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•!".PxTOLUi. 1 

PROBLEME ACTUALE IN HIDRAULICA DESCĂRCĂTORILOR 
DE APE MARI TIP PÎLNIE 

1.1. CONSIDERAŢII GENERALE PRIVIND DESCĂRCATORII DE APE MARI 

Deversodrele sint cunst;rucv±i pr-;VLizute ia barcijeie 

de acu[:iuir;re pjnUru a aevurya :jur{;iusai ae vi itura cdre nu por.te I i 

rei^inut; in sus^.l'dl du ricumui-ir-j proieclaL , ihv iu baj'ajcie de citjriva-

^ie pontru a devio ae debiu d̂ ^ ia sisteiuui ae der ivayie . 

in luod 0Di9iiait -jcc .^sui de debit est :̂  luat de ia iacui creau 

de baraj trarisip.is prin intermediul unui canal a r t i f i c i a l la r iu sau 

ia un ait canai ce evicu'a'e. 

rîolul iaiportanva dever sur ui ui nu pul î i ne{i;lijate, uiulte 

avar i i ia baraje l'iind (îe ter luina te ae pr oi.:;c tar ea iiuproprie i.iau de ca-

pacitatea de d'-verdoai-e injui ' icivnte . incest l'actor dv:? debit r jprezinta 

o importanta deuLseoita la oarajeie din Liateriaiu locale , iiceatea sint 

distruse daca apeie slnt deooraace peste baraj , cu excepţia barajelor 

arcuite c :ru pot rezista ia debordari uoderate. in mod obignuit , creş-

terea de cost nu -ate dii-ect proporţionala cu cr^-i^terea capacitaţ i i 

devirsoruiui . Costul unui dev-^rsor de capacicate nai r idicata este cu 

puţin mai mare aecit ai unui deversor de capacitate mai mica. 

Pe iînj:;a asi^jui-area uiv^i ca^)acitavi suiiciuntw, oevjrsorui 

treouie sd i i e adevărat ain punctul îe vedere hicii'auiic ai structu-

r i i sa i i e proiectat asclei incit oebitui neversoruiui sa nu dea 

na:;tere la eroziui^Le i:i avai ia piciorui oarajuiui . 

Partea de arxiontu a oeversoruiui trecui- Sc;. f i e rezistentL^ 

ia -jroziuiie care apare datorita vitezelor mari de cur^^ere diri cauza 

căderi i mari. in cojisecinţa, se iuipu.i pentru dir i jarea cine-

tice la nivelul c d d e r i i . 
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Frecvenya incriirii in l'ancţiane a devjrsoruiai este deter-

rainaca de caracteristicile de utilizare a lacului . Jurvjerile obiş-

nuite sint captate in rezervorul de acumulare, care urmează a l i 

declanşate prin dispozitivele de evacuare ca deversorul să intre 

în funcţiune, Cur^^erea peste deversor are loc de re^:;ulă in perioada 

inundaţiilor, care nu poate l i rc;zolvată prin alte silite ine de eva-

cuarc. La barf^jele de derivaţie uiiae su^^rai'nya de captare este li-

mitată şi posibilităvile de derivaţie sint mici, devorsorul este 

utilizat frecvent. 

Penlru u».'l;erminarea celor (on 1 bune combinaţii intre acumu-

lare ş i capacitatea deversorului, trebuie luate in considerare cri-

teriile impuse ae condiţiile hidrologice, hiorciulice, proiectare, 

cost şi avari i . In aceasta privinţă trebuie considerate următoarele 

criter i i : 

- Caracteristicile iixciro^rai'ului de inundaţie; 

- Avariile care s-ar putea intimpla dacă n-ar :îxista barajul 

- i. var iile care se ^̂ ot intimpla in ca^ul existenţei bara-

jului ; 

- hfectul barajului şi deversorului asupra probabilităţii 

creşterii sau diminuării avariilor; 

- Variaţia acestui relativ , in funcţie d.e creşterea capaci-

tăţii deversorului. 

i - ̂  • î^rezentarja principalelor tii>uri de aescărcăuori 

hidraulici . 

Devirsoar-le frontale 

Prin intermediul (.ieversoarelor fruntnlo se face descăr-

carea apelor mari, a f^hcţuriior şi a plutiuor ilor, precum şi regla-

rea nivelului apei din lacurile create ae baraje de reţinere sau de 

derivaţie , hle constau dintr-una sau mai multe deschideri dreptun-

ghiularw, separate prin pile , cu creasta situată suu coronamentul 

barajului . 
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Poziţ ia c r e s t e i în d ievayie se aie(5e a s t f e l i n c i t deasupra 

lamei devjPGante sa mai rîiuiînâ un spahiu de ^ardii ca Lyx i^abaritul 

necesar pentru t a M i - / u l pudului susţinut de p i l e . [ 69 1 

in f i ^ .1.1 i,>i 1.2 sint prezentate cîteva exemple d i n lume i^l 

d in Homidnia. 

l'i.j.1.1. DIFERITE TIPURI DE CRESTE DEVERSAMTE 

j m 

i-i^::-U. Jreste dever sânte la Bara je le : 

a-BiCi\Z; b- iL^TiUMTOHii; o- reHTlLi. DL llLti 

iJeversoare s i i o n 

i.st'j un dever sur Ir^nodi dco^^eriL cu o ca r̂ o tu etan.ve din 

b^^lon driiiac sau fiietal. Curgerea în siiorL se lace sub pres iune , in 

pr inc ip iu , orice s i fon se coiuĵ  une din (fii; .1.3.): creasta aeversantii; 
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capotă ebarii^o; zonn de inlrcji'j; or ii" ic i i dezamor:jcir e; ar unea toa rea 

ş i zonă de deoa:.iare. 169) 

ÎU 

iUcătuirea unui descarcător silori;[691 

1 . crt^^astă devorsanua; 'd. capota; r;rătar rar ; 

ori i iciu de dezarnor sar ; i;. vas aruiicator; o . iei^ire. 

Descarcacorii de lip jifji ; L^int uti l izaţi ia baraje atorici 

cina irontiii devjrsant esLe liF;ij.uai, intorita cc.pacitâţii lor de 

evacuare mai mari, coniparativ cu aceea a dever soareior simple, soi u-

Via cu descarcator ail'on poaue î'i combinata pentru barajeij de 

pâiiiînt, olv:rin(.l avantajul unei construcţii evacuare compacce, cu 

performanţe iiidraulico ridicata , 

iar.a de un deverbor obi-vnuit, silonul are avantajul unei efi-

cienţe hi-iraaiice mai ridicata-, Intrucît debitul specii'ic evacuat 

^eto în foncţie de cădore r, ± nu de înălţiir.ea lamei dever sânte, care 

se ttienţine nuţr.ai civiva deciiriotri. 

iîiscurile adoptării unei asemv^nca soluţii constau in pos-^bi-

litatea dezaiuorsar i i periodice datorita vor texijr i l or , in perioada 

de înpjhvjţ pe iUi^ de i-rnâ, ja-i uô  infundarj cu riotdiiţi, in pius, 

aijioro:>rea .şi dezamorScirca pot provoco vibraţii puternice, dăunătoare 

construcţiilor îca i zvelte-. 

Un alt dezava-îtaj et^te acela ca sifonul oda ta araorsat, debi-

tul crjr;te brusc la valoarea maxima ^i var ia za foarte [«uţin • înâ la 

dezamorsare, Jocurile de dbit sînt da-unătoar^^ co.i.;*. In spe-

cial nlbiex ovnl, uirle se prodjc eroziuni laGemnatj. 
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D3\ •jrijoru.l canal 

Dev--rooarviie canai sînt deacărcatori Liiuuout- In afrjrs 

barajului , la racordul acestuia cu versanţii sau pe unul diii maluri, 

Devjrsarea jt face intr-un canal rapid care conduce debitele în albie , 

fiC-''-^- - .^otfel de desciccâtori sînt frecvent ut^li^iai^i la barajele de 

pămînt sau anrocamQnte, unde deversarea apelor peste corpul barajului 

nu esto posibilă . 169; 

Ainplfisar-cja unui dev /rsor canal pe teror. .^ste let;;ata de 

considerente topo.^raf i(!0, hi'H'aulice i^i econoiriicf3. Zona de intrare 

trebuie sa asi^^iure un acoe^^ nor^^ial uşor al apei spre deversare şx 

o înoarc-ire uniforma po rii.;uru l i n i a r . Totodată excavaviile de" profi--

lare trebuie sti f ie niiMiuie ^ i far.i consolidări speciale ale talazu-

rilor săpăturii . 

La ale^^erca Lrciseului canalului se caută sa ^e exploateze 

depresiunile terenului Sou porţiunile cu pante uniforcie. 

In acelaşi tiiap se yine seama ca 3Curo;erea se face f.le cele 

i;iai multe ori in re^^iiu suporcritic ( V>ji)0 in/s), dînd nn:^tere unor 

forţe dinamice uiari. r>chiiribbLrile de direcţi-j ^renereaza în aceste con-

d i ţ i i staţionaro, vîrtejari , suprainalţari importante. 

in fi^.1.^-. :-:e ăl un exemplu de asemcnua dese arc a t o n în 

Homenia . l69 ] 

BUPT



- b -

. 1.A. Var-Lanta eie oevcroor canal la barajul L-jşa 

.jIu puncL dt v lidere liiarauiic sin.1 u.-ceyare sl;udii ş i a ar l i ze 

pentru; 

-.̂ ria u- acou:j r. l pra,;..! dov-jr^ior, cai:aiul rapid , racordul 

cu r i a l ; _ ;r. n i n/j vr ' :irî 

-- ni Cii ^''WX. 
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Devjraoare laterale 

Deversoarele laterale sint descărcdtori la care creasta 

devorsaată os te plasatei in lungul versantului de descărcare. Debitul 

deversează spre peretele opus, se întoarce cu ^̂ o^ .̂-i -^poi se scurge 

spre canalul sau j^aleria de evacuare, f ig . 1.5.11111&91 

Iig.1.5: - Alcătuirea unui deversor laterai ; 

1- lac; 2- coronamentul barajului; parainent aval; 

creastă dev-jrsantă; canal colector; 6- canal rapid; 

7- deflectori ; bazin disipa tor; 9- prag şicant; 

Io- diir lateral ; 11- pasarela. 

Se disting trei elemente c.-iracteristice: 

- pragul deversorului; 

- canal colector; 

- canalul sau galeria de evacuare. 
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Devvjrsoare pilnie 

D-3versoarele pîlnie jint deGcărcători situaţi în afara corpului 

barajului, la care apn trece peste o creastă deversanta circulara. Cade 

printr-un puţ vertical sau înclinat apoi se scurj-u printr-o galerio 

(conductă) orizpntală sau cu pantă redusa, fi(?;.l.6. --le se adoptă de obi 

cei în situaţiile? în cnre nu .:;ste posibilă deversarea peste construcţia 

de vetunţie, xndeos.:l)i In barajele de puaiîat .^i de anr ocainente. 111 1 169) 

In fir.16^1.7, se dau doua exemple de asmenca ti»)uri de deccărcâto 

[ 9.00 j. UQQ j 45.00 y <H | ^ ^ ^ 

Fi^.1.6- Descărcătorii barajului Vida - Dobrei;ti 

1 . bc>raj; Ll.bat-^rdon amonte; 5 platforma .val; priza conductei 

de deviere; S. dop de beton; b . p l ln i j ; conductă de b.^ton 

armat; 8 . disipator; rolire de fund; Io . vana -;olirii; 

11 . miez de argilă. 
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Deversoru] pilnie ai barajului Owjrhee 

1 . stavila inelara; 2 . pilnio; puţ; 4 . fosta galerie do 

devi.îro; f';alorj.? de evjcuar-e; o . [)ortal do debugare; 

7 . exr3C!ii^ie do profilare; o. perete de beton. 

, in ceea ce priveşte coiripor ta r-a in exploatare a acesta/ tipuri 
.j 

i (̂ e dev-THoare -.e nîen;ioneazct c.. -jvacuMr unor vlebite mai mici decît 

jcel de calcul apar uneori lenouea.- de instabilitate- - carj^orii, însoţite 

'de vibraţii şi de /.t'omote. Intensitatea acestora ..̂ ste loai mare la pîlni-

ile (îare la debit ol j rer.use adui.it d'jpr-siuni profilul dev.'rsant. La 

înecarea pilniei se observa aparii^ ia unui vort-x, car-,' prin -jntrenare 

de aer nic ; > o r c u pîlnia la lebitul evacuat. SistOLnel cintivortex 

- pile, n:rviu^i, pereţi c er.pa''i i tor i îriibun- t̂u ţese cui'jerea prin fra^^men-

tarea vortexului princip:/! . [ii] [69] [58] 

turita vitezelor mari, pe traseul puţului se pronuce o puternic 

juulsionare ri curentului. 

Debitul de aer ingloDau prin euiulsioa-.r j se separa uii-crori in por-

ţiunea ae (Şuieri'..' ain v-jciiidCo oec ooouiai. ourpiuJul uc uresiuae 
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cr idt de în-rcnrec p î l n i e i L-ntr'̂ n 'Ol::; pLinr';a 'l-j .. :r foL'mnta ^îto aval 

sau la lun-^i spr'- riont:-, prin rîihafniri p . T iod ice din puy, 

cu antr'.mnr .K. clo utropi Io înillyimi c-pr jcl'ibile • Dupl' ev:^caarea 

oerulu i , fi 'Cvianoo jci:iv:.i «Vj cuiT-oro, c r o i t o r j înecarea puţului 

se r ^rluce cînd b?r:il djfiRjnt înccv^ • din nou s^ e-e ccurauleze, 

l'enom-^^nul s., r^pet:; periodic Kon.?rînd o rni.^crire oGcii:: Lorie a nivelu-

l u i din nui^;, 

Lo ovncuaCorul b^-îr-ijului Ov;yhc-o ca exemplu ovacua-

r-'; punri i do cur 3e fac:^ -pre ninonto, Ci\ o ^ iod i c i tuto de 5 min . , 

n^rba <io ?-junf^înd x in-l la îii. lll] [G^ 

îuLveroa liber:- pe ce:^ mai avantajjoa^îa hi-

draulic ş i clin punctul do ve-Zicro ol ni;-"iu'cjni;.ji in e . : p l o a t a r . Deşi 

SG propun ' o larf^ii-e a excava yiiei ş i an volum mai mare d j beton, can-

titotea de - rmâtiiriii se r-.»duco corv^î:'[Min/.L'.tor. Acesta este motivul 

pentru c re se r<.:'Comanda in r:en r-:l o -i-em-^n/a r.olu;;ie în practica , 

Transition tube 
Throat of transition tube 

Inclined shaf t Outlet leg of conduit 
z. Accelerating 

flow 
Decelerating flow 

CONDITION 1. CREST CONTROL 

H^r 

Ha P Transition tube 
Orifice control at throat of transition 

CONDITION 2. TUBE OR ORIFICE CONTROL 

• Hydraulic gradient 

Tailwater •.. 

hL 

Ht 

CONDITION 3.FULL PIPE FLOW 
Fig.1.8. Tipuri decurgere la un evacuator tip pîlnie ( ^ 1 
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Tot c'in categoria devcrsoarelor pîlnie fac p:irl:e -i dev Tsoa-

role do tip "Uarf^aretă" care prin forma lor Gp-jci-lă (fic-loB) urmâ-

roGC c r l u n . ^ i m i i frontului de devers'iro în vederea deducerii 

înălyimii Iomei. 

Descarcător "Margareta" la barajul Sarne 

a . vcdore în plan; boprofil lonp:itudinal; c .mar^^areta deversată; 

1.contur rlo dev^rsor e; P . inel contra]; %r^;r:lerie de evacuare; 

^^.KOlire do fund; 5 dinipator; o b'.r: j de p-imint. 

li" barajul do pamînt Sarn-j (Al(':er ia) , pîlnia d-^scnrcato-

rului a lu.-ii lorma unei marirarote cm 8 petale dispuse radial fr-ţâ 

de puy. ( f i r . 1 . 6 ) . Debitul evacuat -tinere 3Go raVs pentru o lamă 

devirsanta de numai 1 ra . C a i t * 1 1 o a de .v.^'cuare er.te limitată de 

puţ;ul descarcător ului ş i nu de condia^ia de deversare. Pentru detali i 

privind T^roi'.^ct-rea acestor dev ^rsoare ( Trasarea formei)se poate 

urmări l55l 
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In ceea ce priveşte calculul hidraulic debitul aiaxim care poate 

trece prin evacuator depinde de capacitatea de transport a celor trei 

elemente componente ale sale: pî lnia , puţul ş i galeria . Ca urmare, pe 

cheia debitelor se disting trei zone caracteristice, f i g . 1 . 9 » In zona 

( ab ) este determinată condiţia de deversare in pî in ie . Cînd debitul 

iig.1.10- Cheia unui deversor pîinie 

A - dev;3rsore liberă; B - curgere prin or i f ic iu ; 

C - sistem sub presiune. 

creşte, lama circulară devine moi groasă şi converge într-un curent plj 

Curgerea esld determinată de natura corontului contractat sau de forma 

şi di:^:i':fj.unile zonei de tranziţie , dacă acustea nu coincid cu forma 

curentului. In zona (cd) este deci caracteristică curgerea similară cu 

, aceea printr-un or i f ic iu . Ultima zona ( e f ) , marchează intrarea sub 

presiune a galer ie i . Panta cheii devine şi mai abrupta, iar debitul 

creşte insensibil cu ridicarea nivelului în lac . 

iixistenţa acestor zone ş i determinarea efectivă a lor a f o s t 

efectuată şi de autor în cadrul unor cercetări de laborator (Belgia 19t 

[761 prezentate sintetic în fig.1.11. 
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V 1.3 1,5 1.7 1,9 2.1 2.2 Debitul l/s 

Fig.l .n Relaţia SARCINĂ - DEBIT 
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stab i l i rea formoi deversante a p î l n i u i se face plecînd de 

la pr inc ip iul că aceasta trebuie să urmărească p r o f i l u l f e ţ e i inte-

rioare a lamei devjrsante ce ia naştere la debitul de c a l c u l , 

Hazo p î l n i e i se determină d in formula deb itulu i devarsent: 
11111691134]. 

^ = m . 2TI - R V ^ . Ho^''>nde : ( i . i ) 

a - raza p l l n i e i 

Ho - înălţimea lamei deversante, inclusiv inalţim^ia c inet ică 

Ho . h . 

- acceleraţia grav itaţ ie i 

m - coef icientul de debit al deversorului 

Cînd pe deversor se prevăd p i l e , raza se măreşte corespunzător: 

n - numărul pilelor 

^ - grosimea unei pile 

6 - coef ic ientul de contracţie ( o , 9 pentru forme hidrodinamice) 

Aspecte h idraul ice mai detaliate pentru acest tip de deversor, 

care constituie ş i obiectul cercetării în lucrare vor f i prezentate 

în paragraful 1 . 3 . 

BUPT



-15 -

1 , 5 , Probleme actuale în hidraulica descarcător iior 

de tip piiiiie 

1 . 2 . 1 . Oonsiderat^ii de sinteză bibliografică privind hidraulica 

deversorului pîlnie . 

Problema de bază în proiectarea deversorului pîlnie este deter-

minarea debitului (Q) în funcţie de sarcina h^, sau H^, în cazul cînâ 
o S 

R şi S sînt date (pentru semnificaţia notaţiilor se va urmări fig.1J2. 
s 

Acest obiectiv nu se poate realiza decît pj baza cercetărilor pe model 

Cele mai vechi Încercări pe model aa fost făcute în cLj GAMP ş i 

HOVvii [31 ] pentru dever sor circular cu muchia ascuţită, ivi au stabilit 

forma lamei deversânte care se trasează pe baza coordonatelor adimen-

sionale pentru diferite v a l o n ale razei ir Co,5o5. ; o ,Gl ; o,915)m. 
o 

KRAUSE [ U ] a făcut experimo^ntări similcire pentru R = o ,15 m, iar 

WAGKKR [78] pentru R = m. 

Clementele caracteristice dever sor ului pîlnie 

circular 
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in acuate cercetări P au fost considerate în limite f o a r -

te Pe baza experimentărilor l u i 'MGllLU s-au titabilit o metodă 

de trasîirj p^^ntru deversorul p î l n i e , care se bazează p^ forma p r o f i l u -

l u i intradaosului lamei devjrsante ; cercetări asemănătoare a f â c u t 

1AZAR1[Ş0] . Trasarea p r o f i l u l u i je poate face pe baza r e l a ţ i i l o r : 

Valorilt! coef ici-n teilor din r e l a v i i l e de mai sus după CÂMP ş i 

HOViL.STAJAGA ş i WAGNLH au valori le : 

G^- o ,25G - 0 , 2 7 

0^= o ,2 ; )5 - 0 , 2 7 7 

0,11 - 0,1^1 

o , I o -

Uupă LiiZ^Rl: 

= o, oi» 

pentru Xo /h se recomandă o altă formulă decît (1.3): 

^̂ ^̂  ^ ly.yi o. ol Cl-5) 
T T - - ^ 

Rezultă din aceste diferenţe mari că el a avut condiţ i i expe-

rimentale d i f e r i t e . 

Pentru trasarea p r o f i l u l u i dovjrsoj.'ului se recomandă relaţia 

stabi l i tă de ^ , y v187 

PHLoS-SIL^ODLR [69] recomandă la rlnd'jl lor uiici;orarea ojcponoa-

.uiux determinat de UZi\Ri ( la pînă la 1 , 0 6 ) pentru a evita forma-

rea depresiunii pe paramcnt. 

LAZARl pe baza cercetcxT ilor experinientale r-comnd^ pentru coe-

f ic ientul ^J^ ^^ formula de lebit de tip r^U^OM 1. 

( 1 . 7 ) 
/hs \ 
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unde a = 

Cu această valoare a parametrului " a " se obţin în general 

valori oiici ale coeficientului de debit ceea ce face ca BlibiiITSCMNIilDE 

[l^] să propună o valoore mai mare a = 0 , 0 43 . 

INDtLK'KOi'EH [50][51] calculează pe baza coordonatelor p r o f i l u l u 

stabilite de ^VAGNiiR, cu ajutorul principiului de extrem aplicat carge-

r i i peste deversor, în care pentru profilul de viteză se considera o 

distribuţie rezultată dint;r-o mişcare potenţială generată de un v î r -

tej inelar. Diferenţele care rezulta prin această ipoteză faţa de miş-

carea reală, au fost corectate printr-un coeficient de corecţie. Pen-

tru determinarea practică a curgerii în [^9] este dat un polinom ai 

cărui coeficienţi se iau dintr-un tabel de interpolare întocmit pe 

baza rezultatelor experimentale. 

In stabilirea condiţiilor de curgere peste deversorul pîlnie, 

pe baza familiilor de modele experimentale, cercetătorii consideră 

drept lucrări de referinţă pe cele ale lui BKKTSCHNLIDLH şi KfiiiUSE [14] 

respectiv cele ale lui SCHHODhH şi BRi^MDT [13] . i^ceste cercetări deşi 

au fost făcute la trei scări, nu furnizează rezultate generale 

valabile. 

i»supra modificării capacităţii aeversorului datorită compo-

nentei tangenţiale a vitezei , adica în condiţiile de acces cu vîrtej 

(cu cel vertical) se menţionează cercetările lui VON POSEY şi HSU [>5] 

privind curgerea într-o groapă circulară (deversor pîlnie) , fără praf 

care constată o reducere a capacităţii cu 

a (18 ) 

este acces cu vîrtej; 

a = acces radi^i 

Alte cercetări asupra deversoarelor cu muchia ascuţită se da-
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torează lui HLLM1:,RT [49] , BiNNli; şi HOOKINGS [10] şi BLAISDLLL 

[19] pe baza cărora 

( 0 , 1 5 - 0 , 25 ) q (1.a) 

după BLAiSDLLL o, 44 CJ (1.10) 

Din păcate lipseşte în toate cazuriiw precizarea exacta a condi-

ţiilor de cur(sere şi acces astfel incit nu pot f i stabilite condiţii 

generale asupra scăderii capacitaţii deversorului în lacuri. Sînt de 

asemenea de menţionat cercetările şi rezultatele lui BIIINIL. şi 

HOOKINGS: 

Q (1.11) 

SATRY .173] 

% ^ 0 . 3 5 Q ( W ) 

BlLlKbT [11] 

% ^ 0 . 6 0 Q (1.13) 

Se observă şi aici o scădere a debitului in Jar de bo/#. 

In funcţionare înecată BlJ>INlb şi H00klNG3 [10] stabilesc că: 

o,2p ^ 1 , 0 ^ (1.14) 

INDRl [52] în baza cercetărilor pe două deversoare amplasate pe 

lacul PONTi/Siil-SLli, observă o reaucere de cel puţin a debitului: 

q^ (1.15) 

INDRl obţinu formarea vîrtejului pe model, prin reproducerea condi-

ţiilor de ac es din natura. 

BlLLOKii şi alţii [9] aau informaţii asupra formării vîrteju-

lui pe modele caro sînt determinate în diferite condiţii de acces 

f^ră a preciza însă date asupra capacităţii de descărcare. 

, Jercetari sistematice mai recent au fost întreprinse de DALWIG 

[32] în cadrul unei teze de doctorat consecvent exclusiv studiului 

efectului vîrtejului cu cel vertical asupra debitului. Autorul men-

ţionat elaborează o teorie ba^iată pe un model potenţial prih care 

trecerja peste deversor (jste asimilată cu un vîrtej inelar peste care 
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se suprapui.e un virtej cu ax vertical , sioiuiinau-se ascfei mişcarea 

reala in condiţii de acces l iber , iara sisteme de diri jare ( ex . p i l e ) - » 

Pe baza acestui model teoretic, autorul da o expresie relativ c o m p l i -

cată a coeficientului de debit . Numeroase cercetări e^.perimentale efec 

tuate ae cJCJiaşi autor puri in evidenţă aependenţa coeficientului de 

debit ae d i f e r i ţ i parametrii: 

- forma circulară: 

Mc = Mc ( 1.16) 

unde M^- uatj coeficientul corespuniiăuor u i u l uuversor drept cu a c e -

laş i prof i l ; 

H^ - sarcina de proiectare h deversurului 

K - raza deversorului 

- -ifectul scăderii sarcinii faţa de s:jrcina de proiectare (H/Ha): 

H s^^ 
ivi = Mc C 1.17) 

Hs^ J 

unde in medie a = o,71?; b = 0,2^) ş i c = o,'/2 

- efectul praguiui care este n-j^lijabil (sub 3 / 0 ; 

- efectul virtej ului cu ax vertical daca nu se iau măsuri de 

eliminare (prin pile de dirijare de exemplu) se apreciază la o s c ă d e -

re a deoitului cu -

Tot îa l e g ă t u r ă cu măsurile inginerev>ti pentru eliminarea formă-

r i i virtejului cu ax vertical ş i problema condiţiilor de acces ( I n c l u -

siv lucrări de diri jare ) se menţionează 

In aceasta lucrare sint prezentate sintetic problemele h i d r a u -

lice let^ate de condiţiile de acces, cercetate în literatura de s p e c i a -

litate hiaraulică, devenită clasică. 

Se dau expresiile vitezei pe coronamentul pîiniei in condiţiile 

cînd deversorul (circular) se ;;âseşte an apropierea unui perete rec-

til iniu fig.1.13. 

BUPT



- 2 0 -

0.25Q 0 5 ) a 0,75a 10 a 
R l i n p o r ţ i din a ) 

Fig.1.13 

Vr = Ve . I ^ ( V f - V e ) 

unde Vf = 

Ve-

Q 2 K1 
2 i rR0 .75H K 1 + K 2 

Q 2 K2 

Fig.1.14 

(1.18) 

(1.19) 

2irR-0,75H ' K2 

K-i K2 din f ig . I U 

iiceste expresii au fost deduse din beoria potenţiala a mişcării. 

Tot în aceea;^i lucrare de sinteză hidraulica sint date recomandări 

privind traiiarea excavaţiilor ^̂ i a pereţilor respectiv a pilelor d e 

dirijare pentru eliminarea formării virtejului cu ax vertical. 
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1 . 3 . 2 . ^>tode de proiectare hidraulică a deversorului 

tt. Debitul deversorului pîlnie. 

Curgerea peste creastă este similară cu cea a unui 

deversor obişnuit ceea ce face ca formula generală a debitului 

să fie de forma; 

. V 2 

unde 

^ = Cx L - (1.20) 

H - sarcina pe deversor; 

L - lunginjea creastei circulare 

Noppe-shaped 
crest 

Crotch,where annular 
flow becomes jet flow 

Figura 1.15, Elementele carart^^r'ti jc ale cur.^^erii 

peste un deversor circular. 

Valoarea lui c este în funcţie de L qi H. Dacă L 

este luat la periferia deversorului în afara (la originea coor-

donaţilor, fig.1.l5y şi dacă sarcina este măsurată la creasta 

deversorului, ecuaţia (1.16) se poate scrie sub forma: 

. V 2 Q = Co (2TTRs) Ho- (1.21) 
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Este clkr că coeficientul de debit pentru o creastă 

circulară este diferit de cea pentru o creastă dreaptă datorită 

efectelor de convergentă. De aceea Co trebuie să fie în relaţie 

cu Ho şi Rs §i este exprimat deci în funcţie de ^ . Relaţia 

între Go şi ^ determinată prin experimentări de laborator, 

trei variante de "nălţime a pragului. 

(13 

k 

-N 
=2.0-

(13 

) — 
k 

-N 
=2.0-

=0.15 =0.15 

6 N NOTE: Dotted lines are 
KacoH nn ov+rannlafinn 
of dat a 

2 \ 

\ 
v 

8 s 

A 

0 — t ̂ a 19 1.6 

Figura 1.16. Relaţia dintre Go şi ^ , pentru diferite 

adî ncirr.'.. 

Pentru aproape toate condiţiile de curgere peste un 

deversor circular, coeficientul de debit cre-̂ t̂e cu reducerea 

înălt,imii pragul ui adicl. invers dec^ t pentru un de veriJor drept. 
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Coeficienţii pentru sarcini parţiale He pe creaată 

se pot determina din figura (1.17) pentru a stabili o r e i a t e sar-

c ină-debit. 

g.» 

01 02 03 OA 05 

Figura (1.17). Coe f ic ienţ i i pentru creasta c i r c u l a r ă , 

pentru alte sarcini decTt sarcina de proiectare 

Depresiunile i e fectele '^nnec^lrii pot modifica con-

d i ţ i i l e de curgere pentru d i f e r i t e l e p r o f i l e . Din acest niotiv 

c r i t e r i i l e de mai sus nu pot fi apl icate pentru condiţi i de 

cur<::ere unde ^ este (Lai T.L.re decî t o, 4. 
R\ S 

b. Profilul deversorului 

Valori le coordonatelor pentru trasare.'i prof i lu lu i 

de deversor , Ir condiţ i i le unei cur/^eri aerente peste un dever-

sor c ircular cu rr.uchie ascuţită cu dl'^erite valori a].e oarame-

tri lor ^ QÎ » prezentate în tabelelel .l , 1.2, 

Aceste date sînt bazate pe rezultatele experimen-

tale obţinute de c^jtre ~^irouL de proiectare ( 3 1U ) . Relaţia în-

tre Ms Ho sînt arestate în fif/ura 1.18. 
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o r-. CV vO Co tN rH Ûv a'j o ̂  Lf \ LTv KA rH 0̂  Os. OJ 
o r- . C J Co <̂'̂  ̂  ct LALTmJNu") ^ vO Ĉ ^ K\rH 
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MO 0,H0 0 , y/u w, uu 
* 
H6 ^^ For portion of the profile above the weir crest 

0,0000 0,0000 ( 0,0000 1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
,ollo 

0,0000 
,olo ,ol3o ,ol3o ,0130 ,0125 ,ol2o ,ol2o ,0115 

0,0000 
,ollo ,oloo 

,o2o ,0245 ,0242 ,o24o ,0235 ,0225 ,o21o ,0195 ,ol8o ,ol7o 
f Ojo ,o54o ,0335 ,o55o ,0320 ,o3oo ,o29o ,0270 ,o24o ,o21o 
,o4o • 0415 ,0411 ,0390 ,o58o ,0365 ,o55o ,0320 ,0285 ,o24o 
to5o ,0495 ,o47o ,0455 , o44o ,o42o ,0395 ,o57o ,0325 ,0245 
,060 , oSGo ,0530 ,o5o5 ,o49o ,o46o , o44o ,o4o5 ,o35o ,o25o 
,o7o ,oGlo ,0575 ,o55o ,o55o ,o5oo ,o47o , o44o ',o37o ,0245 
,080 , oGuo ,o62o ,o59o ,0565 ,o53o ,o5oo ,o46o ,0385 ,0235 
,o9o ,o7o5 ,0660 , 0&25 ,0595 ,o55o ,0520 ,o48o , 0590 ,0215 
,loo ,o74o ,0690 , oGoo ,o62o ,0575 , o54o ,o5oo ,0595 ,ol9o 
,lPo ,0800 ,o75o ,o7o5 ,o65o ,0600 ,o56o ,o51o ,o58o ,ol2o 
,1^0 ,o79o ,0735 ,o67o ,o6i5 ,o56p ,0515 ,0555 ,oo2o 
,16o ,o87o ,oeio ,o75o ,0675 ,o61o ,o55o ,o5oo ,o31o 
,lBo ,0885 ,o82o ,0755 ,0675 ,0600 ,0555 ,o475 ,o25o 
,?oo ,0885 ,o82o ,0745 ,oGbo ,0575 ,o5o5 ,o435 ,ol8o 
,250 ,0855 ,o765 ,0685 ,o59o , o48o ,o59o ,o27o 
, 5oo ,0780 ,oo7o ,o58o ,o4uo , o54o ,p22o ,oo5o 
,550 , OouO ,o54o , 0425 ,0295 ,ol5o 

,0495 ,o37o , o24o ,oloo 
,o5oo ,ol7o ,0025 

,500 , 0090 , OObO 

1 
îfe 

X For portion of 
ffs 

the profile below the weir crest 

0,0000 0 ,488 0 ,455 0 ,422 0 ,584 0 , 549 0 ,310 0 . 2 58 0 . 1 44 
,o2o ,56o ,528 ,495 ,462 ,425 ,587 ,545 ,272 ,174 
,0^0 ,598 ,566 ,532 ,49a ,458 ,42o ,576 ,5oo ,198 
,060 ,63? ,601 ,567 ,532 ,491 ,451 ,4o6 ,524 ,220 
,oBo ,63^ ,Goo .564 ,522 ,48o ,452 ,548 ,238 
,loo ,693 ,664 ,651 ,594 ,552 ,508 ,456 ,368 ,254 
• 15o ,76o ,734 ,7ol ,661 ,618 ,569 ,510 ,412 ,290 
,2oo ,831 ,799 ,765 ,725 ,677 ,622 ,558 ,451 317 
,250 ,893 ,860 ,826 ,781 ,729 ,667 ,599 ,483 • 341 
f 5oo ,953 ,918 ,880 ,832 ,779 ,708 ,634 ,510 ,362 
,4oo 1 ,060 l ,o24 ,981 ,932 ,867 ,78o ,692 ,556 ,396 
,500 ,156 ,119 1 ,072 l ,o2o ,958 ,841 ,745 ,595 ,424 
,Goo ,242 ,2o3 ,155 ,o98 1,000 ,891 ,7So ,627 ,446 
,800 ,559 ,5ol ,2?7 ,lol ,97o ,845 ,672 ,478 

1,000 ,549 ,498 ,430 ,553 ,180 ,o28 ,892 ,7o7 ,5o4 
,2oo ,G8o ,622 ,545 ,419 ,24o ,o7o ,930 ,735 ,524 
,^00 ,800 ,759 ,647 ,489 ,287 ,lo6 ,959 ,757 ,540 
,b00 ,912 ,849 ,740 ,546 ,523 ,151 ,983 ,778 ,551 
, 800 2 ,018 ,821 ,59o ,555 ,155 1 , 005 ,797 ,560 

2,000 ,12o 2 , 049 ,892 ,627 ,580 ,175 ,022 ,810 ,569 
f 5oo ,351 ,261 2 ,027 ,697 ,428 ,218 ,059 ,837 

3f 000 ,425 ,115 ,747 ,464 ,247 ,081 ,832 
,5oo ,748 ,536 ,167 ,778 ,489 ,265 ,099 

^,000 ,911 ,617 ,2oo ,796 ,499 ,2îf4 
,099 

f 5oo 3 ,052 ,677 ,217 1 , 805 ,5o7 
5»ooo ,173 ,731 ,223 ,81o 

,5oo ,290 ,773 ,228 
G,ooo ,4oo ,808 

o,2o 0 , 25 0, 3o 0 , 35 o,4o 0 , 45 0 ,5o 0,60 0,80 

TnbeloL? Coordonatelo profilului cieversor pentru diierite 

Vtti'ji'i uc 
''O 
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T " Y 
i'or portion of the prof i le above the weir crest 

0,000 1 0,0000 0 1,0000 0,0000 0 ,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
,iblo ,ol2o ,o l2o , 0 1 1 5 , 0 115 , o l l o , o l lo , o lo5 ,oloo ,oo9o 
,o2o ,o21o ,o2oo , 0 1 9 5 ,ol9o , 0 1 8 5 ,ol8o ,ol7o ,ol6o ,o l9o 
,o3o , ^ 8 5 ,o27o ,o2b5 , 0 2 ^ 0 , 0 255 , 0 235 ,0225 ,o2oo , o l65 
,o4o , 0 5 ^ 5 , 0 3 5 5 ,0525 ,o31o ,o3oo , 0 2 8 5 , 0 2 6 5 ,o23o ,o l7o 
,o5o ,o4o5 . 0 3 8 5 , 0 375 ,0560 ,o3'+5 ,o32o , o3oo , 0 250 ,o l7o 
,oGo ,o45o ,o43o ,o42o ,o4oo ,o38o , 0 3 5 5 ,o33o , 0 265 ,0165 
,o7o . 0 , 4 9 5 ,o47o , 0 455 ,o45o ,o41o ,0380 ,o35o , o2>o ,o l5o 
,080 , 0 5 2 5 ,o5oo , 0 4 8 5 , o46o , 0 4 3 5 ,o4oo ,o365 ,o27o ,o l3o 
,o9o ,o56o ,o53o ,o51o ,o48o , 0 455 ,o42o ,o37o , 0 265 ,o loo 
, loo ,o59o ,o56o , 0535 ,o5oo , 0 4 6 5 , 0 4 2 5 , 0 3 7 5 . 0255 ,0065 ,12o , Ou 50 ,0600 ,o57o , o52o ,o48o , 0435 ,o3G5 ,o22o 

,0065 

, ObbO ,o62o , 0 5 8 5 , 0 525 ,o475 , 0 425 , 0 345 , 0 175 
,lbo , 0o70 , 06 35 ,o59o ,o52o ,o4Go , o4oo ,o3o5 , o l l o , I80 ,oG75 ,0635 , 0580 ,o5oo , o43S , 0 3 6 5 , o26o ,oo4o 
, ?00 ,o67o ,0625 , 0560 , 04o5 , 0 595 ,o32o ,o2oo 
, 250 , 0 615 , o56o ,o47o ,0360 , 0 2 65 ,ol6o ,0015 
,3oo ,o52o ,o44o ,o33o ,o21o , ol 00 

,0015 
, 550 ,O53O , 0 2 85 , 0 165 ,oo5o 

, o21o , oo9o 
,oo5o 

, 0013 
, 5oo 

k 

^ ^ • -

ţr J' or îjortion of 
Ii»? 

the profi le be îlov/ the weir crest 

0 , 0 00 0 , 4 5 4 0 , 3 9 2 0 , 3 5 8 0,189 0,115 
, o2o , 4 67 ,437 ,4o4 , 369 ,292 ,228 ,149 
,o4o , 5o9 , 4 7 8 , 444 , 5GB , 5 2 8 , 2 5 9 
, oGo , 579 , 516 , 482 ,445 ,4o2 , 3 5 8 , 286 ,195 
, obo .G i s , 5 8 5 ,550 , 476 , 4 "̂ 4 , 586 ,51o ,213 
, loo , 0 5 0 ,•384 , '•47 , 5oG , 462 , 412 ,351 ,228 

, 726 ,660 , 6 20 , 577 , 426 7 ri -, ; / , 2 6 5 
, . 00 <7 r ,7oo , 7 2 9 , 6 5 J ,5Bo . 516 , 415 , 293 

, 7 90 , 7 4 5 , 692 , 557 , 4 4 5 , 3 1 9 
, 84^ , 797 , 741 , 671 , 594 , 4 7 4 , 3 42 

1,029 , 9 8 8 , 947 , 8 95 ,82>'. , 7 49 , 6 % , 525 , 3 8 1 
, ^00 1 ,088 l , o4o , 980 , 9o2 , 816 , 71o , 567 |413 
,Goo ,220 , 1 77 1I29 i , 061 , 967 , 753 , 6ol ,439 
, Boo , J>Bo , 537 , 285 , 2o2 1,080 , 953 , 827 , 655 ,473 

1 ,Q00 , 5 25 ,42o , 317 , 164 l , o l 4 , 8 7 8 , 6 96 , 4 9 8 
, 659 ,Clo ,537 , 411 , 228 ,o5y , 917 , 7 2 5 ,517 

,4oo ,7Bo , 7 5 1 , 6 59 ,4 80 , 276 ,o96 , 9 4 9 , ?5o ,531 
, 6 0 0 ,B97 , 843 , 7 2 9 ,53; ; , 316 ,125 , 9 73 , 770 ,544 
,Boo 2 ,oo5 , 947 ,809 , 5 80 , 3 47 , 147 . 997 , 787 ,553 - , 0 0 a •?,o4? , 879 , 6 1 9 , 3 7 2 , 167 I . 0 I 5 , 8ol , 56o 
»5oo 2 , o l 7 ,690 , 423 ,210 . 0 49 . 827 

, 56o 

5 , 0 0 0 , 4 14 , lo5 , 7 5 8 , 457 ,24o , 075 . 840 
»5oo , 740 ,55o ,153 ,768 ,'^75 ,088 
, 000 ,9o4 ,Go9 ,18o , 7 80 , 487 , 265 

5 , 0 0 0 ,f">71 , 1 98 ,79o ,491 
000 , 169 , 7?7 ,?o7 ,7 ' ;5 

^ f 5oo , 28G , 7 6 9 , 2 10 
000 . 596 . 8 0 0 
K 

17 
o ,2o 0 , 2 5 0, 5o 0 , 5 5 o ,4o 0 , 4 5 0 , 5o o,5{) 0,80 

Tabelei l/i ^uvjruoaaoui- i ;r v:̂ .' la. Ux; ;11'a ui •l/urito 

V 'ilvirj Ov; ilLi ,. , -r - • . 
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ao 0.4 0.8 1.2 1.6 20 

Fi-ura 1.18. Rela^^ia dintre ^ , pentru un 

devtiroor circular cu muchie ascuţită. 

Intradosul qi extradosul lamei deversante tipice 

deversorului pentru | ^ 2 diferite valori ale parametrului 

Hs 
~ sînt prezentate în figura 35: valorile ^ ^^ ^ 
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M i5 

Figura C1.19) - Profile superioare gi inferioare ale deverso-

rului circalar.(cu aerat,ie -̂i viteză de apro-

piere negiijată). 

In figura (1.20) sînt prevăzute profile tipice intra-

dosului pentru diferite valori ale parametrului Ha/H pentru o 

valoare dată a lui P/Ro. Se menţionează că pentru o creastă 

dreaptă lama deversantă se îndepărtează cu creşterea sarcinii, 

iar pemtru un deversor circular această îndepărtare a lamei 

deversante are loc numai în zonele de uscare a traiectoriei gi 

numai pentru valori de ^ pînă la o,5 . 
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01 0.2 03 0 4 0 5 0 6 07 

Figura (1.20) - Comparaţia profilelor inferioare pentru 

un deversor circular pentru diferite 

sarcini. 

cini unde 
Ha 

Dacă profilul de creastă este proiectat pentru sar-

este raai mare decît (o,25 - o , 3 ) , depresiunea va 

apare pe anumite porţiuni de profile dacă sarcina este mai nicft 

decît maxima proiectată. Această depresiune se poate elimina în 

zona de creastă prin alegerea unui profil, care va suoorta 

lame de.ersunle pentru valori f ^ ) maL mici. 
N S 
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Tn fl.^^urb M.21) se arată cre^ilerea aprox i n.ativă a 

rbze i pentru a mlcqora depresiunea pe creb.-t^. In aceste con-

d i c i i p r o f i l u l de creastă cu raza marit.^ corer.ounde oentru Hs 

Ri 

de 0 , 3 . 

2.0 

1.0 l 
1.0 

iii 
Rs 

20 

Fi/^ura - Raze de cr eL:s tiS ^ c ircul ară ) ir^lrite cerute 

pentru a reduce pre:3iunea atmosferică pe creastă. 

c) Proiectarea zonei de trecere deversor - pu ţ, 

3e acceptă de re^^^ulă ::odelul Jetului forraat de un 

o r i f i c i u o r i z o n t a l . 

Diametrul unui jet de apă creat de un o r i f i c i u 

or izontal poate fi determinat în orice ounct sub nivelul apei 

din ecuatjia de continuitate ^ a . v ) , ('.acă frecarea qi a lte 

p i e r d e r i sînt n e g l i j a t e . 

Pentru un jet de apă circular aria este ep;ală cu 

R^ iar debitul este egal cu av - TTR^ V P r i n rezolvare 

în raport cu R , rezultă R ^ -—t-ty , unde Ha este diferenţa 

între n ivelul apei qi elevaţia considerată . Deci diametrul 

j e t u l u i de apă se micşorează cu distanta de cădere l iberă pe 

v e r t i c a l ă . 

Dacă se consideră p ierderi le totale (pr in contracţie , 

f r e c a r e , pierderi de viteză din cauza schimbării d i r e c ^ i e i , e t c . ) 
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evttluste iK 0,1 Ha, ecuaţia pentru determinarea razei jetului 

devine: 

R = o ,2o4 11.22) 
H 

Folosire» «ceatei ecuaţii pentru determinare» for-

mei puţului va conduce la o mărime minimă care permite trecerea 

apei fără obstacole ^i fără crearea JIresiunii pe pereţii puţului 

verti cal. 

In figura (1.22), profilul punctat a,b,c reprezintă 

profilul puţului vertical obţinut folosind ecuaţia (t20). 

Dacă profilul puţului abc, în zona de deasupra sect, 

AA se lărgeşte aşa dupa cum se vede din figură, linia b atunci 

începînd de la A-A în jos, curgerea va fi sub presiune, jetul 

de apă trebuind să urmărească linia bc. 

Secţiunea AA este o secţiune de control nentru 

modul de des^'ă^urare a curgerii în continuare în puţ , cot, 

ral er ie. 
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Water surface 

•^Crest proflleshape 
for Ho = He 

Figuriâ (1.22) - D i fer ite forme ale prof i lului Is» 

iiiccesul în puţ,. 
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Condiţiile de ofur̂ -ere în sistem ^e pot urmîiri în 

fig , 1.22 , unde se prezintă trei situaţii caracteristice la 

sarcini mai mici, la sarcina de proiectare (Ho) şi la sarcini 

mai mari (H > Ho). 

Se observă că proiectarea se face astfel încît la 

sarcina de proiectare a deversorului (Ho) curgerea în conductfi 

să fie liberă fără a depăî^i ur. ^rad de umplere de 75^. In aces-

te condiţii este asigurată aerarea i nu t̂ oar fenomene secun-

dare care pot influenţa neralLv funcţionarea. 

Exem^plu de proiectare a unui deversor 

3e consideră o sarcină de proiectare Ho 3 m la 

care trebuie că se realizeze o capacitate de descărcare de hS'^ls 

De ai3emenea se presupune că cie.erjîorul este sufi-

cient de înalt ( P / R 3 > 2 ) . 

Valoarea razei Rs deversorului se determină prin 

încercări luîndu-se diferite vî^iori ^̂ i caTculînd pentru fiecare 

debitul. 

D8că presuDunem Rs ^ 2m, rezultă Ho/Rs 3/2 = 1 ,5 . 

Pentru HoA^s -- I P / R s ^ ? , prin folosirea 

diagramei din fi-^ura 32 rezultă valoarea coeficientului Co 

erală cu Co 1 ,35 . 

Acest coeficient este tran.sformat pentru sistemul 

de unităţi SI: 

Go - 1 , 3 5 X 0,^352 0 , 7 4 . 

Prin folosirea formulei debitului în urma a nume-

roase încercări se obţine în final: 
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- 0 ,74 X ? X 3 ,14 X ? X 

- 48 m^/s . 

Din firura 34 :ÎO/RS - RII P /Rs > 2 re'/.ult^l 

^s /Ho 1 , 0 1 3 . 

de unde se calculează valoarea lui Hs ilnîndu-se seama că Ho=3m. 

Hs = 3 * ( l , o l 3 ) - 3 , 0 3 9 . 

Se Cc^lculează pararr^eLrul Hs/Rs - 3 , o 3 9 / 2 ^ 1 , 5 . 

Cu acegti parametrii prin folosirea tabelului 1 se 

determină coordonatele nece:^3are trasarli profi lului de deversare. 

Pentru proiectare, profilul de tranziţie care trebuie 

să asi-ure trecerea unui debit de 48 ra^/c, cu o sarcină de 

Hq ^ 3 m, deasupra crestei (elevaţia suprafeţei de apă este 1 2 4 ) . 
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R = 2m 

121 

120 

119 

118 

117 

116 

TRANSITION SHAPE 

LOWER NAPPE 
SURFACE 

, I - ^ = 150 Hs= 3039 
li ^ 

R = 1,2 m 
CONDUIT RADIUS 

T ^ i ^ u r a 1 . 2 9 - T r a s a r e a p r o f i l u l u i d e v e r s o r u l u i p â l n i e ^ i 

z o n a d e t r e c e r e . 
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In pu^ se va folosi o relaţie care permite determinarea 

razei pujului la diferite adîncimi: 

a / 2 
R = 0 , 275 X 

Punctele pentru trasarea profilului în 

zona de trecere sînt calculate qi orezentate în tabelul următor; 

Cota secţiunii Ha Ho^^^ R = 
PI jj ( 1 / 47 

121 3 1 , 316 1^45 

4 1 ,41 1 ,35 

5 1 , 49 1 , 28 

118 6 1,57 1,21 

7 1 ,63 1 , 1 7 

116 8 1 , 6 8 1 ,14 

Tabelai.5 - Punctele creastei ^i zona de trecere. 

Urmeazfi determinarea valorii minime a diametrului 

conductei de evacuare care asigură evacuarea debitului de la 

zona de trecere la ieşie la un grad de umplere de 75% din aria 

totală. 

Pentru această problemă se ia diametrul conductei 

rezultate la sfîrşitul zonei de tranziţie, D = 2,4 m, care se 

găseşte la 5 m sub nivelul creastei. Atunci cota de intrare în 

conducta de evacuare este la 116 m. 

lungimea conductei de evacuare 5e calculează ţinîn-

du-se seama de schema amenajării. 
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Pentru secţiune avem: 

Aria - 0 ,75 ( 7 r ) ( l , 2 ) ^ = 3 ,35 m^ 

Viteza = 48 / 3 , 39 = 14 , 16 m/s. 

Viteza de sarcină V^/2g = (1^1,16)^/ 2 * 9 ,81 

- 1®,21 m. 

D - diametrul conductei - 2,4 m. 

d - adîncimea apei în conductă corespunzător ariei de 

dau aria totală a secţiunii 

d = o,7o2 ( 2 , 4 ) = 1 , 6 8 : ^ 1 , 7 m 

rezultînd un pod de umplere de: 

d/D - o,7o2. 

Cu formula lui N'anini^, pentru o valoare a coeficien- ' 

tului de ru:::ozitate de h - o,ol8 se obţine succesiv 

)anta hidraulică S = 
v ^ m 

1,/186 r 

V 

14 ,16 X o,ol8 
1 ,486 x (o ,73 ) 

= o,©447 

respectiv pierderea de sarcină 

h^ o , o 4 5 ^ 1 1 3 - 5 , 0 6 . 

Cjota la ie'^ire a conductei în aval este egală cu: 

(1) coti» nivelului cotului, plus (2) sarcina de viteză la cot, 

minus (3) sarcina de viteză în conductă, minus (4) pierderile 

de sarcină în conductă, minus (5) adîncLmeiii de curgere în aval. 
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Astfel cota de debugare este ( f i g . ) de b a r a j : 

l o 8 , 5 ^ 1 / 1 , 8 (124 - l o 8 , 5 ) - 1 o , 21 - - 1 , 6 8 = 

= 1 00 , 14 loo ,00. 

In f igura 1.2̂  este prezentată se^^iu-ea transversală 

de baraj i versor pî lnie.cu toate elementele discutate mai sus. 
(771 
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Problem3 deschise si obiective de cercetare 

in hidraulica deversorului de tip pîlnie 

Deşi 8-au consacrat numeroase studii ş± cercetări, elucidarea 

fenomenelor hidraulice în funcţionarea deversoarelor de tip pîlnie, 

complexitatea acestora face ca să mai existe numeroase probleme des-

chise care necesită în continuare eforturi din partea cercetătorilor. 

Unele dintre aceste probiime vor constitui obiectul prezentei 

teze de doctorat. 

Dintre cele mai semnifioative probleme hidraulice care nece-

sită încă studii hidraulice aprofundate pentru elucidarea lor completă 

se inenţioneazu următoarele: 

1 . Dimensiunile foriua pîiniei, mai ales a celor de tip spe-

cial cum iste cazul deversorului cu petale ( de tip "margaretă") ca-

pacitatea de descărcare coeficient de debit,etc. 

2 . Formarea şi influenţa vîrtejului cu ax vertical la accesul 

apei în pîlnie, efectul acestui vîrtej asupra debitului şi mijloacele 

de eliminare a lui . 

Cunoaşterea efectelor condiţiilor de acces determinate de 

poziţia pîiniei în raport cu limitele locului de amplasare în lac 

(In apropiere de baraj, malui'i, ^̂ tc . ) 

4 . l-enomjnj secundare care apar în cotul de le^^ătură dintre 

puţul vertical şi (^ţaleria de -vacuar? ( în mod deosebit distribuţia 

presiunii). 

Disipaţia eneri^iei la debuşarea în aval a (galeriei de eva-

cuare. 

Se mai menţionează de asemenea o serie de fenomen.- secundare 

care în anumite situaţii pot afecta semnificativ condiţiile de func-

ţionare: efectele aerârii, vibraţii, fenomen- -1e cavitaţie, etc.care 

constituie de re^-ulă o clasă de probleme speciale. 

In ceea ce priveşte primei-, două cale.jorii de ,,rubl^me 
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ixistă stadii teoretice, experimentale î l semiernpirice siatematice 

care permit proiectarea hidraaiica de baza a acestor tipuri de des-

carcători ceea ce consta în: stabilirea dimensiunilor, a formei ş i a 

debitului devjrsorului, a condii^iilor de eliminare a vîrtejului ş i 

cu ax vertical prin construcţiile de dirijar^j? ( e x . p i l o ) . 

Problema influenţei condiţiilor de ac(ies este încă prea pu-

ţin studi-.tă neexistînd o metodolop;je generală pentru stabilirea efec-

tului (geometriei reale şi alejŢ^̂ erea pe acesta baza a unex poziţii de 

aşezare optimale a deversorului. iiceeaşi apreciere generală este va-

labilă pentru fenomenele locale din cotul de racordare şi cele de 

disipcitie la debuşaro, menţiontiue ia punctai ^ 

Pornind de la acei3l taadiu c-jî cercetărilor ^ i a problemelor 

deschise s-au fixat obiectivei- cerc^-Uirii In caJjrul tezei: 

1 . otudiul inf}uenţei condiţiilor de acces al apei la deversor 

ţinînGu-£je suama de poziţia rjlbtiv.j^ reală faţă ae frontierele lacu-

lui barajului constind din: 

- jlaborarea unui model fizico-iijai.ematic simplificat pen-

tru reprezentarea condiţiilor de acces; 

] 

) - cercetări experimentale ..e modele analo^'ice ui'mărindu-se 

influenţa omplasamentului deversorului prin intermediul distribuţiei 

djebitului pj conturul acestuia; 

- aplicare de modele numerice pentru detv^rminarja distri-

buţiei de debite pe conturai deversorului in condiţii de acces în-

tr-un domeniu limitat. 

labil ir ea unor criUerii de proiectare pcîntra ale^-> r̂ea am-

plasamentului deversorului, urmăi'indu-su o influenţă cit mai redusă 

a' pereţilor asupra distribuţiei de debite. 

3 . Determinarea prin măsurători pe model hidraulic a distribu-

ţiei presiunilor în cotul de lei^^ătură dintre puţul vertical şi gale-

ria de evacujjrj, pentru a se evidenţia zonele periculoase din punct 

de vedere al apariţiei unor modificări locale mari ale preQiunii 
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( mai ale:j o depresiunilor)« 

C'jrcitări pe model hidraulic privind condiţiile de 

debuşare r;i de disipare a energiei într-un bazin diverf^ent ş i stabi-

lirea unui criteriu rapid de evaluare a eficienţei disipa tor ului 

pe baza afuierilor produse pe un pat mobil din aval . 

î>e menţionează ca obiectivele de la punctele 3 ş i 4 au 

fost cercetate de autor în cadrul laboratorului de Hidraulică din 

Katholicke Universiteit LEUVIN - Beldia - 1986 ş i sînt prezentate 

în ane.cri la jDrozenta lucrore. 

Pr ind . ^ .!oi:i.-. ob: .ctivo v -«crr. \ c -re n̂ r̂ -î io--

c: ruri^- r^rtiniv^t.: ntn n^t--
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CAPITOLUL 2 . 

CONTRIBUTll LA ELABORAREA UNUI MODEL FIZICO-MATEMATIC 
PENTRU REPREZENTAREA HIDRAULICII AXESULUI APEI LA 

DEVERSORUL nLNlEI 

Considera cil generale 

Din analiza stadiului actual a hidraulicii deyersorului 

pîinie din capitolul ( 1 ) a rezultat câ una dintre problemele de bază 

care nu şi-a găsit încă o soluţionare corespunzătoare, o constituie 

influenţa condiţiilor de acces, determinate în principal de frontie-

rele lacului, asupra distribuţiei C.o'bituiui pe conturul derersoru-

lui (47 1 ,159) . . Deşi există unele cercetări în acest sens oare 

atrag atenţia asupra importanţei neuniformităţii distribuţiei debitu-

lui pe conturul deversorului ca urmare a apropierii de pereţi, a con-

diţiilor de acces asimetrice în b'^neral, această problemă nu a fost 

încă cercetată în mod sistematic. Lucrarea citată [471 se ocupă în 

mod sistematic cu efectul global al acestei neunil'ormitapii în strînsă 

legătură c 

u formarea unui macrovîrtej cu ax vertical în jurul deverso-

rului . 

In [591 , aşa după cum s-a prezentat în primul capitol, se pre-

zijită unele formule de calcul pentru distribuţia de viteze în situa-

ţii particulare (perete plan) ş i se dau recomandări privind amplasarea 

şi forma pereţilor (pilelor de diri jare) , pe baza modelului potenţial 

al mişcării. 

iliminînd formarea vîrtejului cu ax vertical prin lucrări de 

dirijare adecvate ( 

ex .pile) rămîne de studiat efectul exclusiv al 

apropierii pereţilor laterali , a condiţiilor de acces în general (for-

ma lacului, direcţia de alimentare, apropierea de pereţi) asupra dis-

tribuţiei de debit pe conturul deversorului, obiectivul fundamental 

al prezentei lucrări. 

Pentru elucidarea completă a acestor probleme ar f i necesar 

un amplu program experimental pe modele hidraulice, fără a avea însă 

posibilitatea nici pe astfel de modele de a epuiza toate situaţiile 
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ce ae pot ivi în practică. 

Din acest motiv în cadrul lucrării se propune elaborarea unor 

modele fizico-matematice simplificate care permit o rezolvare mai 

comodă ş i mai rapidă a problemei condiţiilor de acces şl de ampla-

sament al deversorului. 

Pe baza acestor modele (metode) se vor putea analiza relativ 

uşor un număr foarte mare de variante urmînd ca eventuale verif icări 

pe modele hidraulice să se efectueze numai pentru cîteva variante 

f i n a l e . 

2 . 2 . Model fizico-matematic simplificat pentru reprezentarea 

condiţiilor de acces la deversor 

Analizind condiţiile mişcare într-o cuvă (ex . lac de acumulare) 

către un deversor de descurcare amplasat undeva în lac, se constată 

următoarele caracteristici generale ale mişcării, mai ales în condiţii-

le unor acumulări de şes, realizate cu baraje (d iguri ) de mică ş i ne-

die înălţime: 

- adîncimi ( h ) relativ mici faţă de extinderea în plan a do-
r w 

' meniului în care are loc mişcarea, ( h < < L ) 

- mişcarea relativ lentă, ceea ce face ca să se păstreze ca-

' racterul lamiar al curgerii . 

j - l in i i le de curent nu prezintă curburi accentuate decît în 

diferite zone locale. 

I O schemă de acest tip se poc^te urmări in f i i ^ . ^ . i . 

! î 'e bnza acestor caret eristici ale cu^-^e-rii apare naturală 
i 

ideea de a introduce un model simplificat de tip Poisenille . 

Pornind de la ecuaţiile lui Navier-Stek.es 

< (2/1) 

în condiţiile specifice mişcării considerate mai sus ş i în regim de 

mişcare staţionar aceasta se simplifică sub forma: 
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/ / / y / / / 

1 . 
h K ^ V 

r / / y / V 7 7 / r - T T - T ' / y y ^ ^ / 

1 
b) 

F ig .2 .1 . 
Schema unui lac de acumulare prevăzut cu un 

descârcator circular -. 
a ) —vedere In p lan b ) — s e c ţ i u n e longi tudina la 

h — odlncimeo curenta 
n — ad'inc imea medie 

( Ţ ) - l o c contur deversor 

In obţinerea acestei forme simplificate s-a ţinut seama de urmă-

toarele: 

3 V - re^im de mişcare staţionar = o 

- neuniformitate relativ r .d-r-a a .nişcârii ceea ce permite 

ne^-lijarea termenului I n i ţ i a l : (V . 7 ) 7 = o şi de asemenea introduce-

re,a aproximărilor: c)Vx ~ ^ ^ 3 
O 3x 

^ - O . 
a y 

(2,3) 
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De asemenea se monţionjaza că viteza de mişcare inbr-un 

sistem de axe p^^rticulnr, cu planul XOY orizontol (la nivel liber) 

•vi axa OZ după verticala ascendentă (IxkJLZ) are expresia: 

V = TVx f^y 

ndică componenta iar celelalte componente sint în func^îe''^ 

de ( x , y , z ) . 

V (2..5) 

^ ^ in aceeaşi situagie ( 2 ) , IT este acceleraţia gravitaţională 

(C = -Its) f e s t e densitatea a p e i , / este viscozitatea cinematică, 

p este presiunea iar i , j , k sînt versorii axelor de coordonate iar v 

ş i A a u semnificaţiile cunoscute din calculul vectorial-

^ 

dx^ 

in aceste condiţii ecuaţiile scalare corespunzătoare ecuaţi-

ei vectoriale(2,3) sînt: 

1 dP 
fv ' 'ăir = " 

^ dp 

yv ' oy ' 

~ -a 
r - ̂  

(2 .6 ) 

î i g . 2 . 2 . Sistemul dc 7xe 

«naiizînd aceste forme ale ecuaţiilor se observu ca pe baza 

ultimei ecuaţii presiunea se poate pune sub forma: 

P = P (x .y ) -gz (2, 7 ) 
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adică 3 p iipi sînt ind&pv.udente de variabila " z " . Pe baza 

acestei observaţii este posibilă integrarea în raport cu Z a priae-

lor două ecuaţi i obţinîndu-se pentru un orizont dat . 

Constanteij de integrare se determină din condiţ i i le de margine ale 

mişcări i . 

in acest scop se consideră o extindere a domeniului mişcării prin 

simetrie in raport cu oglinda (11^2 .2 ) , ajun^îndu-se ast fel la 

un model de mişcare între doi pereţi plani = ±h) cu: 

Z = -K fundul lacului 

Z = ^h peretele f i ct iv obţinut prin extinderea simetrică: 

Ju aceste precizări condiţ i i le din care se obţin constantele de 

inte^^jrare sînt : 

2 i h . v ^ . v ^ . o 

— — - y ~ o 

3 z 3 z 

Uti l i zînd aceste cond iţ i i , din ( d ) se obvin expresiile componen-

t^elor v i t e z j i : 

; f i a i O ) 

y- ~ 2fv ây ^^ - ^ ) 

respectiv în formă vectorială: 

" - V P (ZID 

Integrind în continuare în raport cu " z " se ponte calcula viteza 

medie pe verticală ( h ) , într-un punct ( x , y ) : 

'O 

(2.12) n J 
•ih 

Vy» - i l ^ y d . 
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obpinîndu-se: 

y _ A ' 5/0 

(2.13) 
V _ 3 / 7 

• — 

Gonsiderînd pentru ( h ) o valoare medie caracteriatică intregu-

lui domeniu " h " y i introducînd potenţialul hidraulic def in it prin : 

h z . 

(2.-15) 

xm Qx ^ y^ 

17 
care reprezintă de fapt adincimea curontâ C h ( x , y ) ) respectiv un 

c o e f i c u n t de " conductivitate " def in it prin: 

2 

b V 

component ele (î.l:^;) aie v i t e z e i medii ae exprima sub lorina: 

lA 

respectiv vectorial 

Apelînd In continuare la ecuaţia de continuitate 

V - V o (2.a7) 

se obţine: 

V . ( .Vh) = o (2,18) 

respectiv: , , 
d U 2 h \ d 2h \ 

care reprezintă modelul nia tema tic al mii^cării obţinut prin interme-

diul s implif icărilor de ordin f i z i c Dien vion^j te mai sus, motiv pentru 

care t itlul ca[)itolului se refera la un model f izico-mo tema tic sim-

pli f icat al mii^cârii. 

Modelul obţinut corespunde unei probleme de potenţial 

bidimensional guvernat de o ecuaţie cu derivate parţiale de tip 

eliptic(aLia' ) . 
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Prin var labilitatea -coodactiTxtâţii- se capriaăe ş i s iti«-

ţi i Ofili coapleze aTind cara ( iscoi^ c ^ ^ ^^existâ c-i adlacimi 

d i f e r i t e . 

in condiţiile aaex cj^e c^ ac-.r^rine a^ai iJtatiT coastancâ 

( G" = constant ) •odeiai se r ^ ^ e ia o ^ o b i e » de potecţiai ^orer-

nat de o ecu^t^i^ cu derirate parţi^^e ^ip Lfcpiace. 

TI^* T/T = ° ^ ^ ^ ^ 

>orBa reiatlT sijipiâ a noiLclaiJi Gcvinjt peralte 

utilizarea i n t r - ţ ^ ^ i tiiii " i ;.ractica solaţio-

narii probleneior de axşc^re p c î ^ ^ i s i c . 
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• Metode de rezolvare a tiiodelelor matematice 

propuse, condicii de margine 

in parai^^raful precedent s-a dedus modelul matematic general, 

simplificat , al curgerii către deversoarele circulare, obpinîndu-se 

în cazul general o ecuayie cu derivate p.?rţ;iale de tip eliptic ţl8)f 

respectiv ,în cazul unui rrzervor cu adîncimea aproximativ constantă, 

ecuaţia de tip Lapiace $ 1 9 ) . 

Pentru rezolvarea acestor modele matem;itic<r există numeroase me-

tode de rezolvare dintre care ceie mai uzuale sînt; 

a . metode matematice 

a . l . - analitice 

a . 2 n u m e r i c e 

b . metode experimentale 

b . i . - analogice 

b . 2 . - hidraulice 

.Pentru aplicarea oricăreia dintre aceste mjtode, alături de 

modelul matematic genjral ( ^b ) sau $19) trebuie sa se precizeze: 

- domeniul mişcării (rezjrvorul) 

- condiţiile de margine 

! Domeniul mişcării este format din lacul cie acumulare ocupat de 

apă. 

j Condiţiile de margine sint outerminate de valorile măsurilor 

hidraulice pe frontierele domeniului ocupat de apă-

- pe porţiunile limitate de maluri de baraj sau de fundul 

lacului , adică apa în contact cu un perete solid se impunj condiţia 

f i z ică de viteza normală nulă, ceea ce exprimată cu ajutorul funcţiei 

"h " revine la gradient nul: 

f A . „ 

- pj porţiunile de alimentare cum ar f i limitele amonte 

ale lacului unde există un aflux de debit, respectiv conturul dever-

sant al deversorului, se consideră valorile lui "h " date. 

Un exemplu de precizare a condiţiilor la limita este prezentat" 
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in f ig ' . ^ . l , 

- contLiral ABCD şi radierul isirit Irontiure iifip-jr mea bile 

(condiţie de tip(2.L'o) ) 

- porţiunea AB şi conturai Cd ai devertsorului sînt fron-

tiere de alimentare (condiyie cu - precizat) 

O problema speciala o constituie zona din apropierea deverso-

rului unde apare în general şi o mişcare în plan vertical, xn f i ^ . 

sînt schematizatjL o:'--!-^, ri - ^ ^ i c . . 

a. Jazul unui deverdor ''perljct" ( f i^:. 2 .3 .3 ) adică fără 

prag (caz nai rar întîlnit în practică, dar prezentat ca un caz li-

mită de fancvionare în studiul acector tipuri de devjraoare [s 

' b . :azui deversorului cu pra^-, schemati^-jt în f ir .3 . b, ca z 

curent întîlnit în practică, denumii: în continuare ^eversor cu acces 

iinperl'ect. 

i 

4 
^ ţ i i 

; a) b) 

i Fig.2.3 
j rechema tizar ea admis iei apei la dever sor 

I In Ccjzul a - mişcarea îşi ^astrc-uzji carnc:t-rul pian (pianul 

ol'izontal XOT), inclusiv în vecin-lt-tea c'ev ^r^or ui lix, i n c^ndi^iile 

unui curent (';r<jMual variau în caz i jc i li'j Tiodei'il 

bidimensional, fără alte corecturi. 

^ in c.azul b - apar neunit'or L-̂ ita î i prun-iri v » - i n ^lan v̂ .-;; tical, 

i 

( cauzate de prezenţa praj^ului, mai aiet, dacă P /h i n ^i-eat 

caz deci lie că se apelează la un model tridimensional, f i o d ae 

introduc schematizări suplimentare. 

i In aplicarea metodelor experimentale (analogice nidraulice; 

reproducerea condiţiilor de intrare re^ie ni prezintă 

BUPT



-53 -

in aplicarea netodelor mo tematice, inclusiv a celor nume-

rice, inii^carea tridimensională conduce la dif icuitavi considerabile. 

Din acest motiv se propune o schematizare prin ccire eioctul local 

tridimensional se echivalează cu o cădere de sarcină A h , dependenjâ 

de gradul de parametrul p/h .•̂ i de debit . In evaluarea lui A h se 

poate recurt^e la metod;^ echivalenvei locale introdusă în probleme de 

inl'iltrayii ;l33l . . j.sufel A h se poate evalua cu o rela-

ţie de forma; 

Ln l .-ZYF ) (2.21) Ah . - f c o s l ^ 

undeCiure exprojia lav <j> este debitai s^^ocilic pe unitntea de 

lungime a deversorului. 

Ŝ j comentează în continuare posiuilităvile de aplicare a diferi-

telor metode. 

a . l . Metod>jle analitice ol'eră soluţii numai în anumitu situaţii 

particulare cum nr ±'i de 'jxenplu cazul .-utniplanului, pe b-aza căruia 

3-au dedus relaţi i le (1.18) (U9) în 1 5 9 ) . 

Alte domenii conduc deja la dificultăţi iar "in caz t:;eneral 

cum ar f i cel din f i i^ . 2 . 1 . este practic nerezolvabil anal it ic . 

a . 2 . Metodele numerice sînt cele mai potrivite pentru rezolva-

r,ea problem.^i în condiţii mei (generale. Dintre metodele numerice a-

plicabile se menţionează: 

- metoda diferenţelo" f inite 

- metod'î elementului f init 

- metoda elementelor de frontiera 

In cadrul lucrării vor f i aplicate ultimele două metode.Pre-

zentarea lor detaliat ş i analiza comparativă va f i făcută în capito-

lul 4 . 

Metodele experimentale sînt evident mai laborioase şi difi-

cile dar oferă elemente ;de ver oupliuientare faţă de cele 

numerice. 
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b . l , Wetoda analogicâ^C eiec tr ohidrodinauiica) va f i prezentată 

în detaliu în capitolul cuprinzînd'^ bazele teorotice alo metodei 

şi un amplu program experimental. Se menţionează că pentru metodei© 

numerice, metoda analogică constituie o foarte bună modalitate de 

veriiicare. 

Metoda hidraulica prezintă dificuităi^i deosebite şi un cost 

ridicat motiv pentru care ea se recomandă numai în cazuri deosebite 

şi pentru variantele f inale . 

Prin aplicarea acestor metode, în mod deosebit cele expeditive 

(cele numerice şi eventual metoda analogică) se pot compara relativ 

rapid numeroase variante de dispunere a deversoruiui, alegîndu-se 

pe această b<iză varianta optimă. 

Programul experimental (anHiogic) şi exemplele de aplicare a 

mjtodelor numerice urmăreşte; 

- evidenţierea influenţei geometriei lacului şi a locului de 

amplasare a deversorului asupra condiţiilor de acces, în mod deose-

bit prin intermediul distribm^xcri de debit. 

- să ofere o metodologie eficientă de a stabili poziţia cea 

imai favorabilă de dispunere a devjrsorului, efectul real al pere-

ţilor şi indicaţii precise privind amenajarea eventuală a unor lu-

I 
; crăr i de dirijare . 
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CONTRIBUTI LA APLCAREA KCTOOEJ DE ANALDGE ELECTFDHDRODINAMCA 
LA STUDIUL CONDCTILOR DE NX£S LA DEVERSCARE CRCULARE 

KeCcxî i anoiOi^iei ^ ^ v c - r j ere xe L^^zb entitatea 

formelor modei-ior afc^eas'ice -rŝ  ^^^-osre cei:.r lenonene 

iu.^te in studia: 

- nişcarea Le ^^c is^zz^ '-.-cZic'^ respectiv (ecZl^:^) 

- "mişcarea ^ iic^i. ' ^ cescris de 

l-'-̂t -â i ii GliX, 

iji se ir^^i/.r-L c;oreB-

pondence C soi:xo^^-^^ . 

Tabeilx. 

ili^carcra 

C A V A 

i . iijc^yria -̂-ri. a TLi-ez.-;! 

medii In aii^car^s a^ei. 

T = - ff'-rad n 
n 

t. - pot-rrx-jx/.̂  ni 

- rezisfiiTita-:^^* 

; a 

4 - deoit'ii licn^d 

Z'UX/TT 
V T = 

« 9 x 

uiiJvcăjzix 

Ci) 

/ 

3- ii.ciiâ7La ^-ecerra^ 

3 ^^ a h ^̂  3 r ^^ 1 
ăy ^ • 

1 i ^ ' '' ' ^ii / 
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sau 

^ dxe' ^ye^ ~ ̂  

intoducînd o scara geonetricâ defini'... ^rxu 

oc k— 

^ ^ ^ (3-1) 

modelarea va consta în realizarea unui model electric la această 

scară pe care apoi se introduc condiţiile la limită rezultate pe 

baza tabloului analogic: 

. mal(impermeabil) impermeabil electric 

hidraulic ^ A -q ^ ^n 

d n dn 

contur de alimentaro contur do alimentare 

(h . h ^ . dat) (U dat) 

Dacă ^ G G t e variabil , pe modelul electric va trebui realizate 

zone cu conductivităţi diferite coreapunzâtoare. , , 

iM realizarua practica a modelării,c -.rusporidenva potenvialelor 

hidraulice (h ) şl electric (U) se det.jrmin^i în valori relative ţinîn-

du-se seama de condiţiile : 

^max ^fflin- ^ ^oin ( ) 

h -h 
: max min — ^ U - U . 

max lain loo;; 

Pe această b'.ză se obţin: 

^ ^ W î ^ ^ ' W - ^ i n ) (3A) 

Pentru raaaurarea directă a debitelor (fluxurxlor) există 

posibilitatea uJbilizării unei schem^j de montaj adecvate oferita de o 

punte specială care permite măsurarea rezistenţei totale,respectiv a 

rezistenţelor parţiale ale modelului. 

Astfel din relaţiile fundamentale de analogie se deduce rela-

ţia [ 3.3 ] ^ ^ 

GnăM^^ hp'Re 

unde: ^ ^ (3.s) 

- debitul hidraulic, 
^ - "conductivitatea'» hidraulică 
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h - adîncimea medie a apui 

^H - denivelarea sub care se produce eourgarea, 

^^ - rezistivitatea eljctrica 

' he 

- ad, electrodului pe model 

IR̂  - rezistenta măsurată pe Mo^el 

Dacă ne interesează debitul relativ (ex .distribuţia de debi-

te) se poate obţine o expresie simplificată scriind relaţia (3.5) 

pentru debitul parţial . respectiv pentru debitul total Q,avînd 
aceeaşi denivelare: 

( 3 6 ) 
«o 

^ «e i 

. Pe baza acestei relaţii determinareci distribuţiei de debite revine 

Iş măsurarea rezistenţei globale (K^) a sistemului, respectiv a re-

zistenţei parţiale (R^^) corespunzătoare unei porţiuni, evident în 

aceleaşi condiţii de funcţionare. 

Scheint. de principiu pentru asemenea măsurători, utilizînd o punte 

specială, (BHlWDi este prezentată in r ig . 3 , 1 . 
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i r C H O n 

1'it^.aXochema de principiu nicisar.a'ey 

rezistenvelor putite B-642 

in fig.3.1.a se măsoară rezistenţa totală R^,iar Jin 

:fig,3.1.b rezistenţa parţială R^^, cu păstrarea aceloraşi condiţii pe 

ansamblul modelului încadrat punetatXprin legarea la neutrul "M" -

ti celorlalte elemente, 

Modelul în detaliu va f i prezentat în paragraful viitor. 

3.2 . Realizarea modelelor analogice 

Principalele elemente ale modelului şi schemn de model sînt: 

- cuvâ de modelare executată din triplex 

- modelul deversorului executat din triplex şi plăcuţe de Cupru 

- o punte de măsură de tip BRiWDj.- B 642 

Schema genjrală de montaj in care apar elementele menţionate 

mai sus este prezentată în f i^^. 3.2.prin care se pot realiza cele două 
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N / 

A 

^ ^ Punte de mdsurd 

Model de deversor segmentat 1-12 pldcute cupru 
, P l a c d cu f i s e 
^ ^ Şina de cupru - a l i m e n t a r e 

N / 

A 

Fig.3.2. SCHEMA GENERALĂ DE MONTAJ PENTRU MODELUL 
ANALOGIC 
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i n i'i^ eate pre-oatatu 3Ciii,..'riuoaeiaiui io ic al 

devoraorului.Se pot di3tin<^.e cele 12 pi icute do (Juprujiaontate izolat 

î-n 53Copul det-rmin^rii distribuţiei dobi^nlui p^ conturul deverso-

( rvalui» 

Aceste scheme de montaj prin ryn- lo/do cu cele din f i g . 

permit maauraren rezistonî-»lor' R (rozistontp a mo-
e ' 

delului ) r.i R^jj^Creziate.itcn-per-pim ato.'̂ .re Dl.i'^u i elor ,C!'. p/ljtrn-

,reo eonii-iilor de fimclion^-ro l̂ n nin+tr )•-

, G\Tno ctnd nce:îto ro'/.îiît -̂ h -z- ro] n ( v .6 ) ae ponte 

!ai.oi JeLorFain*̂ - di'itribui.in dob-tn(rql^tive) fle-.'> lungul conturu-

lui dev;r3orului ,-

In fir.» '5«4-5 iBÎnt nr,n'>cte .'̂ .lo otnndului experi-

jmentnl annloric .^i a mo le U^lor - n O.o ice nlr .deveraoar.^loi 

'5 • . Prezent n re «a pro ^rapmlul ni r re?.nltate?o Vĵ  

ex,' f. riTii ^n ̂  'j,!̂ .̂. 

l'entra evidenţierea inHuien^^^^i p^re^ilor cuvei(Incului) 

la-.jpra li . tributif'i debitului pn conl-urul devornorului , în dependen-

vH cu aceatui:^,^.--; 1- T>03i ion-.r va devoraorului în 

;ra. ort 01 p . re^ i i c u v e i . o . a o iu in,, cît m ii i'idelă a 

; ••i'<ict jlo.- n_r'î^ilor 3-;. l'v.t 'u c...1 i . era. un iiUi.i ir Iu :>oaii,ii 

|aic uev ii,u-îi''ni Lc; orui cou:.* ; n t j i. • r- i Liv-

lii li...» eaLc : .iCLvJM. ue .wi.l'U c.. tOQte 

po::i i i i- ux^i'iiiienta:..:, Iii c. .ui lujul .l.-c 10 via ureptuii;-.iiiulnra. 

- Po : : i ' i i le I,I.i:, Ln;,I7,a.3 ii:jfîn/' ori n abciaa relativă 

.i/T) c.^narului deveraorului.-

- P o z i ţ i i l j ae «Jii.t^nr. prin cooi-domata relativă 

y /D a acfjlui r.i centru uncie u - âte clipim trul deveraorului. 

• Cu .ajutorul aceator coordonat»? relative ,o ,poziţie e^ţo 

definita prin(X/I ) ,Y /D) qi cate; inciicatp pria I ^ , I ^ . . . 1 1 ^ . . .IIj^, • .IV^ 

etc.,c.ai»o p-rmite o identi; i cfir^ ur-o-a-*... pokii},ioi în fi^juri. 

La riucaro por.i'.io a :i'jvcr^'uru:.ui ^ r',:, rit J:: uor-îiiharda 

^ ii:îtri' ^ j u . i • -o^if l ui ' <"o-vl vrui ' - . . . [:i 

Irco^-t .icc(îO-^Lvir^il Tj • .w -: ' • 1. • ' • ; • cr. 
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VA 

x i g l a s 

plăcute de cupru 

A V 

1 

Dl = 60 mm 

D2 = 80 mm 

03 = 100 mm 

SECŢIUNEA A - A 

bl = 15 mm 

b2 = 20 mm 

b3 = 25 mm 

Dimensiunile plâcutelr; ':>:pru 

Fig.3.3. Schema modelului a n a l o g i c e i deversorului 
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a.) Vedere generala a modelului si a aparaturii analogice 

b.) Vederea puntei de măsura 

Fig.3.ii Aspecte ale standului experimental analogic 
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a.) Vedere de ansamblu n rr.-;.de'ului pentru un lac 
triunghiular 

b.) Vedere de detaliu a modelului deversorului 

Fig.3.5. Modele analogice ale deversorului 
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.5cm|10cm . i 10 J, 10. .1 10. J 0 _ . 

10 10 

V IV UI IX V I I I V I I V I V IV UI I I I 

Fig.3.6,Schema de dispunere, cu pozi ţ i i le deversoruluî expenmGntdff^ 
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fi^. . : ' . c.. ci. 'r; -rr""'-: (l-ir) , ' " : . fx : urm--

ri fjr toi* în r- y^ort c.. vlIo"̂  cav'U 

Â  j t̂ o:.'l : pOL:î 1 . i -rL '-u/ ' l n ::•cur^îul 

n-;,'1 o..-?!]!' ' Io - ; c '(Ir^c) 

c ::. t i * : u 1.. lip ita il-r^l.P-^Li. ion^rei?. 

5,22. 

I Prin ri'iiUi^aron : n ' ; c olo' ont R , ^ . - r ; rezic-

dQtcTiAn.X r-d" ji.ji(3.6) jiiecific 

^ 100 
Princip a i i parniacitrii tn "^rcfii^Mir'-VQ: = aînt: 

diam^^trul fleversumlui prin T-n-iotra] a'.linipnaional 

- în^n.t-iinea relativ^. ' ^;:v^r''oruluij^î-ipriTiat prin 

p r;..!notr;^l linon îion.^l niiu-:̂  h^ '.̂ j uc nciiiid• ni^ei. 

Pentru p.:,r-iri^trul lur.t vniori h/T) - §i 

A / j ^ o, /ll ; ,P; :ntru înai;,inier. j- v. coiijiisrat v.jiorila 

licijalt.Aeie uiajui'.i «o'i-ilô - puiiurii ju^.j-^ii uovor jorului 

ulnt proii-enta-Lc în trei LiOviurl; 

- t:\bol:\r: - pontra luc-^J -irepivin^hliilar 

t:ibelele: >.16 

pontru l.nciil 

tubulGle: 

- pentru lac'..ij triir»: J-iulor 

t:?Lolele: ^.26 

- pcntru^lacul, "'r -ta-.J-.i^^l.i:̂  

fi^,. 5.7 - ".13 

- pcnţru, Ic.cul, tr- y j - -oiu .-.1 

-Ti-. - -.21 

fi : : . 5.23 

J- di-ri"-:-':- clijtribu^iG r - - circxp^rorinţ.- d^vcraorului 

- pentru, lacul. ircptanr^iul.jr 

firi. ; . 8 - >.14 

- pentru lacul triunghiular 
f ig.324 

BUPT



- 6 6 ^ 

Interpretarea rezultatelor mSfluri^torilQr.Conoluzil 

Din tabelele gi diagramele de diotribujie a debitului" se 

^evidenţiază în mod pregnant im^luenS^ poaiîiei devcrsorului în ira-

port cu pereţii cuvei ( l?cului ) . S? ponte observ- c v^rir^i^ foarte 

l-j-r-ă L n:iunifor:T:it;îîii ' 1 fr^ă d- o n^dio de i ă Q / Q ^ 

9 , 3 3 vOj.'^.^'ir v-lori extronci : minină de C,4 olem^^ntul 

12 poziţia I^,niaxiaă dc 1 5 , 9 \o ^ontru elementul 7 si ?.o^ea2i po-

isi^ie l^,c-dică devcraorul .f^ozat în colt foarzc; .vropii::t de pere+i . 

I Aceste extreme SG at:.xueaza oJata ca dopartcTwn de la p^re^i , 

poiiijia cea laai favorabilă,a;^a cum era âe aşteptat esuu cea corea-

pun:iatoare lui IV-D,în aceaota po^^iţie ( 1 1 , 4 "A (ji 

<î/Q)min " 4 observă deci că dietribaţia pfesintă neunifonai-

|t:iti §i în poziţi i îndepărtate de pereţi .Cauza acestei neunifoxmi- , 

'taţi se datoreQte condiţiilor do acces dc an^aablu în întreaga cuvă^ 

care se meuţinj semnificativi C-i pentru di::tanţa relativă de la pere-

te l / D > 4» Pr in urmare eprsciorea că influent- purecilor nu ar mai 

. f i scmniric tivă la distruaţe relative de poşte l / D » 4 nu se confirmă» 

C o n d u ş i i simili^re se pot tv^r.e si în cazul lacurilor de for-

!mă t D p o zoi dală sau triunghiulară. 

( A j t f . ' l , d in analiza rcprozjntă::-ii Te7.altatolor pentru lacpl 

for:.i1 tr pjzoidală (tabolclo 5 .19- graficele din fir . . 

,3.18-3.2f),oituojiţi cea n-i defavorabilă o reprezintă no^iţia de 

jcolţ I - 18 J cu v-lc r̂̂ :--. -linină A r n r x i m ă 

ic 14,0 n- a-nntul nT .7 se observă că efectul de colţ este ceva 

'mr.i atenuat de cel precê -î -vL a^.torită cCt ur.jMul de 

<colţ 93t? n-i m-̂ re jgcÎw col .Ir'^vt. 

D2 aneii^noa în cazul Is.c-lui de fornă trlun^ iul-..ră sc const^-

Jtii ac::e-Qi coiicl-.izie între iC^i :iilv; II,;» î i Vr>v 

r.czult ' di.', r.cc^wj tr\ti:z:i Ca ..Og? nwCen^^r / a .•:tabileâsou 

crll cv-ntitatlv pontr-.. : . .i'.--. J ? n-.jiiformitato 

•iln c »izc loc ale , diferit dc c?.! -l iin.l i:..:triLw4^ii unii'ormj(cons-

taiiuc) cni'3 nu poate siA aprjpi decît în cazul unei olinentwiri'axiial 

'simetrice (radialu ) .-

Pentira evideiiţierea un^ii Pseiion8*> criteriu s—*̂  p.'oced^^t la 

IrepreTientr^r-î- valorilor c-rnct^ri^îtîce n-:^wjiircrriitU+.ii: ( A Q/Q 

}( A V C funcţie de poziţia dev-rf^w-'uliii.O on-'̂  repre-

Iz'înt'^r? p'irrnite evidenţiorer efv?ct?lor local-^ s^r.nificîtive în stn-

^ilirer» no::itiei PRIN £ X / D , Y / D ) l i m i t ă de I r , r.pva n c e s t ? d f e c t e d e -

v i n n G r l i . i n ^ i l . C f i - . 3 . 1 ? ) . -
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In mod analo^jre^re-entaraa paramctruliu a / 

în funciie de poziţie conduce la pocibiJit: :xi ^̂ ^ evaluare s i m i l a r e / 

In t:«bolul ulnt :>r(j.-jritato oj^alo va-

riaţ i i ale distribuţiilor extreme.Din f i ^ . 5 . 1 ^ ' . rezultă că începînd de 

la poziţia a 3-a ;înapre mijloc ,deci spre I7-D valorilor ( A Q / Q % ) 

respectiv ( A q / q practic constanteCvariaţii nG^emnifica-

t i v e ) • P r i n urmare dacă deversorul esto agezat ce] puţin la îndepăr--

tarqa H I - D , i n f l u e n ţ ă locală a pere;^.ilor nu mai este seiunificativă* 

Aceste mod de prezentare a rezultatelor .^i criteriului "Stabil ităţi i 

valorilor extreme reprezint?! o modalitate simplă de a stabili po-

ziţ ia deversorului pentru care efectele locale ale pereţilor sînt 

ne/3lijabile în sensul că neuniformitatea dijtribuţiei de debite 

rămîne practic aceeaşi la modificări ale poziţiei deversorului faţă 

de pereţi .Pr in urmare neuniformitatea " stabilizată" este efectul 

geometric global al întregului s iotemdac ) 

Rezultate similare rezultă ^i pontru celelalte două,geo-

metrii ale cuvei,oea triunghiulară,respGctiv cea trapezoidală. 

In concluzie deci pe baza rezultatelor cuprinse în grafi-

cele de sinteză (de stabilitate).r»rit/ind distribuţia de debite: 

- graficele din f i g . 3.2- ^ 3 JL3 pentru lacul dreptunghiu-

larf 

- graficele din f i g . 3 .18 - 5.21 pentru lacul trapezoidal; 

- graficele din f i g . pentru lacul de formă 

triunghiul or ăj 

^e poate conclude că la distanse relative de l/D ^ 3 - 4 

la pereţi se realizează practic o distribuţie de debite de-a lun-

gul deversorului stabilizată,determinată de condiţiile geometrice 

de ansamblu» 
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Rezultato Experimentale 

LABQKATOHY TESTIWG 

TEST 1 I-A 

fk JFJlf MCA/r 
(^ftW ^ Ao^ 

^S/jrSA/FA \ 

Uci/Q, 

1 1 0, oo6 0 , 6 
2 5 , 9 o ,o35 5 , 5 

17 0 , 1 Io 
4 2 3 , 3 ; 0 , 1 3 7 1 3 , 7 
5 2 5 , 6 o ,177xlo ' ' ' 0 , 1 5 1 1 5 , 1 
6 2 6 , 6 0 , 1 5 6 1 5 , 6 
7 27 0 , 1 5 9 1 5 , 9 
8 24 0 , 1 4 1 1 4 , 1 
9 12 o ,o71 7 , 1 

Io 0, o l 8 1 , 8 
11 0 , 8 0 , oo5 0 , 5 
12 0, 6 0 , 

T A B E L 3 ^ . : M 4 3 u r l r i de rezistenV^ totali şi individuala de Curgere 

Rezistenţa totala Calibrata G term.= o , 1 7 x l o ' ^ 

D - Diametru de deversor 
h - Adîncimea apei 

h = mm 
D = Bo mm 

h^D = 0 , 2 6 3 

Y _ YA 

= 

= 

= 

D 

YB 

D 

YC 

D 

YD 

D 

= llojnm ^ 

Ho Kim 

= _21omm ^ 
f̂ oinm 

^ 3^Qmm ^ 4 , 3 7 5 

8o mm 
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I - B 

lîrvcT" 
iSEtae^tS 

GrfAM 
/^df/a 

C V O L 

1 o, 7 0 , uo'o 0 , 6 
0, 

1 1 , 4 
4 15 

0 , 1^X1 o"̂  
o ,12S 1 2 , 5 

B 0 ,1^X1 o"̂  o. M /I 
G 1 8 , 5 0,1 
7 18 0 , 1 0 1 5 , 0 
P 17 :), 1 4 

7 , 9 •), o66 u, 6 
10 
11 

3 , 8 10 
11 
12 1 , 3 0, 0.18 . 1 , 8 

VJii:L 3.3. , P^isuri de rcs iston^ i t o t u l C ş i individuul i do Curgere 

Kesister'^i t o t . d i '>JiliT-KtiG tern.cvlSx lo " ^ 

'2 

Y , = 

'4 - TT 

X / D = 50 = 
/ ."o 

' l i. 
i) 

O ) 

Y B - 15o 
•n N O 

YC _ 
U Ro 
Y D - 350 U ~ 8o 

= 
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ii-: 1' - c 

"^cT 
ToTKUA ă^/a 

T'/iJ 

1 0, ooG o, t) 
<•1 o, 4 

1 7 , 6 0, 
4 1 2 , 0 

o, k'xlo"'^ 15o 
6 26 , 7 r-s./! 
Y 27 

o. 1 Tji 
16 0, Ô Ô H 

To 11, o,oî^7 
11 7 , 5 

o,o2M 

t>.U. l'vMŷ uri de rezistenţ i total-4 si iridiviciunl fie Curgere 

Kezisttiny-i totali OLdibratt G ter-i.^ 

= 

-

3o 
= 

8o 

YA - 5o _ 
5 " " t̂ o " 

YB _ l'io _ 
TT - Md 

YC _ _ 
TT " Ho -

YD - 55a _ 
TT " "o 
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I - D 

^Ltîfvnr. 

'^GBfSTTAJr^ 

lir^LÂ i^Cl/Q 

El Voi 

\ 0, oo7 0 , 7 
2 0,0/1/1 1 , 4 

1 8 , 8 0 , o9o •J 
4 A 0 , 1 1 2 1 1 , 2 
5 0 , bx 1 o"^ o, 121 1 2 , 1 
6 21 0 , 1 2 9 1 2 , 9 
7 21 0 , 1 2 1 2 , 0 

26 o.iZif 12 ,4 
9 19 o,o6C 9 , 

Io 1 3 , 8 0 , 0^^ 6 , 6 
11 I o , 2 0 , O^g 4 , 8 
12 7 , 5 0, O36 3 , 6 

TAUia 3.5. r.'I^suri de rez istenţ i total i şi individual i de Curgere 

Rezisten<;a totali Calibruti ij term.= o , 21oxlo "^ 

V _ 5o 
- Ho 

= 
Yii 
TT 

„ _ 1 3 

Y - YC 
- i r -

Y - Y D 
- TT-

= o. 
_ bo _ 
~ Ho -

- 130 
8o 

' " H o " 

_ "ibo 
" "Ho 

o,G2'3 

= l,87b 

= 3 , 1 2 5 

= 4,?7';< 
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15 

10 

8,3 

A a/a 
i%] 

/ / / // 
Jx 

\ \ \ \ 

/ 
y 7 

\ \ \ 

media 

2 4 6 8 10 12 
p o z i f i a 

Figa? DIAGRAMA DE DEBIT PENTRU DIFERITE POZIŢI I IN FUNCŢIE 
DE REZISTENTA ELEMENTELOR 

21 

R g . i a . D l S T R I B U Ţ I A DEBITULUI PE OEVERSOR 
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T 2 3 T 2 I Ţ - A 

Uf A/ar" 
eiene-A/nr^^ 

y^isr^-A/TA 
TaTPtUK ' A O / ^ 

c y . j 
1 ' 3 , 5 o,olB 
2 1 3 , 2 0 , o66 6 , 6 

21 o , lo5 1 0 , 5 
4 2 5 , 7 0,2135x10"" 0 , 1 2 9 1 2 , 9 
^ 0 , 1 4 2 1 4 , 2 
6 28 , G 0 , 1 4 9 1 4 , 9 
7 0 , 1 4 7 1 4 , 7 
B o ,12o 12 
o 1 1 , 7 o,o':)9 5 , 9 

Io 0 , ol6 1 , 6 
11 1 , 2 0 , oob 0 , 6 
12 1 , 1 0, oo6 0 , 6 

TABKLAGIB. Misuri de rez istenţi totali şi individual i de Curgere 
Hezisteni ; ! totali Calibraţi G term.= o . 2 x l o " ^ 

D = Bo mrn 
h = 21 mm 
h / D = ^^ 

Y. = J ^ = 
D -iw 

Y, = ^^ = = i.,R7«, 

V , = ^ 

80 

" D 8o 

Bo 
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TEoT 2 ll-S 

- f U -

lî/Ay-cr T^jnLA Aa/Q 

CV'l 

1 0, o26 
1 3 , 2 0, oĈ-̂^ 
21 0 , 1 Io 

4 7 o , ]2 , ' 1.2,2 
^ 27 , 7 0, 21 Ier 0,1-:. 2 
u 2'J,2 0 , 1 3 9 
7 29 ,4 0 , 14o 14 
> 2 3 , 9 n,l 14 n , / ] 
•j o, (jV^ 7 , 3 

Iu 0, o51 5 , 1 
11 7 , 5 >),'.) 3 6 3 , 6 
12 •5,5 o,o2G 2 , 6 

TABI^LA 3.7. i-.:4suri de rozis ten ; t otal i şi ind ivi-iucil 1 do Curgere 

l{(3zistent;;i tol-^li Oalibr.tti ^ tomi.^ o ,21xlo -3 
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TKoT 2 II-C 

TOA^CT 
^mfrr (o ^ 

ToH^L^ 

(^TT/en 
jsq/Q £.(3/0 

1 0, 0 28 
0 , Ob b 

3 0, oa 
0, 22X10"-^ 0 , lo9 lo,'J 

^ 27 , 4 0 , 1 1 9 11,'J 
o 2 8 , 8 o, 125 1 2 , 5 

29,2 1 2 , 7 
0 , 1 1 . 1 n ,1 

9 18, 4 0 , o'^o p, 
io 
11 I o , G 0, o/, G 

9 , 7 4 , 2 

T.vBli-lj.. 3.B.M isuri 'io r'ozisten'/l lo ial i .şi irrJ i vidual i do 

iiozişteny-i t oUi'l i Gal ihr.'it i terv\. xlo 

G^irgorc 
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nvcrii 
II-D 

Tifirc^/-Tifirc^/-

cy^i 

1 8 0, 
16 0, oG^ 

'3 ?1 o,o91 
4 0, lo7 Io ,7 
^ 21 0, 0,117 11 ,7 
6 yp., 2 
7 ?9 0,12b 12, G 
f̂  o,11 11 
9 19 ,9 0,0H7 H,7 

Io 1 S 7 0, 0'o8 u ,8 
11 13 ,8 0, 0 6 0 6 
12 o, otM 5,4 

T;.REL.v3.9. ^ilsuri de rezinton»;! totull şi individuali do Curgere 

Itezi ntcnVi tutal ^ calibraţ i ^ terni.= 
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- media 

p o z i t" i a 
Fig.BSt DIAGRAMA DE DEBIT PENTRU DIFERITE POZIŢ I I IN FUNCŢIE 

DE REZISTENTA ELEMENTELOR ' 

Wr^ - . l - f t 

(lK):y3 

(U-0): ŷ  

y _ X _150. .flnr 

h/D= 15=0.263 

" A 

" B 

"C 

HD 

(15,5 ) 

(15,15 ) 

(15,25) 

(15.35) 

Fig.3.1Q.DISTRIBUŢIA DEBITULUI PE DEVERSOR 
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TaST 3; I I I-A 

TîfA/^T 

T^/sr^ArrA 

AQ/Q AQ/Q 

1 0 , 7 0, 04 0 4 
2 1 6 , 5 0 , 0 7 5 7 , 5 
3 2 1 , 8 0 , 0 9 9 9 , 9 
4 2 6 , 4 o ,12o 12 

6 
2 9 , 2 0, 22>:lo"'^ 0 , 1 3 3 1 3 , 3 

6 ?9, 0 , 1 3 2 1 3 , 2 
7 2 8 , 9 0 , 1 3 1 1 3 , 1 

22 ,4 0 , 1 0 2 Io , 2 
9 I o , 8 0, 049 4 , 9 

Io 5 , 9 o , o l8 1 , 8 
11 2 , 8 0 , 0 1 3 1 , 3 
12 2 0, 0 0 9 0 , 9 

TiiDKL.i 3.1^ nlsuri de rezietcrivl totali şi individufj i de Curgere 

Kezinten-,î total i CHl.ihrat-1 Q 

D = 80 mm 
h = 21 mm 
h / D = 0,263 

X 
I I I 80 

YA 

= _XB = = i , p 7 5 

D 80 

^ D Ko 

80 
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Ţ E Ş T J ^ I I I - B 

'TitA/eT 
Jiezj^MŢ^ H^/Sfir^r-*' 

Aa/c 

r % 3 
'TitA/eT 

Ci^f. io'' ^eeM 
ao/Q Aa/c 

r % 3 

1 o,o39 3,9 
2 16,7 o,o75 7,3 
3 19,9 o,oB7 8.7 
4 26,5 "Z 0,114 11,/! 
5 0,127 12,7 
6 0,131 13,1 
7 29,8 o,13o 13 
a 25,8 0,112 11,2 
9 16,6 0, o72 7,2 

Io 11,6 0, o5o 
11 9,8 o,o43 4,5 
12 8,6 o,o37 > 4 

TABKL.^ 3.11. Misur-iri de rez istenţi totali şi individual i de 

nurgere. 

Ptczistoni^a i'oti^li Cal ibrati Gterm. = 0,2^^9x10"^ 
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l^Lfjircr 

i i i - c 

C? 

forALJ^ 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 

9 , 9 
18,2 
22 
2o .4 
2 9 , 4 

29,8 
27,8 
17,8 
1 4 , 3 
13 
11,8 

o ,238xlo ' 

-

o, o ^c 
0,092 
o, l lo 
0 , 1 2 3 
0 , 1 2 ^ 
0 , 1 2 4 
0,116 
o, o74 
o, obo 
o, of)4 
o, O49 

9 , 2 
11 
1 2 , 5 
1 2 . 5 
1 2 , 4 
11.6 

7 , 4 
b 
5 , 4 
4 , 9 

i-ez ! 1 f n î tot;.II jj i i iidi vi'l iia 1 i de Cur^ţ 

itezisteriţa totali Calibratî '< tci'ir..= o,f '4xlo"^ 
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TEr/r 3 i i T - D 

^fter 
<SmfM* «> 

PBi/snr^^/-'^ 
Totala 

'hlXM 
A^/a 

CV^l 

1 I o , 7 0 , o43 
2 1 8 , 7 7 , 5 

5 2 2 , 2 o ,o89 6 , 9 

4 2G , 5 0, l o 6 I o , 6 

5 29 ,4 0 , 1 1 8 1 1 , 8 

6 30 0 , 2 4 4xlo^ 0 , 1 ^ 0 12 

7 3o ,4 0 , 1 2 2 1 2 , 2 

8 2 7 , 9 0 , 1 1 2 1 1 , 2 

9 1 8 , 9 O,O76 7 , 6 

Io 1 6 , 9 o , o 6 8 6 , 8 

11 1 4 , 9 0 , obo 6 

12 1 3 , 9 0 , 5 , 6 

T...BEL.1 3.13. r-;!A?ur4ri de rez istenţi total 4 şi individual i de Curge-
re " ^ 

R e z i s t a n ţ i t o t n l î CHlibruti & t e r m . = o , 2 5 x l o 
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15 

10 

8.3 

Aa/Q 
1%) 

/ /' 

/ 

y 

\ \ 

f \ 
media 

poziţia 
10 12 

Ffg.B.HDIAGRAMA DE DEBIT PENTRU DIFERITE POZIŢII IN FUNCŢIE 
DE REZISTENTA ELEMENTELOR 

= =1.875 

3.125 

h /D = ^ = 0.263 

I I I A ••( 25,5 ) 

I I I b 25,15) 

J l l e : ( 2 5 , 2 5 ) 

l l l p : (25,35) 

Fig3.12DlSTRIBUTlA DEBITULUI PE DEv'LRSOR 
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TEST 4 IV-A 

GjiEfK/A -r^ /o"*" 

Pfjgfsre^/A 

d.Q/a 
C % 3 

1 I o , 5 0, 042 4 , 2 
2 1 9 , 9 o ,o81 8 , 1 
3 2 4 , 6 Io 

2 7 , 8 0 ,24 6xlo^ 0 , 1 13 1 1 , 3 
2 9 , 9 0 ,1 , :: 1 2 , 2 

6 3 1 , 9 0^50 13 
7 3 o , 9 0 , 1 26 1 2 , 6 
8 2 4 , 9 o , lo l I o , ] 
9 Io , 4 o, o4 2 4 , 2 

Io 3 , 4 0 , o 1 ̂  1 , 4 
11 2 0, oo8 0,H 
12 1 , 5 0, oo6 o, 6 

Ta3I::L..3.14. ?''>sur4ri ie r z i s t e n ' ; ! iotixli şi in-i ivi^Uril i de Curgere 

Reziîitenyl total ! Calibraţi G temi.- xlo" 

D = Bo mm 
h = 21 mm 

h/D = 0,265 

. 530 X 
•IV 

8o 

Y - VA . 

D 

= 4,575 

= 0 , 6 2 5 
5o 

3o 

= 1 , 0 7 5 

^ D 

•' - = 

" D 

8o 

= g^o = 

«o 
M 2 5 

Uo 
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T L S T I V - B 

TI/A/CT 

eeg'/tr^^A 

CrpjtKy <t-««" 

TOTALA A^/Q ă.Q/Q 

rV'i 

1 B , 14 3,5 
1 6 , 9 o ,o72 7,2 

3 2 o , 6 0 , oH8 
4 24 •2 0 , lo2 Io,2 

0 , 1 1 1 1 1 , 1 
6 o, 121 12 , 1 
7 o,l 24 12 ,4 
li o, lo7 I o , 7 
9 1 4 , 5 0, 062 6 , 2 

Io 0 , 04 0 4 
11 0 , 0 3 7 3 , 7 
12 8 , 5 0 , 036 3 , 6 

TABJ:L..3.K. Mâsurirl rez jstonţ ! TOTCXL 4 şi i rHividuall de Curgere 

Kezistenţi totul i Culibrat-i O ter-n = 
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TEST 4 IV-C 

HucT 
R^ST^TA VBitsTtrA^/^ 

TCTAI-K 

(^Te-jptA 

Aa/â A^/S 

rvo] 

1 I o , 6 o, 039 7 , 9 
2 1 7 , 5 (•>,065 >3,5 ? 
4 25 o ,o93 9 , 5 ^ 29 o ,27XI o"- I o , 7 
u « , 1-14 1 1 , 4 
7 : n , 2 1 1 , 6 
B 2 9 , 9 o ,111 11,1-
9 1 9 , 9 o ,o74 7 , 4 

Io 15 0, o56 
11 1 4 , 4 o ,o55 5 , 3 
V? 1 3 , 5 0 , 0?0 5 

TkBKLA3J.6.Masur^.ri de rezistenta totala şi individuala de Curgere 

Kezistenţ'i total i Ccaibrata G terin = o , 27xlo 
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TEST 4 IV-D 

Tt^er BitMcf^re, 
TCTALK' 

(^TFJ^M 

Aiî/tf 

f / o l 

i l i . 1 • o4o 4 
2 16 o, o61 6 , 1 

21 o,o75 7,5 
4 o,o9 9 
5 2fi,5 0.1 o2 Io,2 
6 50,9 0, l lo 11 
7 51,9 0 . 1 1 4 1 1 , 4 
8 51 1 1 , 1 
9 25,2 o,o85 

Io 19,6 0, o7o 7 
11 17 0, o61 6 , 1 
12 14,9 o, 

TaBKLAB.I?. M-isurlri de .Teziste^nţl total i şi iridiviHiuai de Gurgerf 

Kezisten»?! total i Cal ibraţi G terrn.= o ,?H x l o ' ^ 
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Att/Q 
1%1 

15 

10 

8.3 

Iu--' \ \ 

1 

media 

poziţia 

Fig3.1ÎDIAGRAMA DE DEBIT PENTRU DIFERITE POZIŢII 'N FUNCJIE 
DE REZISTENTA ELEMENTELOR 

Fi9.3.K>DISTRIBUTIA DEBITULUI PE DEVERSOR 
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T a b e l u l 3.18. 
V a l o r i l e A Q / a maxime şi 
minime 'in func ţ i e de poz i -
ţia d e v e r s o r u l u i 

Poziţia AQ/a^^^ 
max 

AQ/Q^^^ 
min V 2 

I - A 15,9 0 .4 39,7 

X / D = - | | =0,625 I - B 
I - C 

15.4 
13.5 

0.6 
0,6 

25,7 
2 2 ^ 

I - D 12.9 0.7 18A 
U - A 14.9 0.6 24,8 

X / D = ^ =1,875 n - B 
11-C 

14.0 
12.7 

2 .6 
2.8 

5,3 
4.5 

U - D 12,6 3.5 3,6 
I U - A 13,3 0,9 14,7 

X /D = ^ = 3 , 1 2 5 UI-B 

m-c 

13.1 
12.5 

3.7 
4.0 

3.5 
3.1 

in-D 12,2 4.3 2,8 
I V - A 13.0 0.6 21,6 

X /D = f = 4 3 7 5 I V - 8 
I V - c 

12.4 
11,6 

3.5 
3,9 

3,0 
3,0 

I V - D 11.4 4.0 2,85 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

[ A Q / Q ) m Q x 
[AQ/CDmin 

\ 
\ \ 

0,625 

T;075 
3,125 

A B C D 
Fig.3.'Blnfluienta poziţiei asupra rapor tu lu i ( A O l / Q ) m a x / ( A Q/Q)min 
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17,5 

15,0 

7 . 5 

M A X 
» ~ ^ 

4 

3 

, 2 

: 1 
X I I ' - ' 

M I N M I N 

1 

= 0,625 
= 1,875 

I =3,125 

/ X / D 
. X / D 
'Xyp 

' X / D =4.375 I V 
- X / D 
~xyD 

- X / D 

= 3,125 
= 4,375 

I =1,875 

I I I 

111 

lY 

I I 

- X / D = 0 , 6 2 5 1 

Fig- 3.16. Influienţa pozi ţ ie i asupra valori i lor r e l a t i v e 
minime si maxime a distribuţiei debitului 
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J 10c. ] 10 L j g _ - i 10 4 A . 
90 cm 

I 
B l 

I 
C I 

I 

DL 
I 

EL 
I 

F I 
I 

GL 

E A B C D 

* • - P o z i ţ i i e x p e r i m e n t a t e analogic 

Fi9.3.17. Schema de dispunerea poziţiilor deversorulu,experimentate 
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Rezultate experimentale 

Poziţia I-C 1 

1 
1 Punct 1 Rezistenta pe Rezistenta 1 Q/Q 

1 
Q/Q 1 

1 element Totala [%] 1 
1 ^term^lO"' ^term 

[%] 1 

1 1 1 1 6.7 1 0.015 1.5 1 
1 ^ 1 22.2 1 0.051 5.1 1 
1 3 1 33 1 0.076 7.6 1 
1 4 1 44.7 0,436*10"^ 1 0.102 10.2 1 
1 5 j 53.2 1 0.122 12.2 1 
1 6 1 59 1 0.135 13.5 1 
1 1 1 0.140 14.0 1 
1 ^ 1 51.4 1 0.118 11.8 1 
1 9 1 38.4 1 0.088 8.8 1 
ij 10 1 28.6 1 0.066 6.6 1 
1 1 21.5 1 0.049 4.9 1 
1 12 1 16 

1 
1 0.037 
1 1 

3.7 1 
1— .. 1 

Tabela3.19: Măsurători de rezistenta totala si parţiala 
Rezistenta totala calibrata = 0.44*10 -3 
Unghiul de inclinare a pereţilor cuvei este de 14* 

D - diametrul de deversor = 80 mm 
h - adincimea apei = 21 mm 

21 mm 
h/D = 0.263 

80 mm 

CI 

50 mm 
0.625 

80 mm 

'CI 
300 mm 

^ D 80 mm 
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PoziţiQ l-Ci ,Uo .hap5=2 .1cm 

15 

U 

12 

10 

8 

6 

U 

2 

Aa 

/ 

.r 

1 V j media 

I - C i : y , = 

O 80 

jlCi: (5 .30) 

s 
X 

1 2 3 A 5 6 7 8 9 10 11 

! i 

12 POZIŢIA 

Fig.3.18. Diagrama de debit pentru poziţia I-C^ j n funcţie de 
rezistenţa elementelor mtr-o cuva trapezoidala' 
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P o z i ţ i a IV Dl 

1 , Punct 
1 1 
1 Rezistenta pe 

1 1 
Rezistenta 

1 1 
Q/Q 

1 
Q/Q 1 

1 (Element) 1 element Totala [%] 1 
1 ^term 

1 1 1 6.5 0.015 1.5 1 
1 2 1 19.3 0.045 4.6 1 
1 3 1 31.5 0.074 7.4 1 
i ^ 1 42 0.424*10"^ 0.099 9.9 1 
1 5 1 51.5 0.121 12.1 1 
1 6 1 54 0.127 12.7 1 
1 ^ 1 54.9 0. 129 12.9 1 
i ® 1 50 0. 118 11.8 1 
1 9 1 40.5 0.096 9.6 1 
1 1 33 0 .078 7.8 1 
1 i 1 1 25 0.059 5.9 1 
1 1 16.5 

1 1 
0.039 

1 . 1 
3.9 1 • 

Tabela3.20: Măsurători de rezistenta totala si parţiala 
Rezistenta totala calibrata = 0.425*10 -3 
Unghiul de Înclinare a pereţilor cuvei este de 14' 

21 mm 
h/D = = 0.263 

80 mm 

'I Dl 
50 mm 

80 mm 
= = 0.625 

'I Dl 
'IV Dl 

D 

400 mm 

80 mm 
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AQ/Q(%1 

U 

12 

10 

8 

6H 

U 

2 

Poziţia I hapâ=2,1cm 

I j I I I 

' — 

N 

I n 

media 

fs 

* ! N 

' \ I 

. / 

1 2 3 ^ 5 6 7 8 9 10 11 12 Poziţia 

Fig.3.19.Diagrama de de debit pentru poziţia I-Di."in funcţie 
de rezistenta elementelor într-o cuvd trapezoidala 
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P o z i t i a IV B 1 

1 
1, Punct j n 

1 Rezistenta pe 
1 element 
! Gterm^lO-6 

1 
Rezistenta 
Totala 
^term 

Q/Q 
1 "1 

Q/Q 1 
[%] 1 

1 1 i 30 0.049 4.9 1 
1 2 1 37. ,9 0.063 6.3 1 
1 3 1 45. .2 0.075 7.5 1 
1 ^ 1 53 0.603*10"^ 0.088 8.8 1 
1 5 1 56. ,8 0.094 9.4 1 
1 6 1 60. .4 0. 100 10 1 
1 1 63 0. 104 10.4 1 
1 8 1 60. , 4 0. 100 10 1 
1 9 1 56. , 7 0.094 9.4 1 
1 10 1 51 . 8 0.086 8.6 1 
1 11 1 45. 5 0.075 7.5 1 
1 12 1 43. 

- i 
2 0.071 

1 
7.1 1 

1 

Tabela 3.?1 Măsurători de rezistenţă totală si parţială 
Rezistenţa totală calibrată = 0.603»1C 
Unghiul de inclinare a pereţilor cuvei este de 14' 

-3 

21 mm 
h/D 0.263 

80 mm 

^IV Bl 

Y 

350 mm 

80 mm 
= 4.375 

IV Bl 

^IV Dl 

D 

200 mm 
= 2.5 

80 mm 
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AQ/Q[%1 

11-

10--

9-

8 

7 

6-

5 -

A-

3-

2-

1 -

Poziiia I Y - B i , U ° hapa = 2.1cm 

I j ' 

/ 

N 
1 tmedia i 

1 

U 5 7 8 9 10 11 12 Poziţia 
Fig.3.20 Diagrama de debite pentru poziţia IV-Bi. ln funcţie 

de rezistenţa elementelor "într-o cuvd' trapezoidalâ 
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Pozitia IV D 1 

1 
1, Punct 1 Rezistenta pe Rez istenta 

1 
Q/Q 

1 
Q/Q 1 1 (Element) 1 element Totala 

1 
Q/Q 

[%] 1 
1 ^term^lO"' ^term 

[%] 1 

1 ^^ei) 

1 1 1 33.3 0.053 5.3 1 
1 2 1 39.4 0.062 6.2 1 
1 3 1 4 5.8 0.071 7.1 1 
1 4 1 52.1 0.63*10"^ 0.082 8.2 1 
1 5 1 56.3 0.089 8.9 1 
1 ^ 1 60.2 0.095 9.5 1 
1 ^ 1 63.2 0. 100 10 1 
1 ® 1 60.2 0.095 9.5 1 
1 9 1 58.8 0.093 9.3 1 
1 1 55 0.087 8.7 1 
1 1 51.9 0.082 8.2 1 
1 1 

1 50.5 » 1 
0.080 

1 1 
8 1 

1 1 

Tabela3.22. Măsurători de rezistenta totala si parţiala 
Rezistenta totala calibrata = 0.626*10 -3 
Unghiiul de Înclinare a peretiloi' cuvei este de 14' 

21 mm 
h/D = = 0.263 

80 mm 

'IV Dl 
3 50 mm 

= = 4.375 
80 mm 

'IV Dl 

D 
YlV Dl = ' 

400 mm 

80 mm 
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1 0 -

9 — 

A Q / Q I % 1 

8-

7-

6 -

5--

4 

3 -

2-

1 

. f 

Poziţia IV-D1,U<>, hapâ = 2,1cm 

! I 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 11 12 P O Z I Ţ I A 

media 
IY-Di:y= 

y yoi 400 . 
' D 

IYd^ : |35 .40 ) 

Fig.3.21. Diagrama de debit pentru poziţia IV-Di"în funcţie de 
rezistenta elementelor Intr-o cuvâ' trapezoidalâ 
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IX-, 

vm-

VII-

VI-

V--

IV-

III-

II-

5cm] 10cm ] 10 ] 10 J 10 ] 10 10 l 10 L 10 J 5 

90 cm 

I 
H I 

Fig.3.22. Schema de dispunere cu poziţiile deversorului expe-
rimentate 
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Rezultate experimentale 

Poziţia II-E 

1 
1 Punct 

1 
1 Rezistenta pe 

1 element 

1 ^term*10 " ' 

1 
Rezistenta 

Totala 

^term 

Q/Q 
1 1 

Q/Q 1 

[%] 1 

1 1 1 7 .04 0 .012 1 .2 1 
J 2 1 8 . 24 0 .014 1.4 1 
1 3 1 18 .63 0 .032 3 .2 1 
1 4 1 46 .34 0 . 5 8 * 1 0 " ^ 0 .08 8 1 
1 ^ 1 64 . 2 0 .111 11.1 1 
1 6 1 86 0 .149 14 .9 1 
1 7 1 100 .9 0. 173 17.3 1 
1 8 1 89 . 7 0. 154 15.4 1 
1 9 1 62. 7 0. 109 10 .9 1 

1 1 40 .3 0 .07 7 1 

1 1 9 .23 0 .016 1.6 1 

1 12 
1 

1 6 . 98 
-i.. . 1 1 

0 .012 
1 _i 

1.2 1 
— 1 

Tabela3.22: Măsurători de rezistenta totala si parţiala 
Rezistenta totala calibrata = 0.58*10~^ 
Unghiul de Înclinare a pereţilor cuvei este de 25' 

D - diametrul de deversor = 80 mm 
h - adincimea apei 

; 

21 mm 
h/D = = 0.263 

^ 80 mm 

^11 

D 
XG = 1.875 

^11 

D 
YG = 5.625 

150 mm 

80 mm 

4 50 mm 

80 mm 
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Pozitia III-E 

1 
) Punct 1 1 1 Rezistenta pe 

1 element 
1 

1 
Rezistenta 
Totala 
^term 

1 
Q/Q Q/Q 1 

[%] 1 

1 1 1 13.2 0.020 2.0 1 
1 2 1 13.97 0.021 2.1 1 
i 3 1 25.81 0.039 3.9 1 
i 1 53.67 0.65*10"^ 0.081 8.1 1 
1 ^ 1 68.77 0. 104 10.4 1 
1 ® 1 82.9 0. 126 12.6 1 
1 1 98.1 0.147 14.7 1 
1 ® 1 86.6 0.131 13.1 1 
i • ^ 1 67.2 0. 102 10.2 1 
1 1 47.7 0.072 7.2 1 
1 1 28.5 0.043 4.3 1 
1 1 

1 13.8 
1 1 

0.021 
1 1 

2.1 1 
L 1 

Tabela32^: Măsurători de rezistenta totala si parţiala 
Rezistenta totala calibrata = 0.66*10 
Unghiul de inc li nare a pereţilor este de 2 

-3 

h/D = 0.Z63 
21 mm 

80 mm 

D 

YllI 

I) 

i i : . = 3. 
2 5 0 mm 

80 mm 

4 50 mm 

80 mm 
= 5.625 
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1 
1 Punct j 1 

1 Rezistenta pe 
1 element 
1 Gterm*!^"' 

1 
Rezistenta 
Totala 
^term 

1 1 
1 Q/Q 

1 
Q/Q 1 
[%] 1 

1 1 1 23.8 1 0.033 3.3 1 
1 2 1 25.12 1 0.035 3.5 1 
1 3 1 37.5 1 0.052 5.2 1 
1 1 57.5 0.72*10"^ 1 0.074 7.4 1 
1 ^ 1 7 1.9 1 0.100 10 i 
1 ^ 1 85 1 0.118 11.8 1 
1 1 92 1 0.128 12.8 1 
1 ® 1 89.6 1 0.124 12.4 1 
1 9 1 70.3 1 0.098 9.8 1 
1 1 55.5 1 0.77 7.7 1 
1 1 35.5 1 0.049 4.9 1 
1 12 1 26.8 

1 
1 0.037 3.7 1 

Tabela3.25: Măsurători de rezistenta totala si parţiala 
Rezistenta totala calibrata = 0.72*10 
Unghiul de Înclinare a pereţilor este de 25' 

-3 

D - diametrul de deversor = 80 mm 
h - adincimea apei = 21 mm 

21 mm 
h/D 0.263 

80 mm 

^IV 
3 50 mm 

^ D 80 mm 

^IV 
4 50 mm 

^^ D 80 mm 
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Poziţia V-E 

1 
1 Punct 

"n 
1 Rezistenta pe 1 

Rezistenta Q/Q 
1 1 

Q/Q 1 
[%] 1 

1 element 1 - fi Totala 
Q/Q 

1 1 
Q/Q 1 
[%] 1 

^term 

1 1 
Q/Q 1 
[%] 1 

1 1 1 25.8 0.04 6 4.6 1 1 ^ 1 41.46 0.048 4.8 1 
1 ^ 1 50.2 0.060 6.0 1 
1 1 67.7 0.84*10"^ 0.080 8.0 1 
1 5 1 78.77 0.093 9.3 1 
1 6 1 94 0.112 11.2 1 
1 1 102.14 0.121 12.1 1 
1 3 1 97.9 0.116 11.6 ( 
1 9 1 80.8 0.096 9.6 1 
i 1 67.12 0.08 8 1 
1 11 1 50.36 0.06 6 ( 
ii 12 1 40.8 0.048 4.8 1 j 

Tabela3.26: Măsurători de rezistenta totala si parţiala 
Rezistenta totala calibrata = 0.84*10"^ 
Unghiul de Înclinare a pereţilor este de 25' 

21 mm 

80 mm 
h/D = = 0.263 

^E = 

'V 

D 

450 mm 

80 mm 

450 mm 

80 mm 
= = 5.625 
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A Q / Q l % ] 
Poziţia - E ; 25°,hapâ =2,1 cm 

^ 5 5 7 8 9 10 11 12 Poziţia 
Fig.3.23. Diagrama de debit pentru diferite pozitiiln funcţie 

de rezistenta elementelor 

Fig.3.24.Distribuţia debitului pe 
deversor 

BUPT



-105--

CAPITOLUL 4 

Contribuţii la aplicarea metodelor numerice la studiul condi-

ţiilor de acces a apei la deversoare circulareo 

4 . 1 . Prezentarea bazelor teoretice nle lajtodelor num^ivicG 

4 . 1 . 1 . Consideraţii ('enerHio 

i^vînd la bază modelul mr:tematic adica o ecuaţie 

de tip Laplace ( 4 . 1 ) 

d ^ r d^Y ( 4 . 1 ) 

Y = H^, f/cA Hd ( 4 . : o 

9 U /B'JDA ^ O 

cu coridi!^,ii l-j limită mixte (^i.^') domenii duble conuA (fif ; .4 . i ) cele 

mai cmoscute metode numerice sint: met;oda diferenţelor finite, meto-

da elementului finit şi metoda elu'ra<^ntelor de frontiera. 

in cazul de faţa uiide nu -.r̂ tc neceHH.t'L- cunoa.sterea j)otenţiale-

lor în domenii numai distribiiţia flux'ilni contui'ul deversorului 

m.'toda elem.^ntelor de frontiera se dovcd-^şte mult mni eficientă. 

In cazul lucrării se va prezent?! metod-j element'Uor de frontieră. 

BUPT



P ( f , ? ) 

- C e 

D - domeniul mişcării 

^o " '̂ H ^ Oonfcurul exterior 

^ " '̂ o U ^d - Conturul «emjrai al ciotneniului 

"^d" Conturul deversorului 

l' 'iK.4.1. Schema domeniului mişcării 

B a ^ l e teoretice o P,et:na,.i ..l,.,,, de I rnnh^ 

Metoda elementelor de irontiera eote o metodă numerică rela-

tiv recentă fiind dezvoltată doar în ultimul deceniu [? ] (81(341(36] 

Pentru aplicarea metodei er.te u-.ce.ar să se exprime mai întîi soluţia 

fundamentală a ecuaţiei ( 4 . 1 ) c.-ire este de forma: 

; = - ^ I n ^ ţ M . N ) 

imden :M) este potenţialul logaritmic în punctul IH€ u, d.itorită 

ijnei surse unitare amplasată în punctul N€l). 

Cu ajutorul soluţiei fundamentale ( 4 . 3 ) se poate exprima so-

luţia generala a ecuaţiei ( 4 . 1 ) într-un domeniu D sub forma [541 

y ( M ) = f iP) In r ( M . F ) dl C^ . 'O 

unde 

V ' (P) , P e c este o funcţie de deiisitate necunoscută distribuită 

pe conturul O care mărgine.^lr- domeniul iar fo ecte o conr.tantă nc-

determinată. 
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Prin < , l „ . . obU». . , 1 cxpr.ul . vito;,ol 

în punctul M, după o clîxecţie dată "n " ; 

' = - I f = - ^ f / " " ^ r(».P)]M ( « > 

in cazul problemei noastre «ichomatizatG în flc-C^.l) .conturul 

C^ roprc;;:intă din punct do vedere al oiiir-cării poton^ale o absorbţie 

:Notînd cu debitul ^^ecific pe conturul (C^).rotenviulul (4 ,4 ; 

,r3Gpectiv viteza normală ( '1.5) ic pot .xprimu sub forma; 

In ac-'ote reprezentări s-r. pua în oviacnţŞ distribuţia Jebitului 

pc conturul dv^versorului, cârd Jl- iapt ne intero^icazâ. 

•i.ceaijtU int^-r^ireture a probi^.inei jvprczinta o modalitate noua de a 

pune probloma r• pr^izontarii soluyiei în continuare do aplicare a 

motodoi clement ui or de fronti-rii, fagri de biof^raxia cunoscuta în le-

cSfcura cu aplicarea acestei metode [7] [8j f34] . 

Pentru determina rea dijtribnyici de achite (j^p^ se vor 

jutiliiia condii,iil'j la limită (4.;^) în trccerja la limită în ecuaţiilt 

b> pentru u ^ U — ^ l i e o . 

i'rin trecerea la limita ao ob^ir.e sistemul de ecuaţii 

Jintâi-^rale 

( 4 . 7 ) 

- - j^jT f(P)lnr(R,P) dl 

[lnr{R,P)]ciL 

BUPT



-108- -

ObG.rvîml cii pent;ru H £ C^ u € G^ i^ofionţiaHa ^ ( R ) „.^te cunoa-

ciau ( c o n d i j i i l . 4 . 2 ) , r .c-ectiv n^ntru n e c c ^ , V / . I i ) o ( a c e l e a ş i 

clondiyii în aistomul ( 4 . 7 0 scrio în mori consirieri^bil, necunoa-

cut--l<i i;int :. ub uciiinul intu^jruj.; 

- distribuţiei de debite ( r ) 

- d istr ibuţ ia de densităţi f i c t i v e ? ) ( ! ' ) , 

to sistemul ( 4 . 7 ) se adaugă condiţii, de bilonţ a f luxului total: 

Pentru rezolvarea nuraorico ci oiutemului se recurge 

Iş diGcretizarea contorului C rr ĉ ^ U C U expiicitarea integre 

l e l o r , ajun^lîndu-so ast fe l la un L;i3t;.m du .-cuavii alc;ebrice.Metoda 

elamentelor de frontiera coutitil tocmai din ace.Tjta modalitate numeric 

d^ rezolvare a -ecuaţiilor inte(,:ral j ( . b ) . 

Considerînd o discretir.are polii;;onaia a conturului ( f i ( ^ . 4 . 2 ) 

'^x acccptîndpe uri element ^ ^-'i-'t.ribu;,ie conr.i;anta puritru debi-

tul ci^dO = ro;jpv'Ctiv dunuitatca f U O = y 

r e p ^ p^^^ iîo pot explicita inter^;ralelu din ( 4 . 7 ) ut i l izînd şl condi-

ţ i i l e la l imită ( 4 . 2 ) se obţine. în iirma efectuării calculelor următo-

rul siijtem l i n i a r de ecut ţii ul^ebrice ; 

Ni, (O) ^fi (d) „ . 

y a - ^ y " a -

( 4 . 9 ) 

No (O) Nd (,/)„. 

V A - 1 iL ^ y A ĂL - ± Ăl - a 

f^o W ai 
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und'j; 

N^- c^to numărul nouia^ilor (olomont-lor) po conturul 

exterior C^^. 

N^- ^zlc nurnârul nodurilor po cont:.a'ul devorsorului 

Pi 

LichrjtîiLi diLîcrotizLU'ii contui-ului C'^vi 

PriiiK. fornici de ecuciVii Oin .;xi;l;crîîui nrovonitti din 

se Lscrie" pentru clementei i si"ju^i:o pe lB adioii J- 1 , 2 . o.,M^j^, res-

pectiv pentru conturul C^, adică j - vor f i în total deci 

^d ecuaţii. Nod;;rile (ui jm.-'ntjlfi) do ac.ist fel GÎnt 

' d'^numite în pro^^ramul de caicul de tif- l.ii doua formă de ucuaţii din 

L;istemul provenite din (n.7-2) ticriu pjntru ilementole 

cituate pu porţ.iunea impermeabila a contui'ului C P/w'ijiO a(]ică .n.ntru 

O = î̂ ^ol̂  "o de tipul 2 ) . 

xmpr jună cu ultima ^-cuavio (^NO), oijî.^mul va ave:- un număr de 

a 
1 ocuaţiio 

Jn b,, , r . D ' i ni:;' .'t.: .J. > ̂  o t.̂ a rialului 

contor (pe AB,respectiv iar UH o v-ifc ronvu do niv^l de 
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referinţâ (de exemplu UH = 11̂ - H ^ ) . „sticl pentru problema conside-

rotă cu un plan de referinga adecvai; (pl:;nul critic al dovorsorului), 

'cu H^- o şi UK = H Q , avem 

AH 

f l , pe AB 

O, pe CD 

Coeficienţii ce apar în ecuaţiile ( 4 . 9 ) au următoarele cxprecii: 

<j) r 'Jj ijJ ry; fj' _ 

aj,- -- ̂ ^ [Un ( n . ijcos CC/ Y f -oC, )s/a oc^ ] ^ 

'J'r /TT 1 '''1 

bjl -fw l ^ ^ f ' i r 

1 . - Cijt.j lungimea ol.'montului J'., 

iar ^ . .- este unghiul dintre elementele " -^'j'Pj+l 
O»i 

(prelimcirile acestor direcţii ) , cu relaţiile dc rnni suu se calcule.-jzs 

. ( o ) ( d ) (o ) _ jj^icole ;iup.rior (o ) , respectiv (d ) 
) Dl , '^ji . • " j i 

^indicînd apartenenţa el-'mentului P . , P^^I la Conturul C^. respectiv 

jcontiarul dever fiorului C^. 

..c '^to .xprcGii al« cocfici-.nţilor ae rot ..xnlicita în 

funcţie de coordonatele punctelor de pe frontiera [54]. 

Uezolvînd sistemul se obţine distribuţia debitului no contu-

'rul d.>versorului. Se menţion.a.a că p.ntru adaptarea m.tudei elemente-

lor de frontier . la problema s t . O i . l . i <Uv.-.orului ci.cu.-r .-o^uti-

H -1 .1. -.i deacrierlle din [?] dar numai 
' l i : : a t î n mod d e o s e b i t r o z u l t . t . U ...i aea 

. . incl'iL;iv pro-ranul prezentat lu această 
alo prelucrărilor d m b ^ J incl-i.iv i 

^^ .t.i... T';i iiiiil iii . 
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pentru coiculul coeficienţilor şi respectiv r.zolv.rea vi^t^^mului 

şi distributi. 'i bobitului nvcLino^cutele car.^ uînt 

chir;r soln.fiile sistemului. 

. . ^licurea num'.'ric-j ^ l e m .nto frontieră) 

lr{ cîteva situayii de dispunero a dev -rcorului 

Motoda clementelor de frontiera prezentată moi sus s-a apli-

cat la cîteva situaţii reprezentative de dispunere a deversorului 

circular în diferite forme de lac. 

Un prim set de uplicaţii s-a reslizat puntru un Isc de forme 

drei.7tunp;hiularâ luîndu-se în considerare 4 poziţii 

No = 25 - numărul elementelor pe conturul (^ren:ral 

Nd 1- 12 - numărul elem-nt .:lor pu conturai fieversorului 

Ecuaţiile de tip (4.9-1) so vor scrie pentru nodurile 

(elementele) P '̂ conturul ext-^rior cu h^j/AH - 1, respectiv 

i'e f 1 .'Iii. utelo (i-' no - ^̂  • tot,i.l sint 

J>7 do noduri (clemente) pc irontiera domeniului. 

i\-ntru rularea prot^ramulai, ca date d-: intrare se utilizează 

coordonatele nodurilor pe contur, pentru cele patru situaţii coordo-

natele punctelor de pe contiu^ul p;en,Tal râmîn aceleaşi (tabel4.1) 

iar pentru punctele de pe conturul deversorului, iiL cele 4 situaţii 

coordonatele sînt prezentate în tabelele (4.2,44,4.^^). 

rezultatele obţinute prin calculul numeric sînt prezentate 

tabelele (43,45,4.7,4.3)- P^^ntru poziţiile P^-P^, respectiv poziţiile in 

in tabelele sînt colculnte vulorile 

foo % 

unde: ^ 

= q- // debitul aferent unui olemont l 'i .Pi^i 

. 2 / o H l . u t a prin 

lungimea elementului 

BUPT



-112--

2 0 -

V 21— 

22! 

" 23;-

+ 4 
4 - -l i- -l-. -i-.-f -l-, 

- ^ • - 1 - . - I - 4 - -4-.--i-. .-p.-f--f-- . 

4 . - I - + - 4 k - 4 - i -

-I--I 

- - r - i - ^ - ^ - f 

4 4 -

4 - 4 - 4 . 

3 ^ on ^ or 
5 .cm 

90 cm 

?ir:.4.3. 
achema de d-̂  'Usuuncru u dever^orului 

circular într-un lac cir.:ptun;;laul.-.r-,.o::ivii luato în 

considc^rore priii ractod.. num:ri(-a 
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Datele de pe contur 

Numele fişierului cu datele pentru nodurile de pe contur NIOALC 

Nr. nod Tip nod Abscisa Ordonata H,Vn 

1 2 95 0 0 

2 2 95 5 0 

3 2 95 15 0 

A 2 95 35 0 

5 2 95 55 0 

6 2 95 75 0 

7 2 95 85 0 

8 2 95 90 0 

9 2 90 90 0 

10 80 90 0 

11 60 90 0 

12 40 90 0 

13 20 90 0 

14 0 90 

15 0 75 

16 0 55 

17 0 35 

18 0 15 

19 0 0 0 

20 10 0 0 

21 30 0 0 

22 50 0 0 

23 2 70 0 0 

24 2 80 0 0 

25 2 90 0 0 

Tab.A.1. Coordonate le puncte lor de pe contur 
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Distribvtii flixvlyi 

Nr.nod lip nod Abscisa Ordonata H 
Distributii fluxulii 
1 1 93.8 3.96 0 
3.92?9502816<9828E-003 
2 1 93.8 6.03 0 
1.48770S670297146E-002 
3 1 92.8 7.82 0 
3 . 0 1 2 S 6 9 2 < 8 6 m E - 0 0 2 
< 1 91.04 8.86 0 
4.281710833311081E-002 
S 1 88.96 8.86 0 
4.817549884319305E-002 
6 1 87.2 7.82 0 
4.87961582839489E-002 
7 1 86 6.03 0 
4.521328210830688E-002 
8 1 86 3.96 0 
2.963691S77315331E-002 
9 1 87.2 2.17 0 
l.<12487588822842E-002 
10 1 88.96 1.14 0 
5.6S1076462119818E-003 
11 1 91 1.14 0 
4.236303269863129E-003 
12 1 92.8 2.17 0 
4 . 3 3 1 8 9 H 2 4 9 5 3 9 3 8 E - 0 0 3 

Fig.^.2. Distribuţia fluxului pe deversor sjcoordonatele 
punctelor de pe conturul deversorului,poziţia 1. 
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Distribuţia de debite prin metoda numerica 
LAC DREPTUNGHIULAR 
Poziţia 1. 

DISTRIBUTIA LUNGIMEA DEBITUL PE DEBITUL AQ/a 
ELEMENT 

DE DEBIT UNUI ELEMENT ELEMENl TOTAL AQ1 / a 
f 1 

(Aa,] (l 1 AQ «1 :r.Aa, l / o J 

1 0,00 39 0̂ 0081 _0.013 1,3 ! 

2 0,0 U9 "'o,03 : j 

3 o.o_3g "'o,063 0,10̂  10A 1 

7p.O 0,086 14.5 1 

5 2.U9 0,10 0.60U 0,165 

0, 0 /.9 _ _ _ 0.10 2 o;68 16,8 j 

7 __0_,0A5 
^0,094 0,156 

8 a0_296 U / J b 2 0,103 10,3 , 

9 _ q OU ' 0,029 0.0^8 4,8 ! 

10 "'0>0365 0,0076 _ 0.0126 1,26_ 

11 0,00^2 ' 0̂ 0087 ],UL 

12 0,00^3 0 ^ 8 9 8 0,0U8 1,48 

Tabel 4.3Calculul debitului pe elemente.calculul debitului total 
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O i s t r i b u t i a f l u x u l u i 

N r . n o d M p n o d A b s c i s a Or dnna 1-p 
O i s t r i b u t i a f l u x u l u i 

^ 1 R 3 . 8 J3 . 9 6 0 
1 . 9 9 0 5 8 9 4 9 9 / 1 7 3 5 / ? f : - 0 0 ? 

. 9 6 0 

^ i 8 3 . 0 16 . 0 3 0 
2 . 6 6 8 9 9 4 / ţ 7 8 8 R 1 3 S 9 F - 0 0 ? 

0 

^̂  1 8 ? . 8 17 . 8 3 
3 . 4 6 6 0 2 9 4 6 5 1 9 8 5 W F - 0 0 2 

. 8 3 

1 8J 1 8 . 8 6 (J 
' l - l 7 8 2 9 8 6 3 7 2 7 0 9 2 7 E - 0 0 2 
^ 1 7 8 . 9 6 18, . 8 6 0 
' 1 - 6 6 1 7 4 6 6 9 5 6 3 7 7 0 3 r 0 0 2 

1 ?J Al 1 7 . . 8 3 0 
7 8 7 1 3 6 2 4 1 7 9 3 6 3 3 E - 0 0 2 

^ 1 7 6 . 1 3 16 0 
4 . 5 7 8 2 5 5 8 6 i 9 9 7 6 0 4 t - 0 0 2 

0 

« 1 7 6 . 1 3 1 3 . 9 6 0 
3 . 9 2 2 3 6 2 2 5 3 0 6 9 8 7 8 F . - 0 0 2 
9 1 7 7 . 1 7 1 2 . 17 0 
3 . 0 2 7 4 8 3 4 4 8 3 8 6 1 9 2 F 0 0 2 
10 1 7 8 . 9 6 1 1 . M 0 
2 . 2 0 9 7 3 4 5 4 4 1 5 7 9 8 2 E - ()0? 
11 1 8 1 1 1 . J 4 0 
1 . 7 2 2 6 6 8 8 5 6 3 8 2 3 7f: ()()? 
12 1 R ? . 8 12 . J / 0 
1 - 6 6 5 3 8 9 9 1 0 3 4 O 3 O 9 F 0 0 2 

Tab.ii^.Distributia fluxului pe dcversor şi coordonatele 
punctelor de pe conturul deversorului,poziţia 2. 
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LAC DREPTUNGHIULAR 
Pozi ţ ia 2 . 

DISIRIBUTIA LUNGIMEA UNUI (3EB1[UL PE DEBIIUL AQ / a 
ELEMENT DE DEBH ELEMFNl ELPMENT lOTAL AQi / Q l 1 

l A a i ] l 1 1 AQi ' 1 î . A U i 
l / o J 

1 
1 0.0199 0 .0 / .2 0.051 5,1 1 
2 0.0 266 . 0.0 55 _ 0 .067 6,7 1 
3 0.03/>6 0 . 0 7 2 0.088 8,8 1 
4 0 . 0 '7 .0.087 0.106 10,6 
5 0 . 0 ^ 6 6 2 ,09 0 .097 0 ,816 o.Vie 11,8 
6 ' 0.0 47 8 0.099 _ 0.121 

7 0 , 0 ^ 5 7 0 ,095 0.116 11,6 

8 0,0 439 0 .091 0.111 11J 

9 0 ,0302 0.06 3 0.077 1,1 

10 0.0 22 0.056 5,6 ; 

11 0 .0172 0 . 0 3 6 0.0 a UU 

12 0 . 0 1 6 6 0 . 0 3 5 0,0 43 

Tabel /•.SCalculul debitului pe elemente .calculul debitului total 
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Uistributia fluxului 

Nf - n o d T i p n o d A b s c i s a 
O i s t f i b u t i a f l u v u U i i 

^ i 73.86 

/ . 7725899S970/) 1 9;f oo? 
^ i 73.86 

J,9S3lS599/ţ4 1 S;8F 00? 
i 7?. 83 

3.8()3'ia3024?39S^r (»()? 
^ 1 71 

1. nuv 
I 68.96 

^ - 9 7 S 7 2 0 8 6 7 S M 6 1 F 0 0 2 
^ 1 6 7 . 1 7 
^ - 2 J ^ O 6 6 8 O 3 S S 3 S /, E C) O 2 
^ 1 66.1-1 
S . l 5 8 8 ^ 6 0 8 0 3 0 3 1 92E -OL, ; 
R J 6 6 - M 

. 7 5 S S 3 9 9 8 9 S E 0 0 2 
1 6 7.17 

. 0 2 1 8 1 7 0 7 3 2 2 5 9 7 S E 0 0 2 
10 1 6 8 . 9 6 
3 . 3 i 6 9 4 8 9 3 5 3 8 9 S 1 9 E 0 0 2 
LI 1 71 
2 . 7 9 6 9 9 2 6 S 9 S 6 8 7 8 7 F 0 0 2 
12 l 
2.629119157 791138F 002 

Ol donat a 

2 !..96 

26 

2 7.8,' 

2 8 . 8 6 

28.86 

2 7.8 3 

;6 

;3 . 96 

22. 17 

,M . M 

2 J . M 

Tab.^.6. Distributia fluxului pe conturul deversorului si 
coordonatele punctelor de pe conturul deversorului, 

pozitid 1. 

BUPT



LAC d r e p t u n g h i u l a r 
Poz i ţ ia 3 . 

-119--

ELEMENT 
DIS'IRIBUIIA LUNGIMEA UFBITUl P[ (JFRITUl AO /Q 

ELEMENT DE (JFBIT UNUI FLF.MENl ri.EMFNI iniAi. AQi / O 
1 % ] l A (i 1 1 ( 1 1 li 1 -> AQ , 1 % ] 

1 0,U277 0,058 0.059 5.9 
2 0.0 319 0,066 _ 0,067 6,7 ; 

0.0 3 0 0.079 0,0811 8.11 
0,0 0,092 0,094 

5 0.0 A97 " 2.09 0,10/- 0.97/. 0.10 67 10,67 
6 0,052 0,108 0.1108 11.08 
7 0.051 0,106 0.108 10.8 
8 0,0/// 0,098 0.1006 10.06 ^ 

0,01.0 0,0B3 _ 0,085 8,5 
10 "'6.0 33 0,068 0,0698 6.98 . 
11 0,0279 0,058 "" 0,0595 5,95 

~ ]2 0,0 26 0,05/. " \ 0^55 5,5 

Tabel 47Calculul debilului pe elemente,calculul debilului loial 
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D i s t r i b i t i a fluxului 

Hr.nod T i p ipd A b s c i s i Ordonaţi H 
D i t t r i b i t i a fluxulvi 

Ordonaţi 

1 1 63.8 33.6 0 
3 . 1 2 6 î 3 M 4 3 3 I S 5 m - 0 0 2 
2 1 63.8 36 0 
i.mmmhm-m 
3 1 62.8 37.8 0 
^Aimmamm 
^ 1 61 38.9 0 
< . 7 M 3 3 2 / ? l S 6 6 8 4 n - 0 0 ? 
5 J 58.9 38.9 0 
5 . 3 2 1 4 U 0 0 3 8 J W l f - 0 0 2 
6 1 s; 3;.8 0 
S.ll5S886l2889938E-e02 
1 1 56 H 0 
5 . U ? 5 3 9 9 9 6 ? 8 1 6 2 H - 0 0 2 
• 1 56 33.9 0 
5.553121864795685E-002 
9 1 5/ 32 0 
4 . 9 1 8 3 3 5 0 0 5 6 m 8 4 E - 0 0 2 
10 1 58.9 31 0 
4 . 1 9 S 2 U 8 4 S 4 8 3 7 8 F - 0 0 2 
11 1 61 31 0 
3.592812642455101E-002 
12 1 62.8 32.17 0 
3.06364130?7875;9E 00? 

Tab.^8. Distributia fluxului pe conturul deversorului 
si coordonatele punctelor îc pe conturul deversorului, 

poziţia U 
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LAC DREPTUNGHIULAR 
Poziţia A. 

-121 -

D I S T R I B U T I A L U N G I M E A U N U I D E B I T U L PE U E B I Î U L AQ / Q 
E L E M E N T D E D E B I T E L E M E N T E l E M E N T T O Î A I . A a , / Q f o / 1 i 

l A Q i 1 l l 1 A Q , ' 1 J - A U i 
l /o 1 1 

1 0 , 0 3 1 0 , 0 6 5 0 . 0 5 6 7 5 . 6 7 1 
^ 0 . 0 3 6 0 , 0 7 5 0 , 0 6 5 5 ' 6 , 5 5 " 

3 . 0 , 0 4 1 1 0 , 0 8 5 0 , 0 7 4 2 7 . 4 2 j 
4 0 , 0 4 7 0 , 0 9 8 0 . 0 8 5 '̂  i 

0 , 0 5 3 " " 2 , 0 9 0 , 1 1 1 1 , Î 1 7 0 , 0 9 6 9 9 , 6 9 j 
6 0 . 0 5 8 0 . 1 2 1 0 . 1 0 5 10^5 

7 0 , 0 5 7 0 , 1 2 0 0 , 1 0 4 1 0 , 4 

8 0 , 0 5 5 0, 115 0 ,10 10 ,0 

9 " 0 , 0 4 9 0 , 1 0 2 0 , 0 8 9 8 , 9 i 
10 0 , 0 4 1 0 , 0 8 6 0 , 0 7 5 i 
11 0 , 0 8 6 0 , 0 7 5 0 , 0 6 5 

12 0 , 0 3 0 6 0 . 0 6 4 ' 0 , 0 5 6 

Tabel 49.Calculul debitului pe elemente .calculul debitului total 
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O 

c.mliz.M .:(iinM,i. .,i. iv.; •nini • io-i,,-i . 

R 1 
Poziţ ia I . Poziţie 1 I I . Poz i t ia I I I . f^ozitia I V . 

El 

1 

-EMENT 

1 

1 

METODA 
ANALOGICA 

n c 

METODA, 
NUMERICA 

1 O 

METODA 
ANALOGICA 

o c 

METODA ^ 
NUMERICA 

METODA . 
ANALOGICA 

METODA. 
NUMERICA 

METODA , 
ANALOGICA 

METODA, 
NUMERICA 

1 

\ 2 
U. b 

3 , 5 
1.3 

6 . 3 
5 . 1 
6 , 7 

U 
7,4 

5 . 9 
6 . 7 

4 
6.1 

5 67 
6 . 5 5 

3 1 0 10,/; 10 8,8 9 , 2 8,11 7L5 7,42 k 1 3 , 7 U , 5 1 2 . 2 10,6 11 9.4 9 8,5 
5 15 ,1 1 6 , 5 13 .2 11,8 12,3 10,67 10.2 9 ,69 

1 5 , 6 16 .8 13.9 12.1 1 2 3 11,08 11 10.5 
,7 15 ,9 15,6 U 11.6 12,4 10JB 11.4 10.4 

8 U . 1 ia3 11,4 11.1 VA 10X)6 11.1 10 
9 7,1 7 .3 7,7 7.4 8,5 8.3 8 . 9 

,10 1 ,8 5,1 5 .6 6 6 .98 7 7 . 5 
0 . 5 3 .6 5.4 6 ,95 6.1 6 . 5 
0 . ^ 1,^8 2 .6 .̂3 ^,9 5,5 5 , 3 
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AQ/GUo I A Q / Q 

?o 

15 

10 

12,5 

10 

5 

?S 

f)RF PnjNfiMIULAR 

I I I lY 

1 M( IUDA AfJAl (ilM M F( ll̂H F 

2 MFîdMA NDMFf̂ UÂ 

Fig.4.5. Rezultatele comparative (numeric-analogic) 
valorile maxime şi minime 1n funcţie do poziţia 

deversorului 
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" n . 1 .ioilea set de a p l i c a i . e . e r . r ă la . ev . . o . r e c i . -

c . l a r e <1ispuso într-un lac de roxMn. triunghiului r f i , 4 6 ) 

^ — n o . . . , . . . u a p r e -
S.-nta tu ÎII oabelele (4.11. ) Tn toi-ai TI V • ; .n uoidi N r̂: ;)0, pofitru dovoTiior s-au 

conGid.rai; p . t r u p o z i ţ i i cu 12 .l .ra.nte pe contur. 

Pu elom..ntele P . ^ ,vern , iar pe el .m.ntele 

^51 P̂ ^ c^ovorsor ^ . o , d :m nt.-!. P^-P,,^ sînl ĉ e 

tipul 2 cn ecuuţia de tip ( 4 . 9 - 2 ) . 

cqlculolor n-im^rico prozent::t.. în tabelele 

-s -ntar ja con.v r -tiv:: ^ - or obcinutt. 

pr in metoda num/M'ics .'j anrlu.-iicr; 

P e n ' . r u V u l i d a r . . l o r -i ^ m-jlo^Jei «-rpcdiUive 

elaborotc în lucrare tiC prozintii tn conl:in;.urc compar:.tiv di;::-

Lribuniu r̂c- dobite det-^rmin^..rtnrl;;-jc, ; jn. :r^iv numeric orin 

rn.toda -n rl.nlui de f r o n ' i . r . ; . 

n. . 'ultatol j x c:?:,.V(i v^ilorJ.^ do 

dir,f :ir. :r ^^'-Miinificativa confoi-n f .i-mi ii. ^ " . 5J4 . 7. ) şl tc-bcl^.le 
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Viii-

I 

VII^ 

VI 
•a 

VT 
I 

IV -

lllf-

.11 

1 30 29 28 27 26 25 24 23 22 

\}f>>n>?}}\>>>>7 

•̂ cn.! 1QC. I 10 j m 1 10 T 10 I ^ I 10 l i 

i ' i oCh , ina d i a c r :i v - v i j ni j .r .^ . , r j i n- . m I 

r.irciilar K.r ! r i •n • • 
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Datele de pe contur 

Numele fişierului cu datele pentru nodurile de pe contur NIOALCl 

Nr. nod Tip nod Abscisa Ordonata H,Vn 

i 2 0 u 
2 2 10 4.66 0 
3 2 20 9.33 0 
A 2 30 13.99 0 
5 2 40 18.65 0 
6 2 50 23.3 0 
7 2 60 27.98 0 

8 2 70 32.6 0 

9 2 80 37.30 0 

10 2 90 41.97 0 

11 2 95 45 0 

12 2 90 47.33 0 

13 2 80 52 0 

14 2 70 56.75 0 

15 2 60 61.45 0 

16 2 50 66.15 0 

17 2 40 70.85 0 

18 2 30 75.55 0 

19 2 20 80.25 0 

20 10 84.95 0 

21 0 89.29 

22 0 80 

23 0 70 

24 0 60 

0 50 

0 40 

0 30 

28 0 7n 
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ÎO 1 O " 5 " 1 

Tab 4.11 Coordonatele punctelor de pe contur 

Oistributia fluxului 

Nr.nod Tip nod Abscisa Ordonata 
Oistributia fluxului 
1 1 83.86 45 .96 0 
2.161999465897679E-003 
2 1 83.86 46 u 
2.150574466213584E-003 

u 

3 1 82.8 47 .8 0 
6.646509282290936E-003 
4 1 81 48, .86 u 
1.987263932824135E-002 
5 1 78.96 48, .86 0 
3.521895408630371E-002 
6 1 77.17 47. .83 0 
4.558274894952774E-002 
7 1 76.13 46 0 
4.96593602001667E-002 
8 1 76.13 43. .96 u 
4.578489065170288E-002 
9 1 77.17 42. ,17 0 
3.521783277392387E-002 
10 1 78.96 41. ,14 0 
2.028517425060272E-002 
11 1 81 41. 14 0 
7.562241517007351E-003 
12 1 82.8 42. 17 0 
2.765846904367208E-003 

Tab.4.12.Distributia f luxului de pe deversor şi coordonatele 
punctelor de pe conturul deversorului poziţia 1,triunghiular 
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LAC TRIUNGHIULAR 
Pozi ţ ia 1. 

ELEMENT 
DISTRIBUTIA 
DE DEBIT 
( A Q | 1 

LUNGIMEA UNUI 
ELEMENT 
t 1 1 

DEBITUL PE 
ELEMENT 
Aui ' 1 

DEBITUL 
TOTAL 
A U j 

A Q j / a 
A Q / Q 

( 

1 0,00216 0,0045 0,0079 0,7 
0,00215 0 .0044 0.0077 0,7 
0 .0066 0.013 0.023 2.3 
0,0198 0 ^ 4 1 0.07 2 7.2 
0 0 35 

2.09 
0.073 0.129 12.9 

0 , 0 4 5 5 2.09 0.0 45 0.565 0.168 16.6 
0.0 4965 0,103 0,182 18,2 
0,0 457 0.095 0,168 16,8 
0,0 35 0.073 0.129 12.9 

10 0 .020 0.042 0.074 7.4 
0,0075 0.0156 0.0276 2,7 

12 0.0027 0.0056 0.0099 0.99 

TabeU.i3 Calc ului debitului pe elemente, calculul debitului total 
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n i s t ; r i b i i t i a f l u x u l u i 

n u l ^ M K o, d o n a t a 'Ji^^tf i b u t ia f l u x u l u i 

/-6'-:.1R?7?9B104763E 007, 
^ t 73. n6 
8.R0i89^76?^133052E 003 

1 72.8 ^7.R O 
J-^5S^7S3a99574?8F 00? 

1 71 ^R-R6 o 
?.6()^R8R()0704^792E 002 
'' ' 68.96 48.86 o 
3.9063237607'1791F-0()2 

1 67,17 1̂7.83 o 
^1-838983342051506^-002 
^ i 66. H 46 o 
5.202660709619522E-002 
^ 1 66.14 4 3.96 o 
4.865944758057594E-002 

1 67 . 1 7 42 . 1 7 f) 
3.922009095549583E-002 
iO 1 68.96 1̂.1', o 
2.6 57401934 26609E 002 
-li 1 71 41.14 O 
1.540773082524538E-002 

1 72.82 42.1/ O 
9.4056548 5507 2498F 003 

TabV^.U Distribuţia fluxului pe deversor şi coordonatele 
punctelor de pe conturul deversorului, poziţ ia 2, triunghiular 
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LAC TRIUNGHIULAR 
P o z i ţ i a 2 . 

ELEMENT 

1 
2 
3 
U 

5 

J 

8 

9 
JO. 

11 

12 

UISIRIBUTIA 
DE DEBIT 

(Aan 

0,00765 
0,0088 
0,6 U 5 

0,02b 
0.039 
0,0 A8 

0.0 5 2_ 
0,0486 
0,039 
0^265" 

0.0 isa" 

" 0.094 ' 

lUNfilMEAUNUI 

ELF MFNT 

l I ) 

2.09 

omm PE 
ELEMENT 
AQ, ti 

0.U159 
U.0 18 
0,0:30 

O/TS/. 

_ 0 , 0 8 1 

O.UJ 

0,1086 

0,1(J1 

U,(J01 

O.OSŞ 

0,0 2̂ 

U,U196 

DEBIIUL 
TOIAL 

y-.Aa, 

0.69b 

AU,/Q 

0,023 

0,0 26 

0.U43 

""0.0 78 

0.1 16 

" 0.1/.3 

0,155 

0.U5 

0,116 
_ 0.079 

Q.0/.6 

6,0 28 

AQ / a 

2 . 3 

7.8" 

11.6" 

U,3' 

U.5 
11,6' 

7.9̂ ' 

2,8 

TabeK.15.Calculul debitului pe elemente ^calculul debitului total 
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O i s t r i b u t i a f l u x u l u i 

N r . n o d T i p n o d A b s c i s a O r d o n a t ; » H 
D i s t , i b u t i a f l u x u l u i H 

^ ^ 63.86 96 n 
1 --17154107689857^6 002 

? ^ 63.86 46 o 
1.644932106137?76E-00? 

^̂  1- 6 2 . 8 4 7 . 8 o 
2.286035008728504E-002 

3.3688440918922^2F 002 

1 '?6 4 8 . 8 6 
4. 528987407684326Eooy 

^ I ^̂7 . 1 7 4 7.83 
5 . 3 73SJ 593-WS2()<'.f r)02 
^ 1 5 6 . 1 4 4 6 
S.718103423714638E 002 
Q J 56.14 43.96 
5.404307320713997E 002 

i W . i ; 42.17 O 
4.53781560063362IF 002 

1- 58.96 41.J4 o 
3.39350663125515F 002 

i 61 41.14 o 
2.33567114919424 IE-002 

1 62.83 42.17 u 
1.687261462211609E -002 

Tab.^.16.Distributja fluxului pe deversor si coordonatele 
punctelor de pe conturul deversor ului, poziţia 3, triunghiular 
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LAC TRIUNGHIULAR 
Poziţia 3, 

DISIRIBUTIA LUNGIMEA DFBirUL [̂ E DEBITUL AQ / 0 
ELEMENT DE UEBIT UNUI El EMEN 1 El.EME N I l U l A L A Q | / U 

( A Q i ] 1 1 ] AQ » 1 T AQi l % ! 

1 0 .01/ . ' / 0 , 0 31 0,0 3 S 
~ 2 0.0 16Z.5 0 , 0 3/» ^ Q 0 3 8 9 3,89 

3 0.0 2 ^ 8 " U.0A8 " 0 .05S 5.5 
U 0,0 3 3 6 ' J 0.0 7 0 _^0.080 8 
5 0^045 7 , 0 9 ' 0 , 0 9 4 0 . 8 7 ? 0 , 1 0 7 10,:^ 
6 0 ^ 0 5 3 7 0,11 ' 0 , 1 2 6 12.6 
7 0 , 0 5 7 0.119 0 ,136 13.6 
8 0,0 5/» 0,113 " 0,129 12,9 

9 0 . 0 ^ 5 ' 0 , 09 / . (J ,113 11.3 

10 0 , 0 3 3 9 _ 0,0 71 0 ,081 8.1 

11 0 / 0 2 3 9 0 , 0 / . 8 ^ 0 , 0 5 5 5 .5 

12 0 0 1 6 8 0,0 3 S 0.0/. 0 L 

TabeK.17Calculul debitului pe elemente,calculul debitului total 

BUPT



-133-

Uistribulia fluxiilui 

N r . n o d T i p „ o d r^bsc isa O r d o n a t a 
i s t r i b u t i a f l u x u l u i 
' J 4 8 . 8 6 A S . ' } / i) 

? . 7 4 J 3 5 0 0 4 7 2 9 0 . ^ ? S E 0 0 7 
^ i 48.86 o 
2 . 9 3 7 8 / 6 2 4 6 8 6 9 S 6 4 1 ()0? 

1 4 7 . 8 / ţ / . H n 
3 . 6 5 2 9 9 0 6 0 9 4 0 7 4 7 S E - 0 0 ? 

i 46 4 8 . 8 6 o 
4 . 7 7 9 9 2 8 9 2 2 6 5 3 1 9 8 E - 0 0 7 

J 4 3 . 9 6 4 8 . 8 6 o 
S . 9 2 S 9 4 0 3 4 9 6 9 8 ( ) 6 7E - 0 0 7 

1 4 7 . 1 7 4 7 .R3 o 
6 . 7 5 5 5 8 8 2 ( ! 3 6 6 8 S 9 4 E - ()07 
^ 1 4.1.14 O 
7 . 108 70.1 7 6 5 5 3 7767E - 0 0 7 
« 1 4 1 . 1 4 ^ 3 . 9 6 o 
6 . 7 9 0 8 8 5 3 2 9 2 4 6 5 7 1 E 0 0 7 

1 4 7 . 1 7 4 7 . 1 7 O 
5 . 9 2 2 6 3 6 3 8 9 7 3 7 3 6 I E 0 0 7 
10 1 4 3 . 9 6 4 1 . 1 4 o 
4 . 7 8 0 6 4 8 6 4 8 7 3 8 8 6 I E 0 0 7 
11 1 46 4 1.14 O 
3 . 6 8 5 9 1 0 2 5 4 7 1 6 8 7 3 E - 0 0 7 
12 1 4 7 . 8 3 4 2 . 1 7 n 
2 . 9 8 6 9 1 6 5 2 7 1 5 7 0 6 1 E - 0 0 7 

Tab.418. Distributia fluxulului pedevcrsor şi coordonatele 
punctelor de pe conturul deversorului,pozifia triunghiular. 

BUPT



- m -

U C TRIUNGHIULAR 
POZIŢIA U. 

ELEMENT 
DISTRIBUTIA LUNCJIMEAUNUI DEBrru i PE DEBffUL A q / q 

ELEMENT DE DEBIT ELEMENT ElEMFNl TOTAL A Q , / Q r o/ 1 
— 

l A a i ] ( 1 ] A Q - 1 5:-AQ| l /o ] 

1 0,0 2 7/» 0;)57 0,0/.7 
2 U.U293_ __ 0,061 0,050 5 
1 ().()7f, 
U O.UV/8 0,099 0.081 8,1 

"" 5 0,059 2,09 0,123 0,Î0 10 
6 0,067" o.î / . __0,115 11,5 
7 0.071 0.U8 0,122 12.2 
8 0,068 0,1/» 2 0,117 11.7 
9 0,059 0,123 0,101 10.1 
10. 0,0 A78_ 0,099 __0,081 8,1 
11 0,036 0.075 0.062 6,2 
12 " ' a 0 2 9 8 0.062' 0,05 5 

TabeU.19.Calculul debitului pe elemente,calculul debitului total 
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E l e i e n t 
P o z i ţ i a 1 ! Poziţia 11 : Poziţia 111 1 

1 1 
Poziţia IV ; 

! lietoda ; H e t o d a ; Hetoda ; Hetoda ; Hetoda Hetoda Hetoda ; ; a n a l o g i c a 1 n u i e r i c a 1 a n a l o g i c a 1 nuierica ! analogica nuierica ica ! nuierica ; 

1 ! 1.2 ; o.j ! 2.00 ; 2.3 ; 3.3 3.5 4.7 ; 
2 : 1.4 : O.J 1 2.1 ; 2.6 ; 3.5 3.89 5 ; 
3 ; 3.2 ; 2.3 ! 3.9 ; 4.3 ; 5.2 5.5 6.3 ; 
i ! 8 1.7 ; 8.1 ; 7.8 ; 7.9 e 8.1 ; 
S ; 11.1 ; 12.9 ; 10.4 ; 11.6 ; 10.0 10.7 10 ! 
6 ; H . 9 ; 16.8 ; 12.6 ; 14.3 11.8 12.6 11.5 ; 

1 / ; 1/.3 ; 18.2 ; H . / ; 15.s ; 12.8 13.6 12.2 ; 
8 : 15.4 ; 16.8 1 13.10 ; 14.5 ; 12.4 12.9 11.7 1 
9 1 10.9 ; 12.9 ; 10.2 ; 11.6 ; 39.8 11.3 10.1 ; 

10 ; 7.00 ; ; 7.2 ; 7.9 ! 7.7 8,1 8.1 ! 
11 : 1.6 ; 2.1 ! 4.3 ; 4.6 1 4.9 5.5 6.2 
12 1.2 ; 0.99 ! 2.1 ; 2.8 ; 3.7 4 5 ; 

labelul 4 ^ 0 E v i d e n ţ i e r e a r e z u l t a t e l o r c o i p a r a t i v e obtinute prin letode nuieric - analogic pt. cuva triunghiulari 
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^^/Qmax^^/amin TRIUNGHIULAR 

I II i n l Y 
© METODA ANALOGIEI ELECTRICE 

© M E T O D A NUMERICA 

F i « u i t a t e l e corapar^tivo (nun-^ric-^nm0^:10) ,vnloi'ile 

citixLme ş i minirao în .fanc';io 6c dovjrsorului , 

îTrmurind acesto vrzulti^t - ob.^ervii o b u n a concordcnya 

beer. cn vrai'j. cri motodelv? .̂roi'UUt^ jvmtru nnalizs distri-

b u ţ i e i do v i t e j i sînt C0r.;Ct • ş i j.:ot f i u t i l i z u t e în prcctica. 

Metoda numerică aro nvnnt' jul ca ojte la înderaîna 

(orioUrui p.roi ^ct;.:.nt care dicp-ine de lji ci-lcul Uor personal (J?C). 
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de Cf=».lcul ^^ foat '.or^t^^ nrbn-^oT'iP t?<rii ce-

lor u t i l i .^t- în teori- -iltr^ţir^i 34 coresi^iînr^^^tor noceai-

t^-ilnr -roM-nei deversoamlor ci-cv.l-i- c^p^^ont^-t ^n 4 nărti 

1 . oste pro-r-r.ul n,n-cru introducerea datelor 

cu videoformat ( interact iv ) : - datele coresnuni-.ltoare nodurilor de 

po CGntur(coorajnctte,tipul nodului , 

valotareijL iHariiuiior c:u'actcriatice 

pe contur) ; 

-datele corespunzătoare nodurilor 

de po circumferinţa deveraorului 

(coordonate,tipuj. noJului gi valoa-

rea DOtentinlului ) . 

luatele introduoe sînt nsezato în fiîsiore cai": sînt apelate de 

ce le la l te secvenţe ale pro_raraului,Tot prorranul conţine doar 75 

de l i n i i . 

GENCD.BAS - este pro.';:rn::ml r,eneral pentru calculul ooafi- -

cienţelor sifîteniului l i n i 4 . 9 ) în funcţie de 

datele introduoe prin PIDCD.BAS.Acjsto date sînt 

. preluate în mod automnt din f i ş iere în timpul 

ru lăr i i pTO{';ramului.Rezultatele acestui program 

sînt aî^ezate automat .în f is iarele AJ I . DAT (elemen-

tele matricei sistemului l in inr ) gi BJ.DAT (ele-

mentele termenului l i b e r ) . -

5 . S i S l . B A o . - este pro;;:ramul pentru rezolvarea sistemului l i n i a r . 

PrOi^raiaul preia în mod automnt f iş ierele din aeo-. 

vei 3 (? i^reco<leul.o.i\czai L/itclv. {nolu'iilj SOL.DATv 
O parte din L.ccsLe aolu^ii reprezintă cniar solu-

ţia probleiuji puje,auic: : .li^triburi- a i j tr ibu i ia 

debitului de-a lungul Cu-nouî - l̂ui aev^rjurului 

( măi^imele q i ) . 

4 ! L IŞCD . JD^ .- estj projr.amul pentru li'^t-rea la ijşprLmanU a 

rezultatelor .Pro Ta..i\il eso^ interactiv şi se pot 

l i sta ,opţional ,datolo de intr-^re si distribuţie 

de dobite pe conturul dev^rsoruinai. 

Listin . jurile celor 4 pro^^rame sînt anexate 

în lucrare . 
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SI» 
30 DIM A$(7),B(7).J$(7) 
40 S$=" 
50 CLS 
60 PRINŢ 
70 PRINŢ 
80 PRINŢ 
90 PRINŢ 
100 PRINŢ 
110 PRINŢ 
120 PRINŢ 
130 PRINŢ 
140 PRINŢ 
150 PRINŢ 
160 INPUT 
I /<• II Wi 

Program de introducere date cu videoformat" 

1. Contur -coordonate 

2. Contur deversor 
3. Ieşire 

"Alegeţi varianta dorita tastind numărul de ordine corespunzător ' 
1 ni,' W'i. '2 niiN 

180 IF W% - 3 THEN 190 ELSE 50 
190 CLS 
200 PRINŢ "End run" 
210 END 
220 CLS 
230 INPUT "Numele fişierului ";F1$ 
240 N-7 
250 A$(l)r"Tip nod 
260 A$(2)r"Abscisa 
270 A$(3)::"0rdonata 
280 A$(4)-"H sau Vn 
290 A$(5)="Parametrul imperfecţiunii PI :adincime,latime,diametru 
300 A$(6)-"Parametrul imperfecţiunii P2:grosimea stratului de apa 
310 A$(7)::"Parametrul imperfecţiunii P3:adincimea de pozare dev. 
320 B(l)=l 
330 B(2)-8 
340 B(3)=8 
350 B(4)=8 
360 B(5)-8 
370 B(6)=8 
380 B(7)=8 
390 OPEN "R" ,t»l,Fl$.49 
400 FIELD ttl,l AS 11$,8 AS 12$,3 AS 13$,8 A3 M $ , 8 AS 1 5 $ , 8 AS 16$,8 AS 17$ 
410 NR=1 
420 CLS 
430 PRINŢ " 
440 PRINŢ: PRINŢ 
450 PRINŢ "Denumire cimp 
460 PRINŢ: PRINŢ 
470 PRINŢ "Nr. nodului = ";NR 
480 PRINŢ: PRINŢ 
490 FOR I-l TO N 
500 PRINŢ A$(I); 
510 INPUT J$(I) 
520 NEXT I 
530 LSET I7$-J$(7) 
540 LSET I6$=J$(6) 
550 LSET I5$=J$(5) 
560 LSET I4$=J$(4) 
570 LSET I3$-J$(3) 
580 LSET I2$-J$(2) 
590 LSET I1$=J$(1) 
600 PUT tri.NR 
610 PRINŢ 
620 INPUT "(U.N,3) 
630 IF R$="S" THEN 720 
640 IF R$="U" THEN 700 
650 NS-VAL(R$) 

PROGRAM DE INTRODUCERE DATE CU VIDEOFQRMAT" 

Lungime Nr. inreg : ";NR 

BUPT



660 IF NS^O THEN 680 
670 NR=NS 
680 PRINŢ "(U,N S) 
690 GOTO 620 ' ' ' 
700 NRrNRfl 
710 GOTO 420 
720 CLOSE 1 
730 GOTO 40 
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10 REM Programul 
20 RO-.Ol 
30 PI-3.14159 
40 EEr2.71828 
50 CLS 
60 PRINŢ 
70 PRlNT 
80 INPUT 
90 PRINŢ 
Luu 

G E N C D . B A S 

Condiţii simple cu : ' 

Linii de deversare (Y/N) 

110 PRINŢ 
120 PRlNT 
130 INPUT 
140 INPUT 
150 PRINŢ 
160 INPUT 
170 INPUT 

"Date de intrare" 

"Numele fişierului cu date de pe coi,tui 
Numărul nodurilor de pe contur • ;ri$ 

• ;N1 

<Je drenaj 

-- Ni 
^ N5 

• ;F3$ 
• ;N3 

"Numele fişierului cu date pentru linii . 
"Numărul elementelor din linia de drenai 

180 REM i de pe contur 
190 REM »*********»**»*****Numar noduri drenaj 
200 DIM T0(Nl),X0(Nl),Y0(Nl),H0(Nl),Pl(Ni),P2(Nl) P3(Ni) 
210 N = 1 ^ ' ^ ^ 
220 CLS 
230 OPEN "R" ,ttl,Fl$,49 
240 FIELD AS Al$,8 AS A2$,8 AS A/4,R AS AS AS1>,8 AS A6$ 8 AS A 7$ 
250 FOR Iri TO Ni , ^ 
260 GET 
270 T0(I)rVAL(Ai$) 
280 X0(I)::VAL(A2$) 
290 Y0(I)rVAL(A3$) 
300 H0(I)rVAL(A4$) 
310 Pl(I)rVAL(A5$) 
320 P2(I)=VAL(A6$) 
330 P3(I)=VAL(A7$) 
340 NEXT I 
350 CLOSE 1 
360 IF N3=0 FHEN 510 
370 OPEN "R",»1,F3$,49 
380 FIELD AS Dl$,8 AS D21;,8 AS D3$,8 AS AS DS^,B AS L)/.i,8 AS 07$ 
390 DIM Ti(N3) ,X8(N3) ,Y8(N3) ,Hfl(N3) . 
400 FOR 1=1 TO N3 

: 410 GET I 
' 420 Tl( I)=VAL(D1$) 

430 X8(I)=VAL(D2$) 
, 440 Y8( I)::VAL(D3$) 
\ 450 HH(I)=VAL(D4$) 
' 460 P4( I )::VAL(D5$) 

470 P5(I)=VAL(D6$) 
480 P6(I)=VAL(D7$) 
490 NEXr I 
500 CLOSE 1 
510 OPEN "R" ,tf2,"BJ.DAT" ,24 
520 FIELD »2,24 AS A0$. 
530 PRINŢ "Calculul termenilor liberi FM J^ 

,PS(N' ̂  j 

540 FOR J--1 TO Ni 
550 IF T0(J)^^4 TMEN 560 ELSL: 
S60 B.]--() 
570 GOTO 590 
580 BJ=H0(J) 
590 BJ$=STR$(BJ) 
600 LSET AO$=PJ$ 
610 PUT ir2,J 
620 NEXr J 
630 IF N3-U THEN 700 
640 FOR J=1 TO N3-1 
650 BJ=HH(J) 

58U 
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660 BJ$=STR$(BJ) 
670 LSET AO$=BJ$ 
680 PUT lf2,Nl + N5+J 
690 NEXT J 
700 BJ=0 
710 BJ$rSTR$(Bj^ 
720 LSET AO$rBJ$ 

750 GOTO 1870 
760 REM Calculul aji bji 
770 X3=X0(J) 
780 Y3=Y0(J) 
790 IF J=N1 THEN 830 
800 X4=X0(J+1) 
810 Y4=Y0(J+1) 
820 GOTO 850 
830 X4=X0(1) 
840 Y4=:Y0(1) 
850 IF QQ=1 THEN 940 
860 X1=X0(I) 
870 Y1=Y0(I) 
880 IF I=N1 THEN 920 
890 X2=X0(I+1) 
900 Y2=Y0(I+1) 
910 GOTO 940 
920 X2=X0(1) 
930 Y2=Y0(1) 
940 IF IHtN GOSUB 1630 
950 IF X2 = Xi THEN E=PI/2 ELSE E::ATN(ABS( (Y2-Y1 )/(X2-Xl))) 
960 IF Y2>^Y1 AND X2>=X1 THEN F=E 
970 IF Y2>=YI AND X2<X1 THEN F::PI-E 
980 IF Y2<Y1 AND X2<X1 THEN F=PI+E 
990 IF Y2<Y1 AND X2>=X1 THEN Fr2*PI-E 
1000 E1=Y3+Y4-2»Y1 
1010 E2=X3+X4-2*X1 
1020 IF E2=0 THEN P=PI/2 ELSE P = ATN(ABS(E1/E2)) 
1030 IF E1>=0 AND E2>=0 THEN S=P 
1040 IF E1>=0 AND E2<0 THEN S=PI-P 
1050 IF E K O AND E2<0 THEN S=PI+P 
1060 IF E K O AND E2>=0 THEN S = 2»PI-P 
1070 IF Y1>=Y2 AND X1>=X2 THEN V=E 
1080 IF Y1>=Y2 AND X1<X2 THEN V=PI-E 
1090 IF Y1<Y2 AND X1<X2 THEN V = P H E 
1100 IF Y1<Y2 AND X1>=X2 THEN V=2*PI-E 
1110 IF ABS(S-F)<=PI THEN U=ABS(S-F) ELSE U = 2»PI-ABS(S-F) 
1120 F1=Y3+Y4-2*Y2 
1130 F2=X3+X4-2*X2 
1140 IF F2=0 THEN Pl=PI/2 ELSE P1=ATN(ABS(Fi/F2)) 
1150 IF F1>=0 AND F2>=0 THEN S1=P1 
1160 IF F1>=0 AND F2<0 THEN S1=PI-P1 
1170 IF F K O AND F2<0 THEN Sl-PI+Pl 
,1180 IF F K O AND F2>=0 THEN S1 = 2*PI-P1 
11190 IF ABS(V-S1)<= PI THEN W=ABS(V-S1) ELSE W--2»P1-ABS( V-Sl) 
|1200 IF X4 = X3 THEN G-PI/2 ELSE G = ATN(ABS((Y4-Y3)/(X4-X3))) 
11210 IF Y4>=Y3 AND X4>=X3 THEN L=G 
;i220 IF Y4>=Y3 AND X4<X3 THEN L=PI-G 
1230 IF Y4<Y3 AND X4<X3 THEN L=PI+G 
'l240 IF Y4<Y3 AND X4>=X3 THEN L=2«PI-G 
1250 T=L-F 
1 2 6 0 R = S Q R ( ( X l - ( X 3 + X 4 ) / 2 ) ' 2 + ( Y l - ( Y 3 + Y 4 ) / 2 ) 2) 
11270 R l = S Q R ( ( X 2 - ( X 3 + X 4 ) / 2 ) " 2 + ( Y 2 - ( Y 3 + Y 4 ) / 2 ) 2) 
1280 A K R / ( 2 * P I ) » ( ( L 0 G ( R / R 0 ) - l ) « C 0 S ( U ) f ( P I / 2 - U ) » S I N ( U ) 
1290 A2.Rl/(2*PI)i((L0G(Rl/R0 ) - l ) *C0S (W)M 'P I /2-W)»S IN (W) ) 
1300 21=A1+A2 
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1 3 1 0 W 2 : : S I N ( U ) 
1 3 2 0 W 3 ^ S I N ( W ) 

1 3 6 0 REM C a l c u l u l li i+ i 
1 3 7 0 X l - X O ( I ) 
1 3 8 0 Y l r Y O ( I ) 
1 3 9 0 I F I=N1 THEN 1 4 3 0 
1 4 0 0 X 2 - X 0 ( I + 1 ) 
1 4 1 0 Y 2 = Y 0 ( I + 1 ) 
1 4 2 0 GOTO 1 4 5 0 
1 4 3 0 X 2 = X 0 ( 1 ) 
1 4 4 0 Y 2 = Y 0 ( 1 ) 
1 4 5 0 Z 6 r S Q R ( ( X l - X 2 ) ^ 2 + ( Y l - Y 2 ) ' 2 ) 
1 4 6 0 RETURN 

1470 E J ^ ( 2 * P 2 ( j ) ) / P I * ( L 0 G ( l / ( C 0 S ( ( P I * P i ( . j ) ) / ( 2 * M - M j ) ) - , ) ) ) 
1480 RETURN ^̂ ^ J^J 

1490 EJ^ ( 2 » P 5 ( J ) ) / P I * ( L 0 G ( 1 / ( C 0 S ( ( P I • P 4 ( , J ) ) / ( v » P S ( ] ! ) ) ) ) ) 
1500 RETURN v 

l l J o ( H * P 1 ( J ) / ( 2 » P 2 ( J ) ) ) - 1 ) ) 

1 5 3 0 E J ^ 2 » P 5 ( J ) / P I * L 0 G ( ( 2 » E E ( P I •P^ ( J j / ( 4 ^PM J ) ) ) ) / ( t L ( P I » P M J ) / ( 2 « P 5 ( J ) ) ) - i n 
1 5 4 0 RETURN K- j n i j j 

1 5 5 0 E J r P 2 ( J ) / ( P I ) » ( L 0 G ( P 2 ( J ) / ( P i n M ( . ] ) ) M / ( . l N ( P M P 3 ( J ) / P 2 ( J ) ) ) ) ) 
1 5 6 0 RETURN 
1 WC) l. J l " . ( . ) ) / ( P l ) * ( L 0 Q ( P 5 ( J ) / ( ; ' M i - . , , ) n M , . . I t U I ' l T o i J j / I ' M M ) ) n 
1 5 8 0 RETURN 

1 5 9 0 E . ] :^2»P2 ( . ] ) / ( P I ) * L 0 G ( 2 » P 2 ( J ) / ( P 1 «P l ( J ) ) ) 
1 6 0 0 RETURN 
1 6 1 0 E J - 2 * P 5 ( J ) / ( P I ) * L 0 G ( 2 * P 5 ( J ) / ( P l * P ^ U J ) ) ) 
1 6 2 0 RETURN 
1 6 3 0 REM C a l c u l u l r e l a ţ i i l o r pentru ca.'ul luiivex 
1 6 4 0 D 1 = Y 2 - Y 1 
1 6 5 0 D 2 - X 2 - X 1 
1 6 6 0 I F D2 - O THEN 0 0 = ( X 3 + X 4 ) / 2 - X 1 
1 6 7 0 I F D2 o O THEN 0 = ( Y 3 + Y 4 ) / 2 - Y 1 - D 1 / 0 2 M ( < ) / ? X 1) 
1 6 8 0 I F D l >= O AND 0 2 > O AND D < O THEN J / 5 0 
1 6 9 0 I F D l O AND 0 2 < O AND D > O THb'N 1750 
1 7 0 0 I F D l O AND D2 < O AND D > O THFN 1 / 5 0 
1 7 1 0 I F D l O AND 0 2 > O AND D <; - 0 THEN I 7 b 0 
1 7 2 0 I F D2 - O AND D l > O AND DO > O THEN 1/5 ' ) 
1 7 3 0 I F D2 = O AND D l < O AND DO ^ 0 I H t N l / 5 u 
1 7 4 0 GOTO 1 8 1 0 
1 7 5 0 XX=X1 
1 7 6 0 X1=X2 
1 7 7 0 X 2 - X X 
1 7 8 0 X X - Y l 
1 7 9 0 Y 1 = Y 2 
1 8 0 0 Y 2 - X X 
1 8 1 0 RETURN 
1 8 2 0 A J $ = S T R $ ( A J I ) 
1 8 3 0 L S E T Z O $ = A J $ 
1 8 4 0 PUT t H , N 
1 8 5 0 N-N+1 
1 8 6 0 RETURN 
1 8 7 0 P R I N Ţ " C a l c u l u l e l e m e n t e l o r A ( . J , l j 
1 8 8 0 OPEN • ' R " , » 1 , " A J I . D A T " , 2 4 
1890 F I E L D » 1 , 2 4 AS Z0$ 
1 9 0 0 FOR J - 1 TO N I . 
1 9 1 0 P R I N Ţ " L i n i a - " ; J ; " C a d r a n u 1 1 
1 9 2 0 FOR I - l TO NI 
1930 I F THEN ^ 2 0 . 0 , . 11 o . 2 li o , : 1 I u , . 1 1 0 

1940 ON T O ( J ) GOTO 1 9 5 0 , 1 9 8 0 . I V b u , . 

1 9 5 0 GOSUB 760 
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1960 AJIrZl 
1970 GOTO 2220 
1 9 8 0 I F I o J THEN 2 0 1 0 
1 9 9 0 AJIr-.s 
2 0 0 0 GOTO 2 2 2 0 
2 0 1 0 B B = 1 
2020 GOSUB 760 
2 0 3 0 A J I = Z 2 
2 0 4 0 B B = 0 
2050 GOTO 2220 
2060 IF I o J thEN 2090 
2070 AJI=1 
2080 GOTO 2220 
2090 AJI=0 
2100 GOTO 2220 
2110 ON T0(J)-4 GOSUB 1470,1510,1550,1590 
2120 IF I=J THEN 2200 
2130 GOSUB 760 
2140 AJIrZl 
2150 BB=1 
2160 GOSUB 760 
2170 AJI-AJIfEJ*Z2 
2 1 8 0 B B = 0 
2190 GOTO 2220 
2200 GOSUB 760 
2210 AJI=Z1-.5»EJ 
2220 GOSUB 1820 
2230 NEXT I 
2240 IF N3=0 THEN 2420 
2250 PRINŢ "Linia : " ;J;"Cadranul 3" 
2260 FOR 1=1 TO N3-1 
2270 IF T0(J)=4 THEN 2390 
2 2 8 0 X 1 = X 8 ( ] ) 
2290 Y1=Y8(I) 
2300 X2=X8(I+1) 
2310 Y2=Y8(I+1) 
2320 QQ=1 
2330 BB=1 
2340 GOSUB 760 
2350 QQ=0 
2360 BB^O 
2370 IF TUf.I):'/ OR I0(J)-3 I HI. N AII 12 I I.fVJl /I 
2380 GOTO 2400 
2390 A.] 1=0 
2400 GOSUB 1820 
2410 NEXT I 
2420 PRINŢ "Linia : "; J;"Cadranul 4" 
2430 IF T0(J)=2 OR T0(J)=3 OR T0(J)=4 THEN AJI=0 ELSE A J i n 
2440 GOSUB 1820 
2450 NEXT J 
2460 IF N3=0 THEN 2890 
2470 FOR J=1 TO N3-1 
2480 PRINŢ "Linia : "; J;"CadranuI 9" 
2490 FOR 1=1 TO NI 
2500 IF T1(J)=4 THEN 2600 
2510 X3=X8(J) 
2520 Y3=Y8(J) 
2530 X4=X8(J+1) 
2540 Y 4 = Y 8 ( J U ) 
2550 GG=1 
2560 GOSUB 850 
2570 GG=0 
2580 AJI=Z1 
2590 GOTO 2610 
2 6 0 0 A J I = 0 
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2610 GOSUB 1820 
2620 NEXT I 
2630 PRINŢ "Linia • " • 
2640 FOR 1 = 1 TO N3:I ' ' 
2650 IF Tl(J)r4 THEN 2820 
2660 X1=X8(1) 
2670 Y l r Y S d ) 
2680 X2 = X 8 ( H 1 ) 
2690 Y2^Y8(I+i) 
2700 X3-X8(J) 
2710 Y3^Y8(J) 
2720 X4rX8(J+i) 
2730 Y4-Y8(.] + l) 
2740 GOSUB 950 
2750 IF I o j then 2800 
2760 IF Tl(J)ri then 2800 
2770 ON TU.l) -4 GOSUB M90,15-.0 is/o h K 

/MO 1 / 1 . ',41 J 

2790 GOTO 2830 
2800 A J U Z l 
2810 GOTO 2830 
2820 IF Irj THEN AJIri ELSE AJI^O 
2830 GOSUB 1820 
2840 NEXT I 
2850 PRINŢ "Linia : " ; J;"Cadranu1 12' 
2860 IF Tl(J)r4 THEN AJI=0 ELSE AJI ̂  1 
2870 GOSUB 1820 
2880 NEXT J 
2890 PRINŢ "Linia : ";J;"Cadranu1 13" 
2900 FOR 1-1 TO NI 
2910 IF T0(I)-4 THEN 2950 
2920 GOSUB 1360 
2930 AJI=26 
2940 GOTO 2960 
2950 AJI-0 
2960 GOSUB 1820 
2970 NEXT I 
2980 IF N3-0 THEN 3090 
2990 PRINŢ "Linia : J C a d r a n u 1 15" 
3000 FOR I-l TO N3-1 
3010 X1-X8(I) 
3020 Y1-Y8(I) 
3030 X2=X8(1+1) 
3040 Y2=Y8(I+1) 
3050 GOSUB 1450 
3060 AJI-26 
3070 GOSUB 1820 
3080 NEXT I 
3090 PRINŢ "Linia : "; J;"Cadranu1 it" 
3100 AJI-0 
3110 GOSUB 1820 
3120 CLOSE 1 
3130 CL3 
3140 PRINŢ "End run" 
3150 END 
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" I O 
10 KthzProgram SlSi.faAS 

20 REh Rezolvarea sistemului de ecuaţii - r i t . . 
30 INPUT "Nu.arul ecuaţiilor d n ••-H ' " 
40 DIM A ( N , N n ) î̂ t-eii. ,N 
50 OPEN "R",lfl,"AJI.DAT" 24 

, 60 FIELD »1,24 AS Z0$ 

80 "Citirea datelor de intrare" 

rf)p I I in N 
iuu h UK J - l I U N 
n o GET »1,K 

120 A(I,J)=VAL(ZO$) 
130 K=K+1 
140 NEXT J 
150 NEXT I 
160 CLOSE 1 
170 OPEN "R" ,tt2,"BJ.0AT",24 
180 FIELD tt2,24 AS Zl$ 
190 FOR Iri To N 
200 GET »2,I 
210 A(I,N+l)rVAL(Zl$) 
220 NEXT I 
230 CLOSE 2 
240 PRINŢ "Rezolvarea sistemului de ecuaţii i" 
2b0 FOR I-l TO N-1 

i 260 FOR J-I+1 TO N 
270 FOR K-N+l TO I+l STEP -l 
280 A(J,K)^A(J,K)-(A(I ,K)/A( I , I) I) 
290 NEXT K 
300 NEXT J 
310 NEXT I 
320 A(N,1)-A(N,N+1)/A(N,N) 
330 FOR 1-N (O 2 STEP -l 
340 A(I - l , l)-(A(I-l,N+i)-A ( I , i)+A ( l 1,I))/A(I 1,1-1) 

350 FOR J=I-2 TO 1 STEP -l 
360 A(J,N + 1):^A(J,N + 1)-A(I ,1)*A(J, I ) 
370 NEXT J 
380 NEXT I 
390 PRINŢ "Scrierea soluţiilor in fişier" 
'400 OPEN "R",ttl,"S0L.DAT",24 
M I O FIELD »1,24 AS Z2$ 
420 FOR 1=1 TO N 
^430 S$=STR$(A(I,1)) 
{440 LSET Z2$=S$ 
?450 PUT 
'460 NEXT 1 
'470 CLOSE 1 
480 CLS 
490 PRINŢ "End run" 
500 END 
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Program de listare a datelor de intrare si a rezultatelor' 

1. listarea datelor pentru conturul genaral" 
2. listarea datelor pentru contur deversor" 

J>. listarea fluxului calculat pe conturul general" 
A. listarea coordonatelor punctelor interioare" 
5. listarea potenţialelor calculate in punctele interioare' 
6. Listarea distribuţiei fluxului calculat pe conturul deversor" 

7. Ieşire din program" 

'End run ' 

"Tastati <RETURN> pentru a reveni in meniu i>riiicipal ';A$ 

-lOO -

10 REM Programul : LISCO.BAS 

40 lls ' ^ rezultatelor 

45 PRINŢ ' 
50 PRlNT 
60 PRINŢ ' 
80 PRINŢ ' 
90 PRINŢ 
130 PRINŢ 
140 PRINŢ 
185 PRINŢ 
200 PRINŢ 
210 PRINŢ 
220 PRlNT 
230 PRlNT 
240 INPUT "Indicaţi varianta dorita tair^tind nmnaiul <1e ordine corei-punzator ";R 
250 R=1NT(R) 
260 IF R < 1 OR R > 7 THEN 40 
265 CLS 
270 ON R GOSUB 1010,3010,4010,8010,90Iu,1401 O,290 
280 GOTO 40 
290 CLS 
295 PRINŢ 
300 END 
500 INPUT 
510 RETURN 
1010 REM CONTUR 
1020 B$-" 
1030 INPUT "Numele fişierului cu datele pentru nodurile de ()e contur " ; F U 
1040 INPUT "Numărul nodurilor de pe contur ";N 
1060 PRINŢ CL$ 
1061 LPRINT 
1062 LPRINT 
1063 LPRINT 
1064 LPRINT 
1065 LPRINT 

I I'K'IMI 
1067 LPRINT 
1070 OPEN "R",»1,F1$,49 
1080 FIELD »1,1 AS Al$,8 AS A2$,l^ Ao 

UrOUPR'lHÎ "N;''nod'';TAB(IO);"T,p no.'; I.B( .o) ; ' . a ' ; ( .o) ; • Or Uonata'; 
iilO LPLLUL TABHO):"H.VnMAB(SO);"fa,a,„. . ; , AB (cO) ;' Pa, an,. . ;1AB(70); 

1120 LPRINT "Param. 3" 
1130 LPRINT B$;B$ 
1140 FOR 1^1 TO N 

u ' o SRINVl;TAB(10);Al$;TAB(20);A2S;TA.Uo);.3.,...M.);n.S;^ 

1170 LPRINT TAB(60);A6$;TAB(70);A7$ 
1180 LPRINT B$;6$ 
1190 NEXT I 
1200 CLOSE 1 
1210 GOSUB 500 
1220 RETURN 
3010 REM DRENAJ 

"Datele de pe contur" 

" N u m e l e f i ş i e r u l u i cu d a t r i i iMiliu MO'lnrilf Ir f-t' rontiir ";ri$ 

tVV];,̂ ^ 'V3 A VI, 8 AS A 5$, 8 A3 A6$,8 AS A 7$ 

3020 B$=" --
3030 INPUl 
3040 INPUT 
3050 CLS 
3051 LPRINT 
3052 LPRINT 
3053 LPRINT 
3054 LPRINT 
3055 LPRINT 
3056 LPRINT 
3057 LPRINT 

Numele fişierului cu I m i i 
Numărul liniilor de drena) 

" L i n i i l e de drenaj' 

de dfcr.âi ;f 11 

• N u m e l e f i ş i e r u l u i 
date f)enLi i 1 1!. 1 I I r-' 1 l 
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- U 7 -
3060 OPEN ' •RMtl ,Fl$ ,49 

V M O 1 ^ ^ A I S . S AS A < 1 Î . 3 Aii A 5 $ . 8 AS A 6 $ , 8 AS A7$ 

3100 LPRINT . I " " ) , hI.oci OU , I-mUuJ; ui JomoLj ' ; 

3110 LPRINT "Param.'s" ^" ; TAB (60) ; "Par a . . 2";TAB(70): 

3120 LPRINT B$;8$ 

3130 FOR I-l TO N 

3140 GET ltl,I 

3170 LPRINT B$;B$ 
3180 NEXT I 
3190 CLOSE 1 
3200 GOSUB 500 
3210 RETURN 
4010 REM FLUX 

I r o ••M'"'!' fişierului cu datele pentru nodurile de pe .ontur - F I S 
40.0 INPUT Numele fişierului cu fiuxuJ ..aiculat pe contur • 
4040 INPUT "Numărul nodurilor de pe contur •-N 
4050 OPEN "R".»1,F1$,49 
4060 FIELD »1,1 AS Al$,8 AS A2$,8 AG A3$,8 AS An,^; AS A5$,8 AS A6$ 8 Â - A7$ 
4070 OPEN "R".tt2,F2$,24 ^ 
4080 FIELD »2,24 AS Bl$ 
4081 CLS 
4082 LPRINT "Flux pe contur" 
4083 LPRINT "rrrrrzzzrzr-zr" 
4084 LPRINT 
4085 LPRINT 
4086 LPRINT "Nume 1e fisieru1ui cu datele pentru nodurile de pe contur ";F1$ 
4087 LPRINT "Numele fişierului cu fluxul calculat pe contur ";F?$ 
4088 LPRINT 
4089 LPRINT 
4095 LPRINT B$;B$ 
4100 LPRINT "Nr. nod";TAB(10) ;"Tip nod";TAB(20);"Abscisa';TAB(30);"Ordona ta" ; 
4110 LPRINT TAB(40) ;"H,Vn" ;TAB(50) ;"Parafii. 1 T A B (60);"'Param. 2';TAB(70); 
4120 LPRINT "Param. 3";TAB(80);"Flux" 
4130 FOR I-l TO N 
4140 GET ttl, I 
4150 GET »2,I 
4160 LPRINT I ;TAB(10) ;A1$;TAB(20) ;A2$; TAb( 3u ) ;rVS$; I Ab ( ) ; A4i ; TAB ( 5,0 ) ; ASÎ ; 
4170 LPRINT T A B ( 6 0 ) ;A6$;TAB(70) ;A7$;TAB(8C)) ;[ai 
4180 NEXT I 
4190 CLOSE 1 
4200 GOSUB 500 
4210 RETURN 
8010 REM PUNCTE INTERIOARE 
MO?u INI'UI "Numele fişierului .u i lui, 11 ! c c u , lu.ue .ill 
8030 INPUT "Numărul punctelor interioare ;N 
8040 CLS ' 8041 LPRINT "Puncte interioare" 
8042 LPRINT " Z — mrrrrzzzrrrz." 
8043 LPRINT 
8044 LPRINT ,our l e U- p.nuL.lor i n t e r i oa r e • ; F I $ 

18045 LPRINT Numele fişierului cu L.uor c , 
8046 LPRINT 
8047 LPRINT 
8050 OPEN "R",»1,F1$,16 
8060 FIELD »1,8 AS Al$,8 AS A2$ 
8070 

18O8O LPRINT A$;A$ .. . • 
8090 LPRINT "Nr. nod";TAB(10); Absci.a 
8100 LPRINT A$;A$ 
8110 FOR 1=1 TO N 
8120 GET «1,1 

; rA[i( J ; "Oi<lo(iat.a • 
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8140 LPRINT A$;A$ 
8150 NEXT I 
8160 CLOSE 1 
8170 GOSUB 500 
8180 RETURN 

^no!^ ^^ anterioare 
- r . : ! : ^^ coordonatele punctele interioare - P i s 

90.0 - u U t e - P O T P U H C T . O A T 
9050 CLS 

9̂55 lSrÎ!; interioare;; 
9053 LPRINT = 
9054 LPRINT 

9 0 5 ! L P r Î n Î fişierului cu coordonatei epunctelor interioare '-FIS 
9057 LPrÎnÎ ' fişierului cu potenţialele in punctele interioare ••;F2$ 

9058 LPRINT 
9060 OPEN "R",»1,F1$,16 
9070 FIELO tfl,8 AS Al$,8 AS A2$ 
9080 OPEN "R",»2,F2$,24 
9090 FIELD tt2,24 AS A3$ 
' > l ( )n A1. " 
9110 LPRlNf A$;A$ 
9120 LPRINT "Nr. nod" ;TAB(10);"Abscisa";1AB(20);"Ordonata ";TA8(30);"Potential" 
9130 LPRINT A$;A$ 
9140 FOR I-l TO N 
9150 GET l»l,I 
9160 GET 112,1 
9170 LPRINT I;TAB(12);Al$;TAB(22);A2$;TAb(32);A3$ 
9180 LPRINT A$;A$ 
9190 NEXT I 
9200 CLOSE 1,2 
9210 GOSUB 500 
9220 RETURN 
14010 REM FLUX PE LINII DE DRENAJ 
14020 INPUT "Numele fişierului cu datele pentni nodurile liniilor de drenaj";Fl$ 
14030 INPUT "Numele fişierului cu distrib.flux. pe linia de drenaj-SOL.DAT ";F2$ 
14040 INPUT "Numărul nodurilor de pe linia de drenaj ";N3 
14050 INPUT "Nu. de ordine al primului element pe linia de drenaj (N1+N5+1)";M1 
14060 OPEN "R" ,lfl,Fl$,49 
14070 FIELD ttl,l AS Al$,8 AS A2$,8 AS A3t,8 AS A4$.8 AS A5$,8 AS A7$ 
14080 OPEN "R" ,I»2,F2$,24 
14090 FIELD »2,24 AS B2$ 
14100 CLS 
14110 LPRINT " D i s t r i b u t i a fluxului pe l u n a de d r e n a j 
14120 LPRINT = = = - = = = = = = = = - = 
14130 LPRINT 
14140 LPRINT . , . . •• c»^ 
14150 LPRINT "Numele fişierului cu datele pentru liniile de drena) ;FI$ 

,14160 LPRINT "Numele fişierului cu val. flux. pe l i m a de drena,-SOL.DAT 
14170 LPRINT 

,14180 LPRINT 
14190 LPRINT B$,B$ nod" - TAB( 20) ; "AbbC i sa" ; TA6( ̂ o); "Ordonata" ; 

14220 LPRINT "Param. 3":TAB(80); Cistr ib., t.. tluxulu. 
'14230 FOR 1-1 TO N3-1 
. 14240 GET Kl,I 
14250 I-Ml-l+I 
^14260 GET »2,1 
14270 I = I-Mltl ..t-TABCO) a:$ ; T AB( 30): Aî$; I Ab( 4U); A4t; TrtB( iO); ; 
14280 LPRINT I: rAB(lO) ;A1$,TABU0I ^ 
14290 I PRINŢ TAB(60):A6$:TAB(70);A7$,TAB(80).B.$ 
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Conoluzii penornift evidenti^rp» nontributiilor, . 

Aga după oum s-a prezentat în paragraful 1 . 3 . 4 . ,principalele 

obioctive ale cercetării cuprinsG îa lucrare se refera la probleme 

Hidraulice legate de condiiiile de funcţionaro ^ doveracc-irelor pîlnic 

o cate^ori? de lucrări hidrutomicc n,;3ci?.lc •^tiliv.-^to C: .^^lujii 

oficiante r-'î^tru desc^rc-rca -v ri c • tl . . - n t i n i t e pe-

viorCe C'.-'-cîtrtea de rot-..;:le 'v il 

. nvatitudiner. • rcblemelor hidra jlice ale pcoetor» tipuri 

de c'enc'1rc?1tori,în lucrare ntnt ^boida+p aanjcte lep.nte de atudiul 

efectelor conturului Ir.cului de aciainulare( a roz.«rvorului) asupra 

ditjtribu.tiei debitului de-alun.^,ul deveraorului circular.L:vident că 

problemele hidraulice sînt aimilare §i în c.?.r/.ni i r id i-rer̂  cir-

cular prevăzut le rezervoarele cu viii'eritv; utilii^ri tonnice. 

Iu literatura de 

spocicilitate aceat aj^j^ct ojte relativ pu^xn 

studiat al'irmă clar în uiiule lucrw»ri,ca o oiatan^are a dever-

aorului de pereţi ,de 5-4 ori dirmetna cice3taia,or conduce la unifor-

mizarea di:=5tribuîioi de dobii. p-j ConLai*.Din ncjrîu notiv niitodele de 

cclcul liiJrr.ilic admit npvo-pw în tctr.liLr'tj .liv^tribu+.iei 

\ ' . n i . " o : l 3 b i t i i l u ^ .ui c r.tur.lui r.. i . 

O 'ij.t, -^suprr. ct :?.c;:. 1 y^r^ . i dvV.rsoru-

pr:.. râ-t..; în [:; 8 ] r '^.'rci ii-wV^ c y': rticulnre 

2-.j\\ o '2. vr.xd p.;:::-: .. -- cu-V-.Prin i-Ln .r^ r.w ^vljtă 

1 ; or- rcl.^'^-l" -Jin citu-̂ iiu r : - î o t^ 'r loj.e i:hitar': pen-

tru -^v-la/i-no condiţiilor ^ c c - în cakiul 

.rnl iin îl rf?::v^rvoi (l'.c) : r'-) o arbi-L !•• •:•/ i V .w. 'îlai. 

Pc bn'-r- ncestor con̂ .î ^-yr̂ ^-t ? ri rien:.:-: do atadiii 

nctu-n. rl ;v'.oblemei(din lit^^rr^turn do -.i^cci-lilnto) prezentat în 

d.?t-lia în Capitolul I cl lucr.irii,u-i i^rin obijctiv al corc-tirilor 

1-n constituit elaborarea unui model fizico-mUerntic f^neral^pe 

bnz- criruin nJl ne poată re-li-i" îr. 3t^aiu G:veclUiv -l influentei 

condiţiilor acces. 

I.TouPlul matematic ci >:orr.t ^.rc.entrt In Cr,.itolul H se ba-

zea-: n 'ixnlificarea ecuaţiilor rlu dlnro^icii fluidelor 

{i^J^I^ - S T O O C ) , inînau. .o .o^u^ ci. p xt icul . ^ it . ^ i le iniocării; 

âJlncimc relativ mică a ap«i în lac . . în planj ^ 

viteze relutiv mici becn co c .n .cr ^ uijc . . i i u.i la^xnar; 

v:.lo..i mici ale componentelor v i t . . . i du,:: .lirec.ir v.rtxcala «tc . 

Pe b ^cc'^tor ipoteze,în r.̂ m^ ale . cap iilor gi 

o . . ^ I c d3 d . ionstrcîii m.t.mrticr n-r o - i n u . mo.ol «^^^^^tig 

concretizat în^r-o.oc.-i- r . . ^ Lip . l . , t . c ( 2 . 1 8 ) 

BUPT



•IbO-

care în cazul unui lac(rezervor) care se poate acUsm^tiza cu o 

adînciine constantă se reduce la o ecuajic de tip Laplace(2.19)i 

Pe baza acestui mouel matematic în Capitolul 3 se pre-

zintă un prot^ram experimental prin metoda analogiei eluctrohidro-

dinaiuic;e pentru trei forme ale lacul^ai (cuvci); 

- dreptun^'^hiulur; 

- trapesoisanl; 

- triunfţhiular; 

Pentru fiecare foip '. c^voi u lu^t în cunniuerare un 

num^̂ r n- r̂e de posjitii (16 - 18) a l . c i v c J . ^ r^tudiin-

du-jj dijtribut.ia de debito -Io—̂  lungul conturului devcrsorului, 

urmărinclu-3e dependenţa accst'^i distribuţii de poziţin relativă 

fa^îi de p?roîi. 

Pentru efectuarea nrojr.TxUlui ^xporim. ntnl s-n renlizat 

un stcaiJ experimental ni 53-r̂  fulmit np-rcturr ?nnlo::ică din dota-

rea Facultăţii de Hidrotennicu din Timigoara.Acoasta aparatură 

aro în dotare o punte de mSsură 2peci!^l(BRIOTI-42) a permis oa pe 

baza unei scheme de montaj adecvate să se determine direct diatri-

butif\ ae debite( prin m'ăsur^.tori directe de rezistenţă descrise ^ 

în Capitolul 3) fără a f i necec^ra explorarea cîmpului potenţial. 

Rezultatele măsurcătorilor 3-au reprezentat în trei modori: 

- tabelarjCU precizarea valorilor măjurate §i respectiv a 

rezultatelor(debitul relativ l) pe fiecare elemsnt al conturu-

lui deversoruluiC în total 12 elemente)> 

- diagrame desfanuiatOjCu ropre-entarea comparativă a dife-

ritelor p o z i £ i i ; 
- dia^irame ou r e p r e - e i i t a r e a Uirecwa conturu l c i r c u l a r » 
A c e s t e r e z u l t a t e se po t una^ i r i î n f i - u r i l e : 

- p e n t r u l a c u l de forip^. -pt^n r ^ r 
- t a b e l e l e : - 5 , 1 8 , 
- f i g u r i l j : 3 - 7 -

- p e n t r u l a c u l do f o r - 1 : 
- t a b e l e l e : 5 , 1 9 - 5 , 2 2 
- f i g u r i l e : 5 . 1 8 - 5 . 2 1 

- r^ontru l a c u l de f o i ^ ^ 
- t a b e l e l e : 5 ,25 - 5 . 2 ^ . 
- -^i/^UTQ :5 .25 -

n c a r n c t . r i z r . î n t r - o fo r .c ' l s i n t e t i c ă a e f e c t e l o r 
. . . n e r e î i s -n con.erut c r i . - ^ r i u d e " 9 t . b i l i . . t . J eare 
c^n t ă ^ n ^ ^ . i r e a unui p . r . m e t r n . l o b a i c«re . r n i . ^ c . r n c t c r i ^ a -
c. n . t a ^n r p r u l t - t « : . o r ^n mod deose-
r . ^ e f o c t ^ l o r de . . . l o M t d e - , lungul eon-. 
b i t - i b ^c^pectul v a r i a l i o i 

- / • 
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tnrnlui ..^luns In conclu.5.n cx tr^i . . . . not f i 

. . n t r u apreci .-ren - . t . h i T U U u - „ . . . i i-o ; .- . : tMH 

- vo^oprea mininiS ^ dohit^ini sn-cincfA . 
conts^'j 

contur; 

- rnportul dintre v-lonrea minimă .si m^^ximfi; 

noTametrii s — r e n r e - n t « t -Hn^r^ne c^r- .-n pe 

nbncia^^ no^iţin relativ^S ^ d o v r . . . n.mi în r^.^ort cu conturul. 

rezultate ni repre^.^nf^ri clo <i:.ntjr.S,^e not u r m ă r i î n 

fi-OTilo 3 . 15 gi 3 . 1 6 pentru I a c a rirontw^iiulur. 

P i b n / . n l o r s e pontn oh-pvvr: dX nrin d ^ p l r t a r o a do In p e r e ţ i 

nnrnmntrii DO "etabili L . - " ( A . / . A / QNN A A / 

^ -TMin. ' » ^ ^ n n x / - ^ - m i n / 

^ ^ a x . ^ către valori 3tatili: :ate,(practic constante) îa.. 

oeylnci de la o distani;are de 3 - 4 ori dîamictr..l dev^rsorului^ 

A c e l e ş g i c o n c l u z i i s e p o t t r n ^ e o i p e n t r u c e l e l a l t e d o u ă f o r m e d e 
lac« 

In C a p i t o l u l 4 s e presint^ contribuţiile primnd r e z o l v a -

rea numeric a p r o b l e m e i .Dintre m o t u d e l o n u m e r i c e c u n o s c u t e t 

m e t o d a d i f e r e n ţ e l o r f i n i t e , m e t o d a e l e m e n t u l u i , i ţ i m e t o d » e l e m e n -

t u l u i d e f r o n t i e r a , a - a a l e s u l t i m a , A c î a a t î ^ o p ţ i u n e ' a f o a t d e a t e r -

m i n a ţ i ; p r i n f a p t u l c ă p r o b l e m a p u s ă s e f i n a l i z e a z ă p r i n d e t e r a i -

n r u r e a d i s t r i b u ţ i e i d e d e b i t p . c o n t u r , n e f r ' i n d n c i c e s a r : ! c u n o a g t e r e a 

u n o r m l r i m i î n d o m e n i u . P r i n u r m a r e n u n r f i i n d l c n t f>i n e c e s i o p u t i -

l i z a r e a p r i m e l o r d o u S m e t o d e o a r e p r e n u p u n d i s c r e t i r . a r a a d o m e a i u -

l u i m i n e n r i i . 

M e t o d a e l e m e n t e l o r d e f r . ' n t i n r ă s-.-. a d a p t a t d i n t e o r i a f i l -

t r ^ - t i ^ i , c o n f o r m n e c e s i t a ţ i l o r p r o b l e i e l o r l e g a t e d e d e v e r s o a r e l e 

c i r c ' i l a r e . C o n s i d e r î n d r e n r e z e n t ' ţ r i a d e c v n t e n- ' j e l a b o r a t o v a r i a n -

t ă n o u ă a a c e s t e i m e t o d e cpr<> p o r a i L e d e t " r m i n . " r c a d i r e c t ă a d i e -

t r i b u ţ i ' ? i d e d e b i t e f « r 3 a l t e m ă r i m i , i n t r n i e d i a r e . I n l u c r a r e , s e 

p r e z i n t ă u n p r o c r a m d e c a l c j l , o r p f « n i z a t S n 4 e t a p e : i n t r o d u c e r e a 

d a t P l o r , c a l c u l u l c o e f i c i e n ţ i l o r , r e z o l v a r e a s i s t e m u l u i l i n i r j p g i 

] i < , t - r - « i r p - . n l t a t e l o r . P r o f r e ^ u l . p v î n d e l e i c - n t e l - d o i n t r - . r c o e o r -

d - n t e ^ - n . m c t e l o r n o d a l e cîo f r - n t i e r a d . m r . i u l u i , t i p u l d e n o d 

v ^ o r n ^ p a r a m e t r i l o r core=3-.>.inz t . - r o . ^ lo . e : ^ . t c _ o r ( î n r l l ' . i m e a 

sa.- v i t a " . a n o r m a l i i n u l a ) , f u r i d z . Q z ă o o l u . i i l e p r o b l e m e i . a d i c â 

d i ^ t r i b u i i a d e b i t u J a i d e - a l O n ^ u l c o x . t u r u l u i a e v e r a o r u O u i . 

M e t o d a n u m e r i c ă a f o s t a p l i c a t ă î n s i t u a ţ i i 8 « « n i r i o a t i T . p e n -

t r u l a c u r i l e d e f o m ă d r e p t u n g h i , g i t r i u n g h i u l a r » r e z o l r l a d 

f i e c a r e c a z î n p a r t e ( î n t o t a l 8 Vi j iante) . 
c î t e 4 p o z x ţ x x f m o . c a , i î n c a z u l 

Rezultatele au f o s t r e p i - « ^ 
• / • 
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pro^rauului experimental amalogic: tabelar sub fcrm^ de diagra-

me.i^e aseu^noa,s-au comparat rezultatele oblinule pe cale a^^aloci-

cu ni numerică constatlndu-^e o foarte bună concorda:iră.Această 

reprezentai^e comparativă atesta modelul numeric programele ela-

borate.Aceastu atestare este deosebit de se..niricativă pentru ofi 
puiio la DI«PO^iiia proieoLaixLului .LUI ixi^trumeiit rapid ^i erioi^nt 
pentru evaluarea efectelor pereţilor lacului asupra distribuţiei 
debitului de-a lungul conturului deversorului. 

^^ concluzii reneralo so pot conclude următoarei^) : 

1 . Modelul matemntic elaborat pentru studiul hidraulicii 

condiţiilor de acces la un devorsor circular oferă o posibilitate 

expeditivă pentru evaluarea efoctelor poziţiei deversorului în 
lac(rezorvgr)• 

2 . Criteriul de "ntabilifAtj" or.pus prin variaţia para-

metrilor de distribuţie externe ( A $ ^ ^^ ^̂ ^̂  

A'^min.^^ ^ a x ^ reprezintft o moJn^itato eficientă de stabilire a 

po7iiţiji limita a devprsv.ruliî d(? 1- care eioctele de pcriraotru 

devin sta^-^ile. 

3 . Metoda analorieă,dar mai alps rnotoua num<^rică şi pro— 

/'.ra:iel'? elaborate,testate prin exe-mlific?1ri repre:jentative,oferă 
un instrument practic rapid de evaluare a efectelor de contur 

globale asupra distribuţiei de debite de-a lungul perimetrului 

deversorului» 

Contribuţiile orîfiLnale '̂ drrr Cr-. lucrare se pot sintetiza 

prin următoarele; 

1 . ijllabdrarea unui moaol i'ikjico-niatomatic simplificat peny 

tru reprezentarea miyctoii iutr-un luc ae acuiuulare (sau r'jiSdrw)r) 

în prezenţa unui deversor pîlnie (circular sau de alta forma), " 

pornind de la ecuaţiile onorai.' ale dinamicii fluidelor ni {iţnînd 
noDxiP. 3e particulaj'itaţile acjstei mi^c '.ii»-

2. Realizarea unui .jt-n:. c-rp.-i l r.nnlogic ri r. unei 

TCxxo-j ie montaj adecvat •-..crim^ntal privind 

d.n3rmin?T(î- .liatribuţi «i do debite pe concurul levjrsorului circu-

lar în funcţie de poziţia acestuia într-un Inc de ncivnulare 

(rrv: jrvor) do diferito fyv.ao roiirn ..MiLutivu((lroi>tiuighiLi:Lra-a,tra-

peze idală, triunghiulară). 

3 . Efectuarea unui program experim^ V. ' n lo^^n. e l e e t r o -

dinamică pentru determinarea distribuţiei de debite pe un număr de 

P4 de variante de poziţii ale deversorului în cele trei forme re-

prezentative ale lacului:l6 poziţii 

rhiular.; 4 poziţii repre.entatxve 
L l a ; 4 . o z i ţ i i p en t r u i r ^ c ^ ' ^ e c r r ^ . r x n . h x a l o r . . 
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l i t ^ t . " . c i t . r i u - ...tabi-

^ - - . . . . u l n . ex..culor în Tuno.io . e . o . l . i . in l.c(re.er-. 

A.^icar-a rd v..ri.lc-rc,-, erit-vriulpi ^e 

I o p o l i t i c i d o v . r M o r u l . i f e a t r u f o x v . ^ \ l r . p t . . r h i u l a r a 

Acl.nptarG<> mel .J^i -rv^c-ino ^'i.rL lor .-le frontieră 

rentru iotor.iinarea e d i . t r i b - i . : i debite d e n lun^^ul 

novor^orului pe bnza iinui pro^rn.i In linb jrl PA^IC,aplicabil pe 

orice cnlcul^tor person.a (PC),oferind actf .l un procedeu practic, 

la îndeiuîna oricărui proiectant ixmtru .3t;..bilirQa poziţiei dever-

oorului gi a efectelor reale alo confiyui-a^ir.i lacului(rezervorului) 

unde cwstc aiaplasat reaervurul. 

La acoate contribuiţii 3e adao^a reiiultatc-le obţinute de 

autor în cadrul laboratorului do hioraulicu a Uuivoraitaiii din 

LiiUVriW-Beli^ia în anul 1985,cuprinse reiiumativ in an«xa A-iiilu se re-

fera la detorninari de distribuţie a presiu^iii în cotul de racord 

al puţului cu galeria de evacu.oi^oCanoxeî.e A,l-/V.9 ) qi la determi-

n'lri .mIo nP ui. ;rii în nvdl do, J i î n dou: vari;inte :cu gi 

fara dinţi de disipare(A.lo-A.22.) . 

Aceste rezultate constituie un maLerial e::per iman tal, util 

pentru eluci Jarea fenomeneloi* hidrniaice ri iincx^le sistemului deo-

laobit do complot a 1 evacuatorilor dc tip pîlnic* 
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A N E X A 

In cadrul acestor anexe se prezintă rezultatele de . 

sinteză ale autorului privind aspecte hidraulice ale funcţionăr ii 

'^NOR n.B . n . tomo nnoxo R.Tu iovoT.^orul mx LÎ,. îl n i , nb 1 Î riuLo tll 

1986 în cadrul laboratoarelor de hidraulica ale Universităţii 

LEUVEN- Belgia • . . 

In fig,#A«l. .corelata cu f i ^ . 1 . 2 4 esto pi'ekicatată soheina 

cenerala â de versor ului cu cn^xele ; pu;. vgrtioal,isalttric de eva-

cuare, debugara 3 i , d is ipator . ^ 

In fig.A#2-A9,3Înt pre^sentate rezultatele obţinute ppivinj 

diotribut.io presiunii în cotia Îc racorJ-^ru a puţului c;: :::aleria 

fG pentru diferite v- lori nlo debitului v^hioilat pe 

ntodel,- ^ , 

In f i^#A.lo- 30 po;.t . ^̂ rmUi-i un an??Qiiiblu în plaii al ais-, 

tomului,incluzînd Qi zon^. ĉ c r.f • uicri situp.t în aval de dieipator. 

Pentru ctudiul eficientei dini^rlrii efectuat m^ţguriitori hi-

draulicQî pc acest sector în diferite vwi.-'nţr^ nlo nmon-^i^rii disipc 

torului .Aceste măsurători so refer?! 1... dctnrmin?5ri ale adînoipii 

de v'.fluiore în 5 seciiuni în, aval do dijipator(narcato pe 

A . I o ) pentru diferite debite.S-.7U efectuat măsurat ori , pentru cîte 
8 valori ale debit\3luj.(Test 1 - cu debitul de o.5 l / s . g i Test 8 

cu debitul de 2 , 1 l / s . ) în dcua nitu^iii cnrnctcrintice.-^.le amena-

jării disipatorului f»rii dinji ,respectiv ca dinîi , f ic .A . ll-A22 , 

conform schijei din f i g . A . l o . ^ 

Analiiia comparativi a ..cestor rezalt«!te evidenţiază în-mod 
clar ipfluienia favorabilă a proze.-.tei dinţilor în ba;sinul de di-

Aceste rezultate sintetice determinate experimontal pe mo-

dele hidraulice oonstituij un material valoros pentru al^d oaree-
tători care se ocupă cu probloi^cle his-rauiice apooialo ale subais-

temelor anexe deversourelor pîlnic . 
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deversor 

debusnre 

disipator 

Schema în plan a deversorului pllnie si anexe 
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A2 

Oisfribuţia presiunii în cot 

a= 0,5 l/s 

Test 1 

Măsurări 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Presiuni 0 0 34,3 44,3 43 47,5 28,8 0 

Valori ale presiunii 

BUPT



Disfributla presiunii în cot 

a --o,:f e/A 

T ® s f 2 

Măsurări 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Pres iun i 0 0 34,3 41 27,6 0 

Valori nle prgsiunii 

BUPT



Disfributia presiunii în cot 

a = 0.9 l/s 

T e s t 3 

Măsurări 1 2 3 U 5 6 7 8 9 

Pres iun i 0 C UU,6 44.5 48,6 24,7 0 

V a l o r i n l e p r e s i u n i i 

BUPT



T«sf 4 

Disfribufia presiunii în cot 
O = 1,2 l / s 

M â s u r S r i 1 2 3 4 5 6 7 e 9 

Presiuni 0 0 /A,3 28,0 47,0 49,5 5314 35.8 0 

Valori nle presiunii 
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A e 

Distribuţia presiunii în cot 
a = 1 A l / s 

Măsurăr i 1 2 3 5 6 7 8 9 

Presiuni 0 0 1*6,S 53,8 57,6 37 0 

Valori nle presiunii 
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Distr îbut la presiuni i în cot 

Q = 1 , 6 l /s 

Măsură r i 1 2 3 U 5 6 7 8 9 

Presiuni 0 0 34,6 47,3 56,7 56,0 40,0 0 

V a l o r i a l e p r e s i u n i i 
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A 8 

T e s t 

Distr lbutia presiunii în cof 

a « 1 , 9 l /s 

M ă s u r ă r i 1 2 3 5 6 7 0 9 

P r e s i u n i 38,0 0 35A 57,6 ^9,0 40,0 0 

V a l o r i a l e p r e s i u n i i 

BUPT



Ag 

Distr ibuf ia presiuni i în cot 

a = 2 , 1 l / s 

Măsurăr i 1 2 3 U 5 6 7 6 9 

Presiuni 39,0 0 43,0 23.9 U9.6 58/7 57,9 40,9 0 

V a l o r i n lo p r e s i u n i i 
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A.11 
TEST NR. 1 

A . 

B . 

G . 

Debitul = o,5 1/3 

Nivelul apei în aval C B 

Elevaţia pragului de capSt = 36,5 

Prima secţiune -56,4 cm 

A daua secţiune - 36 ,6 cm 

A treia secţiune - 36,7 cm 

A patra sec ţ i une - 36,7 cm 

A cincea secţiune = 36,4 cm 

Kăsurătorile sec t,i un i lor transversale 

Secţiune J ? 3 

Pragul de capSt 36 ,8 36,3 

I 36,49 36,6 

I I 36 ,6 36 ,6 

I I I 36 ,8 36 ,7 36,65 

IV 36 ,8 36,8 36 ,9 

V 36 36 ,6 36,3 

i 1 e ec l, i un L1 or trens verafele 
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"O 
3 

361 

j i a 

36.7 

.Jiui 

A.169 

36i)5 

36.9 

i6A 

36.6 

36.7 

36.7 

36.3 

Afuleri le în canal după trecerga unui debit de Q = 0 . 5 l /s 

37.0 

36.0 

-o 

34,0 

-

/ / 

— _ _ 

/ / 
— — / 

/ / / . O r i g i n a l bed pr 

- A f t e r a dîscharg 

•ofi le 

!e of 0.5 l/s 

•T\ 

• D i ^ a n c e s in cm 

Profî lul iongttudlnal la f u n d u l cana lu lu i , la un d e b i t de aS l / s 
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A.12 
ŢEST 2 

A . Debitul = 0 , 7 l / s 

Nivelul apei în tval :r 33 era 

Elevaţia prafului de capăt 3 6 , 8 cm 

Prima secţiune = 3 5 , 8 cm 

A doua secţiune = 3 6 , 8 cm 

A treia secţiune = 3 6 , 8 cm 

A patra secţiune = 36 , 8 cm 

A cincea secţiune rr 3 5 , 8 cm 

C . ^'ăsurfiterile secţiunilor transversale 

Sec^i une 1 2 3 

Pragul de capfit 3 5 , 6 3 5 , 7 3 6 . 7 

I 35 ,1 36,1 36 ,4 

I I 3 6 , 7 36 ,5 

I I I 3 6 , 7 36 , 75 36 ,8 

IV 36 ,7 36 ,85 3 5 , 2 

V 3 6 , 9 36 ,95 3 6 , 8 

^'^surătorile secţiunilor transversale 
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C r o s s sections 

j i ^ 

>36 e 

367 
365 

36 751 

36 35 2 

369 J695 361 

i36e 

068 

1368 

H 3 6 8 

Afuierile în canal după trecerea unui deb i t d e Q = 0 , 7 l / s 

A.12 

Profilul longitudinal h fundul 'vin 
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ŢEST 3 A.13 

A . Debitul = o , 9 l / s 

Nivelul apei -̂n fcvi^l - 38,3 cm 

Elevaţia pragului de capăt = cm 

Prima secţiune = 36 ,9 cm 

A doua secţiune ^ 36,85 cm 

A treia secţiune ^ 36,9 cm 

A patra secj^iune :r 36 ,95 cm 

A cincea secţiune = 36 ,97 cm 

C . Văsurfitorile vSec t,iunilor tranciverstile 

Secţiune 1 2 3 

rrfci^ul de capJit 35,5 34,3 35 ,2 

I 35 34,7 36 ,7 

TI 37 .? 37.4 36 ,7 

I I I 37 36,95 35 

IV 35 36.85 35.1 

V 37 ,2 36 ,98 36 ,98 

IPlfcisur.̂ toril e secţiunilor tr^nsversule 
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Cross s e c t i o n s 

37.0 

,36.0 

35.0 

3A.0 

36.85 

A.t3 

Afuierile in canal dupâ trecerea unui debit de Q = 0 ,9 l /s 

/ 
/ / / -

/ 
/ 

/ 
/ 

/ o r ig ina l bed level 

/ • f 

/ 
After ( 

/ 
llsctiarge of 0.9 l/s 

f 

-

1—• Distances in cm 

Profilul longitudinal la fundul canalului la un debit de 0,9 l /s 
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A.U 
TEST A 

A . Debitul r. l / g 

^^ivelul Bpei în ^.v^l - cir 

lîlevftiia pra/^ulul de Cc^pfU -- 3 5 , 9 cm 

Prima secţiune . ^^ 

A doua secţiune . 

A treia secţiune = ^̂ ^ 

A patra secţiune . ^^ 

A cincea s-ectiune . ^„j 

G . r. ăsurfitorile sectiunlloi transversale 

.jecţ,iune 1 2 3 

Pr«<;;u1 de capQt 33 , 9 36 , 9 

T 7 3P,3 36 ,8 

TI 36 , 7 

IT I 3 7 , 7 37 ,7 36, H5 

TV T-6,9 36 ,9 

V 36 , 0 36,1 36, 7o 

^^ăsurătorile secţiunilor transversale 
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•D 
Qt 

CD \ 

A.U 

A f w V i l e i n canat dupa trecerea unui debit de Q = 1,2 l/s 

/ 
f 

-h 

/ Ôriginal bed levcl 

/ 

! After discharge of \ 1 l /s 

JKL J2 I J:^ 2Q 

Prtjfilul tooglfudJnal la furriul canalului la un debit rle 1,2 l/s 
Distances in cm 
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A.12 

ŢEST 3 

A . Debitul -= 1 ,4 i / . 

Nivelul apei în bvkl r: cw. 

Elevaţia pra.^ului de capăt - 35 , 00 cir 

I i i i r ® f i e c l , v i n o r, m 

A (ioua secl^iune - -̂ r̂ ĉ) r̂r 

A treia secţiune . 3 6 , 9 cm 

A patra secţiune rr cm 

A cincea secţ^iune - 36 , 9 cm 

C . K"ăsurfit®rile secţiunilor transvrraal© 

Sec^i-une 1 2 3 

Pragul de capăt 33 ,65 3 3 , 8 3'3,8 

I 5 3 . 2 3 3 , 9 3 5 , 9 

I I 36 , 95 3 ^ 3 36 , 7 

I T I 3 6 , ? 3 7 , ? 36 , 8 

TV 36 ,85 3 6 , 8 36 , 9 

V 3 6 , 9 35 ,1 36 ,95 

^ '6sur6torne secţiunilor transversale 
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^ -" . I a^mI rf» ̂LT̂ c Osl̂ nces in cm 
k . A i . 1 la fundul canalului la un d « w t d» 1 4 l / s 
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A.12 

ŢEST 178 

A . Debitul = 1 , 6 l / s 

Nivelul epei în «.val r- 37^4 era 

Rlevfiti» pragului de capăt = 3 6 , 8 cu 

G . 

Prima secţiune = 3 5 , 0 0 C B 

A doua secţiune = 36 ,7 C B 

A treia secţiune - 36 ,95 C B 

A patra secţiune ^ 36 , 9 cm 

A cincea secţiune = 36 , 8 cm 

^''ă^u^âto^ile sect^iunilor transversale 

Sec tiune 1 ? 3 

Pragul de capfit 

1 

33,4 36 ,8 

I 3 4 , 3 3 M 36 ,4 

TI 34 , 6 3 7 , 9 

I I I 36 ,95 36 , 6 

IV 3 6 , 8 37 , 7 35 

V 35 ,1 36 , 7 36 , 9 

V><surfit®rile secţiunilor transversale 
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yross section s 

33.̂  

2 

32,1 

35.6| 3/.. 6 

37./f5| 36.9S 

36.81 37.7 

3S1, 36> 

36.8 

36.4 

/ î 

37.9 

35.0 

36 9 

Afuioril® Vi cafwl (lut)â trerpr ea unui debit de a = 1 6 i/s 

36,8 
A.179 

35/) 

367 

3695 

369 

- • V I 1 
After diccfiarqe of 1.6 i /s 

Original hed level 

33.0 

Pfofi ' lul ln<igit>'dinal 

. I _ IQ l 2D 
-10 -l ' [1i«;tflnrp<; in cm 

U fundul rflfia|iir)"i , iifi rlphî  rV 1 6 I 

- -J 
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A.12 

ŢEST 7 

Debitul = 1 , 9 i / g 

Nivelul apei în &vtol - 37 ,4 cu 

Elevaţia praj^ului de cap>:t = 36 ,85 cm 

i'rima secJ,Lune cm 

A doue secţiune -r 3 6 , 6 ere 

A treia secţiune rr 30^,9 cu 

A patra Bec^iune ^ 36 , 05 cm 

A cincea secţiune - 3 6 , 9 cm 

Văsurfiterile secl,iunilor Iransversiile 

Sec^iun» 1 2 3 

Pragul d« copfit 3 5 , 7 35 ,5 

I 34 .1 3 5 , 6 3 7 , 9 

I I 34 , 3 3 3 , 3 3 7 , 7 

I T I 3 7 , 9 35 ,4 38 ,5 

IV 3 7 , ? 37 ,5 37 ,4 

V 36 ,3 38 , 8 37 ,3 

râsur^torile aecl,Lunilor transversale 
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1.1 : » « L f l U M S 

DIstances in cm 
Prof i lu l longi tudinal la fundul c a n a l u l u i . l a un d e b i t d« 1.9 i /^ 
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ŢEST 8 

A.12 

A . Debitul =: 2 , 1 l / s 

Nivelul apei în aval = 3 8 , ? cm 

Tîlevatia pragului de cttpSt :r 3 6 , 2 cm 

G . 

Prima secj^ivine - 36 , 4 cm 

A doua secţiune 36 , 7 cm 

A treia secj^i une ^ 36 ,85 cm 

A patra secţiune = 36 ,85 cm 

A cincea sec^Lune - 36 , 7 cm 

Măsurătorile secl^iunilor Iranaversale 

Secţiune 1 ? 3 

PrsLp,ul de capăt 33 , 6 3 6 , 5 

I 3 6 , 6 

TT 

yjA 

33 36 , 4 

U T yjA 37, r, 35 

IV 3 7 , 8 37 , 3 37 

V 36,'} 3 6 , 6 

K'Saur.^i tor l l e se -'^iunilor tranyver^^ale 
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S 35.0-

Qt 
CD 

3U.0 

33.0 

32.0 

A.18 

1 1 

\ 1 

1 

1 

37.6 \ 35.01 

1 1 

1 ^ ^ ^ 
1 — 

1 

1 
37.el 

1 

1 — 1-

37.3 1 1 

36.85 

J 36.85 

t36.7 

36.91 36.61 
Afuienl® m tanal după trecerea unui debit de Q=2,1 l/s 

r 

Original bed levcl 

. 

A 
/ V Affer discharge of 2.1 l / s 

i 

JQ 
J 2 I . J 5 .a - 1 0 1 

distance?: m cm 
P r o f i l u l l o n g i t u d i n a l a l f u n d u l u i c a n a l u l u i , la u n d e b i t d e 1 , \ W^ 
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A.184 

perlnient.el e bazinului de cUsiparf» dupS ii.on tor'ecj dinţilor. 

A . Debitul = o,^; l /s 

Nivelul epei în faval ^̂  37 , ? om 

n . IClevaţ^ia prti/^,ului de ~ 36 ,9 cm 

rrlma secţiune ^ cm 

A doua 3ecţ<iune - 3^ ,8 cni 

A iT'ela secj^lune 3^ ,9 cm 

A patT-a sect^iune " ^̂ ^ 

A clncea necţ^iune -

C , VSsurfiitoril e sec luni 1 OT- t verst»! e 

Scot, iune 1 2 3 

Pragul de capăt 5-3,1 36,5 36 ,3 

I 3 6 / ; 36 ,9 36 ,7 

I I 56 , 9 36,85 36 ,9 

TTI 9 36 ,9 36 ,9 

TV 36 ,9 36 ,9 

V 36,85 36,85 36,85 
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A.19 

End Cross s e c t i o n s 

35.1' 36.^. 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

--13 

1 

1 

1 

u 

36.9I 36,9 , 
1 

1 

1 1 

36.91 36.85 

1 

1 

36.9 

1 1 
i i ; i 
1 1 1 

' 1 

1 1 

! ! ' 1 
1 1 1 1 

-136.95 

36.9 

36.9 

36.85 

Afuitrile în canal după trecerea unul debit de Q =0,5l /s 

ar/O 

o 

^36 

35 0-

T Original bed level 

Af ter discharge of 0.5 l /s 

340 
10 12 15 _4 IQ X- _2L 

Profilul longitudinal la fundul canalului la un debit de 0,5 l/s 
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A.186 

A . Debitul =r 0 , 9 i / g 

Nivelul apei în aval - cm 

Elevaţ<i« pre^ailui de cap^U - ^o^o cm 

PrLmw secţiune - 36 ,85 cm 

A doua secţiune - cm 

A treia secţiune - Z-Gy^ cm 

A patra secţ,iune - 3 6 , 9 cm 

A r i noea 3e('1, i unf , 9 rm 

C. I^5??uraterile secţiunilor tr-enoversi^le 

Sec» i une 

Prarul de capfit 36 ,85 

I 3 6 , 8 35 3 6 , 9 

I I 3 6 , 9 3 6 , 8 35 

I IT 3 6 , 9 36 ,85 36 ,85 

IV 3 6 , 9 3 6 , 9 3 6 , 9 

V 3 6 , 9 3 6 , 9 3 6 , 9 
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39.0 

c o 
«38.0 

01 
CD 

37.0 

36C 

35.0" 

7139.9 

36.^5 

A.18 

A f u l t r n t în canal dupS trecerea unui debit de Q - 0 . 9 l/s 

\ \ 
\ 

V r -
level 

% 

\ • / 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ A / Î - A f t e r di scharge of 0 1.9 l / s -rgimi^ 

\ 

fOiil 

Profilul longitudinal al fundului canalului , la un debit de 0,\ W^ 
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A.12 

ŢEST 3 

A . Debitul = 1 , 6 l / s 

Nivelul «pei î n ftvol - 3 7 , 9 era 

B . Elevaţia prafului de cfapăt ^ 3 6 , 9 

Prima secţiune ^ 3 6 , 8 cm 

A doua secţiune rr 3 6 , 8 cm 

A treia secţiune - 3 6 , 8 cm 

A petra secţiune - 3 6 , 8 cm 

A cincea secţiune 3 6 , 9 c u 

G. ^fisurfitorile secţiunilor transversale 

Secţiune 1 2 3 

Pragul de capBt 3 5 , 7 35 ,5 

I 35 3 5 , 2 35 

TI 36 , 9 3 6 , 8 

TTI 36,1 y>,4 3 ^ , 9 

IV 36 , 7 36 ,7 36 ,05 

V 3 6 , 8 3 6 , 7 36 ,95 
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C r o s s s e c t i o n s 

3ao 

I 

36.0 

35.0 

A . 1 8 

36.^ 

Afuterll* In canal după trecerw unui debit de a=1.6 l / s 

) -

) 

r - Orig 
/ 

inal bed le y/el 

r\ 
/ 

/ 
/ j 0 

ftl 

/ 
/ 

/ 
/ 

f 

^ A f t c r dischan Q of 1,6 l/s 

1 ffi , ÎL J5_ J2 1- 20 

Profilul longitudinal al fundului canalului , la un debit de 6,\ W^ 
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A 22 
TE3T 4 

A . Debitul = i / g 

rivelul apei tn aval ^ 3 7 , 8 cm 

Elevaţia şragului de capSt - 36 , 8 cu 

Prima secţiune ^ 

A doua secţiune ^ t^^q 

A treia secţiune - 36 , 6 ca 

A patra secţiune e* 

A cincaa secţiune ^ -r̂ ^̂ g ^m 

C . ffisurStarile en i un 11 «r tr&nsversf»! e 

Sectiun» 1 2 3 

Pragul de capSt 3 ^ 4 

I 3 4 , 5 36 ,85 

TI 3 6 , 6 3 6 , 7 3 6 , 8 

ITI 3 6 . ? 

IV 3 6 , 8 3 6 , 7 3*^,95 

V 3 36 , 0 
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End 
siii r 

C r o s s s e c t i o n s 

34.61 

3A.8 

36.61 

3 6 J 

1 / 

36.71 36.8 

36.2 36.9 

36.71 

1 

36.95 

36.85 

A.22 

36.7 

36.8 

36.6 

136.7 

36^5 36.9 36.85 

Afu ier i le In canal după t recerea unui d e b i t de O = 2,1 l / s 

3̂6.8 

I 10 1 12 , . , . > 20_ 

P r o f i l u l l o n g i t u d i n a l la f u n d u l c a n a l u l u i IKI f lph i t d e l / s 
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