 8e obțin fo1o8ind relația (3.1), în care 8e introduc corecțiile ^()m 
rezultate din minimizarea funcției criteriale, iar în final, dupâ calcularea pierderilor de pre8iune cu 
relația (2.18), 8e determina înălțimile pie-ometrice zi pre8iunile di8ponibile în noduri cu 
ajutorul relației (3.27), pornind de la un nod cu înălțimea pie-ometricâ cuno8cutâ.

Domeniul äe aplicabilitate:
- rețele inelare, ramificate 8au mixte alimentate gravitațional 8au prin pompare de la una 8au 

mai multe 8ur8e;
- 8i8temul poate conține pompe integrate de un 8ingur tip pe artere;
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- reali^ea^â stabilirea circulației debitelor zi a distribuției presiunilor în relele complexe Mâl 
în situația în care se determinâ înălțimile pie^ometrice în nodurile de alimentare cât zi atunci când 
aceste înălțimi sunt cunoscute, prin minimizarea directâ a conținutului energetic al rețelei cu ajuto
rul algoritmului specializat al gradientilor conjugati.

vale de intrare:
- date generale;
- lungimile tronsoanelor pe -one de consum;
- debitele de alimentare pe ?one de consum;
- caracteristicile nodurilor (debit concentrat, înâltimea geode-icâ);
- caracteristicile tronsoanelor (nod initial, nod final, număr de pompe integrate, diametru);
- matricea inelelor;
- matricea arborilor principali cuprinzi între punctele de alimentare zi nodul obligat (punct de 

consum sau de alimentare);
- înălțimile pie^ometrice în punctele de alimentare, cârora atunci când sunt necunoscute li se 

atribuie initial valoarea 0.
kerultate furnicate:
- caracteristicile bidraulice dupâ ecbilibrare ((), 8, b, V);
- înălțimile pie^ometrice nodale zi presiunile disponibile în noduri;
- consumul specific de energie pentru distribuția apei;

Z.Z lVletoâa nodurilor

!n ca^ul în care se impune analiza stării de presiune într-o rețea de distribuție sau când 
rețeaua contine diverse elemente potentiale zi armâturi este potrivită utilizarea ca necunoscute a 
înălțimilor pie^ometrice, adicâ a ecuațiilor nodale, vupâ cum s-a prezentat în paragraful 2.5, 
programele de calcul elaborate în limba) ce utili^ea^â
metoda nodurilor sunt: I?OX?KO zi kOX?KO Xl>i2.

Z.Z.1 ?rincipiul metodei

Relația funcționala (2.18) între pierderea de presiune zi debit se pune sub forma:

0, 8/ k- 8/ <Z Z4)
în care: Ä zi reprezintă înălțimile pie^ometrice în nodurile i zi); fh - presiunea activa cunoscutâ 
pe tronsonul ij.

Introducând (3.34) în (2.3), ecuația de continuitate a debitului devine:
-1 , ,1^

k,(Z.zs)

i-I
unde este numărul nodurilor cu înâltimea pie^ometricâ necesar a ti cunoscutâ, egal cu numârul 

surselor de alimentare.
Relația (3.35) scrisâ pentru toate nodurile conduce la un sistem de ecuații neliniare

independente, prin rezolvarea câruia se determinâ înâltimile pie-ometrice în noduri, în >>1. din
noduri înâltimea pie-ometricâ fiind necesar a ti cunoscutâ (cel puțin - 1), iar apoi se calculea^â 
debitele care circula pe tronsoane, cunoscând configurația geometricâ a rețelei zi consumurile la 
noduri.

Elocer' constâ în considerarea unui set de înâltimi pie^ometrice initiale în 
noduri ca zi cunoscute, care se corectea^â succesiv pânâ când reziduul debitelor în noduri fj devine 
cât mai mic posibil, iar pentru a realiza acest obiectiv se pretea^â utilizarea algoritmului numeric 
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bIe^vton-R.apb8ON, eu unele precauții pentru evitarea punctelor 8Mgulare, având în vedere ușurința 
con8tructiei zi implementării într-un program ordinator a aceluia.

3.3.2 lVlvâel de analirâ nodala în formulare clasica, kroxramul k^OXkirO ^1

0 rețea de di8tributie a apei pentru un centru populat are o configurație cuno8cutâ rezultata 
din proiectarea ace8teia zi pre8iuni de 8erviciu 8tabilite în funcție de regimul de con8tructie adoptat. 
In timp, la rețeaua exigenta 8e pot adâuga con8umatori zi elemente potentiale care modifica 
di8tridutia inițiala a pre8iunilor zi prin urmare, e8te nece8arâ o analiza în vederea gâ8irii unor 8olutii 
pentru a8igurarea pre8iunilor de 8erviciu în toate nodurile de con8um.

?olo8ind un număr 8uticien1 de 8imulâri numerice 8e pot 8tahili înălțimea pie^ometricâ 
(înâltimile pie^ometrice) a nodului (nodurilor) de alimentare zi alte mâ8uri neclare pentru 
figurarea pre8iunilor de 8erviciu precum zi 8olutiile de optimizare energetica a rețelei. In ace8t 8cop 
e8te eficienta folo8irea analizei nodale, în care necuno8cutele 8unt în general înălțimi pie^ometrice.

Dezi în metoda nodala numărul ecuațiilor e8te mai mare decât în metoda ciclurilor, 
den8itatea elementelor nenule ale matricei ecuațiilor de nod e8te mai mica decât cea pentru ecuațiile 
pe inele, iar 8i8temul ecuațiilor nodale e8te mai uzor de formulat, furnicând o matrice rarâ a 
coeficienților.

Modelul de analiza nodala apelea^â la următoarele date de ba^â: topologia rețelei; lungimile, 
diametrele zi rugozitatea conductelor; înâltimile geodezice zi debitele concentrate pentru fiecare 
nod; pre8iunile active pe 1ron8oane; înâltimea pie^ometricâ în unul 8au mai multe noduri ale rețelei 
(puncte obligate, in8talatii de punere 8ub pre8iune).

Aplicarea algoritmului I4e^vton-kapli8on la 8i8temul ecuațiilor nodale pre8upune urmâtorii 
păzi principali:

a) (k 0) a înâltimilor pie^ometrice (^o)
oare 8e reali^ea^â din relația (3.35), admițând pentru relația (3.34) o formâ liniarâ:

(Z.Z6)
i-l

b) c/e 5^2 --- 5^) la o iterație oarecare (lc^l) 8e
face rezolvând 8i8temul liniar de forma explicitâ:

S2,

-5 2^
S2.

> — < (Z.Z7)

unde derivatele parțiale 8e obțin din (3.35).
Deoarece obligatoriu trebuie impu8e cel puțin I4.-1 înâltimi de referintâ, 8i8temul (3.35) se 

re^olvâ pentru I>s-I4. necuno8cute, unde 14. e8te numârul înâltimilor pie^ometrice cunoscute;
c) a/ potrivit procesului iterativ:

(3.38)
d) păzii b zi c 8e efectuea^â iterativ pânâ la c/e câr^/ stabilitâ prin

condiția:

sau 2 numârului msxim âe iterslii scimis.
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vupa äeterminarea înălțimilor pie-ometrice 86 pol calcula u?or zi äebitele po tron8oane 
eu ajutorul relației (3.34), precum ?i alti parametri biäraulici Laraeteri8tiei rețelei (pre8iuni 
äi8ponidÜ6, vitele, eie.).

ve?i ecuațiile äe noä 8unt mai u?or äe generat, ele 8unt în80tite äe unele äikicultati äe ealeul 
eum ar 6 aparisia O8ci1atiilor în )urul 8olutiei ^57j ?i exi8tenta unor punete Angulare (Ä>77j^ ^)
ale 7acobianului, generate äe tron8oanele eu pieräeri äe pre8iune miei.

?entru a elimina äiticultatile äatorate in8tabilitätii m punetele 8ingulare 8e proceäea^ä la o 
regularizare äe tip 8pline eubic pentru funcția äe forma 8gn(Ä-^j>HH) ^j-^j^77i^, mloeuinä 
funcțiile h(^j-^j) exprimate äe (3.35), prin funcțiile:

IX'(2, -2^ -2^ II/" 0; >2, - 2^ > ü-

l-I 
n 7 -7 -1-77 7 -7 ^-77
X«" 8^ ^(x - I)(-------z- x^0;- 2^ M
77^ M M ' '

în eare x^1/p, iar M 86 alege în moä convenabil (10 ^...10 ^).
verivatele partial 86 obtin äin (3.40), äupa eum urmea^a:

(Z42)

vin examinarea relației (3.35) 8e ob8ervâ eâ 8ati8faeerea continuității äebitelor în noäuri 86 
poat6 realiza aämitanä ea variabil nu numai înălțimile pie^ometrice ei re^i8tentele kiärauliee 
8i^ ?i âebitele eoneentrate în noäuri H, eu eonâitia ea 8uma tuturor aee8tor neeuno8eute 8â tîe 
38tfel îneât utilizarea moâelului poate 6 extin8â la rezolvarea äe noi probleme.

vaca 86 notea^â necuno8cutele înălțimi pie^ometrice cu re^i8tente

biäraulice cu 8 ^8^...8p^ ?i âebite concentrate în noäuri cu q , atunci porninä äe la

vectorul initial al necuno8cutelor xo - ^...2^ 8^> 8^ 8e âeterminâ corecțiile Ia

kîecare iterație äin 8i8temul:

<5 2/

-S8. > <

-k.

(3.43)

în care âerivatele parțiale referitoare la 8j^ ?i H au expre8iile.
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S8, -xw-8^>> - 1)(^â^L)- z _ !2^

M M >

-2- -I-I^>6>
(3.44)

(3.45)

8i8temul de ecuații (3.43) uu are 8olutie pentru orice combinație a necuno8cutelor, ia 
alegerea acelora trebuind 8â 8e re8pecte unele reguli, rezultate din neadmiterea exigentei de iinii 
8au coloane în matricea Alemului cu toii termenii nuli, dupâ cum urmea-â:

- Ia fiecare nod trebuie 8â exi8te cel puțin una din necuno8cuteie: debit concentrat în nod, 
înălțimea piepometricâ în nodul re8pectiv 8au la oricare nod adiacent, repi8tentâ bidraulicâ a oricârui 
tron8on care concurâ în nod;

- un nod care are debitul concentrat necuno8cut trebuie conecta; la cel puțin un alt nod cu 
debit cuno8cut;

- un tron8on de conductâ cu repi8tentâ bidraulicâ necuno8cutâ nu trebuie 8â aibâ mai mult de 
o necuno8cutâ la nodurile care îl deime8c, ce poate kî înâbimea piepometricâ 8au debitul con8umat 
în nod.

I-a aplicarea algoritmului l^ew1on-kapb8on pentru rezolvarea 8i8temului de ecuații neliniare 
(3.40) 8e tine 8eama de avantajele:

- matricea 3acobian conține cel mult elemente nenule, ceea ce îi conferâ proprietatea 
de a kî

- mai mult, matricea inver8â e8te o matrice popiți vâ, proprietate ce conferâ calitâti de 
labilitate numericâ în rezolvarea 8i8temului algebric liniar (3.43) la fiecare iterație a algoritmului 
^lexvton-Kapb8ON.

?e bapa modelului de analipâ nodalâ 8-a elaborat programul ordinator?OX?K0 ^l.

vomeniul de aplicabilitate:
- relele inelare alimentate gravitațional 8au prin pompare de la una 8au mai multe 8ur8e;
- 8i8temul poate contine pompe integrate pe artere cu precunea activâ cuno8cutâ;
- realipeapâ 8tabilirea circulației debitelor zi a di8tributiei pre8iunilor 8au identificarea 

repetentelor bidraulice ale conductelor rețelelor inelare complexe, atât în 8ituatia în care 86 
d6t6rminâ înâltimile piepometrice în noduril6 d6 alim6ntar6 cât zi atunci când ac68tc înâltimi 8unt 
euno8cutc, utilizând pcntru repolvarea 8i8tcmului dc ecuații nodalc algoritmul numcric î^exvton- 
K.apb8on.

vate de intrare:
- date generale;
- lungimile conductelor pe pone de con8um;
- debitele de alimentare pe pone de con8um;
- caracteri8ticile nodurilor (debit concentrat, înâltimea geodepicâ);
- caracteri8ticile tron8oanelor (nod initial, nod 5mal, numâr de pompe integrate, diametru);
- nodurile obligate zi înâltimile piepometrice ale acelora 8au înâltimile piepometrice nodale;
- tron8oanele obligate (când apar ca necuno8cute repi8tentele bidraulice);
- tron8oanele cu repi8tente bidraulice cuno8cute (la identificarea repi8tentelor necuno8eute).
kepultate furnirate:
- debitele în noduri;
- înâltimile piepometrice nodale zi prețuirile di8ponibile în noduri;
- caracteri8ticile bidraulice ale conductelor (tz, 8, k, V);
- con8umul 8pecific de energie pentru âtributia apei în rețea.
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Z.Z.Z Sockel âe analirâ nodalâ în formulare varialiooalâ. programul poxkiro ^2

^.^.^.7 /na/e/niMc

folosind ecuațiile (2.4) âe conservare a energiei pe inele ea reslriclii împreuna cu funcția 
crilerialâ:

i-
"X(/l)^äj.)-^(^,ä^.)^min (3.46)

>>l o ^-1 o

în care notațiile au semnificațiile anterioare, se poate a)unge la o formulare varialionalâ a calculului 
âe echilibrare hidraulicâ a rețelelor inelare zi în metoäa nodalâ.

!n urma inlroducerii în funcția obiectiv (3.46) a relației funcționale sub forma (3.34) zi a 
efectuării integralelor se eliminâ restricțiile, iar problema se reäuce la gâsirea minimului unei funcții 
âe variabile (Ä, ^j) tara restricții:

i —

(Z.47)
i^-I ^-1

care se poate realiza folosind algoritmul gradienlilor conjugali.
8e observâ câ punând condițiile de extremum (j^1,...,l>s-l>s.) se obtine sistemul

de ecualii nodale (3.35).
Z^vând delerminale înâllimile pie^omelrice în noduri, se calculea^â presiunile disponibile zi 

apoi debilele de lran^il în conducle cu relalia (3.34), precum zi alli paramelri hidraulici ai relelei.
?e ba^a aceslui model de calcul al regimului hidraulic în relele inelare s-a elaboral 

programul ordinalor?0X?K0 ^2.

Domeniul de aplicabilitate:
- relele inelare alimenlale gravilalional sau prin pompare de la una sau mai mulle surse;
- sislemul poale conline pompe inlegrale pe arlere cu presiunea aclivâ cunosculâ;
- reali^ea^â slabilirea circulației debilelor zi a dislribuliei presiunilor în relele inelare com

plexe, alal în silualia în care se delerminâ înâllimile pie^omelrice în nodurile de alimenlare câl zi 
alunei când acesle înâlsimi sunl cunoscule, prin minimizarea direclâ a tuncliei crileriale cu a)ulorul 
algorilmului specializai al gradienlilor conjugali.

Date de intrare:
- dale generale;
- lungimile conduclelor pe Mne de consum;
- debilele de alimenlare pe -one de consum;
- caraclerislicile nodurilor (debil concentrai, înâliimea geodezica);
- caracierisiicile ironsoanelor (nod inilial, nod tînal, presiune aciivâ a sialiei de pompare 

iniegraie, diameiru);
- nodurile obligaie zi înâllimile pie^omelrice ale aceslora;
- aproximanla inilialâ a înâllimilor pie^omelrice nodale.
l^exultate kurniLate:
- debilele în noduri;
- înâllimile pie^omelrice nodale zi presiunile disponibile în noduri;
- caraclerislicile hidraulice ale conduclelor ((), 8, h, V);
- consumul specitîc de energie penlru dislribulia apei în relea.
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3.4 8tu6iu äe ca? pentru rețeaua âe alimentare eu apâ a municipiului ^imi?oara

8istemu1ui centralizat moäern äe alimentare cu apâ pentru 'fimizoara âatea?â äe la 1 iunie 
1914 cână a intrat în funcțiune D?ina äe apâ nr.1 ce asigura un äebit total äe 4600 m^ /?i (pentru 
46000 locuitori).

topologia rețelei äe äistributie a apei potabile 8-a moăificat în timp, âatoritâ extinäerii 
oralului, a creșterii continue a nece8arului äe apâ potabilâ. Astfel, în figura 3.5 e8te pre?entâ rețeaua 
actualâ äe äistributie a apei potabile în municipiului Umizoara, mult extin8â fatâ äe rețeaua äe 
äistributie a apei potabile äin anul 1956 pre?entatâ în figura 1.2.

?entru a putea analiza rețeaua äe äistributie a apei în ipotezele complexe äe calcul, 8-a 
con8iâerat rețeaua principalâ äe alimentare cu apâ potabilâ alcâtuitâ äin 33 inele inäepenäente, 97 
tron8oane zi 65 noäuri. De a8emenea äebitele uniform âi8tribuite ale fiecărei linii, 8unt tran8formate 
în äebite concentrate la începutul, re8pectiv capâtul ace8teia conform relației (2.26). Debitele 
concentrate äin noäurile rețelei repre?intâ 76 'X» äin äebitul total äi8tribuit äe rețeaua äe apâ 
potabilâ. Aceste äebite concentrate au urmâtoarea repartiție: con8umatori inâu8triali (30 o/o); puncte 
termice zi centrale termice, pentru prepararea apei calâe menajere (40 °/o); puncte termice zi centrale 
termice, unäe apa rece trece prin statia äe biärofor, äeci acele puncte zi centrale ce incluă în 
valoarea âebitului concentrat atât apa calââ mena)erâ cât zi apa rece pentru ?ona re8pectivâ (6 o/o).

?entru aplicarea moäelelor äe anali?â ciclicâ zi noâalâ în formulare cla8icâ, âe8cri8e anterior 
în paragrafele 3.2.2; 3.2.3 zi3.3.2, 8e con8iâerâ rețeaua äe alimentare cu apâ potabilâ a municipiului 
^imizoara, pentru care 8e cunosc:

- topologia rețelei (lungimile zi ăiametrele tronsoanelor, înâltimile geoâe?ice);
- äebitele äe alimentare;
- äebitele concentrate;
- înâltimile pie?ometrice la 8ur8e;
- rugozitatea conăuctelor;

zi se âeterminâ:
- äebitele äe circulație prin conăucte;
- presiunile âisponibile în noäuri.

Verificarea sistemului äe äistributie a apei în municipiul fimizoara se efectuea?â în äoua 
situații:

- la maxim consum, cână functionea?â 3 surse äe alimentare cu apâ ( O?ina äe apâ nr 2>4, 
O^ina äe apâ nr.1 zi O?ina äe apâ nr.5);

- 1a minim consum, cână alimentarea sistemului se reali?ea?â äe la 2 surse (O?ina äe apâ nr. 
2>4 zi O?ina äe apâ nr.1); în acest ca? O?ina äe apâ nr.5 acumu1ea?â pentru compensare, 
capacitatea stațiilor äe pompare treapta a-II-a fiinä äe 250 l/s, fatâ äe äebitul captat äe 34 l/s.

Oonform rezultatelor obținute cu programele äe calcul, atât la minim cât zi la maxim 
consum sunt asigurate äebitul zi presiunea necesarâ în toate punctele äe consum, âar în realitate 
existâ consumatori âefavori?ati.

^cest fapt se explicâ prin variația rugo?itâtii absolute a conăuctelor în timp mult âiferitâ 
âecât cea teoreticâ äatä äe relația lui kamerstein (2.11).

De asemenea äebitul orar maxim luat în calculul äe verificare are valori mai mari âeeât 
äebitul cu frecventa cea mai mare äe apariție âeterminat prin mâsurâtori.

Durata äe peste 50 ani äe exploatare a 270 km äin cei 540,6 km nu permite funcționarea 
stațiilor äe pompare treapta a-II-a 1a u?inele äe apâ la presiunile nominale äe 60 m^O, pentru a se 
evita avariile în rețea. Astfel presiunile maxime äe refulare Ia stabile äe pompare treapta a-II-a sunt 
aproximativ 50m»20 1a O-inele äe apâ nr.2>4, 401^0 Ia O?ina äe apâ nr.1 zi 30m»20 Ia O?ina 
äe apâ nr.5
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3.4.1 ^nalira stârii âe presiune în rețea pentru maxim consum (3 surse) 
folosind programul k^OXk^O -^(^2

?entru analiza rețelei la maxim consum s-a folosit metoda eielieâ în formulare clasica 
perfecționată (paragraful 3.2.3.1) utilizând programul de calcul ?0X?K0 -^(22 (paragraful 3.2.3.2).

In acest ca? debitul de alimentare total este de 6509 1/s, adicâ defalcat pe surse:
-O?ina de apâ nr.2>4 tzsiim^5009 l/s;
-O?ina de apâ nr.1 tzâ^l OOO 1/s;
-O?ina de apâ nr.5 500 1/s.

"finând seama de u?ura conductelor în timp, rugozitatea absolutâ a conductelor (k) s-a 
determinai cu relația (2.11), pentru o vite?â de creștere a rugo?itâtii co - 0.070 mm/an, rezultând k - 
1,95 mm. ?entru coeficientul preliminar de re?istentâ bidraulicâ X. zi exponentul debitului ft, în 
funcție de co, s-au obținui cu ajuiorul diagramelor de variație, ^131^ valorii^: 0,025 zi p ^1,99.

Oalele de mirare zi rezultatele obținute pentru aceastâ situație de exploatare a rețelei de apâ a 
municipiul 'fimizoara, sunt prezentate detaliat în anexa nr.2. 8e observâ câ în punctul obligat 1 
înâltimea pie?ometricâ este de 113,85 m ^O, adicâ o presiune disponibilâ de 26,85 m mai 
mare decât presiunea necesarâ de 20 m H2O.

3.4.2 -^nalira slârii de presiune în rețea pentru minim consum (2 surse) 
folosind programul ^0X?I^0

?entru anali?a rețelei la minim consum s-a folosit metoda de anali?â nodalâ în formulare 
clasicâ (paragraful 3.3.2.1) utilizând programul de calcul ?OX?KO ^.bll (paragraful 3.3.2.2).

8pre deosebire de primul ca?, O?ina de apâ nr.5 nu functionea?â ca sursâ ci ca un debit de 
consum concentrat, acumulând pentru perioada de maxim consum. Debitul total de alimentare este 
de 6009 1/s, adicâ defalcat pe surse:

-O?ina m.2-»-4 tzâ 5009 l/s;
-O?ina nr. 1 tzä 1000 1/s.

Datele de intrare zi re?ultatele obținute referitoare la circulația debitelor zi distribuția 
presiunilor în noduri sunt pre?entate detaliat în anexa nr.3. Hi în acest ca? presiunea disponibilâ în 
punctul obligat 1 este de 20,95 m O2O fatâ de presiunea necesarâ de numai 20 m l^O.

3.4.3 Determinarea rugoritâtii reale a conductelor pornind de la debitele cu frecventa 
cea mai mare de apariție zi presiunile din cele 10 puncte de măsurare prevâ?ute 
pe rețeaua de alimentare eu apâ potabilâ.

Dupâ cum s-a specificat zi în paragraful 3.4.1, s-a obtinut pentru rugo?itatea absolutâ a 
conductelor din rețeaua de alimentare cu apâ potabilâ valoarea k 1,95 mm. Dar aceastâ valoare 
teoreticâ nu coincide cu cea realâ constatâ pe teren.

?entru determinarea rugo?itâtii reale a conductelor s-a procedat astfel:
1. ?e ba?a celor l2 grafice (de la graficul 1.6 pânâ la graficul 1.9 din paragraful 1.2.4 zi anexa nr.1) 
ce redau presiunile de retulare în mf^O zi numârul pompelor în funcțiune din stabile de pompare 
treapta a-II-a, zi cu ajutorul programelor de calcul ce sunt pre?entate în capitolul 5, s-au determinat 
pentru toate u?inele de apâ urmâtoarele mârimi: debitele de calcul în l/s, volumele de apâ pompate 
în mii n? , energiile bidraulice utile în Xvvb zi °/o, pierderile de energie din pompe în Xvvb zi °/o, 
pierderile de energie din motoare în Xwb zi °/o, pierderile de energie din vane în Kvvb zi 0/0, energia 
consumatâ pe orâ în Xwb zi 0/0. Valorile obținute pentru frecare u?inâ de apâ, pentru perioada de un 
an sunt cen1rali?ate în tabele 3.1, 3.2, 3.3 zi 3.4, iar pentru perioada de iarnâ zi varâ în anexa nr.4.
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^oî în ^nexa nr.4 sunt prezentate grafic, variațiile puterii consumate, debitul pompat zi randamentul 
Zlobal pentru stafiile cle pompare treapta a-II-a. Oraficele s-au întocmit pentru toate cele 4 urine de 
apâ potabila, pentru cele trei perioade de calcul precizate mai sus.
2. Uu aceste mărimi, pentru fiecare urinâ de apâ în parte zi pentru cele trei perioade de calcul s-au 
determinat frecventele de apariție a presiunilor, frecventele de apariție a debitelor zi frecventele de 
apariție a randamentelor. Valorile sunt centralizate:

- în tabelele 3.5 pentru Urina de apâ nr.1;
- în tabelele 3.6 pentru Urina de apâ nr.2;
- în tabelele 3.7 pentru Urina de apâ nr.4;
- în tabelele 3.8 pentru Urina de apâ nr.5;

frecventele de apariție a presiunilor de pe refularea pompelor zi frecventele de apariție a debitelor 
pompate în stafiile de pompare treapta a-II-a sunt reprezentate grafic în anexa nr.4, pentru urinele de 
apâ 1,2,4 zi 5 în cele trei perioade de calcul, (an, iarnâ zi varâ). In figurile 3.6; 3.7; 3.8 zi 3.9 sunt 
reprezentate grafic frecvenfele de aparisie a presiunilor zi debitelor din stâfiile de pompare treapta a- 
Il-a de la fainele de apâ nr. 1, 2, 4 zi 5, pentru perioada de un an (01.01.1996-31.12.1996).
3. 8-au determinat presiunile disponibile în nodurile reselei, luând în calcul debitele de la surse 
egale cu debitele cu frecvenfa cea mai mare de aparisie zi utilizând modelul matematic de anabrâ 
cicbcâ în formulare clasicâ (programul de calcul f0X?K0 ^U2; anexa nr.5).
4. 8-au comparat valorile presiunilor disponibile obfinute cu programul de calcul cu valorile 
mâsurate în cele 10 puncte de mâsurâ din refea, precizate în paragraful 1.2.1.
5. 8-a modificat rugozitatea absolutâ a conductelor Ic, pânâ când s-au egalizat valorile presiunilor 
disponibile, rezultate din rularea programului de verificare a rețelei de distribufie a apei, cu valorile 
mâsurate în punctele de mâsurâ de pe teren zi centralizate la dispeceratul regiei K.-V ^tzU^flkU
6. 8-a obfinut rugozitatea absolutâ realâ a conductelor: k 21 mm.(anexa nr.6)

UHN^ DL Ta-e/e/e 3.5

frecventa de apariție a presiunilor- stafia de pompare treapta a-II-a Urina de apa nr.l_____
_____ I^KN^

k

sors)

U
i

k

lore)

U lmttzO f

lore^

U lmNrv 
I

1460 27.10 28.10 736 29.70 30.70 552 26.10 27.10
365 31.00 32.00 184 31.50 32.50 184 27.50 28.50
365 36.10 37.10 184 34.40 35.40 184 31.90 32.90

2555 38.10 39.10 920 36.90 37.90 184 36.90 37.90
4015 39.20 40.20 2208 38.00 39.00 552 38.40 39.40

184 39.10 40.10 2760 39.50 40.50

frecvenfa de aparisie a debitelor- stafia de pompare treapta a-II-a Urina de apa nr. I

f 
sore^

0 f 
lors^

tz f 
so-^

0

1095 255.40 275.40 2576 366.00 386.00 368 213.50 233.50
365 293.60 313.60 1840 388.90 408.90 184 240.20 260.20

365 Z50.80 370.80 184 270.70 290.70

1825 377.50 397.50 368 354.60 374.60

5110 400.30 420.30 736 381.30 401.30
2576 408.00 428.00
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I^reeventa de apariție a randamentelor- 8tatia de pompare treapta a-II-a O^ina de apa nr. 1

_________ I^M^
f 

lorsl
1 k 

lore^
îl c°/°) f 

»re^
îl c°/°)

730 43.90 44.90 552 48.10 49.10 368 42.30 43.30
730 45.20 46.20 184 49.60 50.60 184 43.40 44.40
365 50.20 51.20 184 51.10 52.10 184 44.60 45.60
365 58.50 59.50 184 55.80 56.80 184 51.70 52.70
730 61.80 62.80 368 59.80 60.80 184 59.80 60.80
3285 62.90 63.90 1104 61.10 62.10 184 62.20 63.20
2555 64.00 65.00 1656 62.20 63.20 1288 63.40 64.40

184 63.40 64.40 1840 6.4-50 65.50

VL NK.2 T^-e/e/e 3. 6

frecventa de apariție a pre8iunilor-8tatia de pompare treapta a-II-a O^ina de apa nr.2

______________
k

lore)

n (mNrO 
1

f

lore)

n lmNrO f

lors^
1

1460 36.70 37.70 736 37.30 38.30 736 36.60 37.60
365 38.30 39.30 184 38.60 39.60 184 38.30 39.30
365 42.70 43.70 184 43.20 44.20 184 42.40 43.40
730 44.90 45.90 368 44.70 45.70 368 44.90 45.90
730 46.30 47.30 552 46.50 47.50 184 46.10 47.10

2920 47.50 48.50 2208 47.80 48.80 1288 47.50 48.50
2190 48.70 49.70 184 48.90 49.90 1472 48.70 49.70

?reeventa de apariție a debite1or-8tatia de pompare treapta a-II-a O^ina de apa nr.2

________
f 

sorsl
tz f 

lore)
k tz

1460 2014.2 2034.2 736 2010.2 2030.2 736 2018.3 2038.3
365 2042.8 2062.8 184 2050.9 2070.9 184 2046.9 2066.9
730 2275.2 2295.2 368 2258.9 2278.9 184 2271.1 2291.1
365 2324.1 2344.1 184 2287.4 2307.4 184 2299.7 2319.7
365 2Z64.9 2384.9 184 2340.4 2360.4 184 2340.4 2360.4
730 2430.1 2450.1 368 2385.3 2405.3 184 2369.0 2389.0
730 2462.8 2482.8 368 2409.7 2429.7 184 2434.2 2454.2
1460 2491.Z 25II.Z 920 2434.2 2454.2 184 2454.6 2474.6
1825 2515.8 2535.8 368 2454.6 2474.6 184 2491.3 2511.3
730 2540.2 2560.2 368 2479.1 2499.1 920 2515.8 2535.8

184 2515.8 2535.8 1104 2540.2 2560.2
184 2544.3 2564.3 184 2560.6 2580.6

BUPT



/>re/^e eomp/exe c/e 69

?reevensa äe apariție a ranäamente1or-8tatia äe pompare treapta a-II-a O?ma äe apa m.2

_____________
k f 

lore^
*1 l°/°) f 

<ore^
ri

1460 53.10 54.10 736 54.00 55.00 736 53.00 54.00
365 55.40 56.40 184 55.80 56.80 184 55.40 56.40
365 61.80 62.80 184 62.50 63.50 184 61.30 62.30
730 65.00 66.00 368 64.70 65.70 368 65.00 66.00
365 67.00 68.00 368 67.30 68.30 184 66.70 67.70
730 68.10 69.10 1288 68.70 69.70 736 68.70 69.70

2555 69.20 70.20 1288 69.90 70.90 920 70.00 71.00
2190 70.50 71.50 1104 7.1.20 72.20

VL I^ir.4 ^-e/e/e 3. 7

?reeventa äe apariție a pre8ium1or-8tatia äe pompare treapta a-II-a O-ma äe apa m.4

___________________________________ lEk-^________________
k

lors)

» IM»2O 
1

k

lors)

n lm«2O 
1

k

lore)

^mt^O 
1

1460 36.80 37.80 736 37.30 38.30 736 36.60 37.60
365 38.40 39.40 184 38.70 39.70 184 38.40 39.40
365 42.70 43.70 184 43.10 44.10 184 42.40 43.40
730 44.90 45.90 368 44.70 45.70 552 44.60 45.60
730 46.30 47.30 552 46.50 47.50 184 46.10 47.10

2920 47.50 48.50 2024 47.80 48.80 1104 47.50 48.50
2190 48.70 49.70 368 48.90 49.90 1472 48.70 49.70

kreeventa äe apariție a äebi1elor-8latia äe pompare treapta a-II-a O?ma äe apa m.4

__________ I-VIM^ V>VI^
f 

sorsl
f 

sorsl
tz 5 tz

1460 835.9 855.9 736 848.1 868.1 736 831.80 851.8
365 1015.3 1035.3 184 990.8 1010.8 184 1019.4 1039.4
730 1231.4 1251.4 368 1247.7 1267.7 368 1235.5 1255.5
365 1329.2 1349.2 184 1349.6 1369.6 184 1308.8 1328.8
365 1378.2 1398.2 184 1394.5 1414.5 184 1398.6 1418.6
365 1406.7 1426.7 184 1423.0 1443.0 920 1423.0 1443.0
1825 1447.5 1467.5 368 1459.7 1479.7 184 1443.4 1463.4
365 1476.0 1496.0 920 1488.3 1508.3 184 1463.8 1483.8
730 1500.5 1520.5 552 1529.0 1549.0 368 1500.5 1520.5
365 1529.0 1549.0 736 1557.6 1577.6 184 1537.2 1557.2
1825 1557.6 1577.6 736 1565.7 1585.7

184 1614.7 1634.7
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frecventa äe apariție a presiumlor-statia äe pompare treapta a-II-a O-iva äe apa nr.5

kreevevta äe apariție a raväamen1e1or-8latia äe pompare treapta a-II-a O^ina äe ava vr.4
________  I^M^

f 
lore)

îl k 
- lore^

l°/°) k 
lors)

îl

1460 53.20 54.20 736 54.00 55.00 736 53.00 54.00
365 55.60 56.60 184 56.00 57.00 184 55.60 56.60
365 61.80 62.80 184 62.40 63.40 184 61.30 62.30
730 65.00 66.00 368 64.70 65.70 552 64.50 65.50
365 67.00 68.00 368 67.30 68.30 184 66.70 67.70
730 68.10 69.10 1288 68.70 69.70 552 68.70 69.70

2555 69.20 70.20 1288 69.90 70.90 1104 70.00 71.00
2190 70.50 71.50 920 71.20 72.20

mii^ DL i^ir.5

a-II-a O^ina äe apa vr.5

k

lore^

n ImNzO k

lore)

n (mNrO f

lorsl

n lmlirO 
1

1460 20.60 21.60 920 21.70 22.70 920 20.70 21.70
730 21.70 22.70 184 22.80 23.80 184 21.90 22.90
730 24.50 25.50 184 24.20 25.20 368 24.90 25.90

4380 26.30 27.30 920 26.00 27.00 1840 26.20 27.20
1460 27.40 28.40 1840 27.20 28.20 1104 27.40 28.40

368 28.40 29.40
frecventa äe apariție a âeditelor-8tatia^e

I^IM^
k 

lore)
<) f 

lore)
0 f 

lorel
0 li/-)

1825 0.00 20.00 920 4.10 24.10 920 0.00 20.00
365 73.40 93.40 368 73.40 93.40 184 69.30 89.30
365 130.50 150.50 368 261.00 281.00 184 159.00 179.00
365 289.50 309.50 368 362.90 382.90 184 289.50 309.50
365 346.60 366.60 1104 391.40 411.40 184 367.00 387.00
365 367.00 387.00 1288 411.80 431.80 920 387.40 407.40

2190 391.40 411.40 1840 407.70 427.70
2920 411.80 431.80

a-II-a O^ina äe apa m. 5itie a ranäamente1or-8tatia äe
___________ ____________

f 
lore^

îl l°/^ f 
lore)

îl f îl

1095 0.00 1.00 736 31.40 32.40 552 0.00 1.00
365 29.80 30.80 368 32.70 33.70 184 29.90 30.90
730 ZI.40 32.40 184 35.00 36.00 368 31.30 32.30
365 35.40 36.40 736 37.60 38.60 368 36.00 37.00
365 36.70 37.70^ 1472 39.10 40.10 1288 37.90 38.90

3650 Z8.I0 39.10 736 40.40 41.40 1472 39.10 40.10
1825 39.20 40.20 184 41.50 42.50 184 40.20 41.20
365 40.40 41.40
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51106000
5000
4000
3000
2000 1095
1000 365

0 —

5iß. 3.6 breeventa de apariție 2 presiunilor zi debitelor din 8? II de Iu O^ina de apâ nr.1 pentru 
perioada de un an 01.01.1996-3 1.12.1996

3000 
2500
2000 
1500 
1000
500 

0

2000
1500
1000
500

0
2034,2 2344,1 2432,8 2560,2
2014,2 2324,1 2462,8 2540,2

big. 3.7 breeventa de apariție a presiunilor zi debitelor din 8? II de la b^ina de apâ nr.2 pentru 
perioada de un an 01.0 l. 1996-31.12.1996

2500
2000

3000 2000

855,9 1349,2 1467,5 1549
835,9 1329,2 1447,5 1529

big. 3.8 breeventa de apariție a presiunilor zi debitelor din 8? II de la U^ina de apâ nr.4 pentru 
perioada de un an 01.0 l. 1996-31.12.1996

5000
4000
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big. 3.9 breeventa de apariție a presiunilor zi debitelor din 8? II de la U-ina de apâ nr.5 pentru 
perioada de un an 01.01.1996-3 l. 12.1996
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^eesl rezultat, ce depâzezte considerabil valoarea teoreticâ obbnutâ cu relația lui Kamerstein 
o) î, arata Aradul exce8iv cle îmbătrânire a conductelor, pe anumite porțiuni clnar colmatate, 

ceea ce impune ca o mâ8urâ stringentâ, înlocuirea conductelor rețelei de distribuție a apei potabile 
din municipiul 'fimizoara.

3.4.4 -^nalira sistemului de alimentare cu apâ potabilâ în carul utilirârii conductelor cu 
ruAoritate micâ (kL). (Comparație consum energetic pentru cele 2 caruri (carul 
real zi carul utilirârii polietilenei de înaltâ densitate ?L).

Deoarece rerultatele obținute în paragraful precedent argumentearâ necesitatea înlocuirii 
conductelor rețelei de distribuție a apei, în totalitatea lor, s-a analirat funcționarea sistemului de 
alimentare cu apâ potabila, în carul în care toate conductele existente sunt înlocuite cu conducte din 
polietilena de înaltâ densitate (?L) ce au rugoritatea absolutâ k 0,007 mm.

(Conductele din polietilenâ de înaltâ densitate ?f, sunt ubbrate în târile puternic dervoltate, 
dintre care amintim 80^., japonia, Lanada, Oermania, Danemarca, Olanda, franța, în urmâtoarele 
domenii: sisteme de alimentare cu apâ, sisteme de canalirare, sisteme de conducte de gare, sisteme 
de conducte industriale-tebnologice, irigații, instalatii interioare, tuburi de protecție.

Dbbrarea râspânditâ a conductelor de polietilenâ se barearâ pe urmâtoarele proprietâb 
avantajoase:

- greutate redusâzi reristentâ mare la cororiune;
- durata de viatâ minim 50 de ani (dar se pot utilira cbiar 100 de ani);
- flexibile, deci se pot ocoli uzor obstacolele (fundatii, copaci, etc.);
- se pot îmbina pe stradâ, pe tronsoane mari, zi apoi montate în zant;
- uzor de montat zi necesitâ zanturi înguste, deci zi o execuție rapidâ;
- reristentâ mare Ia zoc;
- reristentâ cbimicâ mare atât în interiorul conductelor cât zi în exteriorul lor;
- uzor de sudat zi reristentâ mare la tracțiune a sudurilor;
- comportament mai bun decât alte plastice la acțiunea ultravioletelor;
- reristentâ bunâ la valori termice scârute zi ridicate;
- nu se crapâ la îngbetarea apei în conducte;
- comportare bunâ la scbimbârile meteorologice;
- pierderi de presiune foarte mici, datoritâ rugoritâtii absolute, k, a conductelor de 

numai 0,007 mm.
Momentan, la construcția sistemelor de apâ, de gare, de irigatii sau conducte tebnologice, se 

folosesc polietilenele cu copolimeri de densitate medie zi mare (densitâb între 0,955-0,965 g/cn?).
Conductele de polietilenâ de densitate medie zi mare se fabricâ în culoare neagrâ. Luloarea 

neagrâ se datorearâ funinginei speciale adâugate în procent de 2-2,50/0, care asigurâ durata lungâ de 
viatâ a conductelor.

Conductele sunt executate pe un bux tebnologic prin metoda extrudârii. Conductele cu 
diametrul pânâ la 110 mm sunt produse în colaci, cu rara de îndoire de minimum 20 D (D fiind 
diametrul exterior al conductei). Conductele cu diametrele de peste 110 mm sunt livrate la 
executanb în lungimi de 6 sau l2 m.

?entru a determina eficienta economicâ a soluției propuse, înlocuirea conductelor rețelei 
existente cu conducte din polietilenâ ?f, este necesarâ cunoazterea consumului energetic în stabile 
de pompare treapta a-II-u zi în rețeaua de distribuție.

?e bara mârimilor mâsurate în stabile de pompare treapta a-II-a, conform tabelelor zi grafi
celor din paragraful 5.4.5, s-au determinat energia consumatâ zi volumul de apâ potabilâ pompat de 
cele 4 urine de apâ.
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7a-e/r// 3.9
Energia consumatâ zi volumul äe apâ pompai äe stadiile cle pompare treapta a-II-a

Nr.
flrinâ

fnergia con8umatâ 
lKnbl

în 8? 11 Volum apâ 
sm /ri^

pompai

meâii 
anuale

meâii 
iamâ

rneâii 
vara

medii 
anuale

meäii 
iarnâ

medii 
vara

Drina nr.
1

5485,3 5575,3 5519,9 32600 33200 32800

Orina nr.
2

38561,5 38008,6 38821,4 204700 201800 206100

Orina nr.
4

21763,4 21909,9 21744,1 115600 116300 115400

Orina nr.
5

4708,2 4581,0 4760,7 25000 24300 25300

70520 70080 70850 377900 375600 379600

Oonform graficelor äin anexa nr.4, pentru Ovinele äe apa nr.l, 2, 4 zi 5, 8-au obtinut debite- 
le, pre8iunile äe refulare zi randamentele eu frecventa eea rnai rnare äe apariție (tabelul 3.10), pentru 
8tatiile äe pornpare treapta a-Il-a äe la eele 4 urine äe apa potabila.

8-a verifieat rețeaua äe äi8tributie a apei potabile, pentru municipiul fimizoara, cu 
programul äe calcul ?OX?KO -^(22 (metoäa ciclurilor) cu âebitele la 8ur8e cu frecventa cea mai 
mare äe apariție (meâiile anuale), âeci un äebit total äe 4801,55 1/8 zi rugozitatea ab8o1utâ a 
conäuctelor äin polietilena äe 0,007 mm. Rezultatele 8unt prezentate în anexa nr.7.

?entru aceleazi äebite la 8ur8e âar rugozitatea ab8olutâ a conäuctelor äe 1,95 mm, obtinutâ 
cu relația teoretica a lui Xamer8tein, în anexa nr.5, 8unt prezentate valorile obținute la verificarea 
8Î8temului äe alimentare cu apa.

!n anexa nr.6 8unt prezentate valorile obținute în carul verificării sternului äe alimentare cu 
apa, pentru rugozitatea ab8olutâ realâ äe 2l mm (paragraful 3.4.3).

?entru virualirarea grafica a învelitorii înâltimilor pierometrice äin rețeaua äe äi8tributie, 
8-a utilizat lVl^HIO^D 6.0.

în tigurile 3.l0; 3.1 l; 3.12 zi 3.13 8unt reprezentate ace8te 8uprafete, în următoarele ipoteze 
äe calcul:
- rețeaua äe äi8tributie äin anul l956 , pentru care prof. är. ing. ?reâa lo8if, a calculat repartiția de- 
bitelor (q în l/8) zi a pieräerilor äe pre8iune (bp în mb^O) în riua äe maxim con8um zi a analirat 
8i8temul äe äi8tributie a apei potabile äin acea perioaââ. Datele re8pective au fo8t introâu8e zi în 
programul äe calcul cu metoäa ciclurilor iar rezultatele 8unt prezentate în anexa nr. 1;
- rețeaua äe di8tributie exigenta pentru âebitele cu frecventa cea mai mare äe apariție zi rugozitatea 
ab8olutâ realâ (k^21mm);
- rețeaua äe di8tributie exÎ8tentâ pentru âebitele cu frecventa cea mai mare äe apariție, âar 
con8iäeranä rugozitatea ab8olutâ teoreticâ a conäuctelor (lc—1,95mm);
- rețeaua äe di8tributie exÎ8tentâ pentru âebitele cu frecventa cea mai mare äe apariție, âar în care 
toate conăuctele 8unt înlocuite cu conăucte noi äin polietilenâ äe înaltâ âen8itate (k^0,007mm) în 
âouâ ipoteze: precunea la 8ur8e äe 5 bari (figura 3.13a) re8pectiv 10 bari (figura 3.13b).

Da urinele äe apâ potabilâ 8e înregi8trearâ un con8um meäiu äe energie äe 104,34 IVlWb, 
âeterminat în paragraful 1.2.3.

în carul conäuctelor noi äe polietilenâ (>V) 8-a obtinut un con8um 8pecific äe energie pentru 
âi8tributia apei, äe 0,02121 KWb/n?. -^cea8ta în8eamnâ un con8um meäiu äe 8015,25 Xvvb, aăicâ 
7,68o/o äin consumul energetic total al sternului äe alimentare cu apâ.

în carul teoretic (6), rugozitatea e8te äe 1,95 mm zi 8-a obtinut un con8um 8pecifiL äe 
energie pentru dÎ8tributia apei, äe 0,02727 KV/b/m^. ^cea8ta în8eamnâ un con8um meäiu äe 
10305 33 Xwb, aăicâ 9,87o/o äin con8umu1 energetic total al sternului äe alimentare cu apâ.
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7cr-e/r//3./6
Debitele, presiunile zi randamentele cu frecventa cea mai mare de apariție, pentru stadiile de 

pompare treapta a-II-a

Nr.
Urinâ

Debite pompste 8? li ?resiuni refulare 
^mU.01

8? II Kanda mente
I°/°l

8? II

medii 
anuale

medii 
iama

medii 
varâ

medii 
anuale

medii 
iarnâ

medii 
varâ

medii 
anuale

medii 
iarnâ

medii 
varâ

Urina 
nr. 1

408,25 376,92 420,48 39,50 38,50 39,90 63,41 62,74 64,78

Urina 
nr. 2

2521,46 2441,54 2548,38 48,10 48,30 49,30 69,64 69,86 7l,55

Urina 
nr. 4

1456,46 1494,47 1433,60 48,00 48,40 49,20 69,6 l 69,86 70,38

Urina 
nr. 5

415,38 414,72 414,67 26,75 27,60 26,75 vZ8,58 39,58 39,55

In earul real (O), rugoritatea este de 21 rnrn zi 8-a obtinut un con8urn speciile de energie 
pentru distribuția apei, de 0,03496 lcXVb/m^. Aceasta înseamnâ un con8urn mediu de 13211,38 Kvvb, 
adieâ 12,66o/o din eon8urnu1 energetic total al sistemului de alimentare eu apâ.

dotând Dcjr energia eon8umatâ în rețeaua de distribuție a orazului, energia eon8umatâ în 
rețea raportata la energia con8umatâ în stațiile de pompare treapta a-II-a zi eu energia eon8umatâ 
în rețea raportata la eon8umul mediu de energie de la urinele de apâ, în tabelele 3.11; 3.12 zi 3.13 
8unt prezentate valorile obținute în eele 3 perioade de timp (an, iarnâ, varâ).

7â/u/ 3.//
IVILVII - Lconz 8pii-70.52^l^vk(67.S8o/o din Lnergia totalâ consumata în urine)

Xbp 
^m»^ ^k^vb/m^

fl<j?o b-M ____̂2 
s°/°1

c.
lKnbl s°/°1 sKwlil s°/°1 ^Kvvlil

96.804 0.02121 37.319 8015 II.3 7.68
2290 22 5196 596 130.560 0.02727 31.630 10305 14.6 9.87

U 221.875 0.03496 17.621 132II 18.7 12.6

7a-e/rz/ 3 /2
^xvll - Lcon8 8pn^0.08iVl^k(67.16o/o din Lnergia totala consumatâ în urine)

Lkp
sk>vb/m^

Ucl?O 
lmU.OI

_______
l°/°1

c< L2

jXvvl^ s°/°1 l°/°1
95.291 0.02212 38.809 8308 11.8 7.96

1251 13 4585 546 125.892 0.02545 32.993 9559 13.6 9.16

U 217.314 0.03379 19.210 12691 18.1 12.6

7^-e/u/ 3. /3
IVlL0H - Lcons 8?n-^0.85IVI^K(67.90o/o din Lnergia totala consumatâ în urine)

^mU20^ sl(>vb/m^^

^61 

l°/°1
^â2 
l°/°1

c> 02

s°/°1

102.555 0.02175 56.945 8256 11.6 7.91
2515 25 5564 596 154.485 0.02837 31.225 10769 15.1 10.5

U 226.603 0.03588 17.123 15620 19.2 15.0
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^e/e/e/o^ me/a^e com/i/exe c/e ä^üukie

/,e^e?7L/ä.
X1ip-8uma pierderilor loiale âe pre8iune âin reseaua âe âi8lri6ulie, în M82O;
vv§ci-eon8umu1 8pecikic âe energie pentru âi8lribulia apei, în k^lr/m^;

?o -pre8iunea âi8ponidilâ în punetul oblicat, în m^0;
Lcir -energia con8umalâ în rețea, în
^cN -energia c0N8umalâ în re^ea, raportatâ la energia L0N8uinatâ în 8? , în ;
Lci2 -energia eon8urnatâ în re^ea, raportata la energia totalâ eon8uinatâ, în o/o;
e, -con8um 8uplirnentar aferent creșterii rugo^ilâlii ab8olute la valoarea 1,95rnrn (âeterrninatâ 
teoretie eu relațiile lui Kamer8lein: k kg > M), fata âe ca^ul utili^ârii eonâuetelor noi âin 
polietilena (?8), aâieâ, ca^ul 8 fata âe ea^ul în Knk; în procente eon8urnul 8uplirnentar e8te 
raportat la con8urnul energetic penlru rugo^ilalea âe 1,95 mm;
L2 -eon8urn 8up1irnenlar aferenl crezlerii rugo^ilâtii la valoarea 21 rnrn ,âelerrninalâ prin rnâ8urâtori 
fala âe ea^ul Militarii eonâuelelor noi âin polielilenâ (?8), aâieâ, ea^ul O fata âe în K^vk; în 
proeente eon8urnu1 8up1irnentar e8te raportat la eon8urnul energelic penlru r^AO^ilalea âe 21 rnrn;

-eonâuele âin polielilenâ (?8) eu rugo^ilalea ad8o1ulâ k^0,007mm (conâucle noi);
8 -ea^ul âelerrninal leorelie eu rugo^ilalea ab8olulâ k^1,95mm (7^0,0 7mm/an);
O -ea^ul exi8lenl âelerrninal prin rnâ8urâlori, eu rugo^ilaiea ab8olulâ k^21mm (nr^0,852mm/an).

8e ob8ervâ eâ în ea^ul ulili^ârii eonâuelelor noi âin polielilenâ, pierâerile lolale âe pre8iune 
âin releaua âe âi8lribulie 86 reâue eu 55,79°/o, 8au allfel 8pu8, pierâerile âe pre8iune âin rețea, în 
ea^ul exi8lenl 8unl eu 125,25o/o mai rnari âeeâl în ea^ul 8o1uliei propu8e.

lungimea lolalâ a eonâuelelor âin releaua âe âi8lribulie a rnunieipiului ^imizoara e8te âe 
540,6 km eare ineluâe zi eonâuelele âe 8ervieiu. beleaua e8le prevâ^ulâ eu un inel rneâian âin 
eonâuele âe 1000 rnrn zi 800 rnrn, pe o lungime âe 14,5 km.

Keparlilia pe âiarnelre 68le urmâloarea:
- 8,670 km eonâuele eu âiarnelrul âe 1000 rnrn;
- 16,785 km conâucle cu âiarnelrul âe 800 mm;
- 22,595 km conâucle cu âiarnelrul âe 600 mm;
- 10,620 km conâucle cu âiarnelrul âe 500 mm;
- 50,485 km conâucle cu âiarnelrul âe 400 mm;
- 5,250 km conâucle cu âiarnelrul âe 550 mm;
- 17,505 km conâucle cu âiarnelrul âe 500 mm;
- 8,420 km conâucle cu âiarnelrul âe 250 mm;
- 6,770 km conâucle cu âiarnelrul âe 200 mm;
- 6,590 km conâucle cu âiarnelrul âe 150 mm;

re8lu1 lungimilor relelei, 8unl cu âiamelrele mai mici: 125, 100 zi 80 mm.
?reluri1e unilare ale eonâuelelor âin polielilenâ 8unl: 

- eonâuele eu âiarnelrul âe 1000 rnrn 
- eonâuele eu âiarnelrul âe 900 rnrn 
- eonâuele eu âiarnelrul âe 800 mm 
- eonâuele eu âiarnelrul âe 710 rnrn 
- eonâuele eu âiarnelrul âe 650 mrn 
- eonâuele eu âiarnelrul âe 560 mm 
- eonâuele eu âiarnelrul âe 500 mm 
- eonâuele eu âiarnelrul âe 450 mm 
- eonâuele eu âiarnelrul âe 400 mm 
- eonâuele eu âiarnelrul âe 555 mm 
- eonâuele eu âiarnelrul âe 515 mm 
- eonâuele eu âiarnelrul âe 250 mm 
- eonâuele eu âiarnelrul âe 200 mm 
- eonâuele cu âiarnelrul âe 160 mm 
- conâucle cu âiarnelrul âe 110 mm

456,07 0^;
Z70,00 VIVl;
291,88 OK4;
250,26 VIVl;
181,51 O^l;
159,50 v^l;
114,40 VIV1;
92,60 VIVl;
69,94 vl^t;
55,12 v^l;
45,42 O^l;
27,56 v^l;
17,66 v^l;
11,51 O^l;
5,41 VIVl;
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co^/e^ce c/e 80

- conäucte eu äiametrul äe 90 mm Z,61 v^l;
eure pentru cur8ul valutar m preturile ^ilei (4200 lei/1 Ol^l) În8eamnâ.- 

- conäucte eu äiametrul äe 1000 mm 1.915.494 lei; 
- eonäuete cu äiametrul äe 900 mm 1.554.000 lei;
- eonäuete eu äiametrul äe 800 mm 1.225.896 lei;
- eonäuete eu äiametru! äe 710 mm 967.092 lei;
- eonäuete eu äiametrul äe 630 mm 762.342 lei;
- eonäuete eu äiametrul äe 560 mm 585.060 lei;
- eonäuete eu äiametrul äe 500 mm 480.480 lei;
- eonäuete cu äiametrul äe 450 mm 388.920 lei;
- eonäuete eu äiametrul äe 400 mm 293.748 lei;
- eonäuete eu äiametrul äe 355 mm 231.504 lei;
- eonäuete cu äiametrul äe 315 mm 182.364 lei;
- eonäuete cu äiametrul äe 250 mm 115.752 lei;
- conäucte cu äiametrul äe 200 mm 74.172 lei;
- conäucte cu äiametrul äe 160 mm 47.502 lei;
- conäucte cu äiametrul äe 110 mm 22.722 lei;
- conäucte cu äiametrul äe 90 mm 15.162 lei;

ke^ultâ o valoare totala pentru material äe 19.930.713 vk/l, aăicâ 83.708.milioane lei la care 
aääuganä valoarea manoperei zi a utilajelor zi coetîciensii âin încbeierea äe äevi^ ce 8e aplicâ în 
calculul economic 8pecitîc domeniului construcțiilor în totalitatea lui, 8e obtine o valoare totala äe 
investiție pentru soluția propU8â äe 43.050.340 aäica 180.811 milioane lei.

Lonsumul speciile äe energie pentru âistributia apei ) pentru ca^ul exigent e8te äe 
0,03496 k>Vb/m^ zi 0,02121 lc>Vb/m^ pentru soluția propu8â (în tabelul 3.l9, ca^ul L zi ^); precu
nea âÎ8ponibilâ în punctul obligat (i^ ?o) pentru ca^ul exÎ8tent e8te äe 17,621 ml^O, iar în ca^ul 
utilitarii polietilenei äe înaltâ âen8itate e8te 37,319 ml^O (în tabelul 3.19, catul L zi ^), âeci 8e pot 
âiminua pre8iunile la 8ur8e pentru satisfacerea pre8iunii nece8are în punctul obligat ?o 20 
m^O; âin tabelul 3.17 8e pot âetermina volumele äe apâ pompate.

Astfel, soluția propu8â, înlocuirea întregii rețele äe alimentare cu apâ potabilâ cu conäucte 
äin polietilenâ äe înaltâ äen8itate, aäuce o economie äe energie äe 5,364 ^/l>Vb ceea ce înseamnâ o 
valoare äe 17.165 V^I, aăicâ 72.093.000 lei/ti. Astfel investiția 8e va amorțita în 6,87 ani.

înlocuirea conăuctelor pe etape, pre8upune înlocuirea la început a conäuctelor cu ăiametre 
mari, 1000 mm zi 800 mm, ce în8umeatâ 25,455 lcm, aăicâ 4,70/0 äin întreaga lungime a rețelei, 
äeoarece pieräerile äe pre8iune în ace8te conäucte 8unt äe 60,5 m^O, aăicâ 270/0. ^.ceastâ primâ 
etapâ äe înlocuire a conăuctelor magistrale cu polietilenâ äe înaltâ âen8Îtate, ca valoare material 
în8eamnâ 8.853.333 v^l, iar ca valoare äe execuție în8eamnâ 19.123.197v^l aproximativ 80.317. 
milioane Iei (44,42o/o äin valoarea totalâ a investiției), âeci o perioaââ äe amortitare äe 3,05 ani.

Oraäul riäicat äe uturâ a conăuctelor äin rețeaua äe äistributie (pe8te 270 lcm äin rețea au o 
vecbime äe pe8te 50 ani), âuce la nece8itatea înlocuirii conăuctelor âeci 8e impune zi un calcul 
economic comparativ între conäuctele äe polietilenâ zi cele äin otel. I^a conäuctele cu ăiametrele 
mai mici äe 500 mm, prețul unitar pe metru liniar äe conăuctâ e8te mai mare la conäuctele äe otel; 
la conäuctele cu ăiametrele mai mari äe 500 mm, prețul unitar e8te mai mare la conäuctele äe 
polietilenâ, a)unganä la ăiametre äe 1000 mm 8â 6e âublu.

kreturile unitare în octombrie 1997 ale conăuctelor äin otel proäu8e äe ?etrotub 8./V Koman 
(țevi otel 0^1" 35 8^8 404-âiametre între 87x3,5 mm zi 377x10 mm) zi äe Ämtub 8.^. /imnicea 
(ieavâ suâatâ eücoiäal - ăiametre între 406,4x 10,3 mm zi 1016x11,1 mm) 8unt:

- conäucte cu äiametrul äe 1016x11,1 mm 975.309 lei;
- conäucte cu äiametrul äe 813x11,1 mm 798.561 lei;
-conäucte cu äiametrul äe 610xll,1 mm 6I5.l30lei;
- conäucte cu äiametrul äe 508x11,1 mm 520.941 lei;
- conäucte cu äiametrul äe 406,4x10,3 mm 389.575 lei;
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- conäucte cu äiametrul äe 377x10 mm 378.825 lei;
- conäucte cu äiametrul äe 324x8 mm 317.339 lei;
- conäucte cu äiametrul äe 278x8 mm 262.401 lei;
- conäucte cu äiametrul äe 219x5 mm 205.141 lei;
- conäucte cu äiametrul äe 168x5 mm 169.300 lei;
- conäucte cu äiametrul äe 133x5 mm 112.364 lei;
- conäucte cu äiametrul äe 114x5 mm 80.752 lei;
- conäucte cu äiametrul äe 87x3,5 mm 48.172 lei;

Efectuând calculul economic, pentru catul în care întreaga rețea äe äi8tributie ar fi realizata 
äin conäucte äe osel noi, 8e obsine valoarea materialului äe 85.573 milioane lei, iar valoarea totala 
äe inv68titie (material, manopera, utilaj zi coeficienții äin încheierea äe äevit) äe 197.673 milioane 
lei, cu o perioaäa äe amortizare äe 10,69 ani.

vezi valoarea äe inve8titie e8te 8en8ibil egalâ, ace8t rezultat e8te încâ un argument în plu8 
pentru utilizarea conăuctelor äin polietilena âatoritâ multiplelor avantaje pe care le pretintâ 
polietilena în comparație cu otelul zi pentru câ perioaäa äe amortizare e8te mai mare âeoarece 
pieräerile äe pre8iune äin rețea 8unt mai mari în catul conăuctelor äin otel âecât în catul utibtârii 
conăuctelor äin polietilena.

Xeabtarea unei rețele äe äi8tribu1ie äin conäucte äe polietilena prezintă pe langâ multiplele 
avantaje amintite anterior p08ibilitatea utilitarii pre8iunilor mari în rețea.

^.8tfel, în urma calculelor efectuate, pentru conäucte noi äin polietilenâ zi o pre8iune la 8ur8e 
äe 10 bari, 8e con8tatâ reäucerea pieräerilor äe pre8iune în rețea fatâ äe catul exigent cu 74,5°/o zj 
cu 42o/o fatâ äe catul conăuctelor noi äin polietilenâ cu precunea la 8ur8e äe 5 bari. Lon8umul 
8pecific äe energie pentru âi8lributia apei, e8te în ace8t cat äe 0,00621 K^Vb/rr?. ^.cea8ta în8eamnâ 
un con8um meäiu äe 2346,76 X^vb, aăicâ äoar 2,25°/o äin con8umul energetic total al 8i8temului äe 
alimentare cu apâ. ve a8emenea, în catul utibtârii pre8iunilor mari în rețeaua äe äi8tributie nu mai 
e8te nece8arâ ampla8area 8tatii1or äe biärofor pe vatra localitâtii zi în 8ub8olurile clââirilor cu mai 
mult äe 5 nivele âeoarece 8unt a8igurate pre8iunile nece8are în toate noäurile rețelei (anexa nr.7). 
öranzamentele trebuie a fi prevâtute în ace8t cat cu regulatoare äe pre8iune. Lcbiparea completâ zi 
eficientâ a branzamentelor e8te pretentatâ în fig.3.14.

10 bar

I

Z-^iIlsu

Soluția înlocuirii rețelelor äe äi8tributie cu conäucte noi äin polietilenâ e8te argumentatâ äe 
äurata mare äe exploatare ä reselei exigente, rugotitatea ab8olutâ a conăuctelor mai mare âecat cea 
teoreticâ. șoseaua nouâ äe äi8tribusie äin polietilenâ va permite Militarea pre8iunilor mari în rețea 
(10 bar la 8ur8e) ceea ce M8eamnâ reäucerea pieräerilor äe pre8iune äin rețea äe la 221,95 m^O la 
56 80 m»2O, âar zi po8ibilitatea renuntârii la Militarea 8tatiilor äe biärofor pe tone zi în 8ub8olurile 
clââirbor?-»-9. , .

?anâ la înlocuirea completâ a conăuctelor äin otel äin rețeaua äe äi8tribmie cu conäucle noi 
äin polietilenâ, ce excluă formarea ruginii zi a nâmolurilor interioare äin țevi, branzamentele 
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consumatorilor importanti (puncte termice, centrale termice, etc.) vor trebui 8â aiba în componenta 
filtre (figura 3.14).

3.5 Determinarea evmparativâ a sarcinii cie pompare zi a repartiției debitelor 
?i presiunilor într-o rețea simpla prin aplicarea programelor I^0X?^0 ^1, 
k^oxkkto -^<23zi I^OXkirO ^2

?entru reseaua de alimentare cu apâ cu configurația clin ti gura 3.15, ce distribuie un debit de 
0,41 m^/s, având cunoscute: lungimile în m zi diametrele vj^, în mm, ale tronsoanelor; debitele 
indu8triale con8umate concentrat în noduri H, în m^/s; înâltimile geodezice în noduri ^fj, în m; 
înâltimea piepometricâ a nodului obligat - 124 m^O; exponentul p 1,936, 8e pune problema 
determinârii 8arcinii de pompare zi a regimului debitelor zi al pre8iunilor, aplicând atât procedeul 
u^ual fobacev cât zi modelele de anali^â ciclicâ zi nodalâ în formulare variationalâ. Rezultatele 
obținute 8e prepintâ în mod detaliat în anexele nr. 8, 9 zi 10.

0.02

1..-370

0.02

vI-300
(101)

1.2-360^ 
v 2-250

(101)

1..-400

(100)
(100.5)

vi-125

(iir «n

(102) (13 1.S-360 
vg-500

(102)

0.02
(101.5) 

^^-160^, 

> vs-500
1.7-190

V7-400
(101)

(100) 
1.^-200 
Os-300

1.5-160

0.50 Z cvr

(101.5)

0.015

1^1-530
0ii-250

(101)

1^0^360
IXo-150

0,005

(100)

V5-200
(100,5)

Q

9 7 5

k'ig. 3.15 Sckems rețelei inelare (I^l-5, 1^-17) cie âistributie

în tabelul 3.14 8e redau debitele zi pierderile de pre8iune pe tron8oane stabilite cu ajutorul 
programelor?0X?K0 ^01, ?0X?K0 -^(23 zi ?0X?K0 ^2, con8tatându-8e câ valorile obținute 
8unt foarte apropiate între ele. Astfel, diferența între debitele determinate cu procedeul zi
modelul P0X?K0 ^03 variapâ de la 0,08 °/o (tronsonul 3-2) la l,8 °/o (tron8onul 8-7), iar fatâ de de
bitele calculate cu modelul ?0X?K0^X2 variapâ de la 0 o/o(tron8onul 9-3) la 2,7 o/o(u-on8onul 9-8).

!n tabelul 3.15 8unt M8cri8e valorile înâltimilor piepometrice zi a presiunilor disponibile 
/7/ în noduri, determinate cu modelele de calcul menționate.

pentru înâltimea piepometricâ necesarâ în nodul 13 de alimentare se obțin respectiv valorile: 
l31 402 m- 131 455 m zi 131,363 m, puțin diferite între ele, ce asigurâ în acest nod o presiune 
disponibilâ'corespun-âw de: 29,402 m; 29,455 m; 29,363 m, sukîcientâ pentru alimentarea cu 
apâ a consumatorilor. 8e constatâ câ neîncbiderea liniei de presiune pe conturul rețelei este la 

BUPT



â/e/sr r>re/^e eomp/exe 83

folosirea procedeului L^OL^LZV de 0,122 m, iar 1a aplicarea modelului ?0X?K0 >^L3 de 0,109 m, 
fatâ äe numai 0,001 m 1a aplicarea moâelului ?0X?K0 ^2.

7cr-e/r// 3.7^
Debitele ?i pierderile de presiune pe tronsoane

^ron8. _________________ Modelul de analirâ
?OX?KOE fOX?K0 ^2

tzlm^/sl <Am^ klm^
0 3 4 5 6 9 10

2-1 0,01209 3,949 0,01219 4,007 0,01204 3,915
Z-2 0,03608 0,890 0,03616 0,894 0,03605 0,889
4-3 0,06917 1,203 0,06902 1,198 0,06916 1,203
13-4 0,11373 1,359 0,11358 1,356 0,11371 1,356
6-5 0,03771 1,443 0,03761 1,437 0,03776 1,447
7-6 0,08199 0,906 0,08174 0,900 0,08206 0^907
8-7 0,13520 0,521 0,13496 0,519 0,13531 0,521
9-8 0,17547 0,262 0,17542 0,261 0,18034 0,276
13-9 0,25299 1,067 0,25317 1,069 0,25266 1,065
11-10 0,01597 2,518 0,01613 2,568 0,01610 2,558
I2-II 0,04802 2,160 0,04799 2,158 0,04806 2,163
13-12 0,09508 1,123 0,09505 1,123 0,09501 1,122
5-1 0,01656 3,127 0,01647 3,094 0,01661 3,147
7-2 0,02626 1,588 0,02628 1,590 0,02625 1,587
9-3 0,02579 1,495 0,02602 1,521 0,02579 1,495
6-10 0,01666 3,092 0,01649 3,034 0,01661 3,075
8-11 0,01332 1,958 0,01351 2,014 0,01327 1,945

7«-e/r// 3. /3
Inâl^imile pierometrice ^i presiunile disponibile în noduri

Noä Modelul de analirâ
f0X?K0 ^(23 ?0X?K0 ^2

2! lm) »! 2! lm) »1 lm)
0 3 4 5 6 9 10
I 124,000 24,000 124,000 24,000 124,000 24,000
2 127,949 27,449 128,007 27,507 127,915 27,415
3 128,839 27,839 128,901 27,901 128,804 27,804
4 130,042 29,042 130,099 29,099 130,007 29,007
5 127,127 26,627 127,094 26,594 127,147 26,647
6 128,571 28,571 128,530 28,530 128,594 28,594
7 129,537 28,537 129,597 28,597 129,502 28,502
8 130,058 28,558 130,116 28,616 130,023 28,523
9 130,335 28,335 130,386 28,386 130,299 28,299
10 125,478 25,478 125,497 25,497 125,520 25,520
II 128,118 27,118 128,175 27,175 128,078 27.078
12 130,278 28,778 130,332 28,832 130,241 28,741
IZ 131,402 29,402 131,455 1 29,455 131,363 29,363
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4. IVlOVL^L VL OkUlVll^kL VIIV4L?<8IO^irH 
KL^LI.LI.08 eOIVlkl^LXL VL VI8Hri8II^IL ^?LI

4.1 Oeireralitäli

8ludiul rețelelor inelare de äistribuüe a apei a ridicai întotdeauna probleme dificile în fata 
8pecia1izlilor, atât prin formularea modelului matematic cât zi prin volumul mare de lucru pe care îl 
implicâ.

Lomplexitatea mare a calculului rețelelor de di8lribusie a condu8 la doua tendințe diferite de 
tratare a ace8tor probleme, una de a con8idera 8i8teme 8imple, dar în condiții de funcționare com
plexe zi alta de a trata 8i8teme complexe, adoptând M8â numeroa8e ipoteze Amplificatoare 
referitoare la :
- configurația geometrica a rețelei;
- legea de curgere a apei în conducte;
- numârul de 8ituatii functionale analizate;
- legea con8umului de debit;
- precizia admi8â pentru re8pectarea ecuațiilor de continuitate a debitelor zi a liniilor pie^ometrice.

Oimen8ionarea rețelelor în8eamnâ 8tabilirea diametrelor tron8oanelor de conductâ, determi
narea pierderilor de pre8iune pe tron8oane, a8igurarea debilului zi pre8iunii de utilitare la toate 
punctele de con8um. (Üalculul de dimen8ionare 8e face pornind de la debitul de calcul de pe fiecare 
tron8on, indiferent daca rețeaua e8te ramifrcatâ, inelara 8au mixta.

a)?entru determinarea i/e ca/c«/ pentru /-efe/e/e /-«/»z/Ica/e 8e procedează a8lfel:
- 8e determina debilul 8pecific pe ^ona de aceeazi den8ilale a populaliei zi cu acelazi regim de 
con8lruclie cu una din cele lrei relalii, în funclie de crileriul (lungimea relelei, 8uprafala lolalâ din 
^ona cu relea 8au numârul de locuilori din ^onâ) pe care îl con8iderâm repre^enlaliv penlru ca^ul 
8ludial:

'N I/8 KM (4.1)

în 1/8 kL (4.2)

q- , în I/s Ioc (4.Z)

în care: tzorsr msxim e8le debilul orar maxim reparli-al, exclu8iv debilele concenlrale, în l/8; L t. e8le 
lungimea rebelelor din ^onâ, în tun; L 8 e8le 8uprafala lolalâ clâdilâ din 2onâ; L lolalui locuilorilor 
din ^onâ.
- 8e calculea^â d6bilul af6r6Nl (^, în l/8, a fi6cârui lron8on i) cu una din relaliile (4.4), (4.5) 8au (4.6), 
în concordanlâ cu dclcrminarca dcbilului 8pccific rc8pccliv cu rclaliilc (4.l), (4.2) 8au (4.5):

( 4.4) (4.5) (4.6)

unde- 1^ 8 î^li repre^inlâ lungimea lron8onului de conduclâ, 8uprafala corc8pun^âloare
lron8onului, re8pecliv numârul de locuilori de8ervili de lron8onu! de conduclâ.
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8e face în mod obligatoriu verificarea:
— ()ora? M3XÎM (4.?)

- 86 8tabile8c debitele de calcul, în tunctie de debitele aferente (Os), debitele concentrate (()c) zi de 
incendiu interior (()j) cu relația:

(4.8)

I)ilnen8ionarea conductelor, 8e face pe tra8eul cel rnai defavorabil din punct de vedere bidra- 
ulic (cel rnai încărcat, cel rnai de 8U8 zi cel rnai departe de 8ur8â) pe principiul vitezei economice, iar 
celelalte 1ra8ee 8e dimen8ionearâ ținând cont de ecbilibrarea bidraulicâ, adicâ 8e pot accepta 
diferente de >50/0. finde nu e8te pO8ibil a 8e face ecbilibrarea din diametre, pe tra8eul cu precunea 
nece8arâ mai mica 8e ampla8earâ robinete de reglare 8au diafragme.

b)In carul i/e i/r r/re/a/- 8e procedează la iei ca zi în carul rețelelor
ramificate, dar în prealabil 8e 8tabilezte un 8en8 de curgere al apei pe tron8oane. -Vce8t lucru 8e 
realirearâ a8tfel încât tîecare nod 8â tîe alimentat pe tra8eul cel mai 8curt zi de un 8ingur tron8on. 
^.cea8ta pre8upune 1ran8formarea rețelei inelare într-o rețea ramificatâ prin 8ectiuni fictive. klumârul 
de 8ectiuni fictive 8f 8e determinâ în funcție de numârul de inele Kt zi de numârul de 8ur8e 8 cu 
relația (4.9); debitele în noduri 8e determinâ cu relația (4.10) ca 8emi8uma debitelor aferente 
tron8oanelor ce concurâ în nodul i, iar verificarea e8te obligatorie aplicându-8e relația (4.11):

8f-^(8-I) (4.9); (4.10); (4.11).

Lând în rețea 8unt debite concentrate ()ci în noduri, relațiile de calcul zi de verificare devin:

y, (4.12); X (4.IZ).

Verificarea modului de determinare a debitelor de calcul 8e face pe bara ecuațiilor de bilanț 
în noduri (2.3), adicâ 8uma debitelor de calcul ce intrâ în nod trebuie 8â fie egalâ cu 8uma debitelor 
ce ie8 din nod plu8 debitul nodului re8pectiv. In ace8t car: nu 8e mai tine 8eama de 8ectiunile fictive 
nece8are numai la 8tabilirea debitelor de calcul initiale. ?entru determinarea diametrelor conductelor 
8e tin6 86ama d6 d6bit6l6 d6 calcul initiale zi dc viterele cconomicc, parcurgându-86 apoi clapele de 
dimen8ionare fie prin metoda ciclurilor 6e prin metoda nodurilor, prezentate detaliat în capitolul 
3.2, re8pectiv capitolul 3.3.

vegâtura functionalâ între rețeaua de di8tributie zi 8tatiile de pompare e8te un factor 
determinant în dimen8ionarea rebelelor complexe de di8tributie a apei potabile, la interjecția 
caracteri8ticilor de exploatare a rețelelor de di8tributie (caracteri8ticilor externe) cu cele ale 
pompelor din daliile de pompare treapta a-II-a (caracteri8ticile interne) rezultând punctele de 
funcționare ale sternului (parametrii tz zi 1^). ?ot fi a8tfel 8e1ectate regimurile cu frecventa maximâ 
pentru a fi a8ociate punctelor de funcționare cu randament maxim ale grupurilor de pompe.

vin varietatea largâ a carurilor de a8amblare functionalâ a unui 8i8tem de di8tributie, redu8 
la elementele 8ale e8entiale din punct de vedere energetic(retea - 8tatie de pompare), în figura 4.1 
e8te reprezentat carul unei resele inelare alimentatâ de douâ 8tatii de pompare, caracteri8tic zi 
municipiului limizoara la minim con8um. 8e remarcâ linia de cumpânâ LV prin care rețeaua inelarâ 
e8te împârtitâ în douâ rone a8ociate fiecârei 8tatii. 8e 8ubliniarâ diferențierea a douâ tra8ee critice 
aferente definind pierderile totale în 8emire;elele re8pective. Acoperirea pârtii din rețea depinde în 
bunâ mâ8urâ de caracteri8ticile daliilor de pompare, care pot f mult diferite. In ace8t car putem

(4.14)
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T:

tzk 

y

pig.4.1 R.etea inelara alimentata cu douâ 8tatii äe pompare
Intervenția calculatoarelor electronice a eliberat proiectantul äe unele ăilîcultâti äe calcul zi 

8e manife8tâ printr-o 8ub8tantialâ moâitîcare a concepției äe calcul zi ckiar a concepției äe 
proiectare, Oe a8emenea, âi8ciplinele matematice moâerne prin calculul operational pun la 
înăemâna proiectantului un va8t aparat äe anali^â ztiintificâ în 8tabilirea âeci^iilor optime pentru 
problemele proiectârii 8i8temelor äe äi8tributie a apei. 0 mare contribuție în calculul optimal a 
ace8tor 8i8teme o aăuce crearea programării matematice zi a teoriei grafurilor, lârginâu-8e aria äe 
moäelare a problemelor optimizării. >Vce8t avantaj äevine operational prin formularea funcției 
obiectiv a8tfel încât 8â exprime un criteriu äe optimizare cât mai complex zi prin 8tabilirea 
re8trictiilor äe aza maniera încât 8olutia acceptabila 8â 8imule^e cât mai fiâel comportarea reala a 
rețelei.

In caärul proce8elor äe optimizare pe care le implicâ proiectarea raționala a rețelelor äe 
äi8tributie a apei, care 8â conăucâ la folo8irea ^uâicioa8â a fonäurilor äe inve^itie, la o exploatare 
normala cu con8um minim äe energie zi cbeltuieli reäu8e äe o mare importantâ e8te optimizarea 
âimen8ionârii ace8tora.

practica actuala a âimen8ionârii 8e caracterizează äe obicei printr-o alegere a ăiametrelor 
conăuctelor funcție äe vitezele meâii economice (IVlVP), proceâeu care nece8itâ tatonări zi rareori 
âuce la un optim äin punct äe veäere al unui criteriu economic zi tebnic.

0 âatâ cu perfecționarea calculatoarelor electronice problema proiectârii optimale zi-a gâ8it 
ecou atât în tara cât mai ale8 în 8trâinâtate, elaborânâu-8e äiver8e moâele analitice 8au numerice în 
ace8t 8cop ^2^, ^13^, l57j, Wj, l131j, t130j l133j, lI47j. -Vvână în veäere
ace8te con8iâerente, 8e pre^intâ moäelul äe optimizare ^loznin sl^, s2^, (38^, ^83^ aâaptat pentru 
âimen8ionarea rețelelor inelare alimentate äe la mai multe 8tatii äe pompare în regim äe curgere 
turbulent tranzitoriu precum zi un moäel äe äimen8ionare optimala a rețelelor äe äi8tributie ^38j, 
^9^ ^131^, j429^ cu un graä äe generalitate zi performante 8porite, ba^at pe metoäa programării 
matematice liniare, Oupâ cum 8-a prezentat în paragraful 2.3, 8-au elaborat 2 programe äe calcul ce 
utili^ea^â cele 2 metoäe äe äimen8ionare, POXPI^O 01 zi POXPPO 02.
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4.2 Modelul äe optimiere IVlozniv M01V4). ?rogramul kOX?ir0 D1

4.2./

Onul din modelele de calcul eu bune rezultate în optimizarea rețelelor inelare de distribuție a 
apei deseris în literatura de specialitate este moc/e/u/ c/e (I^lO^/l). Acesta face
posibilâ dimensionarea optimalâ a rețelelor inelare alimentate de Ia una sau mai multe statii de 
pompare, în regim turbulent tranzitoriu sau pâtratie de curgere a apei în eonduete, prin minimizarea 
unui eriteriu de optimizare exprimat de o funcție obiectiv eomplexâ.

Oonform aeestui model se determinâ un parametru unic Xj^ eu valoare optimizata pentru 
fiecare tronson i), ee respecta condițiile de continuitate în noduri zi condițiile de bilanț energetic pe 
inele, cu ajutorul câruia se calculea^â diametrul optim Dj^.

8e utili^ea^â funcția obiectiv eomplexâ multieriterialâ de forma generalâ:

Q 0 1 12

r
X(^bv-)^ (4.15)

unäe se folosesc notațiile:

(4.16)

(4.17)

(418)

în eare: "f este numărul tronsoanelor de eonduete din rețea; a, b, cx - parametrii de costal Zlj; Dj^, 
- diametrul zi lungimea tronsonului i); este randamentul global al instalației de pompare; f - eostul 
de instalare a unitâtii de putere; n -faetor supraunitar ee tine seama de rezerva de putere instalata; 
()p^ - debitul pompat în rețea prin statia ); T bj^ - suma pierderilor de presiune pe un traseu 
defavorabil eel mai îneâreat, eel mai de sus zi eel mai departe de sursa), pleeând de la statia de 
pompare spre punctul obligat; Do - componenta geode?icâ(distanta pe verticala de la sursa la punc
tul de consum) zi de utilitare a maximii de pompare; e - tariful energiei electrice; i Ip/8760 - 
coeficientul pompării, ce tine seama de numârul efectiv de ore Ip de pompare pe perioada unui an; 
cp^ - raportul între debitul lunar mediu zi debitul pompat; p, zi p2 - cotele de reparații, întreținere zi 
revizii periodice pentru conductele rețelei, respectiv pentru statia de pompare; po 1/^ - cota de 
amortizare pentru durata de exploatare t - durata pentru care se aplica criteriul de optimizare 
exprimat prin iunctia obiectiv, având valoarea ! sau 1>; - numârul stațiilor de pompare

Din relația tunclionalâ de forma generalâ (2.18) se exprimâ diametrul Dj^ în funcție de 
pierderea de presiune bjj zi se introduce în funcția obiectiv (4.1), rezultând.

(4.19)

în care Ic este dat de relația (2.20).
Deoarece în calculul de optimizare se utili^ea^â ecuațiile de conservare a energiei pe inele 

este mai practic sâ se efectueze derivatele funcției obiectiv în raport cu pierderile de presiune bj^:

(4.20)
r ^7

în care moäulul äe rezistenta s, ?i âebitul pompat >n rețea tzp se âeterm.nâ cu relațiile:
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Yp-Xtzp. (4.21)

I^a efectuarea derivatelor 
partiale trebuie 8â 8e tinâ 8earua 
cle condițiile bidraulice pentru o 
rețea inelara. ^8tfel, pentru o 
rețea cu k/l inele, bl noduri zi "f 
1ron8oane 8e pun condiții intre 
pierderile de pre8iune bj^ încât 
bl-bl? valori bj^ 8e pot con8iderâ 
independente, iar re8tul 'f-bl^-bl? 
trebuie explicitate.

?i8 <2 8âmS rețea vacâ 8s considera pentru
uzurarea'' expunerii, rețeaua 8im- 

plâ (bl? 1) din 6§ura 4.2 cu -4 inele, bl 9 noduri zi "f ^12 tron8oane, rezulta câ trebuie ale8e 
4 variabile dependente ale pierderilor de pre8iune.

Astfel, con8iderand ca variabile dependente, pierderile de pre8iune byH, bzz, b^z, bz2 8e 8criu
următoarele ecuații de bilanț energetic: 

^96 ^98 ^87 ^74 ^65 ^54

^85 — ^87 ^74 ^54

^6Z ^65 ^54 ^41 ^Z2 ^21
(4.22)

bz2-bz4>b4, l^i
în ace8t fel funcția obiectiv 8e poate explicita 8ub forma:

^98 (^98 ^87 > N^ N^z N„)
(4.2Z)

^65

vaca se anulearâ derivata partislâ în raport eu k2i?i 8e fac notațiile:
r k (424)

8e obpne:
4.------------ ------------

(k,^k,^k^-^-k„)^' '
prin considerarea unei noi variabile Xjj denumita debit lictiv:

(4.25)

(4.26)

I

relasia (4.26) devine: 
X98 X96 1

(4.27) 

(4.28)
Aceasta relație are Ioc între variabilele Xyz ;i XyH ale conductelor care pornesc din nodul de 

alimentare 9.
Anularea celorlalte derivate partiale duc la obținerea unui 8i8tem de bl ^9 ecuații, din care 

numai bl-bl? - 8 8unt independente:
X98^X96 - l

X25^ X87^ X98

XüZ^XüZ X96 X6Z-XZ2

XH5^ X85^ Xz2^Xz4 XZ2^X52 ^X2

Xz4^ X74-X41 X2I^X4i -I

(4.29)
X87 X74
Lelelalte b4^4 relații, pentru variabilele dependente, 8e 8criu exprimând pierderile de 

presiune ki) în kunclie de debitele fictive Xi) din relatis (4.27) după înlocuirea primei relații (4.21):
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--------— - --------(4.30)

Daca 8e ko1o86^l6 prin analogic eu pierderile de pre8iune reale notatia bf^, reprezentând 
pierderea de pre8iune tîclivâ, ea va avea expresa-. 

_________ _
(4.ZI)

in eare prin 86^ 8-a notat inodulul tîctiv de re^i8tentâ, detînil de relația:
-Sa

(4-32)
Ou pierderile de pre8iune tielive a8tfel obținute 8e pune condiția incbiderii liniei de pre8iune 

fictivâ analoZ cu condițiile din ca^ul pierderilor de pre8iune reale.
Debitele tîctiv6 Xj^ 8e propun initial a8tkel încât 8â 6c re8pectate condițiile de bilanț în 

noduri. In nodul de alimentare ?i nodul de încbidere, 8urna valorilor Xj^ pe 1ron8oanele concurente în 
ace8tea trebuie 8â formc^c unitatea.

Daca rețeaua e8te alirnentatâ de la rnai rnulte 8ur8e, în tîecare nod de alimentare ) 8uma 
debitelor fictive pe tron8oanele concurente în nod e8te tzp^/()p (j 1,2,...,l>s?).

Debitele tîctive 8e ecbibbrea^â prin aproximatii 8ucce8ive cu ajutorul corecțiilor inelare 
zXXm calculate pentru tîecare inel m.

8e 8crie condiția de ecbilibrare:

f(^X„,)-X8^(X^^)H-0 <4.ZZ)
ij-I

din care pentru 8implitîcare 8e rețin numai primii doi termeni ai 8eriei IVlac-faurin: 
f(^)-f(0)>^k'(0) (4-34)

făcând derivata funcției (4.33) ?i particulari^ând-o pentru ^X^ 0, rezulta:

k'(0)----- — X^x^, l4.Z5)

>i-i 

cu care din relația (4.34) 86 obtin6 mod6lul matcmatic:
X^x^

^x^—(m^I,...,^) (4.Z6)

pentru valorile particulare «^1,8 ?i r-S,ZZ, forma practica utilizabila pentru corecția cle âebit 
fictiv este:

X^X^
-----------  «Z7)

i^I

iar modulul tîctiv do r62i8tcntâ dcvine.
8s 1-^ (4-28)

Debitele fictive corectate se âeterminâ cu rela,ia (4.ZY) sau (4.40), clups cum conclucla 
consiâeratâ este sinZularâ sau comuna Ia inelele

(4.Z9) (440) 
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în eare. ()^ este debitul in conducta // Ia aproximația precedenta; ^()m, z^()i< - corecția de debil ee 
8e aplicâ în inelul /n zi re8peetiv

Glodului tîcliv 8^, debitele tîctive Xj^, divergentele tîctive pe inele X8ti^Xj^0,75 
corecțiile de debit /^Xm sunt mărimi orientate.

Lxplicitând debilele tîelive Xj^, prin inlrodueerea în retalia (4.27) a relațiilor (2.32), (4.21), 
(4.25) 8e deduce relația generalâ d6 optimizare a diametrelor:

—
V.^L^(X.^^)«-(),^ (4.41)

^lârimea Xj^ 86 poaw inl6rpr6la ea fracțiunea din debilul pompal ()p eare lrebuie eon8ideralâ 
în ealeulul unei eonduele ee face parle dinlr-o rețea inelara.

Inlrodueând Xj^l în relația (4.41) 8e obline relația parlieularâ penlru dimen8ionarea 
oplimalâ a eonduelelor rețelelor ramitîeale.

Modelul de optimizare ^4o?nin 8-a implementat în eadrul programului eomplex k0X?I^0 
VI în limbaj care permite dimensionarea optimalâ a
rețelelor de distribuție a apei în centre populate zi an8ambluri de clâdiri concomitent cu veritîcarea 
bidraulicâ a ace8tora în mai multe ipoteze de funcționare. -Vcest model de calcul e8te aplicabil zi 
pentru dimen8ionarea optimalâ a extinderii unor rețele exigente.

Domeniul de aplicabilitate:
- relele de distribuție de lip inelar, ramitîcal 8au mixl, alimenlale prin pompare de la una 8au 

mai mulle 8ur8e;
- 8Î8lemu1 poale avea pompe inlegrale de un anumil lip pe arlere;

- regim permanent de curgere a apei în domeniul turbulentei tranzitorii 8au pâlralice;
- con8umul de debil concenlral egal repartizat la noduri;
- valori nominale ale diamelrelor corespun^âtoare celor standardizate;
- 1ron8oanele de conducle au 8au vor ti dimen8ionale cu acelazi diamelru pe loalâ lungimea 

lor;
- p08ibi1ilalea con8iderârii a mai mullor regimuri de funcționare (1.- con8um orar maxim, 2.- 

con8um orar redu8 cu /7 incendii exlerioare, 3.- con8um orar cu /7-7 incendii exlerioare zi unul 
inlerior, 4.- tranzit maxim).

programul poale tî aplical alai penlru exlinderea oplimâ a unei relele exi8lenle câl zi penlru 
dimen8ionarea oplimalâ a unei noi relele, în situația în care lrebuie delerminalâ înâltimea 
(înâllimile) de pompare, precum zi alunei când acea8la (ace8lea) e8le cuno8culâ.

Date de intrare:
- dale generale;
- parametrii economico-energetici;
- lungimile parțiale ale tron8oanelor zi debitele de alimentare pe -one de consum, pentru 

rețelele centrelor populate 8au lungimile zi debitele adiționale tron8oanelor care alimentea-â direct 
clâdiri 8au grupuri de clâdiri de acelazi tel, determinate pe bara sumei de ecbivalenti, pentru rețelele 
ansamblurilor de clâdiri;

- caracteristicile tronsoanelor (nod initial, nod tînal, numâr de pompe integrate, diametru 
impus); - , , .

- caracteristicile nodurilor (cotâ geodericâ, presiuni necesare zi debite concentrate pentru 
fiecare ipoterâ de funcționare);

- înâltimile pierometrice în punctele de alimentare, când acestea se aleg apriori; matricea 
inelelor zi matricea arborilor principali (pentru rețele inelare);

- matricea traseelor (pentru rețele ramificate).

BUPT



â oM,»^e a âe^îoâîî ^e/e/â co^/exe ck â,-â a a/>er 91

l^erullate kurvirale:
- âebitul pompai în rețea;
- înâltimile âe pompare la 8tatiile âe pompare exterioare;
- debitele âe calcul optimizate;
- âiametrele optimale;
- earacteri8ticile biâraulice ((), 8, b, V) ale conäuctelor zi pre8iunile âi8ponibile în noâuri 

pentru kîecare ipoterâ âe kunctionare;
- âiametrele âiakragrnelor âe regla) (pentru rețele âin an8ambluri âe clââiri);
- valoarea criteriilor âe optimizare;
- con8umul 8pecikîc âe energie pentru âi8tributia apei în rețea.

4.3 lVloâeluI âe optimixare liniarâ (lVlOL,). ?r0gramul ^0X^0 02

î^/loâelul âe optimizare liniara reprezintă un moâel perfecționat âe âimen8ionarea optimala a 
rețelelor âe âi8tributie noi 8au a extinâerii unei relele âe âi8tributie, ce functionearâ prin pompare 
8au gravitațional. 8e barearâ pe metoâa programării liniare zi permite alegerea âe âiametre âiferite 
pe același tron8on, âeterminânâ a8tfel mai multe 8ectoare 8^ pe fiecare tron8on. ?entru âeterminarea 
unei repartiții optime a âiametrelor 8tanâarâirate pe lungimea kîecârui 1ron8on al rețelei zi a lungimii 
8ectoarelor âe tron8oane core8punrâtoare ace8tor âiametre, 8e iau în con8iâerare âiferitele regimuri 
âe funcționare caracteri8tice în exploatare zi coturnul continuu uniform âi8tribuit.

^8te un c/e Z/maz-â ce are ca zi cuno8cute: topologia rețelei; âebitele
introâu8e în rețea, core8punrâtoare fiecărei rone âe con8um zi ipoteca âe funcționare; parametrii 
energetico-economici zi biâraulici; înălțimea geoâericâ, pre8iunile âe 8erviciu zi âebitele 
concentrate pentru kîecare noâ âe con8um; înâltimile nivelului apei în bazinele âe a8piratie, în ca^ul 
câ in8talatiile âe punere 8ub pre8iune 8unt 8tatii âe pompare; înâltimile pierometrice la in8talatiile âe 
punere 8ub pre8iune, cânâ 8e aleg apriori.

/^cea8tâ metoââ 8e barearâ pe principiul âe âimen8ionare al vitezelor economice Vmin zi 
Vmax- 8e obțin a8tfel, pentru kîecare tron8on i), intervale âe âiametre 8tanâarâirate po8ibil a fi 
utilitate vk,i) S vmin,i^ pe bara valorilor limitâ ale âiametrelor optime vmâx,i) zi vmin,^ .

Omax,i) zi vmin,i) 86 calculearâ cu relația âe optimirare (4.42) în carul rețelelor alimentate 
prin pompare, 8au cu relația (4.4Z) pentru rețelele alimentate gravitațional:

i i
t4 42"»

j 40^
—- (4.4Z)

în care: S8te debilul äe enicui ui tron8onului i); tzp - âebilul pompat în resea.
8e äetsrminä äebilele äe Nuntii pe tron8oane ()^, a căror rspanilis în carul reselelor inelare 

86 optimirsarâ pe bara erileriului luerului mecanic äe tranuport rnînirn ^28^, ^9^, (i 29f li^ il.
8e con8Îâerâ câ un tron8on i), äe lunZims al unei relele alcătuite äin I tron8osne. 

lunctionână prin pompare, poale 6 format äin 8§ 8ecloars Ic, äe âiametre ?i iunZime Xk.^
La ?i în carul moäelului äe optimirare K4o?nin, 8e pornește äe la o funcție obiectiv comple

xa multicriteriala, în ears primul termen sate leZat äe rețeaua äe âtribupe a apei potabile, iar al 
âoilea termen äe 8tapile äs pompare.

-Astfel, tinână 8eama äs notabilem
c' ^^,(a-rbl)^) (4.44) (4.45)
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kunctia obiectiv (4.15) primezte korma:
r n?

o'k., x^.. -t- X 2,pp j min (4.46)
>>I K-I ^-1

In ca^ul modelului de optimiere liniarä, necuno8cutele funcției obiectiv 8unt variabilele 
Xk,i) zi Ä??,^

In ca^ul câ in8talatia de punere 8ub pre8iune e8te unul 8au mai multe rezervoare (vp 0), 
expre8ia (4.46) a lunctiei de performanta devine:

r 'i)

n x^ min, (4.47)
i)-I K-I

minimizând energia înglobata 8au co8lul de inve8titie al rețelei zi având ca necuno8cute variabilele 
Xk,jj

In calculul de minimizare a funcției obiectiv trebuie 8ati8kacute re8trictiile:
- c/e tt/) (6?) exprimând condiția ca pe fiecare tron8on i), 8uma lungimilor X,^ a

8ectoarelor 8j^ 8â tie egalâ cu lungimea 1^ a tron8onului re8pectiv:

(^I,...,1-) (4.48)
Ic-I

- c/e ///? (7^) exprimând condiția ca la punctele obligate 8â fie a8iguratâ pre8iunea
nece8arâ fMo (kig. 4.3):

i i

LX-, G, x,^ > -X(X -, o, , , tt^^) (4.49)
>)-I I<-I i)-I K-I

în csreâ ssle numârul äe tronsoane pe traseul I??)-o; - înălțimea ssoâe^icâ in punctul
oblisat - înălțimea pieMmetricâ la instalația äe punere sub presiune); Np- presiunea
introäusä'äe pompa intermeâiarâ amplasata pe tronsonul i), avană expresia (Z.9).
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lrp /rr^cm/ic (7H exprimanä conäitia äe con8ervare a energiei pe fiecare inel m, 
caracteri8ticâ numai rețelelor inelare:

7 ' 1-

(M-I....M) (4.50)
>^> m-"l

în care înălțimea pisMmelncâ km se exprimă prin relațiile (2.5), (2.6), (2.7), iar orientarea 
tron8oanelor ej^ e8te äatä äe relația (3.3).

funcția obiectiv (4.46) 8au (4.47) zi re8trictiile (4.48), (4.49), (4.50) kiinä liniare în raport eu 
necuno8cutele 8i8temului, 8olutia optima 8e âeterminâ pe ba^a metoâei programării liniare, utib^ână 
algoritmul Simplex ^39), ^129), ^131).

Intr-o 8olutie optima, pentru un 1ron8on äat, äe obicei eel mult äoua äin variabilele vor 
ti äiferite äe ^ero, a8ltel meat 8olutia re8peetivâ e8te realizabila äin punet äe veäere tebnie, mai ale8 
äaea lungimea tron8onului e8te în8emnatâ.

?e ba^a moäelului äe optimizare liniara 8-a elaborat programul orcjinator I^OXklkO V2 în 
limba) ZNXO/M 3.S

4.3.2 O2

vomeniul äe aplicabilitate:
- rețele äe äi8tributie äe tip inelar, ramitieat 8au mixt alimentate prin pompare 8au gravita

țional äe la una ori mai multe 8ur8e;
- 8i8temul poate contine pompe integrate äe un anumit tip pe artere;
- regim permanent äe curgere a apei în âomeniul turbulentei tranzitorii 8au pâtratice;
- con8um äe äebit concentrat egal repartizat la noäuri 8au continuu uniform âi8tribuit;
- valori nominale ale ăiametrelor core8pun^âtoare celor 8tanäaräi^ate;
- conäucta äintre äoua noäuri con8ecutive 8e äimen8ionea^a cu unul 8au mai multe äiametre 

pe toata lungimea ei, putanä avea zi äiametru cuno8cut (impu8);
- înălțimile pie^ometrice în noäurile äe alimentare 8e äeterminä prin proce8ul äe optimizare 

8au 8unt cuno8cute apriori;
- po8ibi1i1atea con8iäerarii a mai multor ipoteze äe funcționare (1.- con8um orar maxim; 2.- 

tran^it maxim; 3.- con8um orar reäu8 cu n incenäii exterioare; 4.- con8um orar cu incenäii 
exterioare zi un incenäiu interior).

?rogramul poate ti aplicat atât pentru âimen8ionarea optimalâ a unei rețele noi cât zi pentru 
extinäerea optima a unei rețele exigente.

programul äe calcul permite âeterminarea unei repartiții optime a ăiametrelor comerciale pe 
tiecare 1ron8on al rebelei zi a lungimii 8ectoarelor äe tron8oane core8punâoare ace8tor äiametre zi 
oferă p08ibilitatea luării în con8iäerare a con8umului äe äebit continuu uniform âi8tribuit, 
8labilinâu-86 mai preci8 pieräerile äe energie în 8i8tem zi parametrii 8tatiilor äe pompare zi 
a8igurânâu-8e o mai unitormâ âi8tributie a energiei äe pompare.

vale äe intrare:
- âate generale;
- parametrii economico-energetici;
- lungimile tron8oanelor pe ?one äe con8um;
- äebitele äe alimentare pe rone äe con8um;

caracteri8ticile noäurilor (cotâ geoäe^ica, äebit concentrat pentru fiecare ipote^â äe 
funcționare);

- caracteri8ticile 1ron8oanelor (noä initial, noä tina!, număr äe pompe integrate, äiametru 
impu8);

- matricea inelelor;
- matricea arborilor principali;
- înălțimile pierometrice în noäurile äe alimentare âacâ 8unt cuno8cute apriori.
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^exultate turnirale:
- debitul total introdus în resea;
- debitele de tranzit optimizate;

repartiția optirnâ a diarnetrelor standardizate pe fiecare tronson zi lungimile 
corespun^âtoare ale seetoarelor de tronsoane astfel formate;

- earaeteristieile bidrauliee ((), b, V) ale seetoarelor de tronsoane;
mâlsimile pie^ometrice zi presiunile disponibile în noduri pentru fiecare ipoteca de 

funcționare;
- valoarea funcțiilor de optimizare;
- consumul speciile de energie pentru distribuția apei în rețea.

4.4 Aplicații numerice

4.4.7 a tt/reZ rese/e e^Ze/rZe

8e prezintă rezultatele ealeulelor de optimizare efectuate cu ajutorul programului ?0X?K0 
01 pentru extinderea optima (fig.4.4), dupâ criteriul >V"f, a unei relele existente de forma celei din 
figura 3.15, ce distribuie un debit de 0,618 m^/s, cunoscând înălțimea pie-ometricâ a nodului 
obligat ^6 i 127 mf^O.Datele esențiale referitoare la rețeaua existenta zi diametrele optime ale con
ductelor noi ale rețelei extinse sunt redate în figura 4.4, iar rezultatele obținute în anexele 11 zi 12.

?e traseul format din conductele cuprinse între punctul de alimentare 19 zi nodul obligat 6, a 
rezultat graficul pie^ometric prezentat în figura 4.5.

?entru a pune în evidenta diferentele datorate extinderii optime a rețelei existente, fatâ de 
situația în care s-ar ti dimensionat optim de la început întreaga rețea (initialâ extindere), s-a 
utilizat acelazi program de calcul. în condițiile de redimensionare completâ, graficul pie^ometric pe 
traseul menționat ar fi cel reprezentat cu linie întrerupta în figura 4.5, pentru diametrele optime 
specificate. ?e aceeazi figurâ s-au înscris zi valorile criteriilor energetice (energia înglobatâ în 
conducte Wc, energia consumata la pompare >Ve, consumul total anual de energie consumul 
specific de energie pentru distribuția apei

8e constata câ, în urma extinderii, înălțimea optima de pompare a crescut de la 25,17 mî^O 
la 38,48 MD2O, iar valoarea funcției obiectiv de la 2545 mii k>Vb/an la 4461 mii k>Vb/an (cu cca 43 
°/o). '

Da redimensionarea rețelei complete a rezultat înălțimea optima de pompare de 28,78 mî^O 
pentru o valoare optima a tuncliei obiectiv de 4135 mii K^Vb/an, care este mai scâ^utâ decât la 
extindere (cu cca 7 0/0) ceea ce era de altfel, previzibil. Conductele de)a existente (cu diametre 
precizate) creea^â restricții în gâsirea unei soluții optime satisiacâtoare. In consecința, soluția 
optima de extindere a unei rețele va conduce la o rezolvare cu consum energetic mai mare (în ca^ul 
de fatâ cu 7,3 °/o) fatâ de situația dimensionârii optime, de la început, a întregului sistem. De 
asemenea distribuția energiei de pompare este foarte neuniformâ, înregistrându-se un consum 
specific de energie pentru distribuția apei sporit (în ca^ul analizat cu circa 70 /0).
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^.^.2 esM/zzrz-zz/zv a/ zZzE/rno/zanz zzzrez ^efe/e //re/az-e a/zme/r/aia z/e /a z/szzä ^/as// 
z/s /zs/zr/zzr^ /-/'//r zz/z/zcz/^zz O >10 Lz /^OX/^/kO ^/0^)

pentru rețeaua inelarâ eu topologia zi caracteri8ticile âin ügura 4.6 8-a efectuat un 8tudiu 
comparativ äe dimen8ionare utilizând modelele de calcul K4VL, adicâ programul ?0X?K0 XLI zi 
^01, adicâ programul ?0X?K0 V2, ultimul fiind aplicat atât în ipoteca con8umului la noduri 
(^10^ core8punâr programului ?0X?K0 v2-^l), cat zi a con8umului continuu uniform 
di8triduit (1^101.-1) core8punrâtor programului ?0X?K0 V2-V).

Oalculul 8-a tacul con8iderând regimul de curgere a apei în conducte turbulent tranzitoriu, 
iar criteriul âe optimile adoptat 2 fost cel al cheltuielilor totale actualitate minime.

-^.vână în vedere câ pentru debitul cle alimentare a relelei, cliametrsle tronsoanelor pot lua 
valori vii - lOO ... 600 mm, se consicierâ parametrii hidraulici - 0,0171, p - 1.9Z7. ca valori 
medii ale valorilor extreme corespunzătoare limitelor posibile de variase ale diametrelor.

Rezultatele calculului de dimensionare, efectuat cu Autorul programelor 5OX?KO .4(l 
?OX?KO V2 referitoare la caracteristicile hidraulice ale conductelor, se prerintâ în tabelele 4.1 ;i 
4.2 ;i anexele m. IZ ?i 14.
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(Caracter . . . . 7a-e/tt/</
isticile kiäraulice sie conăuctelor determinate cu IVIVL lrOX?ir0 N

1^ron8. 
i-^ lml

_________ (1^0X?^0 >401)
Ou ki) Vij

(mm) (m/s)
0 I 2 z 4 5

2-1 480 0,01372 150 2,370 0,78
3-2 560 0,04476 250 1,992 0,91
4-3 450 0,07719 300 1,812 1,09
5-4 410 0,10431 350 1,345 1,08
6-5 470 0,12616 350 2,235 1,31
12-6 380 0,15178 400 1,306 1,21
8-7 470 0,02729 200 2,010 0,87
9-8 540 0,06848 300 1,722 0,97
10-9 460 0,11621 350 1,864 1,21

11-10 515 0,16874 400 2,177 1,34
12-11 450 0,23271 500 1,133 1,19
32-12 350 0,42005 600 1,097 1,49
14-13 485 0,04911 250 2,066 1,00
15-14 545 0,11293 350 2,088 1,17
16-15 470 0,14540 450 0,812 0,91
17-16 180 0,19425 500 0,319 0,99
18-17 220 0,22695 500 0,527 1,16
32-18 500 0,27757 500 1,777 1,41
20-19 475 0,03088 200 2,582 0,98
21-20 530 0,08192 350 1,087 0,85
22-21 430 -0,10602 350 -1,456 1,10
23-22 550 -0,05587 300 -1,183 0,79
24-23 420 -0,01337 150 -1,973 0,76
31-24 300 0,00833 125 1,440 0,68
26-25 490 0,03270 200 2,976 1,04
27-26 510 0,07723 300 2,056 1,09
28-27 440 -0,03105 200 -2,417 0,99
29-28 190 -0,00791 125 -0,825 0,64
30-29 250 0,00399 100 0,914 0,51
31-30 400 0,03376 250 0,824 0,69
32-31 340 0,07343 250 3,176 1,50

7-1 310 0,01009 125 2,154 0,82
8-2 300 0,00934 125 1,795 0,76
9-3 335 0,00811 125 1,526 0,66
10-4 320 0,00845 125 1,577 0,69
11-5 370 0,01582 150 2,408 0,90
13-7 340 0,01655 150 2,415 0,94

14-8 320 0,01728 150 2,470 0,98

15-9 345 0,01101 125 2,836 0,90

16-10 330 0,00489 100 1,784 0,62

18-11 340 0,00234 100 0,453 0,30

13-25 360 -0,00315 100 -0,842 0,40

>4-26 350 -0,00470 100 -1,753 0,60

27-15 340 0,02977 200 1,721 0,95

16-28 330 0,00447 100 1,500 0,57

17-29 320 0,01101 125 2,632 0,90

18-30 370 0,00518 100 2,231 0,66

25-19 340 -0,00632 100 -3,009 0,81

26-20 330 -0,01080 125 -2,615 0,88

21-27 320 0,18657 400 1,646 1,49

28-22 320 -0,01097 125 -2,612 0,89

30-23 290 -0,00453 100 -1,353 0,58
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,. polarii cle 8emnul (-) a äebitelor ?i pieräerilor de pre8iune pe unele tron8oune
m a e e e - ?i . o repre^intâ 8cbimbareu 8en8ului äe curgere pe 1ron8ounele re8pective futâ cle 

8en8urile con8iäerate inițial în tîgura 4.6.
In tîgura 4.7 8-au reprezentat gratie, porninä äe la punctul äe alimentare 32 la noäul obligat 

, pe tra8eul 32-I8-I7-I6-15-I4-I3-7-1, liniile pie-ometrice obținute prin utilizarea modelelor äe 
ca cu menționate ?i 8-au M8cri8 valorile core8pun2âtoare ale tuncliei criteriale ?c, ale con8umului 
energetic pentru pompare >Ve, precum ?i ale con8umului 8pecitîc äe energie pentru âi8tributia apei 
"86-

4.7 Kepl-e^eniLl-ea liniiloi- pierometrice 
pe tr38eul 32-18-17-16-15-14-13-7-1

în fiAura 4.8 8-3 pus în eviâenss abaterea liniilor pieWmetrice reale pe același traseu fals cle 
lorma optima teoretica a acestora.

în urma studiului efectuat se constata ca. .
- fatâ äs äiametrsls obținute cu KE (?OX?KO ^LI) se înregistrearâ pe ansamblu o 

creștere a ăiametrelor conăuctelor Ia utilizarea modelului cle optimizare (WX?KO O2), 
explicabila prin faptul câ moclelul clasic nu sine seama cle consumul minim cle energie ;i äe 
äiversitatea parametrilor economici, care âeterminâ costul äe mvest.pe exploatare:
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- în comparație cu rezultatele obținute prin aplicarea (?0X?K0 ^01), rezultatele 
furnicate de modelul de optimizare sunt mai economice, obtinându-se o micșorare substanțiala a 
consumului specific de energie pentru distribuția apei (Md-l>l - 70,9 o/o; I^I0f-0 - 74,Z o/g), precum 
zi reducere a consumului energetic pentru pomparea apei (Kld-N - 27,2 o/o; Ivl0f-O - 27,8 o/o), în 
condicile în care zi tuncsia obiectiv are valori mai mici iMd-l>l - 4 o/o; K4d-O - 4,8 o/o);

- aplicarea I^/ld (?OX?I^O 02) în ipoteca consumului uniform distribuit a condus la cele 
mai mici abateri fata de forma optima a liniei pie-ometrice zi mai ales la o mai uniforma distribuție 
a energiei de pompare, prin eliminarea presiunilor disponibile sporite pe unele trasee cbiar la 
consum maxim, fenomen reflectat zi de cea mai scâ^utâ valoare a consumului energetic specific, de 
0,00) k>Vb/mZ;

- reducerea în acest fel a presiunii în rețeaua de distribuție are o deosebita importanta 
practica, contribuind implicit la miczorarea pierderilor de apâ din sistem.
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5. oin^m-uu sr^rnoir VL k0>lr ^irr

5.1 OeveraMâti

5.1.1. 8itULtiL stațiilor de pompare.

8tudiul optimizării funcționarii pompelor m sistemele cle distribupe ridica o serie cle 
probleme legate cle dimensionarea optimală a rețelei zi alegerea optima a pompelor, astfel încât sâ se 
asigure continuu atât debitele variabile necesare zi presiunile variabile necesare i deci satisfacerea 
permanenta a tuturor beneficiarilor) cat zi reducerea consumului energetic, factor ce determina 
economicitatea procesului de pompare.

In continuare se descriu zi se analrrearâ din punct de vedere energetic unele soluții propuse 
pentru optimizarea funcționala a pompelor in sistemele mari de distribuție a apei, ce conduc la 
mârirea randamentului energetic zi la corelarea debitului pompai cu consumul real de apâ.

^nali^a energetica a funcționarii pompelor in rețea are ca parametrii determinanti energia 
c/e /-omoare vvp. care reprezintă energia consumata pentru pomparea unitarii de volum zi se 

exprima în k^b/m^ cu relapa (5.1) zi energia specr/îcd a srsre^/m ^5. care reprezintă consumul 

de energie specifica pentru o înălțime geodezica data zi se exprima in lm^.m). conform relației 
(5.2):

»°
vv -0.00272—^- l? l)

0,00272
> v - — - —----- < r.2)

' U,
unde:

în care: ttp este înâlpmea de pompare corespunzătoare punctului de funcționare, in m: -
înâlpm^ geodezica de pompare, în m: r^ - randamentul general al stapei de pompare: r^ - 
randamentul bidraulic al rețelei.

puterea absorbita ?, în 1^. la o anumita turape se calculea^â cu relația: 
?--^^--Z600>»,<) 15 4)

1000^
în care: 7 este greutatea specifica a spei, în > y - debitul pompat, in m^ ;; ^p - energia 

specilîcâ de pompare. în IcVb/m^.
multe statii âe pompare din pis s-au adoptat, pana acum, pompe cie fabricație sutoktonâ 

la care raportul ttp/r, nu corespunde valorii maxime a rsndamenwlui imax 1t>8 5 1) ci unei valori 
mai mici, pe curba descendenta, sdicâ.
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(S.5)

vaca se consiâerâ o pompâ supraâimensionatâ fata âe necesitățile rețelei, se ajunse Ia 
8ttuatia prezentata m tîgura 5.2. ' '

Oaracteri8tica rețelei ^i-f(()) 8tabile?1e punctul äe funcționare noininalâ a pompei în f, 
core8pun^âtor 8arcinii tip, âebitului ()p ?i energiei 8pecikîce wpf. fa energia 8pecitîcâ minimâ >vpo 
core8punâe punctul äe funcționare O.

Din relata (5.2) 8e ob8ervâ câ energia 8pecitîcâ a sternului ^v§ e8te inver8 proportionalâ cu 
randamentul total al Alemului:

(5.6) 
?î âirect proporționala cu energia 8pecitîcâ äe pompare vvp.

'c^i

ii„ . ^1

k'ig.Z. I Lurbe caracteristice ale unei pompe centrifuge ^ig.5.2 punctul äe functionare-caracteristica internâ 3 
pompei ?i caracteristicile rețelei (caracteristica externâ)

'finână 8eama äe numârul reäu8 äe tipoäimen8iuni äe pompe avut la âi8po^itie în momentul 
proiectârii 8tatiilor äe pompare ?i äe äe-voltarea ulterioarâ a nonelor âe8ervite, pompele pentru 
a8igurarea parametrilor tunctionali ai in8talatiei äe pompare 8-au ale8 mai mari, apârână äe obicei ca 
8upraâimen8ionate fatâ äe conäitiile äe exploatare äe moment. Din acea8tâ cau^â în unele 8ituatii, 
punctul äe funcționare al pompelor 8e mutâ 8pre ^ona äebitelor mari, cbiar în afara äiagramelor âate 
äe furnizor. In veâerea creșterii ranäamentului 8i8temului ?i implicit, reäucerii con8umului 
energetic, ar tî nece8arâ âepla8area punctului äe funcționare 8pre O (tîgura 5.2). In ace8t 8cop, până 
în prezent, 8-a utilizat proceäeul äe regla) prin vana äe refulare (paragraful 5.2.3). Reglarea âebitului 
äe apâ prin vana äe refulare a agregatelor äe pompare pre^intâ inconvenientele:

- u^urâ accentuatâ la organele äe obturare;
- ri8ipâ äe energie;
- zgomote, vibrații ?i lovituri äe berbec cu efecte neâorite în 8i8tem;
- funcționare la regimuri mai puțin tîabile pentru pompe.
0 8olutie 8Uperioarâ ace8tei proceäuri e8te, în anumite conäitii, moäificarea ăiametrului 

rotorului pompelor.
funcționarea cla8icâ a sașiilor äe pompare äe treapta a ll-a 8e ba^ea^â pe graficul äe variație 

orarâ a con8umului äe apâ âeterminat 8tati8tic (68), ^83^, ^138), iar reglarea parametrilor acelora 8e 
efectuea^â în trepte, prin cuplarea ?i âecuplarea unui anumit numâr äe pompe cu monta) în paralel.

Oel mai mo'äern ?i tunclional proceäeu äe variație a âebitului îl con8tituie reglarea turației 
unei (unor) pompe âin statia cie pompare. Astfel se asigura inclusiv trecerea cie Ia reglarea debitului 
>n trepte Ia reglarea continua. Reglarea turapei se real.rea-â prin reglarea frecventei curentului 
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electric de alimentare a motorului electric cie antrenare; reglarea frecventei 8e a8igurâ cu ajutorul 
unui convertitor 8tatic de frecventa.

In numeroa8e 8i8teme centralitate cie alimentare cu apâ 8e con8tatâ ade8ea lip8a apei la 
con8umatori între anumite ore pe perioada unei tile de con8um, datorita fie unei 8ubdimen8ionâri a 
8i8temului, fie depășirii normelor de con8um de către unii utilizatori, fie datorita funcționarii 
necore8puntâtoare a statiei de pompare, ca urmare a neconcordantei între graficul de variație orara 
8tati8ticâ a con8umului de apâ cu cel real, 8au a unei combinatii a acelor caute.

?e de altâ parte trebuie 8â 8e tinâ 8eama câ livrarea apei la con8umatori în condiții optime 
impune cunoașterea, la 8tatia de pompare, a pre8iunilor în punctele 8emnificative (centrele de 
greutate ale tonelor de con8um) ale rețelei de di8tributie.

funcția obiectiv pe bata câreia 8e determinâ 8olutia optimâ de in8talatie de pompare a apei, 
repretinlâ relația matematicâ dintre variabilele de decitie zi criteriile de optirnitare. Valorile 
funcției obiectiv zi domeniile variabilelor de decitie 8e limiteatâ printr-o 8erie de condiții 8ecundare 
8au re8trictii, care con8tituie elemente importante zi neclare ale modelelor de optirnitare. Odatâ cu 
8tabilirea criteriilor de optimitare 8e verifîcâ dacâ funcția obiectiv poate fi minimitatâ.

In catul 8tatiilor de pompare a apei, funcțiile obiectiv pot fi funcții de co8t total 8pecitic 
(anual) de inve8titie zi exploatare 8au funcții de energie 8pecificâ totalâ înglobatâ în elementele 
componente ale in8talatiei zi de energie 8peciticâ con8umatâ pe durata exploatârii in8talatiei. Lele 
mai folo8ite 8unt funcțiile obiectiv de co8t total 8pecitic de inve8titie zi exploatare al in8talatiei de 
pompare a apei, iar mârimile 8upu8e optimitârii pot fi: con8umul 8pecific de energie pe metru cub 
de apâ pompat (în b^vb/mc); timpul (durata) de recuperare a cbebuieblor 8uplimentare de inve8titie, 
coeficientul de eficientâ economicâ etc.

5.1.2. ^nalita teknico-economica comparativa a diferitelor variante de in8talatii de 
pompare a apei.

?entru aceleazi date initiale de calcul, la proiectare, în fata de 8tudiu tebnico-economic, pot 
fi concepute douâ 8au mai multe variante de in8talatii de pompare a apei tot atât de valoroa8e din 
punct de vedere tebnic. ?entru a decide care dintre ace8te variante e8te cea mai economicâ, 8e aplicâ 
metode de analitâ tebnico-economicâ globalâ batate în 8pecial pe funcții obiectiv de co8t total 
8pecific de inve8titie zi exploatare care trebuie 8â admitâ un minim pentru un anumit criteriu de 
optimitare, cel mai folo8it fiind timpul (durata) de recuperare.

?rin timp (durata) de recuperare 8e înțelege timpul în care cbeltuieble 8uplimentare de 
inve8titie, alocate pentru una din variante, în comparație cu alta, pot ti recuperate datoritâ 
economisirii cbebuieblor de exploatare. Ormare ace8tui fapt, timpul de recuperare mai e8te, de 
a8emenea, denumit zi timp de egalitare a cheltuielilor

?entru efectuarea calculului tebnico-economic trebuie 8â 8e determine în prealabil 
urmâtoarele mârimi:

- timpul (durata) de recuperare t.ec 2 cbeltuieldor 8uplimentare de mve8tipe;

coeficientul de eficientâ economicâ ke care e8te o mârime inver8â timpului de recuperare;

- co8turile (ckeltuielile) totale 8peei5.ee -le caleul 5 : 
fi - b norm Ii i

- economia conventionalâ anualâ e^. 
ea-kb-kj

în rslapile âe mai 8U8 8-au kolo8it urmâtoarele notapu
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Ib, Ii - cheltuielile nece8are äe inve8li)ie core8pun?âtoare variantei âe ba?â, Ib re8pectiv 
variantei analizate, h;

Tj - cheltuielile anuale âe exploatare core8pun^âtoare variantei âe ba?â, re8pectiv 
variantei analizate, Lj;

hnorm - coeficientul norrnal âe elîeientâ economicâ, care âiferâ pentru âikerite rarnuri ale 
economiei (pentru m8lal3Me âe pompare a apei lc^m >0,12);

kb, kj - co8turile totale 8pecitîce âe calcul, (funcțiile obiectiv âe co8t) pentru varianta âe ba?â, 
kb, re8pectiv pentru varianta analiratâ, fj;

cr^r^^^ecr e/rc/eâ/ economie /-scr/e /Tr/e^mecZ/r/Z
iree^tnorm (511)

în care tnorm^l/lcnorm^l/0,12^8 ani, aâicâ timpul normat âe recuperare e8te aproximativ eZal 
cu 8 ani ?i în nici un ca? nu poate âepâ?i 10 ani.

vacâ, în particular, una âin variante pre?mtâ cheltuieli mici atât âe inve8titie cât ?i âe 
exploatare, atunci acea8tâ varianta e8te implicit varianta eficienta. în Zeneral, în8â, varianta care 
pre?intâ cheltuieli mari âe inve8titie e8te legatâ âe cheltuieli mici âe exploatare. La urmare, Ia 
compararea a âouâ 8au mai multe variante, trebuie 8â 8e folo8ea8câ conâitia âe minimizare a funcției 
obiectiv âe co8t total 8pecitîc âe inve8titie ?i âe exploatare. ^.cea8tâ conâitie pre?intâ forme âiferite 
în funcție âe numârul variantelor analizate. ^8tfel:

- în ca?ul a âouâ variante, conâitia re8pectivâ are forma:
(Lb - ^i) > knorm(li - Ib) (512)

- în ca?u1 mai multor variante, conâitia âe minim a funcției obiectiv a cheltuielilor totale 
8pecifice âe calcul va ti:

kjmin^ ""Enormii (5.IZ)

Locurile (cheltuielile) 8pecifice âe inve8titie 8e âeterminâ cu relația:
5

I- X Ij-H^l2^I^l4^l5 (5.14)

în care:
I - ckeltuielile loiale âe investiție;
Ii - costul echipamentelor aferente instalației respective;
I2 - costul lucrărilor âe construcții (structuri, funâstii, etc.) akerenle instalației respective 

(penlru sun clătii l2«l?4Ii);
Iz - cheltuieli âe transport, necesare pentru aâuceres echipamentului la locul âe montaj 

(Iz--Z°/°I>);
I4 - costul lucrărilor âe montaj <l4-> I°/oI->);
I; - costul lucrărilor necesare în ramurile înrudite.
pa compararea variantelor, pentru simplificarea calculelor, este mai comoâ sâ se calculele 

âiferenta âintre cheltuielile âe investiție ale variantelor, respectiv (h-h) in Ioc âe cheltuielile totale 
âe investitis aferente fiecărei variante în parte. în acest fel, nu se mai iau în consiâsrape cheltuielile 
âe investitis comune fiecărei variante, care au valori egale.

costurile (cheltuielile) specifice âe exploatare, se âetermms cu relația:
4

L- L e^-ei'''c2^ez'''e4 (515)
i-l

în cărei
L - cheltuieli totale âe exploatare;

- costul energiei electrice consumate anus ;
P, - cheltuielile âe amortizare a echipamentelor;
Lz - ckeltuielile pentru deservire curentâ (salarnle personalului âe exploatare);
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L 4 - co8tu1 reparârii echipamentelor.
?entru simplificarea calculelor, la compararea variantelor, e8te, de a8emenea, mai indicat 8â 

8e calculele diferența dintre cheltuielile de exploatare ale variantelor re8pective (fh-fj) în loc de 
cheltuielile totale 8pecitîce de exploatare aferente fiecârei variante în parte. în ace8t mod, nu 8e mai 
iau în con8iderare ?i cheltuielile de exploatare comune fecârei variante care au o valoare egalâ.

5.1.3. funcționarea pompelor în paralei.

?entru mai multe pompe care funcționează în paralel, caracteri8ticile individuale ()-ld 86 
compun, formând caractcri8tica ()-ff a 8tatiei.

var, la rândul 8âu, rețeaua dc alimcntarc pre^intâ, în ficcarc momcnt, o caractcri8ticâ 
vin cau^a variației în timp a coturnului, în ficcarc moment caracteri8tica rețelei 8e modifica.

In orice moment punctul de funcționare e8te 8ituat la inter8ectia curbei a rețelei cu 
caracteri8tica a 8tatiei. Oricum, caracteri8ticile ()-v ale rețelei, variabile în timp, 8unt de8tul de 
dificil de determinai, fotuzi, pentru optimizarea 8o1utiei de echipare a unei noi 8taiii de pompare 
e8te indi8pen8abilâ preliminarea regimurilor ()-fl.

funcționarea în condițiile parametrilor variabili impune folo8irea unui număr mai mare de 
pompe. O referea debilului de apâ e8te a8iguratâ prin cuplarea în paralel a pompelor, Numârul de 
pompe cuplate în paralel e8te în funcție de forma curbei caracteri8ticii de rețea. ^ce8t numâr are 
influenta atât a8upra debitului unitar al pompei, cât ?i a8upra debitului total al in8talatiei.

?rin creșterea numărului de pompe are loc 8aturarea rețelei ?i ca urmare numârul de pompe 
trebuie 8â fie limitat. ^cea8tâ limitare e8te determinatâ de punctul la care co8tul unei pompe 
adâugate 8uplimentar, comparat cu aportul 8âu de debit, nu poate fi ) unificat din punct de vedere 
economic^76^, ^107^.

Oaracteri8tica de funcționare a unei pompe radiale (fig. 5.Z) unde ttg e8te precunea de refu
lare când debitul e8te egal cu ^ero, e8te datâ de relația: (5.16)

11 
I' 
I Io i!

'I.

>'n

>o

5.Z c-r-eteribtieile pompei mâisie » - t(Y), ? - M). came,eristica -ie re,-- - f(Y)

pentru determinarea lui a se presupune câ în punctul nominal äe funcționare avem: ll^tn 

pentru
Oupâ mtroăucerea condițiilor în relația (5.16) se obține:

tto-«n_^2 (5.17)
a-------

On
înlocuind expresia Iui a în relația (5. l 6).
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^n
Oaracteri8liea »— f(()) pentru o pompa radiala poate 6 adu8â Ia forma:

Raportul »o/»n poate ki redat în dependenta de turatia 8pecificâ n^ conform (5.17):

»o/»n^ 1,025-^0,0075xn^ (5.20)

OaraeterÎ8tiea in8talatiei de rețea »^f(tz) e8te data de relația:
Nr^Nzt^bxtz? (5.21)

unde e8te pre8iunea 8taticâ a rețelei. 
?entru a determina factorul b luâm în eon8iderare punctul nominal de lucru al sternului. 

Astfel pentru: » ^ »„ avem () ^ ()„ zi dupâ introducerea în (5.21) 8e obtine:

(5.22)

«n-«8t

Vn
?rin înlocuirea factorului b în (5.2l) 8e obține caracteri8tica de rețea bl^ f(()):

(5.2Z)

»8t l »n »8t ! tz 
»r^»o^ — —------ x

»0 »07
(5.24)

?uterea ab8orbitâ de pompa e8te data de relația (5.18):
? ?0 c X ()

unde ?o e8te puterea pompei core8pun2âtoare debitului e§al cu ^ero.
(5.25)

factorul de creztere c 8e poate exprima din relația (5.25) 8cri8â în punctul nominal al mazinii:

înlocuind (5.26) în (5.25) obținem:

?n^?o^ox()^ 

kn-?o 
^n

(5.26)

?entru deducerea relasiilor care caracterirearâ funcționarea în paralel a pompelor identice, în 
6§ura 5.4 sunt prezentate caracteristicile âe funcționare pentru trei pompe.

^<n
(5.27)

Relația (5.27) 8e poate aduce la forma:

(5.28)

laponul ?o/?n poate 6 exprimat în funcție âe turslis spsciticâ 

po / ?n 0.I9ZZZ 0,0I0I666xnq (5.29)
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vß 5.4 daracteri8ticile de kunctionare în paralel a pompelor identice 

va tunctionarea în paralel a i pompe, relasia (5.19) âevine: ,

o^ Vn
(5.30)

NI

vin eonâitia: v, se obline:

On

I-»«) 
No

Nn Nzt l Nn
tto No j2 No.

(5.31)

Orezterea äe äebit /^() raportata Ia äebitul nominal ()„ are expresia:

9n'9n

I - N st 
___________ No__________, 
ttn,Nst^l/,_Nn1 
No No i^x rio^

(5.32)

Oezterea presiunii äe refulare bl - v„ raportata la presiunea nominalâ are expresia:

»n
Nn

^_lâxl-4xl-^x
Nn Nn j2

,,Nsl 
No

1-X 1-----
V 13 o

-l (5.33)

cr! 2 cz

I
vo> vn v§t 

vo î^o

Keijis (5.27) la kuncponarea în paralel a i pompe identice äevine^

-I (5.Z4)

Oferea âe putere - ?n raportata Ia puterea nominalâ ?„ se exprima prin relapa:

?n^?n pn
?n
?o

-9, 
tzn^. -I (5.Z5)
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Inlocuinä ()/()„ äin (5.Z1) obținem:

, 1-^1

----- ---  — X 1 -^ — - 1 X------------------------_____________
?n ?n ^?o ^lNn,»8t^^^

I No No V No/

(5.Z6)

^a/rcâ a <7â/râ

In kigura 5.5 8-a reprezentat crederea relativa a äebitului Ia pompele raäiale iäentice legate 
în paralel pentru turațiile 8peci6ce Nq-10, 20, 30, 40 min' zi pentru raporturile 0,2; 0,4, în
funcție äe numărul äe pompe i.

8e con8tatâ eâ pentru valori mici ale turației caracteri8tice Nq^lO min^ ?i pentru domenii 
^/Ido-0-0,4 trebuie legate în paralel numai 2 8au 3 pompe cană 8e reali^ea^â o creștere a âebitului 
äe 4-70/0.

?entru Nq^20 min' 8e obtine o creștere a äebitului äe 6-140/0 la funcționarea cu 2-4 pompe în 
paralel, iar pentru n^30 min' creșterea äebitului ajunge pana la 20o/o la funcționarea cu 4 pompe.

0 creștere a äebitului pana la 2Zo/o 8e ajunge în ca^ul pompelor cu n^40 min ' la 
funcționarea cu 4 pompe.

8e înregi8trea^â o îmbunătățire a valorilor Z^()/()n oâatâ cu creșterea turației 8pecifice Nq ?i a 
raportului

Oâatâ cu crederea numărului äe pompe i, toate curbele 8e apropie la o valoare limitâ

5ig.5.5 Lrezlerea clebiwlui la funcționarea în paralel a i pompe

Ke^e-eâea a ckre/âe

5 6 ilustrei crederea relativâ a presiunii E. în ca,ul funcționării în paralel a i 
«„ecifice n» si acelea?! raporturi »„/«o cs in fißurs 5.5.pompe, pentru acelea;! turatu speciiice q s
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. în ace8t ea? 8e înre§i8trea?â o creștere a graäientului mai ale8 în äomeniul 
valorilor miei ale lui i.

Lu creșterea turasiei 8pecitîce 8e îmbunâtâte8c valorile ?rin mârirea numărului äe 
pompe, valorile 8e apropie a8imptotic äe o valoare limita.

I)aeâ pentru n^ -10 min la funcționarea eu 2, maximum 3 pompe, 8e reali?ea?â o creștere a 
pre8iunii äe 7 - 9^o, pentru n^ -20 min' aeea8tâ creștere e8te äe la 11 - 16°/o eu maximum 4 
pompe, ajunßänä la 22o/o eu 4 pompe pentru n^30 min'.

La turatia Nq-40 min 8e obtine o creștere mai mare a precurm äe pânâ la 31°/o în ca?ul 
functionârii eu 4 pompe în paralel.

II

ssiß.5.6 Lreztel-ea pre8iunii 6e l-efulare la functionareâ în paralel a i pompe

Lre?1erea puterii eleetriee la funcționarea în paralel a pompelor 8-a reprezentat în figura 5.7. 
I^lârimea wratiei 8peci6ce âuce la crederea relativa a puterii electrice în proporție mult mai mare 
âecât creșterea relativa a âebitului.

-^8lfe1 la n -10 min', creșterea äe putere e8te äe 25°/o pânâ la 56°/o, la funcționarea cu 2 3
pompe în paralel, în timp ce creșterea cle âebit este äe 4°/° pânâ la 7°/°^

I § ^-40 min' se a^unze la o credere äe putere äe pana la 240°/° pentru 4 pompe in paralel 
8i O mârire a äebitului äe numai 28o/o. .ri/ii-Li.-r. ,

8pre äeo86bire äe turatia 8pecificâ, rapottul intluentea?a foarte putm creșterea äe

exemolu la n.-IO min', în situația funcționarii în paralel a trei pompe avem 
^P/P^O,SS9 pentru Nâ0, m timp ce pentru «,^ -0,4 se obține ^/?n-0,580. pentru n^40 
mm', variarâ äe Ia l,852, pentru »5./»°-0, Iu 1,807, pentru Nâ 0,4.
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fiA.5.7 Lreztereâ puterii electrice la funcționarea în paralel a i pornpe

In concluzie, ca urmare a crezterii turației 8pecifice n^ are loc o îmbunâtâtire a creșterii 
debitului, pre8iunii zi puterii electrice.

?entru același numâr de pompe care functionea-â în paralel zi pentru aceeași turatie 
8pecitîcâ, creșterea cie putere e8te mult mai mare decât crezterea debitului.

I^lârirea raportului intluentea^â într-o mâ8urâ mai mare crezterea debitului zi a 
pre8iunii zi foarte pu^in crezterea puterii electrice.

Odaia cu mârirea numărului de pompe ce functionea-â în paralel, toate curbele crezterii 
debitului, pre8iunii, 8e apropie L8imptotic de câte o valoare limitâ. Oea mai mare creztere a debitului 
zi a pre8iunii 8e rea1i?ea?â 1a trecerea de la o pompa la douâ pompe. t.a adâugarea fiecârei pompe în 
paralel, crezterea acelor parametrii 8e va reduce treptat, a8t5el încât, pentru eficientâ economicâ, 8e 
va limita numărul pompelor care funcționează în paralel.

5.1 .4 Regimurile <)H ale unei statii de pompare

5.7 .4.7. i/e

Varianta optima a unei in8talatii de pompare a apei e8te rezultatul analizei tebnico- 
economice, barata pe 8tabilirea funcțiilor obiectiv zi a criteriilor de optimizare.

Varianta optima 8tabilitâ în fa^a de proiectare trebuie 8â core8pundâ condițiilor reale de 
funcționare pe întreaga durata de exploatare a in8talatiei de pompare.

vin pâcate, pe parcur8u1 duratei de exploatare a in8talatiilor de pompare, condițiile reale de 
tunctionare 8e modificâ de mai multe ori, funcționarea lor depârtându-8e de la valorile de proiectare.

v8te cuno8cut faptul câ, debitele de apâ con8umate la punctele de utilitare ampla8ate în 
clâdiri pre-intâ o variație aleatoare în timp (fiZura 5.8) datoritâ frecventelor de utilitare, 
8imultaneitâti1or în tunclionare zi duratelor de utilitare, diferite de la o armâtura Ia alta.
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Caracterul aleator al äebitelor äe apâ con8umatâ în clââiri 
variație m timp a äebitelor (cronograme äe con8um, figura 5.8).

n? Ii

, 68te PU8 în eviäenta äe curbe äe

5.8 Variata debitului de apâ rece pentru consum menajer: I-cronoZrama de consum (curba realâ); 2-curba 
ecbivalentâ cronogramei äe consum; Z-Iinia debitului mediu pe perioada de consum.

^lârimea zi variația äebitelor äe apâ rece zi calââ pentru con8urn menajer con8umate în 
clââiri, äepinä äe urrnâtorii factori: 8tructura con8urnului äe apâ, corelatâ cu âe8tinatia (categoria) 
clââirilor: äe locuit, 8ocial-culturale, agro^ootebnice, inäu8triale; graäul äe confort aflat în corelație 
cu graäul äe äotare tebnicâ a clââirii (cu arrnâturi, obiecte 8anitare zi conăucte care 8â 8atÎ8facâ 
cerințele äe calitate zi criteriile äe perforrnantâ riăicate); nurnârul total äe con8umatori zi repartiția 
lor pe 8exe, categorii äe vâr8tâ etc.; regimul äe funcționare al in8talatiilor äe utilitare a apei reci zi 
caläe äe con8um (care poate 6 continuu 8au intermitent); graäul äe äe8cbiäere al armâturilor 
(robinete, baterii ame8tecâtoare äe apâ rece zi calââ etc.) montate la punctele äe con8um al apei; alti 
factori äe importanM localâ (eăucatia zi graäul äe civilizație al populației privină utilizarea apei în 
moä rational zi în conäitii äe confort igienico-8anitar).

vin äatele experimentale exigente ^59^ 8e con8tatâ câ, în tara noa8trâ, con8umurile 8pecifice 
reale äe apâ rece zi calââ, âepâze8c normele exi8tente (äe circa 1,5-2 ori), cauzele principale tună 
pieräerile zi ri8ipa äe apâ. -^ce38tä 8ituatie are efecte negative äirecte a8upra 8tatiilor äe pompare a 
apei, 8olicitate 8â tunctione^e în afara regimurilor pentru care au fo8t proiectate zi cu atât mai mult, 
în afara regimurilor core8pun2âtoare 8olutiilor optime aäoptate la realizarea lor.

5.7 . ^.2. i/e a/e i/e i/e

O perioaââ ab8olut concluâentâ pentru regimurile y - bl ar 6 cea äe un an. var. pentru a 
8impli1îca rezolvarea problemelor, m fa^a actualâ 8e poate con8iâera, cel puțin âeocamâatâ, ea o 
perioaââ concluâentâ (âeci repetabilâ pentru variația äebitelor tz zi a pre8iunilor ») e8te o 
8âptâmânâ.

?entru o 8tatie äe pompare care ar urma 8â 8e moâerni^e, valorile preliminate ale 
äebitelor tz ?i presiunilor » pentru perioaâa concluâentâ se pot stabili principial pe âouâ câi^

- prin măsurări äirecte, presupunână câ regimurile tz - bl actuale se vor repeta ;i in viitor, cu 
consiäerarea eventual ?i a unor corecsii;

- prin calcul, cu ajutorul unor programe care sä consiäere ;> toate variantele äe optmurare 
ale rețelei äe äislribulie a apei îs consumatori.
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8e mentionea^â câ variantele de optimizare ale rețelei impbcâ atât o di8iribuiie optima a 
debitelor între 8iaiiile de pompare, cât zi optimizarea înlocuirii conductelor, cu altele, de acelazi 
diametru 8au de diametru mai mare, pe aceleazi 1ra8ee, 8au pe tra8ee noi.

ca/ctt/e t/e a /-ete/eZ

?ânâ acum, datele care 8-au folo8ii au fo8i cele obținute prin mâ8urâri directe, cu eventuala 
con8iderare a unor corecții.

Lalea a doua, e8te mai eticienlâ, dar nece8itâ un efoN mare de elaborare a unui pacbet va8t 
de programe de calcul, corelat atât cu 8i8temul 018, cu pacbetele de programe ale celorlalte 8i8teme 
de de8ervire a teritoriului re8pectiv (alimentarea cu câldurâ, ga?, electricitate, etc.), cât zi cu sternul 
de programe pentru calculul Națiilor de pompare.

Ooncret, trebuie8c 8tabilite, pentru fiecare interval (de exemplu o ora) a perioadei 
concludente de timp, debilele nece8are în fiecare ?onâ a localitâtii. ?rin în8umarea debitelor 
con8umate în toate ionele, con8iderând cât mai reali8t zi pierderile de debite prin porțiunile u?aie de 
țevi zi armaturi, rezulta valorile debitelor totale preliminate.

^poi, con8iderând diferite ipoteze de di8iribuiie a debitului între 8tatiile de pompare, precum 
zi diferite ipoteze de modernizare a 8i8temului de conducte, rezulta, pe de o parte, debilele 
preliminale coreclale (prin miczorarea pierderilor de apâ ca eleci al înlocuirii conduclelor zi 
armâlurilor u^ale care 8e înlocuie8c cu allele noi), iar, pe de allâ parle, re?uliâ pierderile de pre8iune 
aferenle fiecărui debil zi fiecărei ipoie?e de modernizare (prin miczorarea pierderilor de pre8iune ca 
efecl, pe de o parle, al înlocuirii unor conducle cu allele, de diamelre mai mari, iar, pe de allâ parle, 
ca efecl al opiimi?ârii unor ira8ee de conducle).

Apreciind zi înâbimile geodezice la care 8unl 8iiuaii con8umalorii, pornind de la valorile 
debilelor coreclale zi con8iderând pierderile de pre8iune calculale, re?uliâ, penlru fiecare 8lalie de 
pompare zi penlru fiecare ipoie?â de di8lribuiie a debilelor, câl zi penlru fiecare ipole?â de moderni
zare a reielei de conducle, regimurile de debile zi pre8iuni () - penlru o perioadâ concludenlâ.

veci lizierele cu valorile preliminale () -îl ale debilelor zi pre8iunilor nece8are penlru o 
perioada de limp concludenlâ lrebuie 8â 8e calculele cu pacbelul de programe ?Xi aferent relelei de 
conducle (care formea?â 8i8lemul fi?ic Xi).

^oiodaiâ ace8le fziere () -con8liluie frziere de intrare în pacbelul de programe penlru 
calculul energelic aferenl fiecârei 8iaiii de pompare Vk. ^dicâ ace8le liziere cu valorile () - ti 
preliminale penlru o perioadâ de limp concludenlâ, con8liluie fiziere de legâlurâ 8au inierfele înlre 
pacbelul de programe ?Xi aferenl Alemului fr?ic de conducle Xi zi pacbelul de programe ?VK 
aferenl 8iaiiilor de pompare Vb.

?enlru elapele acluale, regimurile () -li 8e pol delermina numai pe ba?a de mâ8urâri zi 
eveniuale corecsii.

var, pe acea8lâ ba?â, 8e fac aproximaiii de8lul de mari zi, cuno8când ace8l lucru, proiectanlii 
8lalii1or de'pompare 8unl ieniaii 8â con8idere pre8iuni preliminale la iezirea din 8lalie de valori 
exagerai de mari, con8iderând câ a8igurâ a8ifel o 8olulie acoperiloare. înir-adevâr. a8llel 8e aleg 
pompe care fac faiâ la pre8iunile cele mai mari, în 8cbimb 8e a)unge ade8eori în 8ilualia câ 8lalia nu 
poale pompa în mod normal penlru pre8iunile mici, pompele inlrând Ia acele pre8iuni în cavilalie; 
ori, penlru a evila cavilalia, 8e mâre8c arlificial pre8iunile, prin încbiderea partialâ a vanelor de la 
refularea pompelor. Z^ifel 8e con8umâ o pulere apreciabilâ (ajungând, în unele perioade de limp, la 
anumile 8lalii de pompare, pânâ la 70°/o din pulerea ab8orbilâ de pompe) penlru compen8area 
pierderilor locale de pre8iune din vanele parpal incki8e.

?enlru a evila a8emenea 8iiualii, generaloare de N8ipâ de energie, e8le nece8arâ o corelare, de 
preferai compuieri?aiâ, a caracieri8iicilor de funcționare a pompelor, cu regimurile de funcționare a 
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8laliei, pe întregul domeniu äe äebite tz zi înălțimi äe pompare 11. 0 asemenea corelare se äetalia^a 
în cap 5.2.5.

5.2 (2arae1eri8lieile functionale ale echipamentelor stațiilor cle pompare

Orice echipament (pompâ, motor, ventilator, suflantâ, turbina, generator, transformator 
electric, convertitor static äe frecventa, etc.) se caracterizează prin äate âimensionale zi printr-o 
serie äe caracteristici funcționale sau curbe caracteristice.

?e bata äatelor âimensionale se face amplasarea fiecărui echipament zi cuplarea sa cu alte 
echipamente.

?e bata curbelor caracteristice se aâoptâ, la proiectarea unei noi investitii, soluția äe 
echipare, iar la exploatarea unei investiti! existente se poate optimita funcționarea.

In cele ce urmeatâ se trateatâ catul concret al stațiilor äe pompare zi al curbelor 
caracteristice ale echipamentelor aferente (pompe, motoare, eventual convertitoare statice äe 
frecventa zi transformatoare).

5.2.1 Caracteristicile funcționale pentru pompe

furnizorii äe pompe pretintâ curbele caracteristice ale acestor mazini sub forma a trei figuri 
cuprintână:

- caracteristica înălțime äe pompare - äebit: tt^H(tz) sau pentru câteva valori 
vmsx ale ăiametrului rotorului, peste care se repretintâ curbele äe itoranäament p? - const.ffg. 
5.9.a); âin aceste curbe se poate realiza, pentru o pompa cu un anumit ăiametru al rotorului, curba 
äe ranäament (fig. 5.10).

- caracteristica putere la arbore - äebit; ?nb — I2(()) pentru valorile Omm, -- (fig.5.9.b);
- curba äe cavitatie bl?8H^f)(()) pentru valorile Omm, -- Omax (^8- 5.9.c).
?entru calcule energetice, sunt suficiente curbele H^H(()) zi r^ffy) sau f(()).
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b) curbele

c) Lurbele äe cavitape bl?8l4^fz(())
?iß.5.9 turbele funcționale pentru o familie äe pompe la turapa 1450 rot/min 

a) curbe ()-fi; b) caracteristicile putere la arbore - äebit: c) curbele äe cavitatie.

100
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50

0 400 600 1200 () lm^/orâ^
5i§. 5.10 Lurba äe ranäament 7il>-f.(()) pentru o pompâ äe Z I5K>V, 

âiam.-460mm, tur.-I450rot./min.
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5.2.2 daraeterislieite funcționale pentru motoarele electrice

Dintre caracteri8ticile functionale 8au curbele caracteri8tice ale motoarelor electrice äe 
antrenare a pompelor tara reglarea turației, 8e vor con8iâera în continuare numai acele curbe care 8e 
utili^ea^â în calculele leZate äe optimizarea pompării. ^8tfel, pentru un motor âat, avană anumite 
valori pentru puterea nominalâ, ten8iunea nominala ?i turatia nominalâ, furnizorii oferâ curba äe 
ranäament în funcție äe puterea la borne ?bome - ^m^f4(?bome)- Dar în proce8ul äe optimizare, 
äe obicei 8e utili^ea^â alta curba, äerivata äin acea8ta: ^m^f5(?arb), unäe puterile la arbore 8e obțin 
âin relația äe äetmitie a ranäamentului motorului, aăicâ k^b^bome-^m (fiß. 5.l l.a). Majoritatea 
pompelor 8unt antrenate äe motoare a8incrone, pentru care 8e prezintă curba äe variație a alunecării 
8 în funcție äe puterea la borne k>bome-^f6(?bome)- 2cea8tâ curba 8e tran8formâ facil într-o alta 
curba, utila la optimizare, anume curba 8^f7(?^), aăicâ curba äe variație a alunecării în funcție äe 
puterea la arbore (?i§. Z.l l.b). 8e menționează câ puterea la arbore a motorului e8te eZalâ cu 
puterea la arbore a pompei, âar numai în ca^ul antrenârii âirecte: ?arb^k'2rb m-?arb ?-

96

95.5 

95 

94.5 

94 

93.5 

93 
0 100 200 300 400

fig. 5.1 Ia Lurba äe variape 3 ranäamentului în tunete äe puterea Ia arbore 
pentm un motor asincron äe 5 38OV. I485rpm.

2 b(°/°

1

0
0 100 200 300 400

fis 5 Ub Variația alunecârii în lunctie äe puterea Ia arbore pentiv un motor asincron 
' äe ZIZ KVV, Z80V, I485rpm.

8 N - turbele caracteristice kinctionale ale motoarelor asincrone äe antrenare a pompelor, care servesc Ia 
calculul optimirârii pompârii.

5.2. Z Vsrmtm âebitului, înălțimii äe pompai, puterii ?> randamentului în funcție äe 

turatia pompei.

nomoei äe la valoarea sincrona no la o sltâ valoare n (n<no), are drept 
efect mââi corespunâare ale debitului (äe I- 0° Iu Y), înălțimii äe pompam (äe la No I- 
ranäamentului ;i puterii la arbore, äate äe relatule cunoscute.
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(5.57)

(5.38)

(5.59) 

(5.40)

unäe?^o --------- (5.41)
^/>0

Oe asemenea, se menționează câ pentru variații mici ale turației, se poate considera: 
«7/^g.?entru motorul asincron, alunecarea s(o/o) se defmezte, în funcție ^de turatia sincronâ no zi 

turatia efectiva n, prin relația: § , oo
No

(5.42)
8l°/°1

^00 6 5 4 3 2 1 0

98

96

94

92 
Q,bl,pl°/°l

90

88 

O

I-I

86

84

82
95 96 97 98

"l°/°l
99 100

?iß. 5.12.- Varispa debitului (), 3 mâljimii de pompare zi puterii ?^b 3 unei pompe în funcție 
de turajia n zi alunecarea 8 a unui motor a8incron.

Debitul, înălțimea cle pompare zi puterea la arbore, variata cu turatia, deci zi cu alunecarea. 
De notat câ, pentru o variație cle 50/0 A alunecârii s (variația u^ualâ este cle la 1,5 I3 4,50/0) 
corespunde o variație cle aproximativ 8^0 a puterii la arbore (fjZura 5.12).

5.2.4 . Influenta alunecârii motorului asincron asupra curbelor caracteristice ale 
pompelor.

Majoritatea absolutâ a pompelor, cel puțin pânâ Ia puteri cle circa 1000 lc^V, sunt antrenate 
cle motoare asincrone, care pre^intâ o anurnitâ alunecare s. fa orice motor asincron alunecarea s 
varia^â în funcție cle puterea Ia arbore l^b, clupâ o anumitâ leZe exprimatâ printr-o funcție 8—fX?^), 
care se poate reprezenta ßratic printr-o curbâ corespun^âtoare. -Xceastâ curbâ caracteri^ea^â fiecare 
tipo-climensiune zi tîecare tip cle motor asincron, cleci tiecare tipo-climensiune cle motor pre^intâ o 
a!tâ curba s^s(?2rb), (fiß.5.17).
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In con86cinM, o pompâ antronatâ âe un motor sincron pro^inlâ o tumtie caro varia^â atât în 
lunetie oe puterea Ia ardore, câl zi în tunctie âe motorul do antrenare.

^.eea8ta variase a Iuraliei 8-a neZlijat în general pânâ aeum. var variația alunocârii, deci zi a 
îurapoi, poate 8â ajunsa pânâ 1a valori cle ordinul 3?/o la eare în8â coro8pundo o variație a puterii la 
ardore do ordinul 8 /o. ve aeeea e8te neee8ar ca, pe viilor, 8â 8e preci^e^e mai concret turatia la care 
8e dau curdele caracteri8tice ale unei pompe.

(2u ajutorul relațiilor (5.37)-^(5.40), printr-un calcul iterativ, 86 poat6 8tadili influonta 
alun6cârii 8 a8Upra param6trilor ()p , H, rj zi ai tîocâroi pomp6 antr6nal6 cl6 motoar6 a8in- 
crono^I45^.

In 6ß.5.12 86 ropro^intâ variația procentuala a doditului (), a înâltimii d6 rotularo H zi a 
putorii la ardor6 ?arb în funcsio do turatia n 8au do alunocaroa 8, conform relațiilor (5.37), (5.38), 
ro8poctiv (5.40).

(^a oxomplu concrot do noproci^aro 8ufrciont do clarâ a turatioi la caro 80 pro^intâ curdolo 
caractcri8tico alo pompolor, pânâ în pro^ont 80 pot cita caruri când, la jrocvonta do 50 din 
vuropa, pcntru pompo antronato do motoaro a8incrono cu 2 porocdi do poli, o frrmâ furnizoare 
indica po caract6ri8ticilo pompolor turatia n-1450 rot/min (doci 8-3,33°/o), iar o altâ frrmâ turatia 
n^1485 rot/min (cloci 8^1^). viforonta do 35 rot/min, raportatâ la turatia 8incrona no-l5OO rot/min, 
O8to do 2,33o/o, câroia îi coro8pundo o diforontâ do putoro la ardoro (conform 5.40) do ordinul 6,83°/o.

?ontru a nu 86 mai comito confuzii, urmat6 d6 6rori d6 ordinul 6-80/0, 86 propun col puțin 2 
moduri po8idilo do proci^âri roforitoaro la turatio.

i/e /a Zz/raf/e.
?reeiLarea lipi.

?o lângâ caractori8ticilo functionalo alo pompolor 80 va indica o curdâ 8uplimontarâ, anumo 
curda do alunocaro 8^ I7(?2rb) 2 motorului cu caro 8-au ridicat caractori8ticilo pompoi ro8poctivo. 
Lvidont, dacâ ridicaroa 8-a tăcut pcntru o pompâ antronatâ do un motor 8incron, 8O va indica numai 
valoaroa turatioi 8incrono zi faptul câ motorul do antronaro a fo8t 8incron.

krecirarea tip 2.
Oon8idorând rolatiilo cuno8cuto (5.37) zi (5.38), curdolo caractori8tico tz-H 8O vor corocta în 

con8oeintâ, a8tfol încât 8â coro8pundâ unoi turatii do roforintâ. (Ia turatio do roforintâ 80 poato adopta 
fio turatia 8incronâ, tio o alta, dar oricum, valoaroa oi va trodui montionatâ, procum zi faptul câ 
acoa8tâ turatio are un caractor do roforintâ.

5.2.5 (2arul cu reglarea turației

?6Ntru un motor oloctric, modificaroa controlatâ a turatioi poato fi odtinutâ prin variația 
frocvonjoi ton8iunii altornativo, utilizând convortorul 8tatic do frocvontâ. în Zonoral convertorul 
lucroa^â la ton8iuno )oa8â (380V). voocamdatâ putino firmo din lumo livroa^â convottoaro la 
ton8iuni modii (6KV 8au 10 K>V): ovidont, aco8to convottoaro 8unt încâ 8cumpo. var, fiindcâ 
motoarolo caro lucroa^â la putori mai mari do 200KXV, au ton8iuni modii do 6KV, în 8tatiilo do 
pompare cu recrea turației sunt necesare ?i transformatoare äs tensiune.

Astfel fiecare pompa âe putere mare ;i turstie reZlabilâ poate ti eckipats conform uneia âin 
urmâtoar6lo 8olutii: , - , , ,

2. motor normal, âe meâie tensiune, alimentat âe un convertiWr âe meâie tensiune <ests 
soluția âe nivelul telmic cel mai înalt, âar încă scumpa ;i Mm raspanâita);

b motor special âe )oasâ tensiune cuplat cu un convertiror tot âe ^osss tensiune -Z 80 V sau, 
solusie E - 600V (convertiwrul este relativ ieftin, âar motorul este relativ scump ?. m plus, este 
necesar transformatorul coborâtor âe tensiune), . ,

c motor obișnuit âe meâie tensiune, cuplat cu un convertiror ob>;nu.t, âe ^oass tensiune: 
vrovodo un 1ran8formator codorâtor do ton8iuno. iar întro întro rosoaua oloclrica zi convotti^or 8o
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convertitor zi motor se prevede un transformator suitor de tensiune (convertitorul zi motorul nu 
^osebite, dar sunt necesare cele douâ transformatoare care costâ zi ele, ocupâ spațiu 

zi, in bilanțul energetic pre-intâ zi ele pierderile lor).

pig. 5.13 Reglarea debitului prin varierea 
turației

Reglarea debitului (6g. 5.13) nu se mai face 
prin modificarea caracteristicii rețelei zi a deplasării 
punctului de funcționare pe caracteristica tîxâ a 
pompei, ea lâ reglajul eu vana de refulare, ci se 
reabteatâ datoritâ deplasării punetului de tunctionare 
în prin modificarea caracteristicii pompei ()-tf (la 
turatii diferite ni, N2), pe caracteristica tîxâ a rețelei 
fîr. punctul de funcționare ?2 corespunde înălțimii de 
pompare tfp2 redusa cu câderea de presiune pe vana 
de reglare eliminatâ.

Caracteristica pompei la turatii reduse se poate 
calcula zi reprezenta gratie prin relațiile de 
similitudine: (5.37), (5.38) zi (5.39).

Variația debitului de apâ, conform relației 
(5.37) este direct proportionalâ cu variația turației 

agregatului, care este comandatâ direct de regulatorul din bucla de reglare automata.
Dependenta randamentului de variația turației este datâ de relația (5.39), cu care se poate

5.14 Variația caracteristicilor pompelor 
centrifuge eu turasia

deduce randamentul rj2 în punctul ?2 
corespunzător turației r»2, funcție de 
randamentul 1, la turatia ni

în fapt, la majoritatea pompelor zi în 
special la cele mari, modificarea 
randamentului se poate neglija pe un 
domeniu de variație a turației de l/3 din 
turatia nominala.

In figura 5.14 s-a reprezentat variația 
caracteristicilor tt, tz, ?, ale pompelor cen
trifuge cu turatia n, conform relațiilor 5.37, 
5.38 zi 5.40, constatându-se câ reducând cu 
20 o/o turatia, puterea absorbitâ scade cu 5 l,2 
o/o, iar randamentul pompei, conform 5.39 
râmâne practic nemodificat, de unde reiese 
clar posibilitatea reducerii consumului de 
energie la pompare prin reglarea turației 
agregatelor de pompare. O datâ cu aplicarea 
procedeelor electronice la acționarea

motoarelor electrice, reglarea turației a fost deja extinsâ în unele țâri la scarâ industrialâ ^17j.
Variația turației motorului de antrenare a pompei se poate realiza printr-o varietate de soluții 

^134j Dintre acestea motorul asincron cu rotorul în scurtcircuit asociat cu un convertitor static de 
frecventâ cu tiristoare sau trantistoare de putere (200 zi respectiv 25 K>V) formeatâ un 
ecbipament electric de acționare cu turatie reglabilâ în limite largi. Semnalul de comandâ dat de 
regulator se introduce în elementul de execusie al buclei de reglare reprezentat prin convertitorul de 
turatie, care poate 6 comandat de la un calculator de proces sau de la un element de comandâ 
manualâ Dacâ este necesarâ funcsionarea mai multor pompe în paralel se poate efectua varierea 
turației unei singure pompe (celelalte funcționând la turatia nominalâ), convertitorul de turatie 
comutându-se automat de la o pompâ la alta, în limita dotârii cu aparatura de comutație automata. în 
scopul corelârii debitului pompat cu consumul de apâ real zi al asigurârii presiunii necesare cu un 
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CON8UM minim de energie 8-a conceput UN 5/^em c/e Lruls/nata^e Ctt ec/rrM^re^r/ e/ec^o?7/c, având 
elementele principale din figura 5.15.

Iraductoarele electronice de pre8iune 1 tran8mit pre8iunea din punctele 8emnificative ale 
rețelei de di8tridutie prin liniile de conexiune 2, cu ajutorul 8emnalelor electronice 2 ... 10 m^. c.c 
8au 4 .. 20 m^. c.c, 1a rniliarnperrnetrele regulatoare 3 arnpla8ate in 8tatiile de pompare uzinale. In 
același timp 8emnalele electronice 8e 1ran8mit zi unui înregi8trator electronic 4, legat in 8erie cu 
miliampermetrele regulatoare, care permite inregi8trarea in mod continuu pe o diagrama a pre8iuni- 
lor din maximum douâ8pre^ece puncte de mâ8urâ.

?upitrele de 8emnali^are 5 conțin lămpi de 8emnatare zi 8onerii comandate de miliamper- 
metrele regulatoare prin releele de minim zi maxim. în acelazi timp miliampermetrele regulatoare 
comanda cu ajutorul unui programator continuu zi di8continuu 6, prin intermediul liniilor de 
conexiune 7, cuplarea 8au decuplarea de la rețeaua 8 de alimentare cu energie electrica a motoarelor 
9 de antrenare a pompelor 10 din 8tatia de pompare.

programatorul continuu zi di8continuu C8te în legatura, prin intermediul liniilor de conexiune 
11, cu un calculator electronic de proce8 12 la care 8e efectuează o pre8criere initialâ a valorilor 
minime zi maxime a pre8iunilor nece8are în punctele 8emnificative ale sternului, în vederea 
a8igurârii unei alimentari optime cu apâ, la un con8um energetic minim.

fa motoarele electrice funcționând cu turatie variabila 8e cuplea-â traductoarele de turatie 13 
ce tran8mit 8emnalul lor la elementul de comparație 14, care în funcție de mârimea aceluia 
comanda convertorul 8tatic de frecventa 15, de8ervind unul 8au mai multe motoare electrice de 
antrenare a pompelor.

- ^8tfel, 8e poate efectua o reglare bruta prin cuplarea, re8pectiv decuplarea pompelor zi o 
reglare tina în intervalul de cuplare al pompelor, prin modificarea turației unei pompe prin 
intermediul convertorului de frecventâ. ke^ultâ deci, ca nece8arâ ecbiparea 8tatiei de pompare cu 
un număr np^n^nv de pompe, unde Ne 68te numărul pompelor cla8ice (?e), iar Nv - numărul 
pompelor cu turatie variabila (?v).

?entru acea8tâ 8olutie pledea^â urmâtoarele avantaje:
- poate reata o variase a turației într-o gamâ largâ;
- menține cu precizie turatia pre8cri8â;
- 86 integrea^â p6rf6Ct zi uzor într-o buclâ do r6glar6 automatâ;
- 86 montea^â uzor, tarâ modificâri 686ntial6, într-un 8i8t6m 6xi8t6nt.
Alegerea proc6d6ului optim d6 reglare a debitului 86 fac6 în funcție d6 6conomia d6 en6rgi6 

zi durata d6 amortare a inv68titiilor 8Uplim6Ntar6 în ttemul de reglare adoptat.
?entru a 8tabili economia de energie reatabilâ prin utilizarea unui anumit procedeu de 

reglare 8e au în vedere condițiile de exploatare:
- caracletta rețelei de di8tributie;
- caracteri8tica con8umului de apâ, ce exprimâ variația debitului nece8ar pe perioada unei

^ile. , ,
don8umul 8pecific de energie >ve, în °/o, într-o perioadâ Ip de exploatare optimi^atâ a

pompelor 8e d6t6rminâ cu relația:

(5.44)

în care: tzj, «i, iii sunt Lâmctsrislicile pompei 8au grupului de pompe la funcționarea cla8icâ în ora i

a unei Äle; )?ât - energia consumMâ în perioaâa Ip, funclionână Ia 6ebite clikerile <le Yj. 
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On produeâtor important pe plan international âe pompe eu turatie variabila e8te zi firma 
OkfIbII)?O8 ?umpen Vertrieb Oe8.m.b.fl. >^u8tria ee eomereiali^ea^â a8tkel de pompe in tara 
noa8trâ prin 8.0. 8.-^. cu 8eâiul in Lucurezti.

^ceL8ta executa 2 tipuri de pompe cu turatie variabila:
-cu viteza cle rotatie reglabila in 1repte(3 8au 4 trepte);
-cu viteza cle rotatie reglabilâ in mod continuu.

iar din punct de vedere a lipului con8tructiv al di8po^itivelor de reglare a vitezei de rotatie:
-cu variator de viteza de rotasie incorporat (pânâ la 5,5 lc>V);
-cu variator de viteza de rotatie montat in exterior (pânâ la 55 K>V).

5.2.6. Oaraeleristieile funcționale zi pierderile pentru eckipamentele electrice, în carul 
eu reglarea turației

?entru motoare, in carul tara reglarea turapei, intere8earâ curba de variație a randamentului 
in tunctie de puterea la arbore rim^f5(?nb). (kiß- 5.16) zi, numai pentru motoarele sincrone, curba 
de variație a alunecării 8 in funcție de puterea la arbore 8^i7(?arb). (fiA- 5.17)

0 10 20 30 40 50 60 70 6 90 100
100 ' 

srdm) 
96

96

94 ,-

92

86

66

64
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60
0 10 20 30 40 50 60 70 60 90 100

dc»71S' m l ^>1

5.16: curbele carLeterisUee cle ranclament ale motorului în funLpe cle puteres Is 
borne ?i puteres Is srbore (?^> m)

vsr în catul pompelor eu turasie reglabila, (conform solusiilor 2, b ?i c äe Is csp.5.2.5). 
eckipLmentels electrice sunt motoarele, conveNitoarele statice äe frecventa ;i, uneori, 
transformatoarele. , , , , , . ,

^a optimizarea pompării trebuiesc utilitate curbele äe vanatis a ranâamentului ale tuturor 
eckipamentelor electrice. l.a toate aceste ecbipamente electrice rsnäamentul varis^â în funcție äe 
äoi varametri^ puterea Ia arbore ?„b - motorului ?i frecvenlâ 5 äe ie;ire äin convertitor.

8e mentioneatâ câ, pe lângă rolul sau - reglarea frecventei, convertitorul static äe frecventa 
ars si un efect secunäar negativ. LI inăuce în rețeaua electrica o serie äe armonici, äeformsnä 

câmvul electromagnetic. Aceste armonici trebuie filtrate cu Autorul unor filtre speciale, relativ 
costisitoare Exista un compromis optim între graäul äe filtrare ?> costul f.Itrâru. Oricum câmpul
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fjg. 5.17 Lurba âe alunecare s^k^b) pentru âiferite motoare asincrone avană puterea nominalâ ? 
zi numârul âe perecki cie poli p;

eleotromagnetie râmâne puțin deformat. vin aeeastâ cau^â în motorul alimentat âe convertitor (zi în 
transformator sau transformatoare, daca sunt prevăzute) apar, pe lângă pierderile proprii, unele 
pierderi suplimentare induse de convertorul static de frecventâ. Valorile acestor pierderi 
suplimentare depind zi de convertitor zi de gradul de filtrare al armonicelor zi de caracteristicile 
proprii ale motorului (sau ale transformatorului).

ketultâ câ, datorita pierderilor suplimentare, curbele de variație ale randamentului în funcție 
de puterea la arbore ?i âe frecventa h sunt foarte dificil - poate cbiar imposibil de stabilit pe 
bate teoretice, var, în fond, pentru optimitarea energetica a pompârii, în locul curbelor de 
randament separate ale fiecărui ecbipament electric (motor, convertitor, eventual transformatoare) 
se pot utilita curbe ale randamentului global ale ansamblului de ecbipamente electrice ale unei 
pompe.

In fond puterea la intrare în primul ecbipament electric (convertitor pentru catul a, 
transformator pentru evurile b ?i c) este o putere eleetrieâ. vin csura âeformaliei câmpului 
electromasnetic proâuse cie convertiror ;i numai pârliși filtrata, pânâ cie curâncl aceasta putere nu se 
putea măsura cu aparatura inâustrialâ âisponibils. ^bis âe foatte curânâ a apărut o asemenea 
aparatura proâusa âe concernul internațional ^88. ,

< 2u aceasta aparatura foarte moâsrns, tot prin măsurări in slana âs pompare, se pot stabili ;i 
curbele âe ranâament separate, ale fiecărui ecbipament electric, ^cesl lucru msâ nu mai este necesar 
pentru optimizarea pompării, ci âoar pentru o cercetare în scopul opt.mi-âr.i proâuceru acestor 
ecbipamente electrice, pentru cre;teres performsnlelor lor , ..

în toate carurile (a b ?i c) ultimul ecbipament electric este motorul, puterea la ivirea âin 
acest ultim ecbipament este puterea la arbore . Aceasta putere mecanica se poate âetermina prin 
măsurarea cuplului Vl ?i a turației efective n.
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8e men^ionea^â câ, pentru mâ8urarea cuplului în 8lasii1e de pompare, nu 8e pot utiliza 
cuple tor8iometrice, din următoarele came:

- 8-ar impune îndepărtarea motorului de pompa, lucru co8ti8itor zi, în multe 8tatii exi8tente, 
clüar imp08ibii;

- pentru puteri relativ mari nu 8e produc a8emenea cuple tor8iometrice;
In 8cbimb, cuplul kt 8e poate determina prin mâ8urarea forțelor tangentiale ? dintre cele 

doua 8emicuple ale cuplei mecanice dintre pompa zi motor, cuno8când radele k. la care apar ace8te 
forte. ?e ace8t principiu 8e pot cita cel puțin trei brevete de invenție (^43^, ^142^, ^153^).

In ca^ul pompei (8au pompelor) cu reglarea turației, în locul curbelor caracteri8tice cla8ice 
ale motorului, trebuie utilitate legi mai complexe, valabile pentru întregul grup de ecbipamente 
electrice (convertitor -i- motor, 8au 1ran8formator coborâtor de 1en8iune > convertitor motor, 8au 
tran8formator coborâtor de 1en8iune convertitor > 1ran8formator 8uitor de ten8iune > motor), 
trebuie tinut 8eama de faptul câ randamentul (atât al motorului, cât zi al întregului grup de 
eclupamente electrice) variatâ în funcție de doi parametri, anume în funcție de puterea la arbore zi 
de frecventa de iezire din convertitor f?. On mod de exprimare a variației randamentului motorului 
(8au al întregului grup de ecbipamente electrice) 8ub forma a 2 figuri (6g. 5.18 zi 6g. 5.19), 8e dâ în 
continuare ^145^.

320 ,

280

240

200
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60

40

0
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5 18: puteres msximâ în funeste cle frecvent tîe funesionsre pentru un motor electric

în figura 5.18 se reprerintâ puterea maximâ a motorului în kunctie cie frecventa äe alimentare 
12. Nviâent câ la frecventa nominala ( 50 Nr, sau 100°/») puterea maxima este egală eu puterea 
nominala a motorului (în figurăm 315 b>V). .

în foura 5 19 se reprerintâ, sub forma a 5 curbe, vanapa ranâamentului motorului in tunctie 
äe vuterea relativa, pentru 5 valori ale frecventei 12 (50Nr, 40 Nr, Z0 Nr, 20 Nr, 10 Nr). puterea 
relativa ? este sgalâ cu raportul între puterea electiva p ;i puterea msximâ p^r >a frecventa

(«/«)-100 (5 46)
Nviâent cu alte valori, figura 5.19 se poate äs ;i pentru întregul grup äe ecbipamente ( äe 

exemplu motor convertiror, etc ).
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?rl°/°I
l^iZ. 5.19: Lurbele de randament pentru un motor asincron funcție de puterea 

relativâ ?„ la frecventele de 50, 40, 30, 20, 10 ttr

5.2.7 ?ierâerile în vanele înekise parțial

ținând 8eama äe numărul reäu8 äe 1ipoäimen8iuni zi äe äe^voltarea ulterioara a ?onei 
âe8ervite, pompele pentru a8i§urarea parametrilor funcționali ai in8talatiei äe pompare 8e aleZeau, 
pana aeum, mai mari, apârână äe obicei ca 8upraâimen8ionate fata äe conäitiile äe exploatare äe 
moment, vin acea8tâ cau^â în unele 8ituatii, punctul äe funcționare al pompelor 8e muta 8pre ^ona 
äebitelor mari, cbiar în afara äiaßramelor äate äe turni^or.

în veäerea crezterii ranäamentului 8i8temului zi implicit, reäucerii con8umului energetic, era 
nece8arâ äepla8area punctului äe funcționare 8pre 0 (tî§. 5.20). în ace8t 8cop 8-a utilizat 
c/e vana c/e

o

,)O

!

ssiß. 5.20 Keßlarea debitului cu ajutorul vanei de refulare
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Obturând partial refularea, carac1eri8tica rețelei devine bIr2^f(O), iar eorespun^âtor noului 
punct de funcționare, debitul 8cade la ()o, sarcina pompei create la energia 8pecificâ de pompare 
8cade la v/po->vpmin, iar randamentul pompei erezie de la r^p la r^o-

Lrezterea 8arcinii de pompare conduce la 8câderea randamentului bidraulic al rețelei r^, 
motiv pentru care 8e afirmâ în literatura ^5^, ^65^, ^134^, ^138^ câ reglajul prin vana de refulare e8te 
un procedeu nerecomandat din punct de vedere energetic, deoarece duce la 8câderea randamentului 
global al 8i8temului

?entru a evita apariția crezterii artificiale a pre8iunii de pompare, prin includerea parțiala a 
vanelor , in vederea evitării fenomenului de cavitatie, (ceea ce duce, pe de o parte, la pierderi 
in8emnate de energie, iar, pe de alta parte, nu permite automatizarea proce8ului de pompare) 8e 
poate preconiza, la proiectarea unei noi 8tatii de pompare, verificarea graficâ a încadrârii tuturor 
regimurilor preliminate ale 8tatiei în domeniul de funcționare al fiecăreia dintre 8olutiile de
ecbipare con8iderate ^141^. -V8tfel, la fiecare 8olutie con8ideratâ zi ^pentru fiecare pompa, în 
condițiile concrete ale 8tatiei re8pective, con8iderând cota axului pompei fata de nivelul minim de 
a8piratie, pierderile de pre8iune dintre bazinul de a8piratie zi intrarea în pompa, precum zi curba de 
cavitatie b1?8v^fz(()) 8e determina înălțimea minima de pompare tf,jm la care pompa poate 
funcționa tara fenomene de cavitasie zi cu vana de la refulare complet de8cbi8â.

8e limitează curba ()-v a pompei re8pective, eliminând porțiunea de curbâ cu valori tf 
inferioare limitei stabilite mai 8U8. vin curbele ()-v a8tfel limitate ale tuturor pompelor 
con8iderate la o 8olutie de ecbipare 8e compune domeniul ()-v al 8tatiei (fig. 5.21.a).

?e acelazi de8en 8e reprezintă prin puncte regimurile tz-H preliminate, vaca unele puncte 
8unt 8ituate 8ub domeniul ()-v al 8tatiei, în8eamnâ câ, la regimurile reprezentate de acele puncte, 
pompele vor cavita daca nu se încbid parțial vanele de la refulare, veci pompele au fo8t ale8e 
nepotrivit, caracteri8ticile lor nefiind corelate cu domeniul al 8tatiei (fig. 5.21.b).

vaca toate punctele 8unt 8ituate în interiorul domeniului în8eamnâ câ 8olutia de 
ecbipare re8pectivâ permite funcționarea, la toate regimurile preliminate tarâ încbideri parțiale 
ale vanelor de la refularea pompelor, deci 8e ebminâ pierderile în vane (fig. 5.21.c).

In continuare, dupâ eliminarea 8olutiilor de ecbipare care nu permit eliminarea pierderilor în 
vane, 8e face 8electia 8olutiei optime de ecbipare, dintre 8olutiile râma8e.

In ca^ul 8tatiilor de pompare exi8tente, pentru a adapta ^?8^„(nece8ar) la cel a8igurat de 
in8talatie b1?8^<j(di8ponibil) 8e impune încbiderea partialâ a vanei din retularea pompei pentru a 
evita apariția cavitatiei, realizând a8tfel o re?i8tentâ localâ 8uplimentarâ în care 8e di8ipea^â o mare 
cantitate de energie.

veterminârile experimentale zi calculele efectuate au indicat câ în ace8t mod 8e di8ipâ pânâ 
la 28-300/0 din energia motorului de antrenare.

?ornind de la ace8te fapte precum zi de la ideea unor modibcâri minime în in8lalalii1e de 
pompare, care nu puteau 6 8coa8e din funcțiune decât un timp foarte 8curt, 8-a a)un8 la 8olutia de 
ameliorare a functionârii pompelor exigente prin modificarea an8amblurilor rotorice conform 
8i1uatji1or concrete din 8tatiile de pompare, concomitent cu reducerea con8umului de energie 
electricâ.

?entru 8tudiul de ca^, alimentarea cu apâ potabilâ a municipiului fimizoara, 8-au determinat 
o multitudine de parametri referitori la 8tatiUe de pompare treapta a-11-a, prezentați detaliat în 
paragrafele 3.4, 5.2.7 zi anexa 4.

8e pot ob8erva a8tfel valorile redu8e ale randamentelor pompelor mai ale8 la v^ina de apâ 
nr.5 zi v^ina de apâ nr.l.

în tîgurile 5.22, 5.23, 5.24 zi 5.25 8unt reprezentate grafic frecventele de apariție a randa
mentelor 8tapilor de pompare treapta a-II-a de la Ovinele de apâ nr.l,2,4 zi 5, pentru cele 3 perioade 
de calcul (iarnâ, varâ zi an). ?e ab8ci8â 8unt reprezentate valorile procentuale ale randamentelor, iar 
pe ordonatâ, frecventa de apariție a acelora, în ore.
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V/^k^

2000 
1500
1000
500 

0
43 44 46 53 61 63 64 66
42 43 45 52 60 62 63 65

?ig. 5.22 kreeventa cie apariție a randamentelor globale ale 8tatiei de pompare treapta a-II-a de la 
I^ma de apâ nr. 1

?i§ 5.23 kreevenja de apariție a randamentelor globale ale 8tapei de pompare treapta a-II-a de la 
O^ina de apâ nr.2
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1500
1000
500 

0
55 57 63 66 68 40 71
54 56 62 65 67 69 70

3000
2000
1000

0
54 57 63 66 68 69 70 72
53 56 62 65 67 68 69 71

?i§. 5.24 frecventa äe apariție a ranäamentelor globale ale 8tatiei äe pompare treapta a-II-a äe Ia 
I^ina äe apâ nr.4

v/^k^

4000
3000
2000
1000 

0
1 31 32 36 38 39 40 41
0 30 31 35 37 38 39 40

5.25 ?recvensa äe apariție a ranäamentelor globale ale 8tatiei äe pompare treapta a-II-a äe Ia 
O^ina äe apa nr.5

^îfel în urma mâ8urâtorilor efectuate ?i a rezultatelor obținute, o prima aplicare a retroti- 
târii 8-a realizat la 8tatia äe pompare a Ovinei äe apâ nr.5, prin înlocuirea rotorului cla8ic 12 1^1)8 
cu rotor 12 1^08 ^8?0?H, con8truit äe tirma ^.8-?0 8ucure?1i. în acelazi context, a! mâririi
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randamentelor instalațiilor de pompare clin dotarea K.^. 'bimizoara eu investitii recluse,
se preconi?ea?â modificarea rotoarelor pompelor zi äin stafia äe pompare äe la v?ina äe apâ 
nr. 1 (retrofitarea rotorului pompei 184M8).

5.2.8 pierderile zi randamentele globale ale unei stafii äe pompare

In condifiile în care, la o stafie äe pompare, âebitul total al stafiei ?i înâltimea äe 
pompare varia?â continuu, maximali?area continuâ a ranäamentului global al statiei se asigurâ, 
principial, printr-o distribufie optimi?atâ continuu a debitului între pompele disponibile. 
Oalculul acestei distribuții optime a valorii utili?ea?â curbele zi r^k>^fl(()) pentru fiecare 
pompâ, precum zi curbele ^m^f5(?srb) ?i 8^f7(?z^) pentru fiecare motor de antrenare al pompelor 
farâ reglarea turației.

In ca?ul pompei (pompelor) cu reglarea turației se considerâ, ^pe lângâ curbele ()-I4 zi 
^p^f1(()) zi relațiile (5.37)...(5.40), iar pentru ecbipamentele electrice se tine seama de cele de la 
paragraful 5.2.6. ?entru a determina efectiv distribuția optimâ a debitului se considerâ toate 
combinațiile posibile de pompe disponibile, combinatii care asigurâ, fiecare în parte, debitul zi 
înâltimea de pompare bl. ?entru fiecare combinație consideratâ se calculea?â randamentul global al 
statiei zi se adoptâ, ca fiind optimâ, combinația care pre?intâ valoarea maximâ pentru acest 
randament global.

In ca?ul unei statii cu toate pompele de acelazi tip, cu acelazi diametru rotoric, antrenate de 
motoare de acelazi tip, toate curbele caracteristice (atât pentru pompe, cât zi penlru motoare) vor fi 
aceleazi, pentru oricare din electropompe. vacâ, în plus, stafia are o singurâ pompâ cu turafie 
reglabilâ, sau nici una, atunci, în orice moment, existâ o singurâ combinație de pompe disponibile. 
In acest ca? calculul de optimizare nu se)ustificâ.

var, în realitate, existâ numeroase stafii cu electropompe de tipuri diferite (ca tip de pompâ 
zi/sau ca tip de motor zi/sau ca diametru rotoric). In acest ca?, în aceiazi stafie, se folosesc mai multe 
curbe caracteristice ale pompelor zi/sau motoarelor, existând, cel pufin în unele perioade, mai multe 
combinafii de electropompe disponibile care pot asigura ?i v. în acest ca? se )ustificâ deci 
calculul optimi?ârii. ^lai mult, dupâ un timp de funcfionare, mai multe pompe, inisial absolut 
similare, deci cu aceleazi curbe tuncfionale caracteristice, se pot u?a în mod diferit, ajungând sâ aibâ 
curbe diferite, vupâ actuali?area, prin mâsurâri adecvate, a acestor curbe, se a)unge la un numâr zi 
mai mare de combinafii posibile, diferite între ele ca randament global, veci, cu atât mai mult crezte 
numârul de stafii la care optimi?area exploatârii se)ustificâ.

?entru stafiile de pompare treapta a-II-a de Ia v?inele de apâ nr.1,2,4, zi 5 s-au determinai 
debitele pompate, randamentele globale zi puterile, preci?ate în tabele în anexa 4 (determinarea lor 
este pre?entatâ în paragraful 3.4).

Valorile obfinute impun necesitatea optimi?ârii funcfionârii stafiilor de pompare, finând cont 
de cele preci?ate anterior în paragrafele capitolului 5.

5.Z parametrii funcționali Ia o stafie äe pompare zi mâsurarea lor

vna sau mai multe stafii de pompare deservesc câte o refea (de exemplu de irigafii, sau de 
alimentare cu apâ a unei localitâfi, etc....). Obiectivul oricârei stafii de pompare constâ în asigurarea 
debitului total ?i a înâltimii de pompare solicitate de refea. veoarece valorile solicitate zi 

varia?â în timp, stafia trebuie sâ asigure aceastâ variasie. Variafia grosierâ este asiguratâ prin 
pornirea / oprirea unor pompe farâ reglarea turasiei, iar reglajul 5m prin reglarea turafiei unei (unor) 
pompe.

Keglarea turafiei se reali?ea?â prin alimentarea motoarelor electrice prin intermediul unor 
converti?oare statice de frecvenfâ. Oonverti?oarele sunt alimentate cu curent electric de la refeaua 
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publicâ (1a frecventa fi-50 kk? în Duropa, ^sia zi Africa, sau fi^60 1^2 în America); 1a iezirea äin 
convertitor curentul are o frecventâ reglatâ fz. Cotorul alimentai äe convertitorul äe frecventa va 
avea o turație n proporționala cu frecventa äe iezire äin convertitor f^.

veci 8copul exploatării unei statii äe pompare consta în asigurarea continua a âebitului 
variabil necesar la înâltimea äe pompare variabila necesara 18

scopul optimitârii unei stadii äe pompare constâ, în primul rână, în realizarea, în kîecare 
moment, a unui ranäament global al statiei äe valoare maxima, vatoritâ variației în timp a valorilor 

zi ff, optimizarea exploatării se poate asigura numai în caârul aulomatitârii statiei äe pompare, 
sub controlul unui calculator electronic, pe care s-au implementat programe äe calcul special 
elaborate.

Aceste programe utiliteatâ curbele caracteristice (sau caracteristicile funcționale) ale 
pompelor zi ecbipamentelor electrice - motoare, iar în catul turației reglabile zi convertitoare äe 
frecventa, eventual zi transformatoare.

Dviâent câ este necesar ca aceste curbe caracteristice sâ fie cât ^mai exacte, var, în timp, 
unele äin aceste curbe caracteristice ale ecbipamentelor se moâikîcâ, în principal âatoritâ uturii 
kîtice a acestor ecbipamente. ve aceea este necesar ca aceste curbe caracteristice sâ kîe actualitate, 
în statia äe pompare, pentru fiecare electropompâ în parte, prin mâsurarea simultanâ a mai multor 
parametri, vnul äin cei mai importanti parametri care trebuie mâsurati este puterea electricâ 
absorbitâ äe kîecare ecbipament electric.

var, convertitoarele äe frecventâ au zi un efect secunäar ââunâtor. Die inăuc în vecinâtatea 
lor o serie äe armonici; filtrarea acestora este scumpâ. 8e realiteatâ un compromis între graâul lor 
äe kîbrare zi costul kîbrârii. veci, cu toatâ kîltrarea, câmpul electromagnetic râmâne âeformat într-o 
anumitâ mâsurâ. In aceste conâitii aparatura clasicâ nu putea mâsura cu precitie puterea electricâ 
absorbitâ äe ecbipamentele electrice (motoare, eventual transformatoare).vin aceastâ cau^â nu se 
puteau riăica cu precizie curbele caracteristice zi, în ultima instantâ, nu se putea preconiza o 
aâevâratâ optimizare, care impune utilizarea curbelor caracteristice reale.

I^oile traäuctoare, tip -^33 Power?lus ^.lpbameter, proäuse äe câtre concernul international 
-^88 începână äin 1996-1997, inclusiv la ^88 8ometrics 888 8imizoara, scbimbâ în bine întreaga 
situație, kîină capabile sâ efectueze mâsurarea precisâ a puterii electrice, cbiar în conäitiile äikicile 
ale câmpului electromagnetic äekormat äe convertitoarele äe frecventâ.

parametrii funcționali necesari pentru âeterminarea, respectiv actualizarea tuturor curbelor 
funcționale ale ecbipamentelor stațiilor äe pompare, în veâerea optimitârii pompârii, sunt 
parametrii globali ai statiei zi parametrii funcționali ai ecbipamentelor; ambele categorii äe 
parametri sunt tratate în paragrafele urmâtoare. In plus, în scopul exclusiv al âepistârii precoce a 
avariilor, pentru proiecția ecbipamentelor, se mai mâsoarâ zi alti parametri, anume:

- temperaturi în lagâre zi în motoarele electrice;
- vibrasii în lagâre ,etc.

5.3.1 parametrii globali ai statiei

parametrii globali ai statiei äe pompare sunt:
- puterea consumatâ;
- âebitul statiei äe pompare
- înâltimea äe pompare .

Ounoazterea lor se impune în relațiile comerciale cu beneficiarii, puterea consumatâ trebuie 
âeterminatâ permanent pentru relația cu furnizorul äe energie electricâ 8M8V Debitul statiei äe 
pompare zi înâltimea äe pompare a statiei trebuiesc cunoscute pentru relația cu beneficiarii, 
asigurarea acestor parametrii, în funcție äe cerințele rețelei äe alimentare cu apâ, kîină äe fapt 
obiectivul oricârei statii äe pompare.
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5.3.2 karametrii functionali ai echipamentelor

vrmârirea zi mâsurarea parametrilor echipamentelor stațiilor cle pompare, se impune ea o 
necesitate în procesul de optimizare enerZeticâ a exploatârii unei statii cle pompare. Lei cinci 
parametrii care trebuiesc cunoscuti pentru tîecare electropompa în parte sunt'

- debitul pompei ()p;
- înâlsimea äe pompare ff;
- momentul sau cuplul la arborele electromotorului pompei ^l;
- turaua electromotorului n;
- puterea la borne ?bome §au puterea la intrarea în ßrupul äe echipamente electrice 

aferente unei pompe cu turație variabila.
a/ /recale/

^raductoarele cu ultrasunete permit mâsurarea continuâ, precisâ zi comoââ a debitului, tara 
sâ mai impună pierderi de presiune, ca în metodele barate pe diafragma sau pe venturimetru. 
vvident însâ câ mâsurarea trebuie tacutâ pe o porțiune de conductâ dreaptâ, suficient de lun§â, 
pentru a se evita influenta perturbatoare a colurilor, vanelor, etc.

In multe statii de pompare existente în prezent, asemenea condiții de mâsurare a debitului 
pentru pompele individuale, nu existâ, deoarece nu s-au prevâ^ut prin proiect. ?entru viitor se 
recomandâ deci, ca la proiectarea noilor statii de pompare, sâ se creeze condiții pentru mâsurarea 
debitului ()p a tîecârei pompe în parte. Losturile suplimentare, necesare acestor condiții, sunt oricum 
mai mici decât pierderile provocate de utilizarea unor pompe cu randamente de exploatare modeste. 
Iar randamentele de exploatare modeste se pot datora atât deteriorârii curbei de randament a 
pompelor, cauzate de u-ura lor, cât zi functionârii la regimuri departe de cele optime, din cau^a 
necunoazterii caracteristicilor funcționale reale, diferite de celei initiale, de la achiziționarea 
pompelor.

?entru stațiile de pompare existente, condițiile pentru mâsurarea debitului ()p a tîecârei 
pompe trebuie create, mâcar provizoriu, prin instalarea de conducte suplimentare, prevâ^ute 
exclusiv pentru durata unor acwaliâi periodice, prin mâsurâri, a curbelor funcționale ale 
echipamentelor. ?entru stațiile de pompare la care nu se mâsoarâ permanent debitul ()p al tîecârei 
pompe, trebuie sâ se considere debitul corespun^âtor înâltimii de pompare fi mâsurate, rezultat din 
curba ()-ff actuali^atâ ultima oarâ. Evident, se va tine seama de toate elementele de influențare, 
inclusiv de valoarea realâ a turalei n.

i/rä/tt/nZZ //
trebuie mâsuratâ atât presiunea la refularea pompei, cât zi nivelul în bazinul de aspirație, 

sau presiunea la aspirație, deoarece înâlpmea de pompare se calculea^â din aceste mârimi, conform 
oricâror standarde tehnice.

veci, tîe se mâsoarâ separat cele 2 presiuni (la refulare zi la aspirație), tîe se mâsoarâ direct 
diferența lor, cu un traductor diferențial.

8e mai mentionea^â câ, în ca^ul unui §rup de pompe care functionea^â permanent cu vanele 
de la refulare complet deschise, având pompe cu aspirație din bazine cu acelazi nivel zi refulând în 
acelazi rezervor, mâsurarea înâltimii de pompare se poate simplifica, deoarece presiunile, atât la 
retularea, cât zi la aspirația tuturor pompelor, sunt e^ale.

hfâsurâtorile pentru determinarea înâltimii de pompare v trebuie sâ fie permanente, turnai 
astfel se va putea aprecia - chiar dacâ aproximativ - zi debitul individual tzp al tîecârei pompe zi se 
va putea realiza o conducere optimâ a procesului de pompare.

Mâsurarea cuplului ^/l este necesarâ pentru separarea pierderilor din pompa de cele din 
grupul de echipamente electrice, ^ceastâ separare este necesarâ în special la pompele cu turatie 
reßlabilä, din caura complexitâtii pierderilor din grupul de echipamente electrice.

ha pompele tarâ reglarea turației, când se cunoazte curba de randament a motorului de 
antrenare ^^f4(?home), admite ca mâsurarea cuplului I^l sâ se facâ numai pentru verificarea
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ace8tei curbe, deci periodic. Dacâ acea8tâ curbâ 86 verificâ zi nu 86 modiDcâ, atunci 86 poate renunsa 
la mâ8urarea ^l.

86 di8ting douâ grupe mari de motoare electrice de curent continuu, anurn6 motoar6 8incron6 
zi motoar6 a8ineron6.

- în ca^ul pompelor karâ reglarea turasiei, turatia n 68t6 con8tantâ în timp (turatia 8incronâ) zi 
cuno8cutâ de ia adoptarea motorului.

- în ca^ul pompelor cu turajie reglabilâ trebuie determinatâ turatia n, 6e prin mâ8urarc 
directâ, De prin mâ8urar6a frecventei

(în ac68t ca2 68tc 8trict nccc8arâ cl6t6rminarca turației efective 
n, atât pcntru pompclc cu turanic reglabilâ, cât zi pcntru c6l6 tara reglarea turatici):

- în ca^ul pompelor tarâ reglarea turasiei, turatia variata odatâ cu alunccarca 8 a motorului, 
ebiar claca în limiw re8trân8e. ?cntru a conduce optim pomparca ezte N6cc8arâ cl6t6rminarca 
pcrmancntâ a valorii efective a turatici n. Determinarea 8e poate face 6e prin mâ8urare directa (zi 
continua) a turației n, tîe prin con8iclerarea curbei äe alunecare a motorului sincron 8^f6(?bome) ?i 
mâ8urarea continua a puterii la borne ?bome la motorul äe antrenare.

- în ca^ul pompelor cu reglarea turației, e8te nece8arâ âeterminarea turației efective n, 
exclu8iv prin mâ8urarea âirectâ zi continuâ a ace8teia. l>lu ar fi 8uficientâ cunoazterea în permanenta 
a frecventei fr äe iezire clin converti^orul äe frecventa, âatoritâ caracterului sincron al motorului, 
câci ar trebui în ace8t ca^ 8â 8e cunoa8câ zi utili^e^e o lege äe variație a alunecării 8 în funcție äe cloi 
parametri - puterea zi frecventa h, lege dificil äe äeterminat cu precizie.

în toate carurile (pompe antrenate äe motoare 8incrone zi sincrone, cu 8au karâ reglarea 
turației) 8e recomanââ mâ8urarea âirectâ zi continua a puterii electrice ?bome pentru fiecare motor äe 
antrenare. Determinarea ace8tor puteri pe cale indirecta e8te relativ imprecis.

5 .Z.Z karamelrii urmârili pentru prevenirea avariilor

IVlâ8urarea altor parametrii cum ar fi temperaturile în lagâre zi motoarele electrice, vibrații în 
lagâre, 8e face numai pentru a depi8ta precoce apariția unor defecțiuni, pentru protecția mazinilor.

^cezti parametrii a câror urmărire contribuie exclu8iv la depi8tarea precoce a unor 
manife8târi anormale (temperaturile zi vibrațiile în toate lagărele), în 8copul evitării unor avarii, nu 
trebuie neapârat monitorizați. Di pot tî urmăriți continuu prin mijloace 8emiautomate, 8olutie mult 
mai ieftina, mai Dabila zi cu aceleazi funcționalități ca zi monitorizarea continuâ.

?entru optimizarea energetica a exploatării unei 8tatii de pompare a)unge determinarea 
exclu8iv a celor 5 parametrii menționați anterior, pentru fiecare pompa în parte (debitul tzp, 
înălțimea de pompare D, cuplul la arbore Ivl, turatia efectivâ n zi puterea la borne ?bome-

5 .Z.4 Optimizarea urmâririi parametrilor

Daca parametrii globali ai 8tatiei de pompare 8unt nece8ari în relațiile cu beneficiarii, pentru 
optimizarea energetica a exploatării unei 8tatii de pompare a)unge determinarea exclu8iv a celor 5 
parametrii menționați anterior, pentru fiecare pompâ în parte (debitul tzp, înălțimea de pompare D, 
cuplul la arbore K4, turatia efectiva n zi puterea la borne ?bome).

?entru Decare agregat de pompare trebuie8c monitorizați minimum doi parametri (D zi 
?bome); pe ba^a ace8tor parametri 8e poate 8tabili, în fiecare moment, gradul global de u^urâ a 
electropompei re8pective, pe ba^a determinării di8tantei dintre punctele reale de funcționare zi 
caracteri8ticile funcționale ale ecbipamentelor. Atunci când di8tanta e8te relativ mica, în8eamnâ câ 
8-a a)un8 la o u?urâ pronuntatâ, iar curbele functionale caracteri8tice mai pot fi con8iderate valabile. 
Oând di8tanta e8te relativ mare, în8eamnâ câ nu mai 8unt valabile curbele caracteri8tice 8tabilite
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anterior zi se impune actualizarea (sau reactualizarea) ace8tora, pe ba^â âe mâ8urare 8imultanâ a 
inai multor parametri.

vaca furnizorul âe motoare garantea^â câ graficul 5.32 ^m^kz^arb) ?i graficul 5.33 s^kX?^) 
rămân ne8cbimbate pe toata âurata âe viata a pompelor, atunci, pentru actualizarea numai a 
carac1eri8ticilor unei pompe, aâicâ a curbelor ()-Ii zi p?^fi(()), e8te 8uficient ca, pe lângâ 
monitorizarea ti zi ?bome 8â 8e mâ8oare în plu8 zi âebitul pompei tz?. vebitul tzp 8e poate mâ8ura 
perioâic, âoar pentru a verifica âacâ caracteri8tica internâ a pompei, grafic 5.1, a 8uferit moâificâri 
8au nu.

In ca^ contrar, 8e impune mâ8urarea 8imu1tan cu ti, ?bome ?i 0? ?i 2 parametrilor I^/l zi n, âar 
perioâic, pentru a putea veritîca cele âouâ grafice 7im^k(?srb) ?i 8-f(?sch).

bviâent câ:
- parametrii 8uplimentari, care 8e mâ8oarâ numai ocazional, pentru reactualizarea curbelor 

functionale (()p, eventual zi n) 8e pot mâ8ura eu aparaturâ mobilâ, care 8e mutâ âe la o pompâ la 
alta, cbiar âin 8tafii âiterite;

- parametrii 8uplimentari 8e âeterminâ la regimuri numeroa8e (minimum 24 ore), pentru a 8e 
âetermina noile curbe carac1eri8lice pe un âomeniu cât mai larg.

In ca^ul pompelor cu turatie reglabilâ apar converti^oarele 8tatice âe frecventâ zi uneori zi 
tran8formatoarele. ba optimizarea pompârii 8e utili^ea^â, în locul curbelor caracterÎ8tice ale 
motorului, legi mai complexe, curbele âe variație a ranâamentelor tuturor ecbipamentelor electrice 
în funcție âe âoi parametrii: puterea la arbore k^b a motorului zi frecventa t2 âe iezire âin 
convertitor , prezentate în capitolul 5.2.2.2.

5.4 Optimizarea exploatării unei statii âe pompare

0 8tatie âe pompare trebuie 8â a8igure, în fiecare moment, un âebit total tzztâ la o înâltime 
âe pompare fi. bviâent câ valorile tz^ie variatâ în timp, conform coturnului âin rețea. ?rin 
optimizarea exploatârii se urmârezte ca valorile tz§tssie ?i Ii 8â fie 8ati8facute în permanentâ zi, în 
plu8, în fiecare moment 8â 8e reabtete un ranâament global al 8tatiei âe valoare maximâ po8ibilâ.

var, mai ale8 la 8tafii cu mai multe tipuri âe pompe, valorile tz^tie ?i ti 8e pot a8igura cu 
mai multe combinatii âe pompe. Oombinatiile pot âiferi între ele prin tipul zi numârul âe pompe, 
precum zi prin turatia uneia (8au unora) âintre pompele cu turatie reglabilâ.

Ou ajutorul 8Î8temului âe metoâe matematice zi informatice cuno8cute ^110^ zi utib^ânâ ca- 
racteri8ticile funcționale ale ecbipamentelor (âe8cri8e la cap.5.2) 8e 8tabilezte, cu exactitate, valoarea 
puterii con8umate âe fiecare combinație âe ecbipamente. 8e aâoptâ, ca optimâ âin punct âe veâere 
energetic, combinapa care pre^intâ puterea globalâ minimâ, aâicâ ranâamentul global maxim.

veci, practic 8e 8imulea?â funcționarea 8tatiei pentru becare combinație âe pompe âi8poni- 
bile. -^âoptânâu-8e în fiecare moment combinația âe ranâament global maxim, 8e a8igurâ funcțio
narea optimi^atâ a 8tatiei.

?entru o 8latie âe pompare, ecbipatâ cu anumite pompe zi anumite ecbipamente electrice 
(motoare, iar în ca^ul pompelor cu reglarea turației - zi converti-oare 8tatice âe frecventâ, eventual 
zi 1ran8formatoare) în fiecare moment trebuie âi8tribuit âebitul total între pompele âponibâe 
a8tfel încât 8â 8e a8igure înâltimea âe pompare Ii zi 8â 8e obtinâ ranâamentul global maxim pO8ibil 
al 8tatiei. -^8tfel 8e reali^ea^â optimizarea exploatârii.

într-o 8tatie âe pompare automati^atâ, programele âe calcul core8pun^âtoare, implementate 
pe calculator care conâuce 8tapa, con8iâerâ toate combinațiile p08ibile âe pompe âi8ponibi1e, com
binatii care a8igurâ, fiecare în parte, âebitul total tzzl zi înâltimea âe pompare ii. ?entru fiecare âin 
ace8te combinati p08ibile 8e calculea^â, pe ba^a caracteri8ticilor functionale ale pompelor zi 
ecbipamentelor electrice, ranâamentul global al 8tatiei. bviâent 8e aâoptâ, ca optimâ, combinația âe 
pompe care a8igurâ cel mai mare ranâament global al 8tatiei.
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In carul unei 8tasii eu un 8ingur tip äe pornpe, toate pornpele avână rotoare äe acelazi 
äiarnetru, carae1eri8tieile funcționale 8au curbele caracteri8lice 8unt aceleazi atât pentru toate porn
pele, cât zi pentru toate motoarele, vaca o 8ingurâ pompa âi8ponibi1â are turatia reglabila, atunci, în 
principiu, exi8tâ o 8ingurâ combinație p08ibilâ äe pompe âi8ponibile care 8â a8igure ?i H

var, âupâ un anumit timp äe tunctionare, unele äin caracteri8tici încep 8â 8e moâitîce. 8e 
ajunge, äaca 8e actualirearâ corect curbele caracteri8tice pentru tîecare pompa în parte, la o 8ituatie 
noua, în care pompele au caracteri8tici actualitate âiferite.

var, pot exi8ta zi 8tasii äe pompare care, äe la început au mai multe tipuri äe pompe. In ace8t 
cat numârul äe pompe âi8ponibile care 8â a8igure ?i create.

In tine, âupâ cum 8-a menționat la paragraful anterior, pot 8â 8e impunâ, ca 8olutii optime äe 
ecbipare, 8olutii la care, pentru acelazi tip äe pompe, 8e prevââ rotoare cu äiametre äiterite. vviäent 
câ, pentru tîecare valoare a ăiametrului rotorului, pompele pretinlâ alte curbe caracteri8tice. veci, în 
ace8te caturi, cbiar äe la punerea în tunctiune, în tîecare moment, 8e pot con8iâera mai multe 
combinatii p08ibile äe pompare care 8â a8igure, parametrii neclari tz§^zi H. vviâent câ, âupâ un 
timp äe exploatare zi âupâ actualitarea curbelor caracteri8tice prin mâ8urâri âirecte, pentru tîecare 
pompâ în parte, numârul äe caracteri8tici äiterite între ele pot 8â crea8câ. In ace8t cat, numârul äe 
combinatii äe pompe âi8ponibile care trebuie con8iâerate, crezte zi mai mult.

Lu cât numârul äe combinatii p08ibile care pot 8â a8igure parametrii globali zi bl crezte, 
cu atât poate 8â tîe mai mare äiterenta între ranäamentele globale ale ace8tor combinatii.

veci, pentru a nu 8e aäopta la întâmplare una äin combinații, aăicâ pentru a aäopta obiectiv 
combinația cu ranäamentul global maxim, e8te 8trict nece8arâ cunoazterea caracteri8ticilor obținute 
prin mâ8urâri 8imultane a mai multor parametri.

5.4.1 lVloâul principial äe calcul

On tip äe pompâ centrikugâ monoetajatâ, poate 8â functionere cu rotoare äe äiferite 
äiametre, cuprin8e între valoarea maximâ vmax ?i cea minimâ vmm- ?entru tîecare tip äe a8emenea 
pompâ, un furnizor are concentrate caracteri8ticile 8ub forma äin tîg.5.26
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fig 5.26: Lurbele ()-» zi äe iroranäament con8t. Ia turcia cle 1450 rpm pentru o familie cle pompe.

^oe8tea 8unt obținute prin mâ8urâri, pe 8tanäul äe probâ. ?ominä äe aici, pentru un anumit 
äiarnetru v al rotorului, cuprin8 între valorile extreme vmn ?i v^m , prin interpolare, 8e obtine curba 
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äebit ()- mâl^ime äe pompare ti, 8au curba ()-ti a pompei zi curba äe ranäament r^p^fi(()). Aceste 
âouâ curbe 8unt ee1e eare, în 8ta)ia äe pompare, vor trebui actualitate zi reactualizate, prin mâ8urâri 
âireete, pentru a a8ißura o exploatare optimâ. I^a turnitarea pompelor curbele tz-ti zi ^p^fi(()) 8unt 
garantate äe furnizor. ^lte âouâ curbe garantate pentru pompâ 8unt: curba äe putere la arbore 
?arb^k2(()) zi curba äe cavitate I4?8Ii^fz(()).

Ourba äe putere 8e poate äeäuce äin curbele ()-ti zi pp^fi(tz), iar, la exploatarea unei 8tatii 
äe pompare bine ecbipatâ, âeci cu o 8olutie äe ecbipare corecta, nu apar fenomene äe cavitatie. 
Deci, la exploatare, 8e vor verikîca, actualiza prin mâ8urâri äirecte zi 8e vor utiliza pentru 
optimizarea enerßeticä, âintre curbele caracteri8tice ale pompelor, numai curbele tz-ti zi r^p^fi(()).

?entru un motor electric avană o putere nominala, o 1en8iune zi o turatie nominala 8e 
pretinlâ curba äe variație a ranäamentului rjm în tunclie äe puterea la borne ^ome^m^f^bome), 8^u 
în funcție äe puterea la arbore r^f;(?2rb) (6§.5.27).

Majoritatea ab8olutâ a pompelor äin 8tatiile äe pompare 8unt antrenate äe motoare electrice 
a8incrone. ^.ce8te motoare mai pretintâ o curba caracteri8ticâ nece8arâ la- optimizarea proce8ului äe 
pompare. ^cea8ta e8te curba äe variație a alunecării 8 în funcție äe puterea la borne ?bome - 

8^f6(?bome), 8au în funcție äe puterea la arbore ?arb; L^fX^arb)
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fjtz. 5.27: curbele caracteristice äe ranäamenl ale motorului în funcsie cie puterea la borne (IVâ) ?i puterea la arbore

8e menționează câ, în ca^ul antrenârii äirecte, puterea la arbore a motorului ?^b m e8te eZalâ 
cu puterea la arbore a pompei ?srb p-

^arb^^arb m^l^arb p (5.50)
linână cont äe relațiile (5.37) ... (5.42), âebitul, înâltimea äe pompare zi puterea la arbore, 

varia^â cu turatia, âeci zi cu alunecarea.
Deoarece, conform relației (5.40), puterea la arbore varia^â cu cubul turației (iar turatia 

varia^â liniar cu alunecarea), nu 8e pot face calcule precis tarâ a con8iâera intluenta alunecârii 8.
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Oaleulul preei8 al puterii ia borne, pornind de la eurbele earaeteri8tiee ale pornpei zi ale 
motorului a8ineron, 8e taee într-un program de8tinat eondueerii optime a 8tatiei de pompare, pe ba^a 
unei iterații de8cri8e în eontinuare (tîtz. 5.28).

8e adopta valoarea e a erorii maxime admi8idile la ealeulul puterii eteelive la arbore, eroare 
exprimata în o/o din puterea nominala a motorului ?„om. Oe exemplu, adoptând e^0,lo/o eroarea 
maxima va 6 de 0,001?nom-

- Lurba tt(()) Ia turatia no;
- Lurba ^p-fl(tz);

- eurbarl^k2(?^b);
- Valoarea?„om;

- Valoarea blo.

L-O.l O/o; ?2rb init^0

începe iterația

vin curba b!(()), avand blo, putem obține ()o

Din curba r,^fl(()), avand ()o, putem obtine r,i>o

?ârbo, conk. (5.41)

conf.(5.5I)

L nom

Lurba 8^t3(?2rb)

8

N^No-8No/1OO

Lalculam o noua curba bl(()), cu (5.37) 
8i (5.38)

' <2urbarim^k2(?â5b)

r,m

?is. 5.28: 8ekema pentru ealculul iterativ 3! puterii Ia borne, pentru o înâlpme 6e 
pompare tto, considerând zi intluensa alunecârii "s" a motorului asincron.
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8e ia în con8iâerare o valoare inițiala pentru puterea ?nb >ml (äe exernplu ?2rb mit^O). -^.vână 
eurda ff(()) la turatia äe referința no (äe exernplu turatia 8incronâ), pentru o valoare rnâ8uratâ I4o, 
rezulta o valoare ()o; pentru aeea8tâ valoare, âin eurda fl(O) re^ultâ ranäarnentul pornpei ^po-

Ou ffo, Oo ?i "0?o, utili^ână (5.41), rezulta puterea ?grb o- Alunei calculul erorii puterii la 
A-borevski: lS.5I)

Daca acea8tâ eroare are o valoare > e?„om, atunci programul intrâ într-o iterație (fig. 
5.28). 8e adopta ?^b ini^^srb o, apoi âin eurda 8^f7(?2rb), pentru valoarea I^b o rezulta valoarea 
core8pun2âtoare 8. Valoarea n rezulta âin 8, utili-ână (5.42). ?entru aeea8tâ nouâ turatie n, âin eurda 
dl(()) la turasia no, folo8inâ (5.37), (5.38), re?ukâ noua eurda tf(tz) core8pun2âtoare turației n. 
Ieșirea âin iterație are loe cană 8e odtine o valoare /X? 8uficient äe rnicâ. In ace8t inornent e8te 
cuno8cutâ valoarea ?2rb o ?i, âin curda rjm fz(?arb) rezulta valoarea ekectivâ a ranäamentului 
pentru rnotor ?i în fmal pentru puterea la dorne: (5.52)

?entru ca^ul concret al unei pompe antrenate äe un rnotor a8incron cu no^1500rot/min, 
curdele tz-v generate, 8unt reprezentate în fig.5.29.
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fie 5 29 curbele tt(0) pentru o pornpâ ac^ionatL äe un motor sincron Ia turapile Nj 
(1^0..4) âin iterape.

veci la optimizarea energetica a 8tatiilor äe pompare, pentru pompele tara reglarea turației 
8e utid-ea-â următoarele caracteri8tici> curda tz-dl (fig. 5.30);

- curda r^p - fi(tz) (fig. 5.3l);
- curda " fz^rb) (^8- 5.32);
- curda alunecării 8 f?(?3rb) (fi§- 5.33).
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VA 5 Z0 curba ()-» la turatia nominalâ pentru pompe äe 315 KW, âiam.-460mm, tur-I450rot./min
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fiß. 5.31 (^urba de randament r^f,(()) pentru o pompa de 315K^, diam.--460mm, 
tur.^I450rot./min.
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fig. 5.32 Lurba de variație a randamentului in funcție de puterea Ia arbore pentru un 
motor asincron de 315K>V, 380V, I485rot./min.
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0
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fie 5 33 Variata alunecârii în tuncpe de puterea la arbore pentru un motor asincron 
de3l5k>V, 380V, I485rot./min.

curba alunecârii se utilirearâ numai în carul motoarelor asincrone.
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5.4. 2 Descrierea programului de calcul

programul care asigura optimizarea exploatării unei statii cle pompare trebuie, în principal, 
sâ asigure, în fiecare moment un debit total tz^ie la o înălțime de pompare cu un randament 
global al statiei de valoarea maxima posibila. Evident câ zi zi variata de la un moment la 
altul, în funcție de situația concretâ în rețeaua de alimentare cu apâ.

In situația unei stapi de pompare bine proiectate, toate pompele pot funcționa pe tot 
domeniul de înâltimi de pompare, adicâ de la ttmin la ttmax, tarâ cavitatie zi tarâ sâ tîe necesare 
încbideri partiale ale vanelor de la refulare.

programul trebuie sâ asigure, în tîecare moment, randamentul global maxim posibil, pentru 
aceasta, se parcurg etapele de calcul expuse principial în continuare.

In fiecare moment, pornindu-se de la valoarea nivelului în bazinul de aspirație zi de la 
valoarea presiunii necesare la iezirea din statia de pompare, se stabilite valoarea înâltimii de 
pompare 14. Evident este necesar ca : t^min < ff < flmax.

Cunoscând, penlru un moment dat, valoarea fi necesarâ, se stabilezte, cu ajutorul iterației 
prezentate la capitolul anterior 5.4.1, pentru tîecare tip i de electropompâ tarâ reglarea turației din 
statie:

- valoarea debitului prin pompâ tzpi;
- valoarea randamentului pompei , a randamentului motorului rimi ?i 2 electropompei

- valoarea alunecârii s zi a turației efective n;
-valoarea puterii la arbore p^b, zi la borne ?b j.
8e considerâ toate combinațiile posibile de pompe din statie care pot asigura, la înâltimea de 

pompare necesarâ ft, debitul necesar
Laicului iterativ prezentat în paragraful 5.4.1, permite realizarea rapidâ a curbelor tz-Id la 

diferite turatii (tîgura 5.54) zi a curbei de variație a turației în tunctie de debit la presiune constantâ 
(tîgura 5.55).
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5.5 Optimizarea soluției äe eckipare a unei statii äe pompare

l-a proiectarea unei noi statii äe pompare, eare trebuie sâ satisfacâ regimurile variabile
14 preliminate pentru o perioaäa eoneluäenta - äe exemplu un an, se pot consiäera numeroase soluții 
äe eebipare, äiferinä între ele prin tipul zi numărul äe pompe, ăiametrul rotorului pompelor, turatie, 
ete. ?entru tîecare soluție se simulează funcționarea optimi^atâ a statiei, calculânău-se astfel 
valoarea energiei anuale consumate äe stasie.

Lviâent, se pornezte calculul äe la curbele caracteristice ale ecbipamentelor, curbe garantate 
äe ofertanti pentru tîecare tip în parte.

Ounoscână valoarea energiei anuale consumate zi costul tîecârei variante äe eebipare se 
poate aäopta, în moâ obiectiv, printr-un calcul tebnico-economic riguros, soluția optimâ äe 
eebipare.

-^ebi-itia eebipamentelor statiei funcție äe ofertele avute în veäere poate zi trebuie sâ aibâ la 
ba^â un stuâiu ba^at pe simularea funcționarii optimizate în sistemul cunoscut.
Datele pe ba^a cârora se simulea^â tunclionarea statiei sunt:

- regimurile preliminate äe äebite zi înălțimi äe pompare
- caracteristicile funcționale ale ecbipamentelor.

8e menționează câ simularea trebuie sâ ia în consiäerare zi avariile posibile.
In scopul optimi^ârii soluției äe eebipare a unei statii trebuiesc consiäerate zi calculate 

numeroase soluții posibile, äiterinä între ele prin tipul zi numârul pompelor, ăiametrul rotorului, 
numârul äe pompe cu turatie reglabil, etc. Oalculele se pot face cu ajutorul unor programe (HO.- 
8.^.74mizoLra >483)), la care se face referire în continuare.

?rogramele trebuie ca, pe ba^a simulârii functionârii optime a statiei, sâ calculele 
consumurile äe energie (äe ba^â, äe vârf, totalâ) pentru toate soluțiile äe eebipare posibile. 
Ounoscână astfel consumurile aferente tîecârei variante, se aâoptâ ca optimâ äin punct äe veäere 
energetic cea care pre^intâ un consum äe energie äe valoare minimâ.

Optimizarea ecbipârii unei statii äe pompare äin alimentarea cu apâ, statie atlatâ în fa^a äe 
concepție, trebuie sâ asigure condițiile äe mai^os:
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a. 8ati8facerea în permanenta a beneficiarilor, prin a8igurarea eontinuâ a valorilor variabile 
8olicitate pentru debitul 8tatiei zi înălțimea âe pompare Ii;

b. aiurarea unui co8t minim al exploatării, realizat în principal prin miczorarea eontinuâ a 
eon8umului âe energie (8au crezterea eontinuâ a ranâamentului global al 8tatiei);

e. a8igurarea unei kîabilitâsii maxime a eebipamentelor;
â. eo8turi minime zi termene minime âe finalitare ale luerârilor âe modernizare.
Dar, tradițional, a doua condiție 8e veritîeâ praetie numai la punerea în funcțiune. ba recepție 

8e verificau earaeteri8tieile funcționale garantate (8au eurbele earacteri8tiee) ale eebipamentelor. !n 
timpul exploatârii în8â, aee8te eurbe 8e moditîeâ în timp, datoritâ uzurii fitice a eebipamentelor. In 
aee8te condiții, randamentul global al 8tasiei 8eade. Loneomitent, pe piatâ pot 8â aparâ 
eebipamente mult mai performante; în unele caturi 8e meritâ înlocuite ecbipamentele vecbi cu cele 
noi, datoritâ uzurii morale a celor dintâi, ținând 8eama de ace8te a8pecte, în prezent exi8tâ motive 
economice, dar zi po8ibibtâti tebnice eficiente, pentru a 8e impune încâ o condiție, anume:

e. pO8ibibtatea mâ8urârii permanente 8au periodice în 8tatia^de pompare, a valorilor 
parametrilor principali pentru fiecare electropompa.

?rin acea8ta 8e reabteatâ actualizarea permanentâ 8au periodicâ a curbelor caracteri8tice ale 
ecbipamentelor, curbe care evolueatâ în timp, datoritâ uzurii, mai ale8 la pompe.

Ounoazterea ace8tor curbe actualitate, deci reale, permite:
- exploatarea optimâ a 8tatiei;
- aprecierea obiectivâ a uturii fitice zi morale a ecbipamentelor, ceea ce a8igurâ 8tabibrea 

perioadei optime de înlocuire a fiecârui ecbipament. militarea curbelor caracteri8tice a8igurâ de 
altfel zi adoptarea obiectivâ a 8olutiei optime de ecbipare a unei 8tatii de pompare.

în 8copul optimitârii 8olufiei de ecbipare a unei 8tatii trebuie8c con8iderate zi calculate 
numeroa8e 8olutii p08ibile, diferind între ele prin tipul zi numârul pompelor, diametrul rotorului 
pompelor, numârul de pompe cu turatie reglabilâ, etc.

programele trebuie ca, pe bata 8imulârii functionârii optime a 8tatiei, 8â calculete 
con8umurile de energie (de batâ, de vârf, totalâ) pentru toate 8olutiile de ecbipare p08ibile. (luno8- 
când a8tfel con8umurile aferente fiecârei variante, 8e ierarbiteatâ din punct de vedere energetic 
ace8te variante. !n final, ținând 8eama zi de co8tul variantelor, 8e poate adopta în mod obiectiv, 
varianta optimâ.
Ketubâ câ:
1. ba o 8tatie de pompare modernitatâ 8e impune conducerea automatâ, care trebuie 8â a8igure, în 
fiecare moment, realitarea zi a unui randament global al 8tatiei de valoare maximâ p08ibilâ.
2. pentru adoptarea 8olutiei optime de ecbipare 8e con8iderâ initial cât mai multe 8olutii p08ibile, 
eliminând dintre ace8tea pe cele care implicâ pierderi în vanele de la refularea pompelor, pentru 
re8tul 8o1utiilor 8e 8imuleatâ funcționarea oplimitalâ o perioadâ concludentâ de timp, adicâ 
atingerea continuâ a randamentului global maxim pO8ibil al 8tatiei.
z. pentru atingerea randamentului global maxim pO8ibil al 8tatiei trebuie reabtatâ o di8tributie 
optimâ a debitului 8tatiei între pompele di8ponibile, pe bata utilitârii caracteri8ticilor functionale ale 
tuturor ecbipamentelor (pompe, motoare, eventual convertoare de frecventâ zi tran8kormatoare).
4. Simulând funcționarea automatâ optimâ a 8tatiei, pentru un numâr cât mai mare de variante de 
ecbipare, 8e calculeatâ energiile (de vârf, de batâ, totalâ) con8umate de 8tatie pentru fiecare 
variantâ. 8e ierarbiteatâ din punct de vedere energetic variantele zi, con8iderând zi co8turile 
ace8tora, 8e poate adopta, în mod obiectiv 8olutia optimâ.

5.5.1 lVlodul principial de calcul

ilarul Hrâ reglarea turației pompelor.
Ouno8când cota radierului batinului de L8piratie, valoarea înâltimii de a8pira1ie b^p, cota 

axului pompei, înâltimea manometricâ de refulare b^f, cota de montare a manometrului de refulare zi
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valorile vitezelor vi zi V2 în secsiunile âe aspirație zi refulare, re^ullâ înâlsimea âe pompare efeclivâ 
âalâ âe tîecare pompa.

8imilar se stabilere zi înâlsimea âe pompare ulilâ efectiva 2 slasiei.
Oonsiâerânâ caraclerislica ()-^ a pompelor, penlru valoarea H calculalâ mai sus rezulta 

valoarea âebilului pompei consiâerale ()p.
vin caraclerislica âe ranâamenl a pompei r^p f(tz), penlru valoarea ()p re^ullâ ranâamenlul 

pompei r^; cunoscânâ âebilul ()p, înâlsimea âe retulare zi ranâamenlul pompei p, re^ullâ pulerea 
absordilâ a pompei?gp.

vin earaelerisliea âe ranâamenl a molorului âe anlrenare, penlru valoarea pulerii ?^p re^ullâ 
ranâamenlul molorului r^m ?i pulerea molorului la borne

ve mensional câ, în ca^ul pompelor aclionale âe moloare asincrone (ca2 majorilar) în calculul 
pulerii se sine seama, prinlr-o ilerasie (paragraf5.2.4) âe influensa alunecării s.

reglârii luratiei pompelor.
In ca^ul în care penlru o pompa (sau mai mulle) se preveâe posibililalea âe a regla lurasia prin 

ulili^area unor converloare âe trecvensâ, penlru a crezle ranâamenlul pompelor zi a elimina încbiâerile 
parsiale ale vanelor âe retulare, esle eviâenl câ lrebuie linul seama zi âe ranâamenlul aceslor 
converloare, sau, mai precis, âe pierâerile suplimenlare âe energie âalorale aceslora.

?reci2area esle necesarâ âeoarece, în unele caruri, acesle converloare impun zi Militarea unor 
lransformaloare suplimenlare, anume, în ca^ul moloarelor la lensiuni meâii (6b V sau 10bV). ve 
regulâ, la nivelul aclual al inâuslriei, âin molive lebnice zi economice, se fabricâ converloare âe 380V 
asociale cu lransformaloare coborâloare zi riâicâloare âe lensiune. Lviâenl câ fiecare âin cele 2 lreple 
suplimenlare âe lranstormare are pierâeri. K4ai mull, âalorilâ faplului câ, în principiu, convertoarele âe 
frecvensâ au ca efect secunâar o âeformare a curentului electric (pot sâ aparâ anumite armonici, 
curentul se âepârtea^â âe forma normalâ, sinusoiâalâ) apar pierâeri suplimentare în motorul electric (zi 
în transformatorul riâicâtor âe tensiune âintre convertor zi motor - atunci cânâ e ca^ul).

veci, în ca^ul turației reglabile, calculele energetice sin seama zi âe:
- ranâamenlul molorului, în tuncsie zi âe pulere, âar zi âe trecvenlâ;
- pierâerile în converlorul âe trecvenlâ propriu-^is;
- pierâerile suplimenlare inâuse âe convertor în motor (zi în transformator).
loate aceste pierâeri trebuie garantate, ca valoare maximâ aâmisâ, âe turni^orul convertoarelor 

âe trecvensâ. ?entru fa^a âe stuâiu zi proiectare, cânâ pot exista âoar preoterle âe asemenea 
convertoare, s-au pregâtit programele âe calcul care sâ sinâ seama âe cât mai multe moâuri posibile âe 
a âa aceste pierâeri (respectiv ranâamente) âe câtre âiverzi oterlansi. Astfel, s-a consiâerat câ acestea 
se pot âa în moâ variat, âupâ âouâ criterii, vupâ primul s-a sinul seama câ acestea se pot âa:

- în funcție âe puterea relativâ (sau încârcarea procentualâ a ecbipamenlului);
- în tunclie âe trecvensâ;
- în tuncsie zi âe încârcarea relalivâ zi âe trecvensâ.

vupâ al âoilea crileriu s-a sinul seama câ numârul âe pierâeri succesive (sau ecbipamenle eleclrice) 
poale ti âiferil, âupâ cum urmea-L:

- 1 eckipamenl (cânâ loale pierâerile sau ranâamenlele luluror ecbipamenlelor eleclrice 
aferenle unei pompe se âau global, ca penlru un singur ecbipamenl);

- 2 ecbipamenle (molor zi converlor; curbele âe pierâeri se âau aslfel încâl sâ incluââ zi 
pierâerile suplimenlare âin molor inâuse âe converlor);

- 3 ecbipamenle (âin puncl âe veâere ti-ic sunl 2 ecbipamenle - molor zi converlor, âar, pe 
lângâ pierâerile sau ranâamenlele lor proprii se âau âislincl zi pierâerile suplimenlare inâuse âe 
converlor în molor, âalorilâ regimului âetormanl);

- 4 ecbipamenle (molor, converlor zi 2 lransformaloare, pierâerile âânâu-se aslfel încâl 
pierâerile suplimenlare inâuse âe converlor sunl incluse);
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- 5 ecbipamente (motor, convertor zi 2 transformatoare, dar, spre deosebire de ca^ul anterior, 
pierderile suplimentare datorate regimului deformant se dau separai pentru un eekipament - 6e motor, 
fie transformator);

- 6 eebipamente (fi^ic tot 4 eebipamente-motor, convertor zi 2 transformatoare, dar pierderile 
suplimentare datorate regimului deformant se dau separai, alai peniru moior, câi zi pentru 
iransformaior, ca zi cum ar mai 6 încâ 2 ecbipamenie disiincie).
ke^ultâ câ:
1 - fa o statie de pompare moderni^aiâ se impune conducerea auiomaiâ, care irebuie sâ asigure, în 
fiecare momeni, realizarea zi a unui randameni global al siaiiei de valoare maxima posibilâ.
2. ?eniru atingerea randameniului global maxim posibil al siaiiei irebuie reab^aiâ o distribuție 
opiimâ a debilului siaiiei mire pompele disponibile, pe ba^a utib^ârii caracierisiicilor funcționale 
reale, actualitate periodic, ale iuiuror ecbipamenielor (pompe, moioare, eveniual converioare de 
frecventa zi transformatoare).
3. Ormârind în permanenta, pentru fiecare electropompâ din statie, prim mâsurâri directe, numai 2 
parametri (înâltimea de pompare ff zi puterea la borne ?bome) poate determina momentul de la 
care începând, sunt necesare mâsurâri mai complexe, pentru actualizarea curbelor caracteristice ale 
pompelor ^curbele ()-ff zi fl(())^ zi ale motoarelor ^m^f4(?bome)î ?i, numai pentru motoare 
asincrone, s^ f6(?bome)î-
4. ?entru fiecare pompâ din statie, determinarea, prin mâsurâri directe zi simultane, a înâltimii de 
pompare bl, a debitului ()?, a puterii la borne ?bome, 2 momentului la arbore (zi a turației efective 
n, dar numai în catul motoarelor electrice asincrone precum zi în catul turației reßlabile), pentru 
domenii cât mai largi, asigurâ actualizarea caracteristicilor pompelor zi motoarelor.
5. 8imulând funcționarea automatâ optimâ a statiei, pentru un numâr cât mai mare de variante de 
ecbipare, se calculeatâ energiile (de vârf, de batâ, totalâ) consumate de statie peniru fiecare 
varianiâ. 8e adopiâ ca varianiâ opiimâ din punci de vedere energetic variania ce pretintâ valoarea 
minimâ a energiei consumaie peniru 1 an.

5.5.2 Descrierea programului de calcul

Oa daie de inirare sisiemul de programe considerâ pe de o parie regimurile de debiie () zi de 
înâliimi de pompare ff preliminaie ale siaiiei peniru o perioadâ concludeniâ, iar pe de aliâ parie, 
caracierisiicile funciionale ale ecbipamenielor consideraie (pompe, moioare, eveniual converioare zi 
iransformaioare).

0 perioadâ concludeniâ peniru regimurile () - ar 6 cea de un an.
?eniru siaiia de pompare, valorile preliminaie peniru perioada concludeniâ se poi 

siabib principial pe douâ câi:
- prin mâsurâri direcie, presupunând câ regimurile deierminaie se vor repeia zi în viilor, 

cu considerarea eveniual zi a unor corecții;
- prin calcul, cu ajutorul unor programe care sâ considere zi ioaie varianiele de optimizare 

ale rețelei' calculele computerizate pot stabili repartiza debitelor zi presiunilor preliminate pe tone 
de consumatori - considerând zi inter condiționarea lor - zi, dacâ e catul, repartizarea lor optimâ 
între electropompe, indiferent de politia acestora fasâ de rețea.

!n continuare fiecare perioadâ concludeniâ de iimp se considerâ divitatâ în numerozi păzi de 
iimp; fiecare pas esie caracteritat prinir-o perecbe de valori tz-ff. ?eniru fiecare pas se calculeatâ 
puierile; acestea, înmulpte cu durata pasului de timp dau energiile (utilâ, respectiv pierdutâ în pompe, 
în motoare, etc.).
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6. OkUIVLIL^KL^ L^LKOLUe^ 8I8H^lV1LI.O8 VL 
0I8HtI8D^IL

6.1 Optimizarea energeticâ a sistemelor de distribuție prin separarea 
rețelelor pe rone de presiune

6.1.1 procedee de xonare

8epararea rețelelor äe distribuție a apei pe 2one äe presiune este obligatorie äin condiții 
tebnice, atunei când presiunile disponibile în rețea depâzesc valoarea Urnita 60 m H2O, âar 
se poate aplica zi pentru a asigura o optimizare energetieo-eeonomieâ a sistemului f86j, 
fl25j, ^Dlj, ll39j, ^149j.

8e anali^ea^â proeeâee zi soluții propuse pentru optimizarea strueturalâ zi functionalâ a 
sistemelor äe distribuție prin Zonarea rețelelor, äeterminänäu-se eficienta energetico-economicâ a 
acestora cu exemplificări numerice.

în principiu separarea rețelelor pe ^one äe presiune se poate realiza prin:
a) ce presupune repompâri succesive impuse äe lungimea mare a

traseului la rețelele äe mare extinäere situate în regiunea äe zes (fig. 6.1-a). înălțimea äe pompare se 
subîmparte în mai multe trepte, asigurându-se presiunea äe serviciu iar la căpătui fiecărei ^one k 
se amenajea^â câte un rezervor tampon zi câte o stafie äe pompare 8?j<;

b) prilejuita mäeosebi äe clădirile înalte äe pe o vatra äe mica extinäere
(kig. 6.1-b). -Vceasta presupune realizarea unei rețele pentru consumatorii äe la nivelele ?-^4L, cu o 
înălțime äe pompare Hpi zi alta rețea pentru nivelele etajelor L5...10, alimentata äe la stafia äe

big. 6.1 8ckem3 de principiu 3 Zeparârii rețelelor pe rone de presiune
3 - ron3re oriront3lâ; b - ron3re vertic3lâ

f>a rețelele alimentate prin pompare, atât Zonarea ori^ontalâ cât zi cea verticala se poate 
realiza rn sau în figurile 6.2 zi 6.3 pre^entându-se aceste âouâ procedee tebnice
pentru Zonarea verticala.

6.1.2 particularitățile ronârii în serie
I^a Zonarea în serie (fig. 6.2), stafiile de pompare se amplasea^â la limita nonelor astfel încât, 

sâ nu se depâzeascâ presiunea maxima admisa în rețea. 8tatia de pompare inferioara 8?i 
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vekiculea^â äebitul äe apâ (<)i>()2) necesar pentru întregul centru populat la o înâltime äe pompare 
^pl corespunzătoare 2onei I, iar âintr-un rezervor intermeâiar, agregatele statiei äe pompare 8?2 
aspira äebitul ()2 necesar ^onei II, cu propriul rezervor 82-

presiunea maxima, în ^ona inferioara I (-^-8), este äata äe relația (6.1), iar în ?ona 
superioarâ II (6-L) se âeterminâ cu relația (6.2):

(6.1)
(62)

în care: fl„ este presiunea necesara; 2Z, 20 - înâltimile geoâe^ice în punctele 8, (2; ki, K2 - 
pieräerile äe presiune în ionele I zi II.

Dacâ kîecare ^onâ are prevâ^ut rezervor propriu äe compensare, volumele acestora re^ultâ 
äin repartiția proportionalâ cu valorile consumului maxim silnic al tîecârei ^one. 8e^erva äe avarie 
se pâstrea-â numai în rezervorul principal al ^onei inferioare, iar rezerva äe incenäiu este 
recomanäat a se repartiza în rezervoarele lîecârei ^one äe presiune.

6.1.3 karlicularilâlile Lonârii în paralel

8a Zonarea în paralel (tîg. 6.5), fiecare statie äe pompare livrea^â âeditul corespun^âtor 
^onei

big 6.3 8ckema de principiu 3 procedeului de Zonare în paralel
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pe care o de8ervezte ()i zi O2 în câte o rețea prevâxutâ tîecare eu rezervor (K.1, R.2) ?i avână a8ttel o 
rnai mare independenta decât în ca^ul conarii în 8erie.

Londucta de refulare a 8tasiei de pompare 8?2 trece prin ^ona I tarâ 8â facâ 8ervieiu, 
di8tribuind apa numai în 2ona II zi putând avea precunea nelimitatâ de condiția de tunetionare (6.2).

^8te avanta)o8 ca agregatele de pompare 8â tîe amenajate în aceeazi clădire a 8tatiei uzinale, 
iar pentru o mai buna utilitare zi întreținere a lor, 8e poate in8tala un 8ingur tip de pompâ urmând ca 
agregatele comutate pentru ionele 8uperioare 8â funcționeze în 8erie.

Ke^erva de avarie e8te comuna, iar rezerva de compen8are zi cea de combatere a incendiilor 
8e recomanda 8â m?e8tre?e fiecare 2onâ în parte.

6.1.4 Lkîcienla energetieo-economieâ 2 procedeelor de rovare

?re8upunând, teoretic, ^one de înălțime egala zi de în8emnâtate funcționala ecbivalentâ, 8e 
)u8litîcâ zi 8e evaluea^â reducerea con8umului de energie electrica în stemele de di8tributie, la 
8epararea rețelelor pe 2one de pre8iune.

Lon8umul anual de energie folo8itâ la pomparea apei într-un 8i8tem ne^onat 8e exprima
prin relația: 

(6.Z)
în care: Vz e8te volumul de apâ di8tribuit anual; Hp - înâltimea medie de pompare; b - factor de 
proportionalitate.

-^8imilând reprezentarea liniilor pie^ometrice reale cu diagrame cva8itriungbiulare (fig. 6.4), 
8e 6Xprimâ con8umul anual d6 6N6rgi6 6l6ctricâ p6ntru pompar6a ap6i în 8i8t6mul ^onat cu ajutorul 
relațiilor:

- pcntru 8i8t6M6 sonate în 86ric: 
»o V Z

^-lc(V^>-^-^)--lcV^, (6.4) 
° ' 2 2 2 4 ^

- pcntru 8i8tcm6 sonate în paralel:
V V H

(6.5)

Ke^ultâ câ în ambcl6 proccdcc dc 
Zonare, con8umul anual dc energie repre^intâ 
în 8i8temele sonate numai 75 0/0 âin 
con8umul anual de energie al stemelor

pig. 6.4 Aproximarea liniilor 6e presiune ne^ONMe.
a - Zonare serie; b - Zonare paralel k'atâ de 8ituatia idealâ a 8ubîmpârtirii

rețelei în douâ 2one de pre8iune ecbivalente, Zonarea e8te în mod real de cele mai multe ori încâ mai 
avanta) oa8â 8ub a8pectul con8umului de energie electricâ. 2ona inferioarâ e8te întotdeauna mai 
de^vobatâ, reprezentând 70 ... 90 0/0 din con8umul energetic al sternului, ceea ce în8eamnâ câ la 
înâltimi practic egale ale nonelor 8e poate economi8i cbiar pe8te Z5 °/o energie electricâ.

vezi ca inve8titie rețelele sonate 8unt mai co8ti8itoare prin faptul câ nece8itâ mai multe 8tatii 
de pompare zi rezervoare 8au camere de rupere a pre8iunii, ele 8unt mai economice în exploatare 
prin con8umul redu8 de energie.

trebuie 8tudiate comparativ 8olutia cu rețea ne-onatâ având înâliimea de pompare mare, ce 
nece8itâ o inve8titie Ii micâ, M8â cbeltuieli anuale de exploatare (Ii mari zi 8olutia cu rețea -onatâ, 
având 8arcini mai redu8e la 8tatiile de pompare, inve8titia l2 mai mare zi cbeltuieli anuale de 
exploatare O2 seâ^ute.
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?en1ru a äelermina eeonomicilalea 8o1uliei cu rețeaua Zonala, 8e aplicâ relația timpului äe 
recuperare comparativ: 

iu care 68te âurata normala äe amortizare.

6 .1.5 Lxemplikicâri numerice ale evaluării energetice zi economice a 
procedeelor de xonare

6 ./.5.7 ^va/ttarea a rs/rar/r rese/e/or /7ttb//ce c/rctt/are

fu rețelele äe mare capacitate zi extinäere nu pot 6 augurate pre8iunile nece8are zi mai ale8 
pre8iunea mai mare a nonelor centrale tarâ a aäopta unele 8o1ulii äe optimizare prin Zonarea rețelei.

8pre exemplificare, 8e reali^ea^â evaluarea energelicâ a conarii în 8erie a unei rețele cu 
8ckema iâealâ eckivalentâ circulara (tîg. 6.5), atât în alternativa ramitîcalâ cât zi inelarâ, con- 
8iäeränä äebitul äe alimentare ()p 2,4 m^/8, iar precunea nece8arâ 15 m^O în ionele
periferice zi 30 MH2O în ^ona centrala.

fig. 6.5 8ckema unei rețele circulare ideale echivalente 
a - distribuție ne^onatâ; b - distribuție ^onatâ

^ra8eu1 arterelor trece prin centrele äe greutate ale ariilor con8umatorilor con8iâerati 
punctiformi în vârfurile grafului rețea.

donarea în 8erie (tîg. 6.5-b) pre8upune âotarea 8i8temului cu o 8tatie äe pompare principalâ 
8?i penlru ionele äe pre8iune reâu8â zi o 8latie äe repompare 8?2 penlru ^ona cenlralâ cu precunea 
nece8arâ riăicala.

8e aplicâ monlarea în 8erie a agregalelor 8laliei äe repompare, în8â 8ub proleclia unui 
rezervor pneumalic, penlru a nu 8e pierâe pre8iunea âponibilâ în rețeaua amonle.

Ke^ullalele numerice ale calculelor energelice comparalive înlre âi8lribusia Zonala zi 
ne^onalâ 8unl pre^enlale în labelul 6.1.
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daracteristicile energetice comparative ale sistemului circular âe äistribu^ie
Tt^e/râ 7

bir. 
crt.

8olutia 
pentru 

âistributie

Alternativa 
äe rețea

8tatia äe pompare 8?i 8t3p3âe pomp3re 8?2 Lnergi3 
consum.,

t^â3N^
Ol »P 

lm)
^e2 

l^>VK/3Nl
02 ttp 

îmi
Ne2 

^>Vb/3n1
0 I 2 3 4 5 6 7 8 9

I 8istem 
neronat

ramikicatâ 2,4 51,84 12172,9 - - - 12172,9
inelarâ 2,4 50,80 11991,6 - - - 11991,6

2 8istem 
ronat

ramifrcatâ 2,4 Z9,12 9224,1 0,90 7,72 678,6 9902,7
inelarâ 2,4 38,28 9051,1 0,89 7,52 646,2 9697,3
ramiireatâ 18,6

1^1 inelarâ 19,l

I^e^ultâ câ prin Zonarea 8i8temului circular âe âi8tributie cu o 8ingurâ 8tatie äe repompare
âotatâ cu rezervor pneumatic 8e obține o economie äe energie electricâ äe 18 ... 20 o/o.

6./.5.2 Lva/ttarea ecs»s/»/co-e/rerFettcä a rs/rär/7 rese/e/sr i/e â
i/e c/â^r>7 ctt reFr>r i/e cs^^/rr/cf7e t/r/er/7

8e con8iâerâ ca^ul unui an8amblu äe clââiri äe locuit totali^Lnä Z000 apartamente cu cca. 
11000 locuitori zi avană äoua ^one äe pre8iune core8pun?âtoare la âouâ regimuri äe înălțime ale 
clââirilor. In prima -onâ äe pre8iune trebuie a8iguratâ alimentarea cu apâ a clââirilor ?>4L zi a 
biärantilor äe graâinâ, iar a äoua ^onâ nece8itâ alimentarea cu apâ a clââirilor ?^10L.

Vi8tributia apei reci în ace8t an8amblu äe clââiri 8e reali^ea^â cu o rețea unicâ executatâ äin 
țevi äe otel, alimentatâ äe la 8tatia äe riäicare a pre8iunii 8?i zi repre^entatâ în tîgura 6.6 cu linie 
plinâ, core8pun2âtoare pre8iunii maxime neclare 42 m^2O .

ssig. 6.6 8cbem3 rețelelor- 6e distribuție 3 apei în ansamblul 6e clââiri
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Oa alternativâ äe optimizare energeticâ la 8olutia eu rețeaua ne^onatâ 8e aâoptâ 8olutia 
conarii în paralel, ee pre8upuue ea tîecare äin eele âouâ -one, în eare pre8iunile neee8are 8unt 
42 m^O zi v^2 21,5 m^O, 8â fie alimentate äe la eâte o 8tatie äe pompare eu recipiente
biäropneumatice (8?i, 8?2) prin eâte o rețea äe äi8tributie 8eparatâ reprezentată în figura 6.6 eu 
linie întrerupta zi re8peetiv punetatâ.

Rezultatele ealeulelor energetico-economice obținute în urma âimen8ionârii rețelelor eu 
ajutorul programului ?0X?R.0 VI pentru eele âouâ 8o1utii analizate, 8unt prezentate în tabelul 6.2.

(laracterjslieile energetico-economice comparative ale rebelelor äe distribuție
7a-e/r// 6.2

Nr. 
crt.

Soluția 
äe 

äi8trib.

äe pompare 8?, Stadia äe pompare 8?2 Ne 
sk>VK/an1

1 
(mii 
leii

(2 
(mii 

lei/an)
Ol 

(âm^/8

1
lml

^el 
(k>VK/an1

§2 
(âmV8l

ttp N«2 
(k>VK/an1

0 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Ke^ea 

ne^onatâ
43,98 42,6 

6
70133 - - - 70133 585600 39300

2 Ke^ea 
20N3tâ

23,50 42,6 
9

37500 20,48 22,28 17050 54550 457500 30500

15583
22,2

lâl 5

Laleulele efectuate aratâ eâ 8o1utia optima cu rețea äe äi8tributie sonata conäuce la 
cbeltuieli anuale äe exploatare minime, precum zi la o economie äe energie electricâ pentru 
pompare äe 15585 lc^Vb/an, repre^entână cca. 22 o/o äin con8umul energetic a1 8o1utiei cu rețeaua 
ne^onatâ, iar inve8titia 8up1imentarâ în conäucte, 8tatii äe pompare zi recipiente biäropneumatice 8e 
amoNi^ea^â într-o perioada äe 5 ani, mai reâu8â âecât äurata äe recuperare normatâ.

6.2 OptimiLarea energeticâ a sistemelor âe âistributie kolosinâ 
elemente potentiale interioare

6.2.1 ?roce6ee 6e optimizare structurala zi functionalâ cu elemente
potentiale interioare

8i8teme1e mari äe äi8tributie a apei, ecbipate exc1u8iv cu 8tatii exterioare äe pompare, 8unt 
caracterizate printr-un con8um mare äe energie, neclarâ pentru vebicularea unor âebite impottante 
äe apâ zi a8igurarea pre8iunii äe 8erviciu 1a utilizatori.

^8tke1 în municipiul "fimizoara, con8umul äe energie electricâ pentru âi8tributia apei ajunge 
la valori äe pe8te 100 ^l^Vb/^i, înâeo8ebi âatoritâ faptului câ orele äe vârf ale neclarului äe apâ 
calââ core8punâ cu cele ale coturnului äe energie electricâ.

ve aceea, pe lângâ problema reäucerii con8umului äe energie electricâ în moâ ab8olut, 
pre^intâ interl în8âzi miczorarea con8umului äe energie electricâ în orele äe vârf ale âi8tribuNei 
apei. Oa soluție tebnicâ în ace8t 8cop 8e poate aplica miczorarea puterii äe pompare (cbiar oprirea 
agregatelor âacâ e8te pO8ibil) pe acea8tâ âuratâ, în 8cbimbul unei livrâri 8porite în afara orelor äe
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vârf, tîină nece8arâ în con8ecintâ äotarea 8i8temului äe äi8tributie eu rezervoare äe compen8are, 
care în prezenta lucrare 8e âenurne8c generic (^o^cr/e) ale rețelei, iar 8tatiile
pentru pornparea apei äin ace8tea poarta äenurnirea äe c/e

On äe^iäerat în8â äe importanta mai mare e8te reäucerea ab8olutâ a con8umului äe energie 
pentru pompare, eare âevine po8ibilâ numai prin Zonarea 8i8temului. în ace8t 8eop 8e poate utiliza 
tîe o formâ 8peeialâ a proeeâeului conarii în paralel, tîe o Zonare vertiealâ integrână pe artere 8tatii 
intermediare äe pompare, tîe o 8olusie eombinatâ eu mai multe elemente potentiale.

In continuare 8e anali^ea^â proceâeele zi 8olutiile propu8e în 8copul miczorârii con8umului 
energetic äe pompare, folo8inâ elemente potentiale interioare, âeterminânâu-8e etîcienta energetico- 
economicâ a ace8tora, cu exempbtîcâri numerice zi 8e formulea^â principiile care 8tau la ba^a noii 
concepții äe äe^voltare 8tructuralâ a stemelor äe äi8tributie a apei în centre populate.

principalele proceäee äe oräin 8tructural ce trebuie avute în veâere la optimizarea energeticâ 
a 8i8temelor äe äi8tributie a apei con8tau în:

a) amploarea optima pe unele magi8trale ale 8i8temului äe äi8tributie a unor rezervoare 
8ubterane interioare, alimentate prin aäuctii äe mica pre8iune, pe cât p08ibil gravitațional, cu âebitul 
nece8ar pentru con8umatorii äin aval, äin care 8e repompea^â în rețea âebitul 1ran8portat prin 
aäuctii, la precunea relativ reâu8â a magi8tralei în punctul äe racorä, a8tfel încât nu 8e mai permite 
o pieräere con8iäerabila äe energie ce ar avea loc la umplerea rezervoarelor prin rețeaua äe 
äi8tributie;

b) integrarea pe artere a 8tatiilor intermeâiare, care efectuează o repompare âirectâ 8au prin 
intermeâiul unor rezervoare 8ub pre8iune;

c) utilizarea cafelelor äe apâ (rezervoare înalte), care a8igurâ conâitii optime pentru funcția 
compen8atoare zi pentru 8tabilitatea liniilor äe pre8iune, äeveninä pO8ibilâ zi oportuna în conâitiile 
perfecționării tebnologiei äe execuție ftOj, ^136j äin elemente prefabricate a8amblate prin 
po8tcomprimare;

â) folo8irea rezervoarelor 8ubterane pneumatice mari, care înlocuire ca8telele înalte zi au 
avantajul unor O8cilatii mari a regimului äe pre8iune, âar nece8itâ pompări zi în orele äe vârf a 
8olicitârilor äe energie electrica;

e) amenajarea unor rezervoare 8ubterane cu acțiunea coorâonatâ cu aceea a unor mici 
rezervoare înalte pe acelazi ampla8ament, alimentate cu 8tatii äe pompare proprii în afara orelor äe 
vârf.

6.7.7 rona/e Li a i/e //r^e/-/oa/-e

?rin ace8t proceâeu 8e reali^ea^â o 8ubîmpârtire a äebitelor zi 8arcinilor elementelor 
potentiale exteriore a8lfeb

- äin äebitul total livrat äe 8tatii äe pompare exterioare, o parte (Zpr e8te 1ran8portat prin 
magi8tralele reselei 8ub pre8iune zi alta parte tzpa e8te trimi8 prin aäuctii la rezervoare, conform 
relației:

i»? i»? "k

)-I )-I

- înâltimea äe pompare lipe la 8tatiile exterioare 8e miczorea-â la valoarea bpe, a8tfel încât 
puterea totalâ a in8ta1atii1or äe pompare e8te äatä äe relația (6.8) 8au (6.9), âupâ cum 8e reali^ea^â 
aäuctii gravitaționale 8au functionână prin pompare.

(6.8)

kM

(6.9)
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în care: 7 este greutatea 8pecikîcâ a apei; p - ranäamentul genera! al Națiilor äe pompare; tzpa,K - 
äebitele pompale äe 8tatiile interioare; - înălțimile äe pompare core8pun?âtoare pre8iunilor 
neee8are în ionele k äe8ervite äe 8tatiile interioare; ^p3,k - 8areinile äe pompare în aăuctii.

8arcinile äe pompare kpe^ sunt mult mai miei âecât înălțimile äe pompare äat fnnâ 
faptul câ pieräerile äe pre8iune 8e moâitîcâ cu pătratele rapoartelor tzpr,^/()p^ < 1, a8tfel încât 
puterea 8ta1ii1or äe pompare exterioare 8caâe atât prin micșorarea âebitului cât ?i äe pe urma 
reäucerii pre8iunii, iar puterea totala 8e mic^orea^â cu:

(6.10)
V )-l

ceea ce conäuce la reäucerea

0' XL '

»>

8(x)-0(Xo>

6<x.>

Q

con8umului energetic în 8i8tem, 
reali^ânâu-8e pe äurata äe 
exploatare ^fp, economia äe enerZie 
electrica:

(6.11)
-^.pare âubla tuncsie 

compen8atoare, aceea äe u?inâ ?i äe 
rețea, cu volumul rezervoarelor äat 
re8pectiv äe relațiile: 

i

/(()„-tz.M (6.12)
0

I

V^j(tzp--(^).<Il (6.IZ) 
0

în care: tzur e8te âebitul capabil al 
urinei äe apâ; 1" - numârul äe unitâti 
äe timp în ciclul silnic.

8e cautâ ca în mâ8ura 
po8ibili1â1i1or 8â 8e utili^e^e 
potențialul natural äeterminat äe 
äiferenta înâltimilor ßeoäe^ice ale 
rezervoarelor uzinale zi ale 
rezervoarelor Zonale âin rețea.

?e mâ8urâ ce locul unui 
rezervor 2onal cuplat cu o 8tatie äe 
pompare interioarâ pe o maZi8traIâ 
8e âepla8ea^â 8pre äebitele âin ce în 
ce mai mari, aăicâ 8pre extremitatea 
amonte a ma§i8tralei, puterea ?j a 
8latiej interioare create tot mai mult, 
pe cână puterea ?? a 8tatiei 
exterioare 8e miczorea^â foarte 

mult, întrucât prin âe8cârcarea 1ron8oanelor amonte ale ma§i8tralei, pieräerile äe pre8iune 8caä âupâ 
le§ea pâtraticâ a lui Varc7-^6i8bacb. I^e^ultâ câ ampla8amentul optim al rezervorului e8te äat äe 
minimul 8umei puterilor 8tatiilor äe pompare exterioarâ ?i interioarâ (fi§. 6.7), pentru a cârui 
âeterminare 8-a conceput un moâel matematic, ce pre8upune cuno8cute lungimea X a ma§i8tralei, 
äi8lributia âebitelor în lungul ace8teia ?i ăiametrele v^, în 8ectiunea äe alimentare äe câtre 
swlis âe pompare exterioara 8?e ?i respectiv în secțiunea terminala o.
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8e folo868c notațiile: x - ab8ci8a 8ectiunii äe calcul, raportata 1a extremitatea aval a 
magi8tralei; ()(x) - äebitul äe calcul în 8ecsiunea x (fig. 6.7-b); 8o(x) - re^i8tenta biäraulica 8pecitica 
în 8ectiunea äe calcul.

In noäul magi8trala 8e äe8carca äe äebitul ^.(xo) printr-o aäuctie 8ituatâ între 8ectiunile 
?i , în eure e8te ampla8at rezervorul 8ubteran ?i 8tatia äe pompare interioarä.

?ieräerea äe pre8iune pânâ într-o 8ectiune äe calcul (kig. 6.7-c) e8te äata äe relația:
»(x) ^8o(x)tz§(x)äx (6.14)

0

Vurissiile debilului k)(x) ;i L reÄslentei kidmulice specifice 8g(x) se exprimâ respectiv prin 
relnjiile:

(6.15) 8o(x)^Sg-bx^ (6.16)

în eure con8tante1e reale yo, §o, b se äeterrninä äin conäitiile äe margine: x 0, ()(x) qo, 
8g(x) 8>1, / (-?gv^) ?i x I., 8g(x) - 8>^. /(-?gO^), iar coeficientul a ?i exponentul cx 8e 8tabi- 
1e8L 8tati8lic, eu ajutorul rnetoäei eelor rnai rniei pätrate, fiinä euno8eutâ repartiția äebitelor în 
lungul magi8tralei.

Introäucanä expre8iile (6.15) ?i (6.16), relația (6.14) 8e pune 8ub o forma aproximativa eu 
bune rezultate praetiee pentru integrarea pana în 8ectiunea Xo:

^( °)- °^° ° Z ° ^«^1 ° -Sa^Z ° (6.17)

?entru âe8erierea regimului biäraulie în amonte äe 8ectiunea Xo, relația âebitului 8e 8erie 
8ub o kormâ mai 8implâ:

tz'(x)-tz(x)-tz(Xo)^a(x"-x«) (6.18)

re^ultână înălțimea pie^ometricâ în noäul äe alimentare al magi8tralei:

ii/s bâ— (6.19)

I,a introäueerea 8tasiei äe pompare interioare în 8eetiunea Xo, linia pie^ometrieâ eoboarâ pe 
curba reala IM(x)-()(xo)j, âin cau^a âe8cârcârii magi8tralei cu äebitul ()(xo).

blegii)ană componenta geoäe^ica ?i äe utilitare a înâltimii äe pompare întrucât e8te 
aproximativ aceeazi atât pentru 8tatia äe pompare exterioara cât ?i pentru cea interioara, expresie 
re8trân8e ale puterilor core8pumâtoare 8tatiilor äe pompare 8unt:

?-^tz(Xo)tt(x„) (Z.20) ?^^^(f)-tz(x,)M(f)-tt(x,)^ (6.21)
' 7/ 7

care în urma înlocuirilor ?i efectuării calculelor âevin.
v N4.1 p «-«-i ^0 z ^9o

?j-^(8oq0 Xo^^q^Xo -——Xo-—-Xo
71

s°q<>2^ 
plX 1

^0

Xo " ^0
pcx-t-3P« -t 1 P« -I- z

(6.22)
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? -^t-^__ I^P^I ba^ îa^pa-^z , ba^' p«^z 8gL^^' ^p«^Ix « 

' 71^«>1_______ p«>3 ^«^3 P(X>1 ^0

.^0^_____x^I _^_ ^0^ ^pcc^Z ' «>pa^Z

Ptt-^1 o Ptt-1-1 o ptt-^3 o ^>30 (6.23)

8olutia optimâ âe amploare a 8tatiei âe pompare interioare 68te âeterminatâ âe valoarea Xo 
pentru eare puterea totalâ? - ?j âevine minima:
? ^(c^c^ -^c^x? ^-c.x^' -^x^<' -^c,x°^^ -^c,x^ ^c,x°^) min, (6.24)

coeficienții funcsiei obiectiv avânâ expresie:

o -S«-»-3 (6.25) c, (6.26)

ba^' 8oa^^
(6.27) Lz §0^0 (6.28)

c - 
'' Z (6.29) c - âbq^ 

3
(6.30)

5,^
---- (hg - Uf") (6.31)

o 
L^2^- (6.32)

1
ba^ ba^'(6.33) Ly -- -2-------- (6.34)

/?«-^3 -A«-!-3
Minimul tunctiei obiectiv (6.24) 8e evalueapâ utilipânâ metoâa numerica a interpolării, pe 

bapa algoritmului âe cântare cu pa8 accelerat cuplat cu interpolare pâtraâcâ.
?e mâ8urâ ce ampla8amentul 8tatiei interioare 8e âepla8eapâ âe la extremitatea aval a 

magi8tralei în8pre amonte, înâltimea âe pompare zi puterea 8tatiei interioare crezte foarte repeâe, iar 
puterea 8tatiei exterioare 8caâe încet. focul în care 8cââerea puterii ?e âevine ne8emnificativâ aratâ
oportunitatea montării unui nou rezervor 8au, mai inâicat, a miczorârii âiametrului magi8tralei, 
valorile exi8tente netîinâ)u8titîca1e.

?roceâeul folo8irii rezervoarelor Zonale zi a 8tatiilor âe repompare interioare 8e poate aplica 
zi în veâerea ampbtîcârii capacitâtii âe 1ran8port a unor magi8trale âin rețea, cu 8au tara majorarea 
unor âiametre în amonte re8pectiv âeâublâri ale conâuctelor magi8trale, pentru a face fata crezterii 
continue a con8umului âe apâ în 8i8tem.

6.2.7.2 //r/eFZ-a^ea ps/»pa/-e pe a^e/-e

?roceâeul integrârii agregatelor âe pompare âirect pe arterele magi8trale ale rețelei 
reprepintâ cea mai rationalâ p08ibilitate âe con8ervare a energiei inclu8e în proce8ul âi8tributiei.

?e arterele pe care 8e monteapâ o 8tatie âe pompare cu agregate în paralel, apa e8te preluatâ 
la o pre8iune mai 8câputâ pi zi refulatâ la o pre8iune mai mare p2, înâltimea âe pompare tîinâ 
ttpi^(p2-pl)

Otili^area Națiilor intermeâiare âe pompare montate în 8erie pe unele artere (tîg. 6.8) 
amplitîcâ âebitul âe tranzit al ace8tor conâucte, provocânâ o ponâ âe micâ pre8iune amonte, în 
noâul âin8pre L8piratie, âar a8igurâ o creztere în8emnatâ a pre8iunii aval în noâul âe refulare, 
creânâu-8e âeci crezteri locale, favorabile, ale înâltimilor piepometrice în 8i8tem. 8tatia âe 
repompare a8ttel integratâ 8e preveâe aproape âe noâul amonte , âe a8piratie, iar racorâarea 
conâuctelor âe 8erviciu la 1ron8oanele amonte nu 8e face âin noâul âe a8piratie ci imeâiat aval âe 
pompâ.

BUPT



Oon8iderând câ într-un 8i8tem äe di8tributie de8ervit de l^l? 8tatii de pompare exterioare, pe 
un numâr de artere 8e prevăd 8tatii de repompare montate direet, în 8erie, puterea totalâ în 
8i8tem e8te:

fig. 6.8 8ckema optimi^ârii prin integrarea stapilor 
6e repornpare pe artere

(6^5)
V >I K-I

în care: tzp,^, bpe,^ sunt debitul zi înâltimea 8tatiei exterioare de pompare 3; tzpa,I(, flpj,i< - debitul zi 
înălțimea de pompare , core8pun^âtoare pre8iunii neee8are din rețea, la eare functionea^â 8tatia de 
repompare integrata lc.

întrucât înâltimile de pompare ale 8tatiilor exterioare 8e miczorea^â (bpe^ « t^pe,^), iar 
debitele 8tatiilor intermediare devin egale cu debitele locale ale arterelor pe care 8e integrează, 
re^ultâ o reducere de putere:

^Z6)
>1

ceea ce conduce zi la miczorarea con8umului energetic în 8i8tem, reali2ându-8e economia de energie 
electrica data de relația (6.11).

!n ca^ul aza cum 8e arata în figura 6.8, treptele de pre8iune create
prin integrarea Națiilor de pompare intermediare, trebuie 8â re8pecte limitele pre8iunilor nece8are 
pe artere.

8e poate aplica zi o prin racordarea conductelor de 8erviciu imediat
aval de 8tatiile de repompare integrate, în puncte de felul ^i, ^2, ^3 28tfel încât în artere precunea 
8L 8cadâ practic cbiar 8ub valorile a8igurate obtinându-8e o zi mai mare economie de energie în 
8i8tem.

0 problema deo8ebit de complexa e8te alegerea tipului optim de agregate zi a numărului lor 
în fiecare 8tatie. în ace8t 8en8 86 recomandâ pompele cu rotor în dublu flux, întrucât 8e montea-â pe 
artere în bune condipi zi cu cele mai mici re^tense bidraulice.

vintre familiile de pompe centrifuge analizate, realitate la noi în tarâ, cele mai bune 8-au 
dovedit pompele radiale monoetaMe tip 811^1-400 pentru 8arcini mari de pompare zi pompele 
diagonale monoetaMe tip pentru înâltimi medii de pompare. ?uterea fiecârui agregat
de ace8t tip în tunctiune e8te de 70 ... 125 fiind nece8arâ ecbiparea 8tatiei cu un 8ingur agregat 
1a debile pânâ 1a valorile M8cri8e în tabelul 6.Z.
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7Ä-e/ä.3
Numârul de agregate necesare în funcpe de debit

I^lr. 
agreg.

Debitul arterei, 
tzpa ^m^

Inâltimea 
de pompare

?uterea 
con8umatâ

inițial în acțiune Np
0 1 2 3 4
1 0,35...0,5 0,5...0,8 11,0... 8,5 70...125
2 0,80...1,2 0,8...1,4 11,5...10,0 115...230
3 1,20...1,5 1,4...2,0 12,0...10,5 210...340
4 1,50...1,9 2,0...2,5 12,5...11,0 310...440
5 2,5...3,0 14,0...11,5 410...590
6 2,50...3,0 3,0...3,6 I6,0...12,0 5IO...8IO

Alegerea amp1a8amentului unei 8tatii de repompare integrale depinde în foarte mare mâ8urâ 
de re^i8tenta bidraulicâ a conductelor din nodul initial ?i din nodul final al arterei pe care 8e 
intercalea^â. ?entru ea repomparea 8â tie etîcienlâ e8te nevoie ea diametrele ramificațiilor 
alimentate aval de 8tatiile integrate 8â tie mai miei decât aeelea ale arterei de repompare.

Introducerea 8tatiilor intermediare de pompare în rețelele inelare moditicâ e8ential regimul 
bidraulic al sternului.

sesiunea tiecârei 8tatii de repompare integrate în rețea e8te dublâ, pe de o parte ea ridica 
pre8iunea apei în conducta în 8en8ul de mișcare al apei, iar pe de alta parte mărește pierderea de 
pre8iune pe tra8eul ei de acționare, deoarece contribuie la creșterea debitului pe acela?! tra8eu. 
8câderea precurm în ^ona de a8piratie poate atinge valori importante ?i cu atât mai mari cu cât 
numârul de agregate e8te mai mare.

De aceea 8unt nece8are mai multe încercări pentru 8tabilirea amp1a8amentului optim ?i 
alegerea numărului de pompe.

8olutia optimâ de amploare a 8tatiilor de pompare intermediare ?i de alegere a numărului 
acelora, precum ?i al agregatelor în cadrul fiecăreia, e8te aceea cu puterea totalâ inhalata minima.

6.2.7.^

Rezervoarele înalte din rețelele de di8tributie a apei, prin funcția compen8atoare pe care o 
exercita, prezintă O8cilatii importante de nivel, fund nece8ar ca precunea de 8erviciu 8â 6e augurata 
cbiar ?i la cele mai mici nivele de apâ din cuve.

Oompen8area uâalâ ?i cea de rețea nece8itâ capacitâti ale cățelelor de apâ date de relațiile 
(6.12) ?i (6.13).

Din punct de vedere con8tructiv, ca8tele1e de apâ aplicate curent 8e executâ de formâ 
cilindricâ, tronconicâ 8au cu o geometrie 8pecialâ, forme care au fo8t optimizate ^136^ pentru a 8e 
realiza indicatori tebnico-economici cât mai favorabili. I^a profilul optim, din con8iderente de ordin 
8tatic ?i de re?i8tentâ, mâl^imea apei în rezervoare a)unge la valori mari, de 6 ... 10 m, ceea ce atrage 
dupâ 8ine ridicarea înâltimilor liniilor de pre8iune în 8i8tem ?i creșterea e8entialâ a con8umului de 
energie de pompare.

Din punct de vedere energetic, co8tul relativ ridicat al rezervoarelor înalte 8e )u8tificâ prin 
micșorarea con8umului de energie în orele de vârf. I^a vârfurile programului de pompare, între orele 
7-9 ?i 17-21, când tariful energiei electrice e8te mai ridicai, e8te recomandabil 8â 8e livrele debite 
mai mici prin 8tatiile de pompare exterioare, diferentele compen8atoare completându-8e din ca8- 
telele de apâ, a câror umplere trebuie a8iguratâ în afara acelor ore.
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Vin cau^a oscilațiilor mari âe nivel însâ, avantajul economisirii energiei âe vârf se pierâe âe 
obicei prin crederea consumului energetic global.

6.2.2 Lkieienla economica a procedeelor âe âistributie a apei în relele cu 
elemente potentiale interioare

Introâucerea elementelor potentiale în rețelele âe âistributie a apei necesita o investiție 
suplimentara, a cărei ebcientâ se cercetează cu ajutorul c/e c/r/e^e^/cr/
calculai cu relasia:

în care: ^l este investiția suplimentara necesara în ca^ul sistemului optimizat; (Ie - ckeltuielile 
anuale âe exploatare pentru sistemul âe âistributie referențial cu rețea akmentatâ prin pompare 
unilaterala âin exterior; O; - ckeltuielile anuale âe exploatare pentru sistemul cu elemente potentiale 
interioare; - âurata normala âe amortizare, adoptata âe 10 ani.

Investiția suplimentara ^1 are expresia generalâ:
^I^X^Xr.V, (6.38)

în care: l^ este investiția necesara realizării aâucbilor; fj - costul âe instalare a unitâtii âe putere în 
stațiile âe pompare interioare, cu puterile r; - costul unitar pentru investitii în rezervoarele 
interioare ale sistemului, cu volumele Vj.

Okekuiekle anuale principale âe exploatare (2e ?i Oj, formate âin înălțimile âe amortizare, 
reparatii ?i întreținere ?i costul energiei necesare la pompare, se exprimâ prin relațiile:

(629) (6.40)
unâe:

(6.41)

în care: p este cota meâie anuala âe amortizare, reparatii ?i întreținere pentru sistemul âe âistributie; 
le investiția necesara reak^ârii sistemului âe âistributie referențial; e - tariful energiei electrice 
consiâerat âiferenbat pentru orele âe vârf?i restul orelor âe consum energetic; "fpe - timpul âe 
funcționare a stațiilor âe pompare exterioare cu puterile ?e, în sistemul referențial; H - timpul âe 
funcționare a stațiilor âe pompare exterioare cu puterile ?'?, în sistemul optimizat; "fpj - timpul âe 
tunctionare a stasiilor âe pompare interioare cu puterile le - investiția în conâuctele magistrale 
ale sistemului clasic; fe - costul âe instalare a unitâtii âe putere în stabile âe pompare exterioare; re - 
costul unitar penlru investirii în rezervoarele uzinale ale sistemului, cu volumele Ve.

linânâ seama âe relațiile (6.39), (6.40) ?i folosinâ notabile: 
(6-42)

expresia (6.37) a timpului âe recuperare äikerensisl primele forma:
_—----- <7^ 

' ^-p^I-----"

(6.43)

(6.44)

(6.45)

BUPT



163

în eare ^(2^ este diferența dintre costul energiei L^e în sistemul de distribuție referențial zi costul 
energiei în sistemul optimizat.

6.2. Z principii de barâ pentru dervoltarea structuralâ a sistemelor de distribuție 
cu elemente potentiale interioare

Deoarece realizarea sistemelor centralizate de alimentare cu apâ se etectuea^â elapidat, 
procedeele propuse pentru optimizarea distribuției în scopul miczorârii consumului energetic de 
pompare se pot combina, respectându-se unele principii de ba^â în dezvoltarea structurala a 
sistemului de distribuție:

- în prima etapa se executa rezervoarele subterane Zonale zi stațiile de pompare interioare 
atazate, astfel încât primele elemente potentiale care intra în funcțiune sâ asigure circulația 
favorabila a debilelor de tranzit zi sâ ridice presiunile disponibile în ionele bele mai deficitare;

- introducerea stațiilor intermediare de pompare pe artere se reali^ea^â etapi^at, pe mâsurâ 
ce apare necesitatea ridicârii locale a presiunii în anumite ^one ale rețelei zi numai pe artere ce 
râmân în funcțiune în etapele de perspectivâ, întrucât mutarea ulterioarâ a amplasamentului acestor 
statii este costisitoare zi ridicâ probleme dificile legate de consumul de energie zi execuția liniilor 
electrice de alimentare;

- amplasarea castelelor de apâ în rețea se reali^ea^â în etapele ulterioare ale amplificârii, 
pentru a contribui la miczorarea consumului energetic de vârf, pe cât este posibil la înâltimi nu prea 
înalte în scopul de a nu obliga pomparea apei la presiuni prea mari;

- succesiunea unor elemente potentiale de acelazi fel, pe o magistralâ trebuie sâ permitâ 
menținerea eficientei energetice a elementelor din amonte, karâ sâ influentele funcționarea optimâ a 
acestora;

- introducerea pe aceeazi magistralâ a unor elemente potentiale cu rol funcțional diferit 
trebuie studiatâ în mod coordonai, cu verificarea eficientei energetice în ansamblu a tuturor 
elementelor din sistem. 0 stape de repompare integratâ nu se dispune niciodatâ înaintea unui castel 
de apâ, iar statia de pompare interioarâ atazatâ unui rezervor lonal trebuie obligatoriu amplasatâ 
înaintea unei statii de pompare intermediare.

6 .2.4 Lxemplikîeâri numerice ale aplicării procedeelor de optimizare funcțională 
eu elemente potentiale interioare

6 .2.4./ caraclerkkn/or /-oteM/a/e a/e

?ornind de la o repartiție orarâ a consumului de apâ de mare râspândire redatâ în mârimi 
relative în tabelul 6.4, se analilealâ funcția compensatoare a douâ tipuri de castele de apâ ca 
rezervorul tronconic optimizat, cu ungbiul de înclinare a generatoarei fatâ de orilontalâ de 4Zo cu 
diametrele de 36 m zi respectiv 16 m zi cu înâltimea maximâ de 10 m zi rezervorul plat cu înâltimea 
de 2 m în sistemul de distribuție al unui mare centru populai indusirial având încârcarea medie 
orarâ egalâ cu debilul maxim silnic de 3,49 m^/s.

?rogramul pompârii esie asifel îniocmii încâi în orele de vârf ale consumului energeiic 
alimentarea cu apâ a sistemului sâ 6e mai redusâ.
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7a-e/tt/ 6X
Lvaluarea volumului compensator âe refea al castelelor âe apâ

Ora Ooef. consum, f^c>1 Ooef. pompare, fo/gi Ooef. compens, IVol Voi. comp.
«° IX «p rx ^5 IX

0 1 2 3 4 5 6 7
0-1 3,30 3,30 4,50 4,50 1,20 1,20 2,80
1-2 3,25 6,55 4,50 9,00 1,25 2,45 4,05
2-3 3,25 9,80 4,50 13,50 1,25 3,70 5,30
3-4 3,25 13,05 4,50 18,00 1,25 4,95 6,55
4-5 3,40 16,45 4,50 22,50 1,10 6,05 7,65
5-6 3,95 20,40 4,50 27,00 0,55 6,60 8,20
6-7 4,80 25,20 4,50 31,50 -0,30 6,30 7,70
7-8 5,25 30,40 2,50 34,00 -2,70 3,60 5,10
8-9 4,55 34,95 3,00 37,00 -1,55 ^,05 3,55

9-10 4,55 39,50 4,50 40,50 -0,05 2,00 3,60
10-N 4,60 44,10 5,50 47,00 0,90 2,90 4,50
11-12 4,50 48,60 5,20 52,50 1,00 3,90 5,50
12-13 4,75 53,35 5,25 57,75 0,50 4,40 6,00
13-14 4,50 57,85 5,25 63,00 0,75 5,15 6,75
14-15 4,30 62,15 5,00 68,00 0,70 5,85 7,45
15-16 4,25 66,40 4,50 72,50 0,25 6,10 7,70
16-17 4,20 70,60 4,25 76,75 0,05 6,15 7,75
17-18 4,10 74,70 2,50 79,25 -1,60 4,55 6,15
18-19 4,20 78,90 2,50 81,75 -1,70 2,85 4,45
19-20 4,30 83,10 2,85 84,60 -1,45 1,40 3,15
20-21 5,00 88,20 3,00 87,75 -2,00 -0,45 1,15
21-22 4,80 93,00 3,65 91,40 -1,15 -1,60 0
22-23 3,60 96,60 4,25 95,50 0,65 -1,10 0,50
23-24 3,40 100,00 4,50 100,00 1,10 0 2,70

li s 4 L 6 10 îs 14 16 18 60 66 64
o -------------- -b

?rin transpunerea volumelor 
compensatoare âin procente în 
mărimi absolute s-a calculat 
înâltimea apei în fiecare moment 
pentru ambele tipuri âe rezervoare 
?i s-a reprezentat Zrakic variația 
acesteia în figura 6.9, pe ba^a câreia 
s-a efectuat în tabelul 6.5 calculul 
comparativ al con8umului âe 
energie electrica.

vin cau^a oscilațiilor âe 
nivel zi a înâltimii mai mari a apei, 
re^ultâ la rezervorul tronconic un 
consum energetic âe 67375 lc^Vb/^i, 

fig.6.9. Oscilapa nivelului apei în castelele âe apâ fata âe numai 59980 IcXVb/^i în
ca^ul rezervorului plat âe mica înălțime a apei, reali^ânâu-se în cea âe a âoua soluție o economie âe 
energie electricâ âe 2662 iVlVVb/an, repre^entânâ o micșorare a con8umului energetic âe l l o/o.
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7<a-e/rz/6.5
Calculul consumului energetic Ia distribuția apei folosinä rezervoarele înalte

Ora ?ompare Kerervor tronconic Kerervor plat
«p yp »P p Ne 

l«c>VK/ril
«p p Ne

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0-1 4,50 4,25 53,6 2980 67375 43,7 2710 59980
1-2 4,50 4,25 54,4 3025 48,8 2715
2-Z 4,50 4,25 53,6 2980 48,7 2710
Z-4 4,50 4,25 56,8 3160 49,0 2725
4-5 4,50 4,25 57,2 3180 49,5 2750
5-6 4,50 4,25 57,7 3205 49,8 2770
6-7 4,50 4,25 56,8 3155 49,8 2770
7-8 2,50 2,36 56,4 1740 49,3 1520
8-9 3,00 2,83 56,3 2085 48,9 1810

9-10 4,50 4,25 54,0 3000 48,8 2710
10-11 5,50 5,20 54,5 3705 49,0 3330
11-12 5,20 4,91 55,7 3580 49,2 3160
12-13 5,25 4,96 56,2 3645 49,3 3200
13-14 5,25 4,96 56,7 3680 49,4 3205
14-15 5,00 4,73 56,8 3515 49,5 3060
15-16 4,50 4,25 56,9 3160 49,9 2775
16-17 4,25 4,02 56,8 2985 49,7 2615
17-18 2,50 2,36 56,5 1745 49,6 1530
18-19 2,50 2,36 55,3 1705 49,3 1520
19-20 2,85 2,03 54,2 1440 48,9 1300
20-21 3,00 2,83 53,8 1990 48,4 1790
21-22 3,50 3,30 49,4 2130 48,1 2075
22-23 4,25 4,02 50,4 2650 48,1 2530
23-24 4,50 4,25 52,8 2935 46,8 2700

^ec>/ro/?rza c/e 
e/zergze,

2662
II

!n general, pentru centre populate industriale cu alte caracteristici tehnologice, valorile 
absolute variata între Urnite foarte largi, însâ proporțiile, la nivelul parametrilor comparabili, se 
mențin zi în principiu rezultatele calculelor comparative îzi pâstrea^â valabilitatea.

^liczorarea consumului energetic în mod absolut la rezervoarele înalte plate de mica 
înălțime a apei impune aceste structuri ca soluții rationale în tebnica distribuției apei.

6.2.2 ^/ra//ra enerFel/co-eco/rozn/ca comMra/Zvä a i/e opZZMZrare
ctt e/enrenle /-sfe/rtta/e Z/tZerZsare a z/»z/z /»are e/e âZrZ-ttsZe

8e efectuează analiza comparativa a mai multor soluții structurale cu elemente potentiale 
interioare considerând un centru populat industrial având rețeaua de distribuție de mare extindere, 
cu scbema din 6gura 6.10.

8e propun pentru analiza patru soluții de distribuție a apei:
a) /-rima §o/zâ reprezintă varianta clasica de referința, cu statie de pompare exterioara, la u^ina de 
2pâ, asiZurânâu-ae âebiwl tzorsr msx " 4,30 m^/s ;i mSIjimes meâie cle pompare »pe - 60 m»zO.

ținând seama de gratîcul variației orare a debitului pompat (tîg. 6.11), se determinâ energia

electricâ consumata silnic ^Vee, ou relația. (6.46)
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?i§.6.11 Onticul äe pompaje 3I 8?^ 
în soluția äe referintâ

ttk1

bi§. 6.10 8ckem3 ^elei äe äi8tribu^ie 3N3Ü23te

1.0 7O"Q III^Vl! !
-- 1-- 1 1^0.63

1.0 0.69

0.5 0.5
0.30 ' 0.4' 0.56 0.63---

—!-- 0.4 si ^ — 0.46
0.6- 0.7^:-

0.69 0.6

4 6640 16 16 60 6416 16 60 64 0

I0"Q IV^

fiß. 6.12 Or3ficul äe POMP356 äin l-e2ei-vo3l-ele 20N3le
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in care: 7 e8te greutatea 8pecitîcâ a apei; p - randamentul global al in8lalatiei de pompare; (Zoi - 
debitul orar core8pun2âtor perioadei de timp tj din ^i.

b) a c/oua pre8upune o Zonare a localitâtii, funcție de gradul de dotare al elâdirilor, 
den8itatea populației, eon8umatorii indu8triali exi8tenti, rezultând 1>sK^7 2one de eon8um divinele 
în a eâror eentre de greutate 8e ampla8ea^â rezervoare 8ubterane. Din rezervoarele Zonale, prin 
intermediul unor 8tatii de pompare interioare, 8e a8igurâ debitul orar ()o conform graficelor din 
tîgura 6.l2 ?i pre8iunea neee8arâ penlru ionele de eon8um. 8tatia de pompare exterioarâ 8?e, printr- 
o rețea inelara de eonduete de mieâ pre8iune (tig. 6.13), alimentează rezervoarele k.i< (^l,...,7), 
a8igurând în mod continuu în afara orelor de vârf ale eon8umului energetic debitul tz^imax ^,^4 
m^/8 ?i înălțimea medie bpe 15 m fl2O pentru învingerea pierderilor de energie în conducte ?i a 
diferenței maxime între înălțimea nivelului apei în bazinul de a8piratie al pompelor ?i a nivelului 
maxim al apei în rezervoare.

pig. 6.13 8ckema rebelei äe alimentare a rezervoarelor ronale

Lnergia totala con8umatâ silnic în acea8tâ 8o1utie determina cu relația:
(6.47)
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în care: e8te energia con8umatâ pentru pomparea apei în rețeaua de alimentare a rezervoarelor
interiore; >Vei - energia eon8umatâ pentru pomparea apei clin rezervoare în rețelele Zonale; t - 
numârul orelor de pompare pe ?i; Hpj,i< - înâltimile medii cle pompare core8pun^âtoare nonelor de 
L0N8UM k, avană re8pectiv valorile, în m, de: 30,2; 40,8; 33,7; 43,6; 31,1;37,5;29,6.

e) a înlocuiezte rezervoarele 8ubterane cu ca8tele de apâ Ok (k^1,...,7) cu 
O8cilatii mici de nivel (tîg. 6.13), care a8igurâ în ionele re8pective di8tributia gravitationalâ. ve 1a 
8tatia cle pompare exterioarâ 8e pompea^â 1a înâltimea medie bpe 49 m^O, debitul 3,94
m^/8, conform programului äin tabelul 6.5 care prevecle pompâri reâu8e în orele äe vârf ale 
con8umului energetic.

â) cr pre8upune repomparea âirectâ a apei prin latiile intermeâiare 8?ji zi 8?j2 
(tîg. 6.10) în ipoteca racorâârii conäuctelor äe 8erviciu imediat aval de ace8tea. 8tatia de pompare 
exterioarâ livrea^â debilul tzorar max 4,30 m^/8, la înâltimea medie de pompare bpe 40,5 m^O, 
iar latiile de pompare integrate dotate cu douâ zi re8pectiv trei agregate, tunctionea^â cu debile de 
0,94 m^/8 zi re8pecliv 1,78 m^/8 1a 8arcini1e medii de refulare Hpj,i 13,0 m^O zi ttpj,2 11,4 
m^O, a8lfe1 încâl energia eleclricâ con8umalâ silnic 8e poale delermina cu relația de forma (6.47).

Regimul debilelor zi al pre8iunilor în rețea penlru loale 8olutiile analizate 8-a delerminal cu 
ajutorul programului ?0X?K0 ^bll, iar dimen8ionarea rețelei de alimenlare a rezervoarelor Zonale 
8-a efeclual folo8ind programul ?0X?I^0 V1.

vezi etîcienla economicâ e8le la limilâ ff^lO ani), di8lribulia cu rezervoare 8ublerane 
Zonale are avantajul imporianl al reducerii con8umului energetic cu 5300 k4>Vb/an, din care 4600 
Ivl>Vb/an în orele de vârf

8olutia de repompare cu latii intermediare, nece8itâ cele mai mici invelitii 8uplimentare, 
în8â conduce la ün con8um mic de energie numai în ipoteca alimentârii conductelor de 8erviciu din 
?ona de mare pre8iune din avalul latiilor de pompare integrate, vacâ acea8tâ condiție nu e8te 
reab^abilâ din motive de ordin con8tructiv, linia de pre8iune trebuie ridicatâ cu 9 m, pentru a 8e 
a8igura pre8iunea de 8erviciu, a8tfel încât con8umul de energie crezte, iar 8olutia îzi pierde eficienta 
energeticâ, ori cum mai micâ decât a 8olutiei cu rezervoare 8ubterane.

în acea8tâ concepție 8e con8iderâ ca 8olutie optimâ varianta (b), cu cea mai mare economie 
de energie, de 21 o/o în raport cu con8umu1 energetic în rețeaua referențial ne^onatâ zi cu timpul de 
recuperare diferențial acceptabil, de 10 ani.

Introducerea în 8i8temul de dilributie a unor rezervoare -onale cuplate cu latii de pompare 
interioare zi integrarea pe unele artere a latiilor de pompare intermediare a8igurâ o uniformizare zi 
o mai mare labilitate a liniilor de prelune, cu efecte energetico-economice favorabile.

6.3 Optimizarea condițiilor energetice ale âistributiei apei în stemele 
eentralirate de alimentare eu apâ prin reducerea eon8umului 
de energie în in8talatiile teknieo-8anitare clin interiorul clâclirilor 
de loeuit

6.3.1 Soluții pentru reducerea con8umului de energie în in8talatiile 
telrnico-8anitare din interiorul clâdirilor de locuit

8ileme1e centralizate de di8tributie a apei trebuie 8â a8igure atât apa rece, pentru acoperirea 
întregului nece8ar al centrului populai, cât zi apa caldâ pregâtitâ în centrale termoelectrice, centrale 
termice zi puncte termice.
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Orezlerea conlinuâ a neclarului äe apâ în localitâti zi inäuslrii a conäus la sporirea ponäerii 
apei caläe la 30 ... 40 ^0 äin necesarul silnic, iar äeditul äe apâ prelevat äin rețea äe câtre punctele zi 
centralele terrnice în orele äe pregâbre zi distribuire a apei caläe repre^intâ 55 ... 65 ^0 äin äeditul 
inaxirn orar, astfel încât parametrii äislribubei apei caläe inbuenlea^â puternic bilanțul energetic al 
acestui proces complex.

I^a nivelul actual äe äotare, în majoritatea centrelor populate se menține concepția 
amenajârii în centralele zi punctele termice, a rezervoarelor tampon âescbise, în care se pierâe 
presiunea apei, urmatâ äe repomparea apei caläe menajere cu biärofoare la mare presiune, ^cest 
proceäeu conăuce la o pieräere mare äe energie investitâ la pomparea apei în sistemul äe äislribube, 
impunanäu-se aäoptarea unei concepsii noi, care sâ permitâ optimizarea energeticâ a äislribubei 
apei caläe în sistem.

In acest sens, se efecluea^â analiza energeticâ comparativâ a unei soluții propuse pentru 
optimizare prin Zonare a äistribupei apei reci zi caläe în ansamblurile äe clââiri cu proceâeul u^ual, 
punânău-se în eviâentâ eficienta acesteia zi se pre^intâ unele proceâee pentru reäucerea consumului 
äe energie în instalațiile tebnico-sanitare äin interiorul clââirilor äe locuit.

Oonsiäeränä procesul complet al äislribubei, pânâ la nivelul instalațiilor äin ansamblurile äe 
clââiri, energia consumatâ pentru pomparea apei la utilizatori äepinäe în mare mâsurâ äe proceäeul 
äislribubei în instalabile interioare.

O primâ componentâ a consumului energetic se reali^ea^â la locul instalațiilor äe pompare 
äe treapta a Il-a a sistemului, iar o altâ componentâ a acestuia se înregistrea^â la utilizatorii äe apâ.

f,a proceäeul u^ual äe recepție a apei în rezervoare tampon, cu nivel liber, este necesarâ o 
putere mai mare a slabilor äe pompare interioare pentru etajele superioare, respectiv mai reăusâ 
pentru etajele inferioare (pânâ la ?>4b), atât pentru apa rece cât zi pentru apa calââ äe consum 
menajer.

?entru a asigura o valoare minimâ a energiei specibce äe pompare într-un anumit âomeniu 
äe variație a âebitului, potrivii relației (2.1), este necesar ca:

- sâ se foloseascâ pompe äe mare ranäament, iar äomeniul äe funcționare al acestora sâ se 
plasele în apropierea optimului energiei specibce;

- sâ se miczore^e înâltimea äe pompare vp a rețelei äe äistributie a apei în interiorul 
ansamblurilor äe clââiri, prin recuperarea presiunii âisponibile 14^ äin rețeaua publicâ äe alimentare.

!n scopul al âoilea se propune folosirea äistributiei äirecte a apei la utilizatori, care nu mai 
necesitâ pomparea pentru etajele inferioare, iar pompele pentru asigurarea presiunii la etajele 
superioare tuncbonea^â numai la äiferenta äe presiune pentru presiunea localâ.

f,a o asemenea situape se poate a)unge prin preveâerea unor slabi äe diärofor ecbipate cu 
rezervoare tampon încbise. In ca^ul în care pompele slabei äe diärofor aspirâ apa äin releaua 
exlerioarâ äe alimenlare prin inlermeâiul rezervoarelor încbise, în relaba (2.1) în 1oc äe vp se 
inlroăuce i^r în consecinsâ aceaslâ reiabe âevine:

- 0,00272 (6.S0)

în care esle ranäamenlul meâiu a1 pompelor slabei äe biärofor.
vin puncl äe veäere energebc inslalabile lebnico-sanilare inlervin în bilanlul global alâl în 

moä âirecl, prin necesarul äe energie lermicâ penlru prepararea apei caläe äe consum, câl zi inâirecl 
prin energia necesarâ pompârii, âelerminalâ äe mârimea zi simudaneilalea consumurilor äe apâ, 
precum zi äe valoarea pieräerilor äe presiune prin frecare.

vn aspecl colaleral îl repre^inlâ pieräerile neconlrolale äe apâ äin inslalabile äe ubb^are.
8olubile penlru reäucerea consumului äe energie în caârul aceslei calegorii äe inslalabi 

lrebuie sâ aibâ în veäere urmâloarele posibiblâfi.
- rabonab^area consumurilor prin revizuirea normelor specibce zi a paramelrilor cablalivi în 

raporl cu nalura folosinlei, precum zi prin conlorirare a aceslora la ubli^alori;
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- perfecționarea armâturilor obiectelor sanitare în scopul diminuârii debitelor specifice zi a 
pierderilor locale de presiune, în condiții functionale ecbivalente, precurn zi pentru crezterea 
fiabilității zi reducerea pierderilor necontrolate de apâ.

- folosirea unor procedee locale pentru prepararea apei calde de consum menajer;

6 .F.7.7 /katts/ra/r^a^ea i/e apâ

In condiții energetice restrictive, prezintă interes adoptarea unor norme specifice de consum 
pentru satisfacerea nevoilor igienico-sanitare zi gospodârezti cât mai apropiate de valorile reale, 
înregistrate în funcție de gradul de dotare.

Comparativ cu norme de consum din alte tari, necesarul specific de apâ caldâ la temperatura 
de 60 oo prevâ^ut prin 8^8-ul 1478-90 este de peste douâ ori mai mare.

Astfel, în literatura tebnicâ france^â se preci^ea^â pentru diferitele obiecte sanitare în mod 
diferențiat temperaturile de utilitare zi debilele specifice de apâ caldâ (tab. 6.6). De asemenea, în 
tabelul 6.7 sunt prezentate valorile necesarului de apâ corespun^âtor diferitelor obiecte sanitare în 
raport cu structura apartamentelor zi pentru o temperaturâ ecbivalentâ de 50 oo.

7a6e/râ 6.6
temperaturile de utilitare si debitele specifice 

de apâ calda ale obiectelor sanitare

Nr. 
crt.

Obiect sanitar temperaturâ Debit specific 
^dm^ij

0 1 2 3
1 8pâlâtor 65 30
2 favoar 35 10
3 Duz 42 45
4 8ideu 40 5

Necesarul rilnie de apâ caldâ al obiectelor sanitare, în dm^/ri
7a6e/râ 6.7

Nr. 
crt.

Obiect sanitar Nr. camere/Nr. persoane

1/(1-2) 2/(2-3) Z/(Z-5) 4/(4-7) 5/(5-9)
0 1 2 3 4 5 6
1 8pâ1âtor 20 30 40 50 60
2 Davoar 8 12 16 20 40
3 Duz 20 20 40 40 60
4 Dideu 5 5 5 10 10
5 Oadâ baie 110 110 110 225 225
6 ^lazinâ spâlat rufe 50 50 70 90 120
7 k/lazinâ spâlat vase 16 24 40 50 65

Aplicarea acestor norme pentru un apartament mediu convențional cu 3 camere, conduce la 
un consum specific de cca 60 dm^/(om.2i) apâ caldâ (cu temperatura de 60 oO) fatâ de consumul 
prevâ^ut în 8t^8-u1 1478, de 110 dm^/(om.2:i). Valori similare , de ordinul a 40 dm^/(om.^i), sunt 
folosite zi în Italia.

Aceste norme reflectâ desigur zi gradul de perfecționare a armâturilor utilitate, însâ analiza 
datelor prezentate evidensia^â posibilitatea unor importante economii de energie, prin reducerea 
normelor globale de consum.
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In acelazi 8cop 8e aprecia^â ca oportuna diferențierea temperaturilor äe livrare în raport eu 
natura folo8intei, la valori de: 35 ... 40 - penlru nevoi igienico-8anitare; 55 ... 60 00 - pentru
8pâlat manual; 65 ... 70 00 - pentru 8pâlat meeanic.

Oomparând energia neee8arâ pentru prepararea volumului silnic äe apâ ealââ menajera 
penlru un aparlamenl meäiu convențional, âe8ervil centralizat, în condițiile preveâerilor acluale ale 
8^8-ului 1478 (110 dm^/(om.^i) 1a 60 oO) zi eu diferențierea regimului äe lemperaluri (35 0/0 la 60 
o(3 zi 65 ^0 1a 45 o(2) re^ultâ câ numai prin recon8iâerarea temperaturilor äe livrare 8-ar pulea obține 
o reäueere a coturnului äe energie äe eca. 35 0/0 äe la 23,4 lc^VK/ap la 17,3 KXVb/ap.

vuând în ealeul zi p08ibi1ilalea reeon8iâerârii normelor äe eon8um în 8en8ul reäueerii lor äe 
la 110 âm^/(om.2i) pânâ Ia 60 dm^/(om.^i), eâl preveäea cbiar ediția mai vecbe, äin 1958 a 8^8- 
u1ui 1478, con8umu1 äe energie 8eaäe äe Ia 23,4 lc^Vb/ap 1a 9,27 lcWb/ap, indicând o eeonomie 
polenlialâ äe energie fatâ äe eonäiliile aeluale äe pânâ la 60 0/0, eeea ee nu e8le äeloe äe neglijai.

ve a8emenea, apliearea unor mâ8uri äe eonlori^are loealâ a con8umului äe apâ ealââ poale 
8limula inlere8ul penlru eeonomii 8uplimen1are.

6 .3.7.2 s-zecZe/s/- ^a/rZZa/-e

Economia äe apâ zi implieil äe energie în exploatarea in8talatiilor 1ebnico-8anitare 8e poate 
realiza prin perfecționarea armâturilor.

blazarea unor 8imple di8po^itive perlatoare are ea efect äiminuarea debilelor äe apâ cu 50 ... 
70 0/0, în condiții äe etîcientâ äe 8pâlare ecbivalentâ.

8e propune realizarea äe noi armâturi pentru obiectele 8anitare cu äimen8iunea racorâurilor 
mai micâ äe 1/2 ", cum ar tî äe 3/8 " 8au 1/4 ", avană în veâere câ în multe țâri europene 8e proăuc 
baterii äe ame8tec zi robinete pentru lavoare äe 1/4 ". 8tuäiinä caracteri8tica functionalâ pre8iune- 
âebit 8pecitîc a armâturilor äe äimen8iuni diferite (tîg. 6.14) äe con8tatâ câ, la aceeazi pre8iune äe 
utilitare âebitul 8pecitîc äe apâ 8caâe cu miczorarea ăiametrului interior âj al armâturii ka- 
cână 8â 8e câztige un 8urplu8 äe pre8iune în in8talatia interioarâ, care äeterminä ridicarea apei zi la
punctele 8uperioare detîcilare ale clââirilor.

ssjg. 6.14 Laracteristica functionalâ a unei armâturi 
Ia diametre diferite

^.cea8tâ 8olutie 8e poate aplica 
imeâiat la noile clââiri, iar cu timpul 8e 
înlocuie8c oâatâ cu expirarea duratei lor de 
utilitare zi armâturile de 1/2 " exigente.

Idealizarea armâturilor dupâ alt 
8tandard conduce inevitabil la modificarea 
prevederilor 8^8-ului 1478-90 referitoare 
la noile debite 8pecitîce

0 8olutie perfectionatâ, ce conduce la 
economii de apâ zi de energie de pânâ la 80 
0/0 fatâ de armâturile tradiționale ar kî 
realizarea unor robinete automate, prevâ^ute 
cu 8i8teme de percepție optoelectronicâ 8au 
ultra8onicâ, care debitea^â numai în prezenta 
utilizatorului în câmpul de acțiune al 
detectoarelor.

^.vând în vedere importantele 
pierderi de apâ ce 8e produc prin 
rezervoarele de 8pâlare ale V28elor de clo8et,

reprezentând 20 ... 40°/o din nece8arul silnic al unui apartament mediu convențional, 8e impune 
ameliorarea functionalâ a acelora zi folosea unor rezervoare de 8pâlare 8ub pre8iune ^l21j, ^159j.
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6-^^^ /kecr>eâ/âea a/-e/ ca/i/e /»e/ra/a/-e â /»L/a/aMe r/r/e^/sa^e

?ißura 6.15 pre^intâ o in8talatie 8anitarâ cla8icâ peniru producerea apei calde menajere eu 
ajutorul unei in8talajii de încâlcire centralâ. >^ce8t 1ueru 86 poale face 1a fel de bine , eu un boiler, eu 
un 8ebimbâtor de eâldurâ 8au cu o pompâ de eâldurâ.

?i§.6.15 8cbemâ in8talatie 8anitarâ ela8icâ

^.pa reee intra în 8ur8a de eâldurâ zi e8te purtatâ la temperatura re8peetivâ, prin eonductie 
preeum zi de precunea de alimentare eu apâ(pre8iunea apei rețelei din oraz), prin eonducte , pânâ la 
robinetii de apâ ealdâ.

Dacâ eineva de8ebide un robinet de apâ ealdâ , apa reee de alimentare împinZe apa încâl^itâ 
de-a lungul eonduetelor eâtre robinesi.

-^ee8te eonduete eirculâ de-a lunZul pereților zi anumitor pie8e mai puțin bine încâlcite. In 
eon8eeintâ, primii litri de apâ care ie8 din robinet 8unt reci. ^.cea8tâ carentâ poate tî mlâturatâ printr- 
un circuit 8anitar dotat cu o pompâ de circulație.

bißura 6.16 pre^intâ aceeazi in8talasie ca zi în tißura 6.15 dar dotatâ cu un circuit 8ecundar

?i§.6.16 8cbema in8ta1asiei 8anitare cu recirculare
Ultimul utilizator de apâ caldâ e8te racordat la punctul de 8O8ire al apei reci 8anitare.
Dacâ nu exi8tâ nici un con8umator de apâ caldâ de8clu8, pompa de circulație de8cbide 

8Upapa anti-retur "8" zi încbide 8Upapa ani-retur ^pa caldâ menajerâ circulâ de la 8ur8a de apâ 
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euldâ câtre consumatori zi prin pompa de circulație se întoarce 1a sursa de apâ calda, -^pa caldâ va 
circula deci tot timpul prin conducte zi aceasta recirculare va compensa pierderile de câldurâ.

vaca apa calda se consuma , apa rece de la rețeaua de alimentare cu apâ a orazului intrâ , 
descbide supapa anti-retur zi include supapa anti-retur "8". ^.pa circulâ prin sursa de câldurâ la 
consumatori.

Intr-o rețea de apâ menajerâ , existâ totdeauna o circulație de apâ proaspâtâ in care se ßäsezte 
clor, calcar, ,etc. ?entru a evita depunerea calcarului in pompa de circulație, se pot lua mai multe 
mâsuri, ca de exemplu:

-carcasa pompei se va realiza , de preferintâ din materiale cu suprafatâ cu ruZo^itate 
foarte micâ(lustruite), ca de exemplu bron? sau inox;

-circulația normalâ de apâ in motorul pompei va trebui limitatâ cu ajutorul etanzârii 
ameliorate la axul pompei.

Debitul pompei nu se va calcula niciodatâ in tunctie de volumul sursei de câldurâ. Debitul se 
va calcula ținând seama de pierderile de temperaturâ in conducte zi accesorii, pierderi ce vor trebui 
compensate de câtre pompa de circulație .

Aceste pierderi depind de lungimea conductelor, de diametrul lor, precum zi de izolația lor. 
f,unßimea zi diametrul conductelor dau suprafata lor. toarte adesea circuitele menajere sunt confec
ționate din teavâ de mai multe diametre.

(Conductele de pornire au un diametru mai mare, deoarece apa caldâ trebuie utili^atâ direct la 
consumatori ( robinete, duzuri, bâi) zi deci trebuie vebiculatâ în cantitatea necesarâ la consum. 
Conductele de retur nu servesc decât la readucerea apei la sursa de câldurâ zi, deci pot ti 
confecționate cu diametru mai mic.
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7. eONlUILII, eO^HUVII^II ?LK8O^I.L

Lconomia âe energie, atât pe plan intern cât zi pe plan extern e8te o problernä äe mare 
actualitate zi în äomeniul aliinentârilor cu apâ potabilâ.

In prezenta lucrare am 8tuâiat teoretic întregul 8i8tem äe alimentare cu apâ potabilâ în 
totalitatea lui: 8ur8e äe apâ, rețele äe äi8tribupe, 8tatii äe pompare. Verificarea rezultatelor teoretice 
obținute cu in8trumentul matematic zi cu ajutorul calculatoarele I6Vl-?L 8e poate realiza numai prin 
luarea în con8iâerare a unui 8i8tem exi8tent äe alimentare cu apâ potabilâ, cu regimurile Iui äe 
funcționare. ?entru 8tuäiul äe ca? am analizat 8i8temul äe alimentare cu apâ potabilâ a municipiului 
fimizoara, un 8i8tem complex ce prerintâ âeficiense în tunctionare.

8i8temului centralizat moäern äe alimentare cu apâ pentru fimizoara âatearâ äe la 1 iunie 
1914 cană intrâ în funcțiune vrina äe apâ nr.1, ce avea a8iguratâ apa äe 8ubteran äin 3 grupuri äe 
fântâni, aăuctiunea avână o lungime äe cea. 15,8 km. !n anul 1916 8-a pu8 în tunctiune alimentarea 
cu apâ inâu8trialâ, vrina äe apâ nr.3, con8tânâ äin captare äe mal äin Lega (amonte äe urina 
biăroelectricâ ), aäuctiune, äecantare, 8tasie äe pompare, o äi8tributie äe cca. 16 km zi un ca8tel äe 
ecbilibru cu rezervor äe 250 m^. Lrezterea neclarului äe apâ a äeterminat 8tuâierea altor 
po8ibilitâti äe alimentare cu apâ âecât cel äin 8ur8â 8ubteranâ zi a8tfel în riua äe 16 äecembrie 1959, 
intrâ în funcțiune in8ta1atii1e äe potabilirare a apei äin Lega care, pânâ în prerent, con8tituie 
principala 8ur8â äe apâ pentru fimizoara (vrinele äe apâ 2>4). ^.pa äin canalul Lega e8te 8uficientâ 
äin punct äe veäere cantitativ, äar cu probleme äin punct äe veäere al calitâtii apei, ^m luat a8tfel 
în 8tuäiu 8i8temul äe alimentare cu apâ potabilâ a municipiului fimizoara acum âupâ o lungâ 
perioaââ äe tunctionare, cu intercalarea unor moăificâri, înăeobzte inoportune.

Oontributiile per8onale teoretice zi practice, pot ti 8intetirate âupâ cum urmearâ:
1. vin 8luâiu1 efectuat pe bara mâ8urâtorilor äin 8i8temul äe alimentare cu apâ potabilâ în 

totalitatea lui, atât în rețeaua äe äi8lributie a apei, cât zi în urinele äe apâ, rerultâ o funcționare 
necore8punrâtoare a sternului în anumite perioaâe.

-^8lfel am obținui un coeficient äe neuniformitate rilnicâ ^i^1,I7 fatâ äe 1,10 cât lte 
impu8 äe 8^8 1343/1-1995, re8pectiv un coeficient äe neuniformitate orarâ ^^1,25 fatâ äe 1,15 
conform aceluiazi 8f^8 1343/1-95. /^cea8ta în8eamnâ o 8ubeva1uare a neclarului äe apâ, a cerinței 
äe apâ, a äebitelor caracteri8tice (âebitul rilnic meäiu, âebitul rilnic maxim zi âebitul orar maxim) 
precum zi a äebitului äe calcul pentru canalizare, vin graficele pentru înmagarinare 8-a con8tatat 
in8uficienta capacitâtilor äe înmagarinare.

^m äeterminat con8umul meäiu äe energie la urinele äe apâ, obtinână un con8um äe 104 
Vl>Vb. forma curbei äe variație a prliunii apei în rețea lte a8emânâtoare cu cea a pre8iunii äe 
retulare a pompelor äin 8tatiile äe pompare treapta a-II-a äe la vrinele äe apâ I4r.2>4, care e8te äe 
fapt 8ur8a principalâ äe apâ.

In capitolele 1.l, 1.2 zi anexai 8unt prerentate äetaüat rerultatele mâ8urâtorilor efectuate zi 
âeficientele actuale ale 8i8temului äe alimentare cu apâ potabilâ a municipiului fimizoara.

2. vatoritâ âervoltârii orazului, a crezterii con8umului 8pecific äe apâ, 8ur8ele äe apâ au 
âevenit in8uficiente. La acea8ta 8e aâaugâ zi faptul câ, äin punct äe veäere a calitâtii apei, 8ituatia 
lte necore8punrâtoare ^175^, ^177j, ^182j la o 8erie äe inäicatori, la 8ur8a äe 8uprafatâ (Orinele äe 
apâ 2 zi 4) în anumite conâitii. 8olutia la care 8-a recur8 în 1959, prin alegerea principalei 8ur8e äe 
apâ pentru 'fimizoara, apa äe 8uprafatâ äin canalul Lega, 8-a äoveäit inaâecvatâ.

BUPT



<7oncZr^//. 175

Centru studiu! de ea?, municipiul 'fimizoara, âatoritâ aspectelor sale complexe, rezolvarea 
completa a âekîcienjelor sistemului äe alimentare cu apâ potabila se poate reali?a âoar în etape.

vin punct äe veäere al sursei äe apâ, renunțarea la sursa äe apâ äe suprafatâ se poate face 
âoar prin extinäerea v?inei äe apâ nr.l (500 l/s âin frontul äe captare ?ona ^lbina-8acozu lurcesc, 
refacerea capaciMii äe 210 1/s 1a v?ina äe apâ nr.1 vecbe vrseni), precum zi a v?inei äe apâ nr.5 cu 
216 1/s (32 foraje), cumulat cu extinäerea v?inei äe apâ inăustrialâ (v?ina äe apâ nr.3) cu 300 l/s, 
separână astfel marii consumatori inăustriali. Debitele concentrate reprerintâ, conform âatelor pe 
care le-am prelucrat, aproximativ 76 o/o âin necesarul äe apâ repartizat astfel: 40 o/o puncte termice 
sau centrale termice care proăuc apâ calââ menaj erâ, 6 o/o puncte termice sau centrale termice care 
proăuc apâ calââ menaj erâ âar zi apa rece trece prin statia äe biärotor, iar 30 °/o reprerintâ marii 
consumatori inăustriali. Din aceastâ cau?â, separarea consumatorilor inăustriali zi alimentarea lor 
printr-o rețea proprie avană ca sursâ v?ina äe apâ nr.3 este o soluție ce nu poate ti neglijatâ. 
Extinäerea v?inei äe apâ m.5 este beneticâ âatoritâ po?itionârii acestei surse, în partea ăiametral 
opusâ celorlalte surse, reali?ânâ astfel nu numai asigurarea necesarului äe apâ ca sursâ ci zi riăicarea 
presiunii apei în ?onele actualmente äeficitare, âin bl-D, bl zi bl-V municipiului. Execuția unei 
magistrale äe äiametre 1000 mm zi 800 mm, în partea äe noră a municipiului, în lungime totalâ äe 
11,5 km, ar îmbunâtâti funcționarea rețelei în aceastâ ?onâ âeficitarâ, re?olvatâ parțial prin 
compensârile asigurate äe D?ina äe apâ nr.5, corelatâ cu extinäerea la capacitatea maximâ a acestei 
u?ine.

?entru 3 perioaäe äe timp (an, iarnâ zi varâ) zi pentru fiecare u?inâ äe apâ am âeterminat 
graficele äe variasie a presiunii äe refulare zi a numârului pompelor în funcțiune în stabile äe 
pompare treapta a-II-a. ?rin prelucrarea âatelor cu ajutorul programelor äe calcul am âeterminat 
äebitele äe calcul, energii biäraulice, pieräerile äe energie, frecventele äe apariție a âebitelor, 
presiunilor zi ranäamentelor (anexa 4). ^m constatat câ pe timp äe iarnâ consumul äe apâ este mai 
mare, fapt justificat äe funcționarea rețelei äe termoficare în se?onul rece zi äe întreruperea 
furni?ârii apei calâe în se?onul cală, âatoritâ reparatilor âin punctele zi centralele termice.

3. ^m âeterminat rugozitatea absolutâ realâ, a conăuctelor rețelei, âupâ proceäura pre?entatâ 
âetaliat în capitolul 3.4.3. zi am obtinut valoarea k^21mm, care este mult mai mare âecât cea 
teoreticâ k^1,95mm âeterminatâ cu relația lui kamerstein. Aceastâ valoare mare implicâ necesitatea 
înlocuirii conăuctelor rețelei äe äistributie cu conäucte noi, äar care sâ nu favori?e?e âepunerile pe 
pereții conăuctelor, ca zi în ca?ul otelului. ?entru âeterminarea rugo?itâtii absolute reale a 
conăuctelor rețelei äe äistributie a apei potabile, am utilizat: programul äe calcul ?0X?K0 Z^L2, 
graficele âin anexa 4 zi presiunile âeterminate în cele 10 puncte äe mâsurare ale rețelei.

4. ^.m propus soluția înlocuirii întregii rețele äe äistribusie cu conäucte äin polietilenâ äe 
înaltâ äensitate (?v). Oraäul riäicat äe u?urâ a conăuctelor äin rețeaua äe äistributie (peste 270 Ion 
äin rețea au o vecbime äe peste 50 ani), äuce la necesitatea înlocuirii conăuctelor âeci se impune zi 
un calcul economic comparativ între conäuctele äe polietilenâ zi cele äin otel. Lfectuână calculul 
economic (capitolul 3.4.4.) am obfinut o perioaââ äe amortizare äe 6,87 ani pentru polietilena äe 
înaltâ äensitate zi 10,69 ani pentru cele äin otel. în plus, în ca?ul conăuctelor äin polietilenâ, 
comparativ cu cele äin otel, se poate scââea presiunea la surse pentru asigurarea presiunilor 
necesare la toate punctele äe consum, respectiv pentru aceeazi presiune la surse se pot âiminua 
corespun?âtor ăiametrele conăuctelor. în ca?ul unei rețele äe äistributie äin polietilenâ, consumul 
äe energie äin refea reprerintâ 7,68o/o äin consumul energetic total al sistemului äe alimentare cu 
apâ, fatâ äe 12,66^/o cât este în prerent. Lxcluâerea conăuctelor äe otel âevine inevitabilâ.

5. Rețeaua äe äistributie a apei potabile în municipiul limizoara are o lungime äe 540,60 km 
zi asigurâ apa pentru consum menajer pentru cca. 327000 äe locuitori äar zi pentru consumatorii 
importanti (puncte termice, centrale termice, inäustrie), äe aceea am propus înlocuirea conăuctelor 
rețelei äe äistribusie pe etape. Aceasta presupune înlocuirea la început a conăuctelor cu äiametre 
mari 1000 mm zi 800 mm, ce însumearâ 25,455 km, aăicâ 4,70/0 äin întreaga lungime a rețelei, 
äeoarece pieräerile äe presiune în aceste conäucte sunt äe 60,5 m^O, aăicâ 27°/o zi efectul 
favorabil va ii resimțit în întreaga rețea äe äistributie zi nu pe ?one restrânse. ?rima etapâ äe
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înlocuire a conductelor magi8lrale cu polielilenâ äe înalta den8ilale, conform calculului economic 
efectuat în capitolul 3.4.4.(44,42°/o âin valoarea totala a inv68liliei), în8eamnâ o inve8lilie cu o 
perioaäa äe amortizare äe 3,05 ani.

6. vlilitarea conäuctelor äe polietilena äe înaltâ âen8itate (?f) prezintă pe lângâ marile 
avantaje prezentate anterior (rugozitatea ab8olutâ k a conäuctelor äe numai 0,007 mm, äurata äe 
viata minim 50 äe ani âar 8e pot Milita cbiar 100 äe ani, uzor äe montat zi nece8itâ zanluri îngu8le, 
âeci zi o execute rapiââ, nu 8unt coro8ive zi nu 8e crapâ 1a mgbesarea apei în conäucte, etc.) zi 
pO8ibi1itatea ulilitârii pre8iuni1or mari în rețea. ^.8tfe1 în urma calculelor efectuate (capitolul 3.4.4.) 
Militând programul äe calcul äe analiza batal pe metoäa ciclurilor, pentru o pre8iune la 8ur8e äe 
10bar am obținut pre8iuni âi8ponidile în toate noäurile reselei mai mari decâl pre8iunile nece8are, 
tarâ a mai utiliza 8tatii äe bidrofor pe vatra municipiului zi nici în 8ub8olurile clââirilor mai înalte 
âecât ?>4. vlilitarea pre8iunilor mari în rețea impune montarea regulatoarelor äe pre8iune pe 
tîecare branșament, ve a8emenea 8e reäuc con8iäerabil pieräerile äe pre8iune âin rețea cu 74,5 o/o 
fata äe catul exi8tent zi cu 42 o/o f^â äe pieräerile äe pre8iune în catub utilitarii conäuctelor äin 
polietilena äe înaltâ äen8i1ate äar cu o precunea la 8ur8e äe 5bar, aăicâ un con8um äe energie în 
rețea äe 2,25o/o äin con8umul energetic total al 8i8temului äe alimentare cu apâ.

?ânâ la înlocuirea conäuctelor äin otel cu conäucte äin polietilenâ äe înaltâ äen8itate (?f), 
ce excluă formarea ruginii zi a nâmolurilor interioare äin țevi, branșamentele con8umatorilor 
importanti (puncte termice, centrale termice, etc.) 1rebuie8c prevâtMe cu filtre (capitolul 3.4.4.).

7. ?ropun o nouâ metoää äe verificare a functionârii eficiente în timp a rețelelor äe apâ prin 
efectuarea unor mâ8urâtori tonale a coeficientului äe rugotitate ab8olutâ Ic zi care 8â repretinte un 
inăiciu a8upra 8târii tunctionale a ace8tor rebele, fa âepâzirea valorilor optime ace8te relele vor 
trebui 8â fie 8cbimbate (capitolul 3.4.3.).

8. în urma unui 8tuâiu amplu, pe bata datelor mâ8urate în cadrul regiei -^.pâ Oanal 
Umizoara ce admini8treatâ în pretent întregul 8i8tem de alimentare cu apâ a 

municipiului zi utilitând programe de calcul pentru 8tatii de pompare, elaborate de In8titutul pentru 
"febnica de Oalcul HO, filiala 'fimizoara, am obsinut debilele la 8ur8e cu frecvenla cea mai mare de 
repelilie, pre8iunile de refulare zi randamenlele globale ale 8laliilor de pompare lreapla a-ll-a cu 
frecvenla cea mai mare de repelilie (paragraful 3.4 zi anexa 4). ^.m realital zi graficele de repelilie a 
ace8lor mârimi, penlru frecare vtinâ de apâ zi penlru 3 perioade de timp: an, iarnâ (când 8i8lemul de 
lermoficare funclioneatâ), varâ(când 8i8lemu1 de lermoficare nu funclioneatâ zi di8lribuirea apei 
calde menajere e8le înlreruplâ lemporar penlru curâlarea 8cbimbâloarelor de câldurâ din punclele zi 
cenlralele lermice). ve remarcai câ am oblinul debilele cu frecvenla cea mai mare de repelilie dupâ 
cum urmeatâ>400 1/8 penlru vtina de apâ nr.1; -2500 1/8 penlru Otina de apâ nr.2; -1450 1/8 penlru 
vtina de apâ nr.4; -410 1/8 penlru vtine de apâ nr.5 (cu rol de compen8are, acumulând la minim 
con8um). ^.m oblinul randamenle globale mici penlru vtinele de apâ nr.1 zi nr.5, 8ub valorile 
8conlale, ceea ce a impu8 o analitâ mai alenlâ a functionârii 8la)ii1or de pompare lreapla a-ll-a zi de 
la ace8le utine de apâ zi propunerea unor 8o1Mii (capilolul 5).

9. Oontorm 8^8 1343/1-l995 dimen8ionarea unei relele de di8lribmie 8e face penlru 
debilul orar maxim maxim , iar verificarea relelei de di8lribulie 8e face penlru debilul de incendiu 
(Zmcenâiu- în lucrare am PI-OPU8 verificarea 8i8lemului de alimenlare cu apâ (relea - 8lalii de pompare) 
penlru debilele la 8ur8e cu frecvenla cea mai mare de repelilie. f8le imporlanl de analital 
funclionarea Alemului de alimenlare cu apâ polabilâ penlru debilele cu frecvenla cea mai mare de 
repelilie deoarece ace8l regim repretinlâ pe8le 60o/odin perioada de funclionare.

10. ?e parcur8u1 lucrârii (capilolele 3 zi 4) am de8cri8 un pacbel de 7 programe ordinaloare 
elaborale în limba) VI8O^f ?0X ?k.0 3.0 ?R.0?f88l0bI-Vf zi implemenlale pe microcalculaloare 
161^1 - ?O, penlru analita zi proieclarea reselelor de di8lribulie a apei, care 8e con8liluie înlr-un 
in8lrumenl de lucru eficace în aclivilalea de cercelare, proieclare zi didaclicâ din domeniul ali- 
menlârilor cu apâ. fimba)ul de programare, pe care 1-am ale8, e8le compalibi! cu ulililarele 

?fv8 6.0 zi ^VK)O^V l4, în care 8e realiteatâ pattea grafrcâ (lopologia relelei, 
întazurâloarea înâllimilor pietomelrice din nodurile relelei, ele.).
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Vin cele 7 programe de calcul, 5 programe 8e utili?ea?â pentru analiza rețelei, con8iderând 
ea date topologia rețelei (lungimea tron8oanelor, eotele terenului), diametrele conductelor zi debitele 
concentrate în noduri zi determinând debitele reale în conducte zi înâltimile pie?ometrice. Celelalte 
2 programe de calcul 8e utili?ea?â pentru dimen8ionarea rețelelor, având ca date de intrare topologia 
rețelei zi debitele concentrate în noduri, iar ca rezultate 8e obțin diametrele conductelor zi debitele în 
conducte, urmate de o verificare bidraulicâ a 8i8temului. var toate cele 7 programe de calcul, indife
rent de metoda de calcul folo8itâ, au la ba?â rezolvarea a doua grupe mari de ecuații zi anume, ecua
țiile de continuitate a debilelor în noduri zi ecuațiile de con8ervare a energiei pe inele.

^ee8t pacbet de programe permite prelucrarea de câtre calculator a tuturor operațiilor de 
calcul zi decizie cu mare volum de munca, ce apar în proce8ul de analiza 8au de proiectare a 
stemelor de di8tributie a apei.

du ajutorul programelor de anali?â a rețelelor inelare de di8tributie a apei potabile, am 
efectuat 8tudiul de ca? ale8, pentru rețeaua de alimentare cu apâ potabilâ a municipiul "fimizoara, 
analizând aeea8tâ rețea în diver8e ipote?e de calcul, prezentate pe largdn capitolul 3. vtili?area 
programelor de calcul, pentru 8tudiul de ca? ale8, a pre?entat marele avantaj câ dupâ implementarea 
pe calculator a datelor de intrare, ceea ce a pre8upu8 un volum mare de muncâ, am anab?at cu 
uzurintâ diversele ipote?e de calcul, ^m anali?at a8tfel funcționarea rețelei de di8tributie a apei 
potabile: la maxim con8um, la minim con8um, pentru debilele cu frecventa cea mai mare de apariție 
la 8ur8e în diverge ipote?e în ceea ce privezte natura materialului din care e8te reali?atâ rețeaua de 
di8tributie (ca?ul real, ca?ul teoretic, conducte noi din otel, conducte noi din polietilenâ de înaltâ 
denotate atât pentru o pre8iune la 8ur8e de 5 bar cât zi pentru o pre8iune de 10 bar), ve a8emenea 
am determinat rugo?itatea realâ a conductelor, am efectuat calculul economic pentru rețeaua de 
di8tributie nouâ din otel, re8pectiv polietilenâ de înaltâ denotate, ^m obtinut datele nece8are pentru 
vi?uali?area graficâ a învelitorii înâltimilor pie?ometrice din rețeaua de di8tributie, utili?ând 
utilitarul 6.0 în urmâtoarele ipote?e de calcul:
- rețeaua de di8tributie exi8tentâ pentru debitele cu frecventa cea mai mare de repetiție zi rugo?itatea 
ab8olutâ realâ (b^21mm);
- rețeaua de di8tributie exi8tentâ pentru debitele cu frecventa cea mai mare de repetiție, dar 
con8iderând rugo?itatea ab8olutâ teoreticâ a conductelor (b^1,95mm);
- rețeaua de di8tributie exi8tentâ pentru debitele cu frecventa cea mai mare de repetiție, dar în care 
toate conductele 8unt înlocuite cu conducte noi din polietilenâ de înaltâ denotate (k^0,007mm) în 
douâ ipote?e: precunea la 8ur8e de 5 bar re8pectiv 10 bar .

11. ?e barta vectorialâ a municipiului "fimizoara, am tra8at rețeaua de alimentare cu apâ 
potabilâ folo8ind utilitarul ^DfOO^V 14. Rețeaua de di8tributie a apei potabile în municipiul 
Umizoara 68te reali?atâ din conducte otel, fontâ zi pe mici porțiuni din a?bociment, cu diametrele 
cuprin8e între 80 mm zi 1000 mm zi e8te alcâtuitâ din 114 inele independente, 293 tron8oane zi 180 
noduri. Debitele concentrate din nodurile rețelei (con8umatori importanti) repre?intâ 76 o/o din 
debilul total di8tribuit de rețeaua de apâ potabilâ, iar con8umatorii uniform di8tribuiti, branzati la 
conductele de 8erviciu, 8unt luati în calcul prin debitele concentrate din noduri.

^ra8area rețelei de di8tributie a apei potabile în -^VK)dHV 14, pe barta vectori?atâ a 
municipiului pre?intâ, pe lângâ compatibilitatea cu limbajul de programare ale8 zi marele avantaj câ 
^bHOL^V (-^u1ove8b) e8te un mediu de programare 8pecific OI8-urilor(Oeograpbical Information 
8^8tem8), adicâ stemelor informatice geografice. ^.ce8te 8i8teme informatice geografice, ab8olut 
nece8are în domeniul evidentei tebnice a rețelelor edilitare (rețele de alimentare cu apâ, rețele 
termice, rețele de di8tributie a energiei electrice, rețele de ga?e, în cadavrul general zi de 
8pecialitate, în cartografie, în 8i8teme de altare în luarea deci?iilor), pot prelucra computeri?at un 
volum mare de ba?e de date ce 8e pot introduce prin tran8mi8n cu faxmodemuri evitând a8tfel 
erorile de citire ce apar în ca?ul utib?atorilor manuali, ve a8emenea, ace8te 8i8teme permit 
actuali?area rapidâ zi corectâ a rețelelor luate în evidentâ.

12. ?entru menținerea con8tantâ a parametrilor funcționali (debile, presurii de utili?are) ai 
rețelei, trebuie8c cuno8cute de furni?orul de apâ, pentru 8tudiul de ca? ale8 ^pâ Lanal
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Umizoara, graficul pie^ometric. vtili^ânâ rezultatele obținute eu ajutorul programelor 
âe ealeul elaborate, pentru 8tuâiul âe ea?, am realizat în ?VV8 6.0 învelitoarea
înălțimilor piepometrice pentru diferite ipoteze âe ealeul, prezentate âetailat în eapitolul 3.4. 
?orninâ âe la învelitoarea înâltimilor piepometrice âin noâurile rețelei âe di8tributie a apei potabile 
în "fimizoara âin anul 1956, am urmărit evoluția în timp a aee8tei relele âe âi8tributie. vin 
învelitoarea înălțimilor piepometrice âin noâurile rețelei âe âi8tributie pentru 8olutia propu8â, 
eonâuete noi âin polietilenâ âe înaltâ âen8itate zi pre8iuni mari în rețea, 8e ob8ervâ eâ pre8iunea 
neee8arâ e8te a8iguratâ la toate punctele âe con8um tara a mai tî nevoie âe 8tatii âe bidrofor ponale. 
8e poate remarca linia âe cumpânâ între 8ur8a âe apâ âe 8ubteran (Opina âe apâ nr. 1) zi 8ur8a âe apâ 
âe 8uprakatâ (Opinele âe apâ 2-»-4). ^m âeterminat acea8tâ învelitoare zi pentru capul real, pentru o 
urmârire corectâ a pre8iunilor âi8ponibile în rețea ce implicâ acționarea core8punpâtoare a pompelor 
âin 8tatiile âe pompare treapta a-II-a âar, lucru foarte important, zi pentru 8tabilirea condițiilor âe 
racorâare a noilor con8umatori pe rețea, rea1ipânâu-8e a8tfel o extinâere corectâ a rețelei âe 
âi8tributie exi8tentâ.

1) . Inima 8i8temului âe alimentare cu apâ în an8amblul 8âu o reprepintâ 8tatiile âe pompare 
treapta a-II-a âe la vpinele âe apâ. Ou ajutorul programelor âe calcul elaborate zi mâ8urâtorile 
efectuate am âeterminat regimurilor âe funcționare ale 8tatiilor âe pompare zi ranâamentele globale 
ale ace8tora. în capitolele 3 zi 5 8unt prepentate âetailat valorile obținute, mentionep M8â plaja âe 
randamente: -pentru Opina âe apâ nr.l ranâamente între 42,3 o/o zj ^5,5 o/o;-pentru Opina âe apâ nr.2 
ranâamente între 53 o/o zi 72 o/o;-pentru Opina âe apâ nr.4 ranâamente între 53 o/o zi 72,2 o/o; -pentru 
Opina âe apâ nr.5 ranâamente între 3 l,4 o/o zi 42,5 o/o.

Valorile minime 8unt cu frecventâ foarte micâ âe apariție, iar valorile maxime au frecventa 
cea mai mare âe apariție. -^ce8le valori minime au impu8 nece8itatea analipârii mai atente a moâului 
âe funcționare a Națiilor zi 8tabilirea unor 8olutii âe ecbipare core8punpâtoare a 8tatiilor âe pompare, 
âe monitoripare a ace8tora, 8au âe modificare (retrofitare - paragraful 5.2) a âiametrelor rotoarelor 
pompelor în veâerea aplatipârii caracteri8ticilor interne a pompelor (pentru a evita funcționarea 
8tatiilor âe pompare cu vanele încbi8e pe refularea pompelor).

14. ?ierâerile âe energie âin 8tatii1e âe pompare treapta a-II-a repubate âin încbiâerea 
vanelor âe pe refularea pompelor reprepintâ 30o/o, iar la Opina âe apâ nr.5 cbiar 40o/o âin energia 
motorului âe antrenare. ^.8tfe1 în urma colaborârii cu ^pâ Oanal limizoara,
In8titutul pentru ^ebnica âe Oalcul HO filiala ^imizoara zi fuma ^8-?0 Lucurezti, 8-a retrofitat la 
Opina âe apâ m.l rotorul unei pompe 1MV8, iar la Opina âe apâ nr.5 8-a retrofitat rotorul unei 
pompe 1MV8. >^cea8tâ retrofitare a rotorului pompei âuce Ia crezterea debitului âe apâ pompatâ în 
rețea cu 22</o, reâucerea puterii electrice nece8are antrenârii pompelor cu 15o/o zi reâucerea 
con8umului 8pecific âe energie pentru pomparea apei a8tfel încât âurata recuperârii valorii inve8tite 
68te în meâie 1 lunâ (co8tul total al retrofitârii pompelor nu âepâzezte 10o/o âin economia realipatâ 
într-un an âe funcționare).

15. ?entru optimiparea energeticâ a exploatârii unei 8tatii âe pompare (capitolul 5) a)unge 
âeterminarea exclu8iv a celor 5 parametrii, pentru fiecare pompâ în parte (âebitul ()p,înâltimea âe 
pompare O, cuplul la arbore k/l, turatia efecâvâ n zi puterea la borne ?bome). vacâ furnizorul âe 
motoare garanteapâ câ cele âouâ grafice 8 ^(I^b) ?i ^f5(?arb) râmân ne8cbimbate pe toatâ 
âurata âe viatâ a pompelor, repultâ câ e8te 8uficient 8â 8e monitorizeze âoar 3 parametrii (tzp, v zi 
p^b); în cap contrar 68te nece8arâ mâ8urarea perioâicâ zi a parametrilor 1^4 zi n pentru verificarea 
celor âouâ grafice.

16. ?entru furnizarea âebitelor zi pre8iuni1or âe utilitare, a tuturor con8umatori1or rețelei âe 
âi8tributie a apei, în orice moment, e8te nece8arâ cunoazterea cantitâtilor âe apâ captatâ, pompatâ în 
rețeaua âe âi8tribusie zi con8umatâ ceea ce impune ecbiparea în totalitate a sternului âe alimentare 
cu apâ cu contoare âe înaltâ calitate, fiabile, iar cele exigente upate 8â fie înlocuite, ve temenea, 
e8te nece8arâ realizarea unei 8tasii âe verificare zi calibrare a contoarelor âe apâ. 0 contoripare 
core8punpâtoare ar âiminua 8emnificativ pierâerile âe apâ âin in8talatiile 8anitare interioare
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(paragraful 6.3), beneficiarul devenind mai receptibil 1a remedierea in8talatiilor interioare ee de 
multe ori functionea?â defectuo8.

Rezultatele 8ludiului optimizării energetice a 8i8lemului de alimentare eu apâ potabila în 
an8Lmblul 8âu, prezentate anterior, reprezintă contribuții ale autorului la rezolvarea eelor mai 
importante probleme din ace8t domeniu. Ve8igur eâ, tematica deo8ebit de complexa a optimizării 
rețelelor de di8tributie zi a sașiilor de pompare, rămâne de8clu8â unor viitoare cercetări teoretice zi 
experimentale.

Rezultatele obținute zi verificate în bunâ mâ8urâ în practicâ, în 8tudiul de ca? pentru 
municipiul limizoara, vor contribui la modernizarea rețelelor de di8tributie zi a in8ta1atiilor de 
pompare zi implicit la ridicarea 8erviciilor în alimentarea cu apâ a conținătorilor, la un preț 
acceptabil pentru majoritatea populației.
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