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s PATOLUL 1

PROBLEME ACTUALE IN HIDRAULICA DESCARCATORILOR
DE APE MARI TIP PILNIE

1.1. CONSIDERATI GENERALE PRIVIND DESCARCATORII DE APE MARI

Deversoarele sint construcyii anex: pre=vizute la baruyjele
de acumulire poentru o ceversu surplusul de viltura care nu poatse L1
reyinut In spalliul de scumubere proieclal, iar lu barajele de derive-

Fie pentru @ devis cACesul de debit do Ly sistewudl de deriva i,

i wod oblynuat 2xc:sul de deblt est: fust de la lacul creay
(e buraj ji transwis prin intermediul unui canal artific2al la riu sdu

la un alt canal de ovicunre.

Rolul $i importienya deversorulus na pot fi neglijate, wmulte
uvarii la buraje fiind deterwinate de prorsclarca luproprie sau de cua-—
Pacivaley ae <dwveruoore insaficicnte. acest lTactor de debit reprezinta

O 1mportonga devsebila ls varsjele din weberiale locale. acostea sint

disbruse ducd apele sint deovordoce pesbe barej, cu excepygia barajeror
arcuibe c-re pot rewista lo deborduri woderate. in wod obignuit, cres-
Gerea Ge cosSt nu wsle direct proporgionaliy cu creyterva capucivapii
dev:rsorului. Costud unuil deversor de capaCitote wai ridicsta esse cu
Putin mai mare uecit Al unul ceversor de Capdcituie Wal wicHe.

Pe 1ings ssijurares waesi CapdcClbuyl suricicuabe, ueversorul
treouie sié Yie adevuarat din punctul ¢e vedsre hidraualic 51 sl structu—~
rii i su yie prolectat assiel Incib debitul deversorului se nu des
najtere lo crowiune I aval i la picaorul varajului.

Partea de emontu a Geversoraiui treouie se fie rezistenta
care apare datorita vatezclor wari de curgers Gih cauza

ciéderii mari. 1In consecings, se iwpud

¢ntru dirajsrea encrgiei cine-

tice la nivelul cLderii,
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Frecvenya iabrarii in runcyiune a deversorulul este deter-
minata de caractoristicile de utilizare a lacului. Jurgerile obig-

nuite sint captate in rezervorul Ge scuwulare, care urueszi a Ii

declanjate prin dispozitivele de evacuare ca deversorul 3& intre

in funcyiune., Curgerea peste deversor are loc de reguld In perioada
inundayailor, care nu pouste 1'i rezolvatd prin alte sistcne de eva=~
cuare. Ls bserasjele de derivapice unde suprafnya de captare este li-
witata $i posibilitdyile de deravayie sint wici, deversorul este

utilizat frecvent.

Pentru ceterminarca celor wsi bune cowbanstii Intre acuamu-
lare $i capoaciiates deversorului, trebuie luate in considerare cri-
teriile iumpuse ae condiyiite hidrologice, hiarsulice, proiectare,
cost i avarii. In aceasta privinga trebuie considerate uruwitoarele
criterii:

Garacteristicile hidrograrului de inundagie;

svariile care s-ar putes Intiwpla dacd n-ur 2xista barajul

avariile carc se pob Intlupla In casul existenyei bara-

Jului;

Lfectul barajuluil i deversoruiui asupra probubilitiyii

crejterii sau diminuarii sveriilor;
~ Variayia scesbul relativ, ia funcyie de cregteres cupaci-

tagii deversorului.

1.2, Prezentarca praincipalelor tipuri de descdrcatori

hidraualici.

Devzarsoar-le frontale

Prin intermedaul devzarsoarclor trontile se face descar-

carea apelor mari, o ghegpurilor $i a plutitorilor, precum ;i regla-
rea nivelulul apei din lacurile create de baraje de reyinere sau de
derivagie. lkle constau dintr-una sau wai multe descl.ideri dreptun-
ghiulare, separate prin pile, cu cressts situsta sub coronsmentul

barajului.
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Pozaiyiu crestel in elevagie se alege astfel Incit deasupra
law=21 deversante sa wsi rdwind un spayiu de gardi ca $i gaharitul
necesar pentru tahliccal poduluil susyinut de pile. [69]
in fig.11$41.2 sint precentate citeva exemple din lume si
din RKomania.

1500

CONOWINGO DNEPROGHES

bi;a2.0reste deversente la Barasjele:

&~BiCAZ; b- STRIMTORAL; ¢~ PCRIILE Db ¥ IR

Deversoare sifon

ety un deversor frunivel acopsril cu o capotd vtange din
velon srmat sau metal, Curgerca o silon se Lace sub presiune, Ain

principiu ,orice sifon se cowyuine din (fi.13): creasti geversantu;
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A
capotd ebanye; wona de inbrare; oriricii dezaworsares

aruncatoares
si zond de devuyare. [69]

Figo 3.~ alcituirea unui descarcator sifon:[69]
1. creastd deversanté; 2. capobtu; 3. pratar rarg
oriiiciu de dezamorsar

U
Al |

Y. vas aruncstor; o. iesire,
bescaurcdtorii de tip siion sint utilizegd Lo baraje atanci
cind frontui dev:rsant csle linatat, datorits cipacituyii lor de

gvacusnre w8l wari, comparativ cu sceea a deversoarclor siuple,solu-
vis cu descdrcator sifon poave T'i cowbinata i pentru bara jele de
pauint, oicrind avantajul unei consbruacylil e evacuare coupacte, cu
performanye nidraulice ridicate,

leta de un deversor obignuit, sifonul are aventajul unci efi-
Gienge hidraulice mui ridicate, intruclt debitul specific evacuat

sebe In fancgie de cadere i nu de Indlyimes lamei deversante,care
se mengine ls pumal clyive decimetri.

Riscurile adoptarii unei asemences soluyii constau In pusibi-

litatea dezaworsérii periodice daturitd vorgexurilor, in perioada

de Inghey pe tiwp de iurnd, sat ce Infundarce cu Flotanyi. in plus,
SAMOrBLY GO

;1 dezamorsarlva pot provoce vibragii puternice, ddundtoare
construcyiitor wai zvolfe.

Un a1t Cezavanta, cvete acela cd sifonul odsti amorsat, debi-
tul cregie brase la valvarea maximi 51 verimzu foarte pugin
desamorsure.

[atd

na ls
oocurile <e dbit siat daunidtoarc

Coasv. Tova ,i in spoe-
Cial nlbies aval, pivdae

unio se ervsiuni Inscmnute.
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Dav._rsorul canal

Deverscarele canad sint descdrcitori situwute in afara
barajului, 1z racordul acesbtula cu versanyii sau pe unul din malurd.
Deversarea ce face intr-un canal rapid care conduce detiitele in albie,
fig. b —.astfel de descircutori sint frecvent utilizayi la barajele de
pamint sau anrocawente, unde deversarea apelor peste corpul barajuluil
nn est2 posibila.le9;

huplasarea unui deversor canal pe tercr 2ste legatu de
ronsiderente Lopugsratice, bidrouiice i economice. Zona de inirare
trebuie sa asigure un acces normal ;i ugor al aped spre deverssre gi
o Incarcare uniformi pe motru linisr. Toloudata excavayiile de profi-
lare trebuie sa fie miniwme ;i firit consolidiéri speciale ale taluzu-~
rilor sghapiturii.

Ta alegerca trascului canalulul se cautya sa 5@ exXploateze
depresiunilce terenului sed poryiunile cu pante uniforme.

1 acelayi Liwp se yine Seuwa ca scurgeres se luce de cele
wai wulte ori in reciwm supercritic ( V>%0 w/s), dind najtere unor
forye Rinamice wari. Schimbarile de direcyic Jenereazs in aceste con-
Aiyil =Zone stayionsre, virteduri, suprainiélypidari importvante.

In f17.140 2e da un exemdlu de aseuncnca descarcétori in

Romania . (69)
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i .14 Varaanta de Geversor cansl la arajul Legu

oin puncy de vedere hisraulic sint acscesure studii $i annlize
pentruas
ol Gy @Cuwd il pragjuai deversor, canalul rapid, racordul

cu riluly ~ ra a] vreid

N AL N A TR AR B
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deversoare laterale

Deversoarele laterale sint desciurcdtora la care credsta
deversantd este plasata in lungul versantului de descircare., Debitul
. o I
deverseaza spre pueretele opus, se 1ntoarce cu vo yi apol se scurge

spre canalul sau galeria de evacuare, fig.15.111169]

42
TTT \\, ANN
ARV

3

T

Fig.15. - alcatuires unui deversor lateray:

1~ lac; 2~ corovnsmentul barsjului; %~ parauwent aval;

4=~ creasta deversantsa; Se caual colector; 6- canal rapid;
7- deflectori; 8- bazin disipstor; 9~ prag sicant;

lo- diy lateral; ll- pasareli.

Se disting trei slewénte cnracteristice:
= pragul deversorului;
- canal colector;

=~ canalul sau galeria de evacuare,
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Deversoare pillnie

Deversoarete pilnie sint descércidtori situayi in afara corpului
barajului, la care apa trece peste o creastid deversanti circulari. Cade
printr-un puy vertical sau Inclinat ¢i apoi se scuryge printr-o Zaleric
(conductid) orizpntald sau cu pantd redusi, Tig.16. --le se adopta de obi
cei In situayiile in care nu aste posibild deversarea peste construcyia
de vztenyie, indeoscbi lz barajele de pumint ;i de anrocamente. (111169)

n f1e.16,17, s¢ dau doud eveupl: de asmenca tipuri de desciircito

sectiune  x-x sectiune y-y
10.0 500 TN
af, s Tl ﬁ
ALy 7
B s Anfa S %, 9389 e
e ord ity bt

ooy 9 wsw 2y Ry

> —w

Fiz .16 ~ Descircaborii barsjului Vida - Dobreyti

1. baraj; Z.batardon amonte; 7 platforma wal; “.priza conducted
de devierv; 5. dop de beten; ©.pilnic; 7.conductsd de b:ten
armat; 8. disipator; Y. ;olire de fund; lo. vena pjolirii;

11. micz de argili.
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¥ix.1.7 Deversorul pilnie al barajului Owyhee
1. stevila inelard; 2. pilnie; 3. puysy 4. fosta galerie de
deviare; Y. palerio de avacuare; o. portal de debugare;

7. exzcuyie de prefilare; 3. nereto de beton.

In ccea ce priveyte coumportars=a In exploasture a acest..: Lipuri

{de dev:rsoare se nenjioneaza o4 18 wvacusraw unor Jebite mai wici decit
cel de calcul apar uneori fenowen- de instabilitate = curgerii, Insotgite

de vibrayii si de spowmobe. lntonsitabea acestora este wsi wmare la pilni-

ile care 1a debit-le reaguse adwmit depresiuni e prof'ilul dev:rsant, La
inecarea pilniel se observid apariyi? unul vorkex, care prin antrenare

de aer nicjorcand cu pllnis la o/ lebitul evacuat. Sistenzl anbtivortex

- pil>, norvari, porveyi desparyitori imbunabdgesce cwgerea prin fragmen~
tarea vortexului principul.[11] [69] [58]

Juatourita vitezelor mari, pe traseul pugulul se produce o puternic
xaulsionare o curentului.

bebitul de aer inglobeat prin emulsionsr: Se Sep&ala UwOril In por=
viunes e goleriv ain vecindleoied COLUlule SUurplusul e presluae
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cr:at de Inccorec pllniei wntren-asi puanea Ao Lor formati sere aval
suun la leriil lungi spre crmonte, prin riébufniri noriodice din puy,
cu antronarz. de stropi pind la Indlyjimi cprocisbile. Dupi evacuarea
cernulni, sveyiunes eLfoctivi de enricore, cresteore i Inecara:e pugulud
se roduce »inid ¢ind werl duzagat incep - din nou so £0 ccumaleze,
lrenomenu) s. rapetd neriodic senorind o mijcore osciluiorie a nivelu-
lai din nug.

Le evacuatorul boraialui Ouyhze (S.U.n) €8 exenplu evacua-—
ret o punrrii de our se face onre amonte. Cu o eriodicitste de 5 min.,
Jorbe de ctroni ejuneind [ in'l la Po-To m.[ll][GQ].

Tige
’

urrerea liberi pe salerie osto ceu wai avantu joasid hi-
draulic $i Adin puncbul do vedere &l sicurantei in esploatsare. Desi

se propun- o lirgire a excsvaygici si un volum mei mare do¢ beton, can-
titaten de nrmaturi se roducs coreanunuibtor. Acesta este motivul

pentri ¢ re se recomandit in fon o rel o

(11] Ho = — Mo Crest
7“ - .(4’:1_ .
Hﬁ:}mnsmon tube

u Throat of transition tube

asemenca soluyie In practica.

N\ Inclined shaft  Outlet leg of conduit
Accelerofing NS . |
1OW e — _
Decelerating flow =
CONDITION 1. CREST CONTROL
Ho
Ha ~.. Transition tybe
- Orifice control at throat of transition
|
— — — _ |

CONDITION 2. TUBE OR ORIFICE CONTROL

-:——v\;}f’: T ydradiic gradient

Ho_!_x\\. -~ T — \‘_\\IC gradient :
i ——
\\ Tailw “ter-.. !

CONDITION 3.FULL PIPE FLOW
Fig18. Tipuri de curgere la un evacuator tip pilnie (6]
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Tot din cutegoria deversoarslor pilnie fac parte i dev.rsoa-

rcle de tip "Harperati™ care prin forma lor spreinld (£if.1.8) urmd-

r2sc cragteres lungimii frontului de deversare In vederea deducnrii

indalyimii lamei.

¥ig.).9. Descdarcdtor "Marrareti" la barajul Sarne

a. vadere In plan; b.profil longitudinal; c.margareti deversatid;

l.contur de cdeversere; P.inel central; #.prlerie de evacuare;

Go.polire de fund; S disiputory 6 bor:d de pHwing.

)
1+ barajul d: pfmint Sarne (Alyeria),pilnia descircidto-
rului a lust forma unei marrarcke ca 8 petale dispuse radial faogad

A
de png. (fier.l.8). Debitul cvacuab stinge 360 n’'/s pentru o lamé

deversantia d= namai L m . Canacitntea de

;vacuare este limitatid de
pagul descircitorului si nu de condiayia de deversare. Pentru detalii

privind rroioct=reca acestor duv.rsoare ( Trasarca formei)se poate
urndri [#4] [35]
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In ceea ce privegte calculul hidraulic debitul mexim care poste
trece prin evacuator depinde de capacitatea de transport & celor trei
elewente componente ale sale: pillnia, puyul gi galeria, Ca urmare, pe
cheia debitelor se disting trei zone caracteristice, fig.1.9. In zona

(ab) este deterwinatd condiyia de deversare in pitnie. Cind debitul

g f
B Gusem B ;
Qo> TRV - DT, "
Q-p=Hy = Zhr p
+@ /4
7
NO) fe
I~ :——W _______ p -'E
[i] K Q

¥igJ10- Cheia unui deversor pilnice
A - devcersere liberd; B - curgere prin orificiug

C - sistem sub presiune.

cregte, lama circulard devine wuil grossa si converge intr—un curent pli
wurgerea cste determinati de nuturs curentului contractat sau de forma
i diuiresunile zonei de trunziyie, daci acustea nu coincid cu forma
curentului. in zona (cd) este deci caracteristicid curgerea similaréd cu
aceea printr-un orificiu, Ultima zoni (ef), marcheazi intrarea sub
presiune a galerici., Panta cheii devine $i mai abruptd, iar debitul
cresbe insensibil cu ridicarea nivelului in lac.

sxistenga acestor zone $i determinarea efectiva a lor a fost
efectuatd gi de autor in cadrul uncr cercetiri de laborator (Belgia 19¢

{76) sint prezentate sintetic in fig. 1.
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1 1 1 1

65 07 039 1213 15 17 19

H >

Fig.11 Relatia SARCINA - DEBIT

21 22 Debitul I/s
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Stabilirea formei deversante a pilniei se face plecind de
la principiul ci aceasta trebuie sd urmireascd profilul fepei inte-
rioare a lamei deversante ce ia nagtere la debitul de calcul.,

Razs pillniei se duteruind din formula debitului devarseat:
11{69]i3s],

2 =m-2T-RV2g. Ho™, unde : )

R - razs pilniei

Ho - indlyimgea lamei deversante, inclusiv indlyimza cineticid

Vo .
Ho = L + < S

£ — ucceleragis gravitayicy
m - coeficientul de debit sl deversorului

Cind pe deversor se previd pile, raza se wmiregte corespunzitor:

1 Q (1.2)
R = -— _.—ﬁ- +N-S
2T ( Em V7gHo* )

n - numdrul pilelor

¢ — grosimea unel pile

E - coeficientul de contracyic { €= 0,9 pentru forme hidrodinamice)

Aspecte hidraulice mai detaliale puntru acest tip de deversor,

care constatuie $i obiectul cercetarii in lucrare vor fi prezentate

in paragraful 1.3.
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l.%. Probleme sctusle in hidraulica descdrcétorilor

de tip pllnaie

1.%.l. vonsiderayii de sintezéa bibliograficd privind hidraulica

deversorului pilnie.

Problema de bazd in proicctares deversorului pilnic este deter-
winarea debitului (Q) in funcyie de sarcina hS sau Hs' in cazul cind
RS 8i 5 sint date (pentru semnificayia notagyiilor se va urmari fig.1.12
Acest obiectiv nu se poate realiza declt p: baza cercetérilor pe model
Cele mai vechi Incerciri pe model aua fost facute in 1939, do CAMP si
HOWw [31] pentru deversor circular cu muchia ascupiti. bi au stabilit
forma lamei devcersante care se traseazid pe baza coordonatelor adimen-
sionale pentru diferite valori ale razei Rs (0,305 ; 0,613 0,915)m.

KRAUSE  [14] a facut experimentiri similare pentru Rg= 0,15 m, iar

WAGHLR [ 78] pentru R = o,2L wm.

7772 SIS

i 102~ Elementele caracteristice deversorului pilnie

circular
BUPT
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in aceste cercetari hs, P au fost considerate in limite foar-
te largi. Pe baza experimentdrilor lui WAGNLR s-au stabilit o metodd
de trasare pentru deversorul pilnie, care se bazeazd pe forma profilu
lui intradeosului lamei devorsante; cercetdri asemundtoare & fdcut
LAZAR: (60] . Trasarea profilului se podate face pe baza relagiilor:
X h Yo _ h (13)
ReCitlag i T sClw
Valorile coeficisngilor din relayiile de wail sus dupéd CAMP si
HOWL,STaJAGAH 51 WAGNLR au velorile:

Cy= 0,256 = 0,27

Co= 0,255 - 0,27/ (1.4)
sz 0,11 - 0,1l
Cy= 0,10 - 0,1laY
bupd LazaRl:
07: 0755
7
‘:l" = O'Oj

pentru Xo/h se recomandd o altid formuld decit (1.3):
%o = o1 4 o:ul (1.5)
Rezulti din asceste difurenye meri cd ¢l a avut condigii expe-
rimentale diferite.
Pentru trasarea profilului deversorului se recomendd relagla

stabilitd de LaZaRl: 187
X _ X
* = 0,608 ( h) (16)
69 ]

PRLSS-SHKODER | rocomandd la rinddl lor wicyorurea Cxponuis
cuius deberwinat de Lizars (s 1,8 pina la 1,80) pentru a evita forma-
I:ea Jdepresiunii pe parament.

Li7hR4 pe baza cerceterilor experimentule rocomandy pentru coe-
ficientul ¢ = M in forwula de debit de tip valON 1.
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unde a8 = 00,5505

Cu accasta valoare a parametrului "a" se obgyin in genural
valori wmicl ale coeficientului de debit ceea ce face ca BRE4TSCHNLIDE
(6] sa propund o valogre wmal mare a = 0,043,

WDELEKOFER [50][51] calculeazd pe baza coordonatelor profilulu
stabilite de WAGNLR, cu ajutorul prancipiului de extrem aplicat curge-
rii peste deversor, in care pentru profilul de vitezd se considera o
distribugyie rezultatd dintr-o miscare potenyisld gensratd de un vir-
tej inelar. Diferenyele care rezulta prin gceastd ipotezd taga de mig-
cares realud, su tfost corectate printr-un coeficient de corecyie. Pen-~
tru deteruinarea practicd a curgerii in [49] eoste dat un polinom ai
cdrui coeficienyi se iau dintr-un tabel de interpolare 1ntocuit pe
baza rezultatelor experimentale,

in stabilirea condigiilor de curgere peste deversorul pilnie,
pe baza familiilor de modele experimentale, cercetatorii consideri
drept lucruri de referingd pe cele ale lui BRETSCHHLLIDBR $i KRaUSE [14)
respuctiv celv ale lui SCHRODUR ;i BRANDT [13] . Aceste cercetdri desi
au fost fidcute la trei scari, c¢is nu furnizeazd rezultate generale
valabile.

ssupra uwodificedrii capacitdgii deversorului datorita compo-
nentei tangenyisle a vitezei, adica in condigiile de acces cu virtej
(cu cel vertical) se menyioneazd cercetarile lui VON POSEY si HSU [65]
privind curgerea intr-o grospd circulard (deversor pilnie), farg praf
care constata o reducere a capacitdgii cu 7%%.
Q= 0,25 a “(18)
Q)= este acces cu virtej;
a = acces radial

Alte cercetdri ssupra daversoarelor cu muchia ascugiti se da-
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toreazd lui HRELMBRT (48], BINNIE i HOOKINGS [10] si BLA ISDELL
[19] pe baza cdrora

]p= (0,15 - 0,25) q (1.8)

dup& BLA ISDELL QD= 0,44 Q (1.10)

Din pdcate lipseste in toate cazurile precizarea ekactu a condi-
tiilor de curgere si acces astfel Incit nu pot fi stabilite condigii
genzrale asupra scaderii capacitagii deversorului in lacuri. Sint de

aseuwenea de menyionat cercetérie si rezultatele lui BINNIL si

HOOK1NGS:

P s0LQ (1)
SATRY [ 73]
4, ~035Q (112)

BILIKAT (1]

3, ~ 0,60 Q (113)

Se observa i aica o scadere a debitului in Jur de 5o0s.
iln funcyionare inecatad BINNLL si HOOKINGS {10] stabilesc c&:
Y= 0,22 + 1,0 4 (1%)
INDR1 [52) in baza cercetarilor pe doud deversoare aumplasate pe
lacul PONTLSE1-Skk, observa o reducere de cel putin 20% a debituluis
Q,D< 0,8 Q (115
INDRY obyine forumarea virtejului pe model, prin reproducerea condi-
tiilor de acres din naturu.

BILLOK: $i alyii (9) «eu inforamsayii asupra formdrii virteju-
lui pe modele care sint determinste In dilerite condiyii de acces
Tira s preciza insa date asupra capucitiyii de descircare.

verceturi sistematice wui recent au 1ost iIntreprinse de DALWIG
[32])  In cadrul unei bteze de doctorat consecvent exclusiv studiului
efectului virtejului cu cel vervical ssupra debitului. Autorul men-
Yionst elaboreazd o teorie bazatd pe un wodel potenyisl prih care

L]
trecer :a peste devarsor vste asimilatd cu un virte] inelar peste care
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se suprapu.e un virtej cu ax vertical, simulindu-se astfel wmiscares
resla in condiyii de acces liber, rara sisteme de dirijare (ex.pile)e
Pe buza acestul model Georetic, autorul di o e«presie relativ compli-
catd a coeficizntului de debit. Numerosse cercetdri enperimentale efec
tuate de wc:lagi aubor pun in evadengd dependenga coeficientului de
debit ae diferiyi parametrii:
~ Yorma circulard:
Hey 19 1 1y ,
Mc = 1—0%8(-——) ° {1.16)

R
unde Mo— este coeficientul corespunzator wnui -agversor drept cu ace-
lasi profil;

HC — surcina de proivctinre o deversorului

R - raza deversorului

- =fectul scéderii sarcinii lapd de surcing de proiectare (H/Hs):

c
W= [0*"(—3;) ]Mc (117)

unde 1n medie a = 0,79; b = 0,25 i ¢ = 0,/2

- efectul pragului care este nuglijabil (sub 34);

- efvctul virtejului cu ax vertical dacu nu se iau wisuri de
eliminare (prin pile de dirijare de cxeuwplu) se spreciaza lu o Schde-~
re a devitului cu 15 - 20%.

Tot fn legdturd cu wasurile ingineregti pentru eliminares formé-
rii virtsjului cu ax vertical gi problema condigiilor de acces (inclu-
siv iucrari de dirijare) se mengioncaza [59]

in aceastu lucrare sint prezentate sintetic problemele hidrau-
lice legale de condigiile de acces, cercetate In literstura de specia-
litate hidraulicd, devenitd clasicia.

Se dau expresiile vitezei pe coronawentul pliniei In condigiile
cind deversorul (circular) se ;&segte in apropierea unui porete rec-—

tiliniu fig.113.
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gurafia Y _
177799777 ldecsrceiiiiii o K4S
] 10 1 r
o 8_
Axa pilniei 6 N
. Axa pilniei \
golirii cu put [A ‘t /(Ff
Ul
2 ol R)
0 1 7%
a) e 0%0 075  0a
Rlin parti din a)
Fig.113 Fig 116
Vy = Ve + n-¥ -
rever T lVi-te) (1.18)
unde Vg = Q C2Kq
2TR-075H Ki+ K3 (119)
Ve 0 2 K2

= .
2TR-O75H Ky K3
K1 Ko din fig. 114
hceste expresii su fost deduse din teoris potentiald a migcarii.
Tot In aceeayi lucrare de sintesd hidraulicua sint date reconanddri
privind trasarea excavagiilor i a peregilor respectiv pilelor de
dirijare pentru eliminarea formdrii virtejului cu ax vertical.
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1.3.2. Vetode de proiectare hidraulich & deversorului

@. Debitul deversorului pilnie.

Curgerea peste creastf este similari cu cea & unui
deversor obignuit ceea ce face ca formula generalk & debitului
sfi fie de forma:

Cx L xy’? (1.20)

£
]

unde H - sarcina pe deversor;

L -~ lungimea creastei circulare

- Noppe-shaped
crest

Crofch,where annular
flow becomes jet flow

Figura 115, Elementele carscteristi_e mle curcerii

peste un deversor circular.

Valosrea lui c este in functie de L 5i H. Daci L
este luat la periferia deversorului fn afara (la originea coor-
donatilor, fig.115) gi dacs sercina este mésuruti la creasta

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

Q = Co (2TrRs) Ho>/? (121)
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Este clur ci coeficientul de debit pentru o creasty
circularf este diferit de cea pentru o creastd dreapt¥ datoritd
efectelor de convergeni¥. De suceea Co trebuie s¥ fie in relatie
cu Ho gi Rs gi este exprimut deci In funciie de g% . Relatia

Ho

intre Co gi determinati prin experimentXri de laborator
8 RS ’

trei variante de °“n#ltime a pragului.

38 N

n
N

v

! 64247
17 /
o

= N Rs
£, P .
S Z?o 720N
> N\ SN
L[] 26 \
7 \ § NOTE: Dotted lines are
E A N based on extrapolation
= \§ of data
22 NN
§ \ \\\
AN
18 AN :
NN
~
N
\ \‘Q_\ ;
TR S
) oL 0w o 18
Rs
Figura 1%. Relalia dintre Co gi g% , pentru diferite

adincin’.

Pentru aproape toate condijiile de curgere pesate un

deversor circular, coeficientul de debit crejte cu reducerea

Tn8l4imii pragului adici invers dec”t pentru ur 3¢ ersor drept.
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Coeficientii pentru sarcini partiale lle pe creasti

se pol determina din figura (1.7) pentru & stabili o relajie sar-

cin¥-debit.

m
S12
4
o
10
K 1 [~
. // ™~
o

o
(=)
o

Ratio of coeffici
discharge to coefficient for
f =4
x

01 02 03 04 05

He

Figura (117). Coeficienyii pentru creasti circulark,

nentru alte sarcini dectt sarcina de proiectare

Nepresiunile 3i efectele “nnecirii pot modificse con-
ditiile de curgere ventru diferitele wrofile. Din acest motiv
criteriile de mai sus nu pot fi anlicate pentru ceonditii de
He

s

cur;ere unde ag este nal Toura decit o,4.

b. Profilul deversoruluil

Valorile coordonutelor pentru trasarea nrofilului
de deversor, in condifiile unei curperi zerente neste un dever-
sor circular cu muchie wsculitsd cu di“erite valori sle narame-
trilor & gi 8 sint prezentate fn tahbelelell,12, 3i12

R_SS ﬁ,) preze s delelell, .y, 311,

Aceste date sint buzate pe rezultatele experimen-

tale oblinute de c%tre 3ircul de proiectsre (5Ua). Relsiia fn-

tre s 3i flo sInt arftate In figura 118.
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Figura 18, Reluiia dintre To 3! Rg » Pentru un

deversor circular cu muchie asculitx.

Intradosul gi extradosul lamei deversante tipice

o . - . . .
deversorulul pentru %s = 2 qi diferite valori ale paranetrului

Hs % i : - X 4 X
fis S'nt prezentate in figura 35: valorile s 31 13
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Figura (1) - Profile superioare i inferioare ale deverso-
rului circulur.{cu serafie 3i vitezx de apro-

piere negiijats),

In figura (1200 sint previzute profile tipice intra-~

dosului pentru diferite valori ale parametrului Hs/R pentru o
valoare datid & lui P/Rs. Se menfjioneazX c¥ pentru o creasts

dreaptd lame deversant® se IindepZrteazi cu cregterea sarcinii,
iar pemtru un deversor circular aceast¥ ‘ndeplfirtare a lamei
deversante are loc numai In zonele de uscare a traiectoriei gi

numai pentru valori de g% p<ni la o0,5.
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Figura (1200 - Tomparatia profilelor inferioare pentru
un deversor circular pentru diferite

sarcini,

Daci profilul de creastd este proiectat pentru sar-

cini unde g% este mui mare decit (0,25 - ¢,3), depresiunea va

apsre pe anumite porfiuni de profile dack ssrcina este mai mic¥
decit muxima proiectat®. AceastX depresiune se poate elimina in
zona de creast¥ prin alegerea unui profil, care va sunorta

He

lame Je ersunte pentru vu]ori(ﬁg) mai mici,
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Tn figuru 121) se dratd crejleres sproximutivy a

rezeil pentru u micgora depreciunew pe cressti., In aceste con-

difii profilul de crvasti cu razi miritl corespunde nentru Hs

Rs
de 0,3,
20
///
e
1'00 10 20
Ho
Rs

Figura (121) - Reze de creustfifcircularsd) wirite cerute

pentru s reduce presiunea stmosfericid pe creasty.

¢) Troiectarea zonei de trecere Jdeversor - pu

5e wcceplsd de recull rodelul jetulul format de un
orificiu orizontal.

Diemetrul unui jel de wph crewut de un orificiu
orizontal posate fi determinat In orice punct sub nivelul apei
din ecualia de continuiluate (.4 = u.v), dacd frecarea 5i alte
plierderi sint negli jate,

Pentru un jet de wpi circular ariu este esul% cu

R2 iar debitul este ezal cu av :1TR2 V2gh. Prin rezolvare

1/2
fn raport cu R, rezultsd R = QE—T77 y unde Ha este diferenta

S5Ha
fntre nivelul apei gi elevajis considerat®. Deci diemetrul

Jetului de api se micgoreuzZ cu distania de cXdere liberi pe

verticalX.

Daci se considerh pierderile totale(prin contractie,

frecare, pierderi de vitezi din cuuz& schimdirii direciiei,etc.)
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evaluete 1s 0,1 Ha, ecualia pentru determinures ruzei jetului

devine:

R = 0,204 'im (1,22)
H

Folosirea ucestei ecuw}(ii pentru determinarew for-
mei putului va conduce la o mErime minimi care permite trecerea
apei flry obstacole gi fAr¥ crearea presiunii pe peretii pugului
vertical.

In figura (122), profilul punctat a,b,c reprezinth
profilul putului vertical obfinut folosind ecuatia (120).

Dack profilul pujului wbc, Tn zona de deasupra sect,
AA se lirgegte aga dupi cum se vede din figurs, linia b stunei
fncepind de 1a A-A In jos, curgerea va fi sub presiune, jetul
de &pi3 trebuind s& urmiiressci linia be.

Sectiunea A4 este o secliune de control nentru

modul de des‘Kgurare & curzerii in continuare in pugf , cot,

rulerie,
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Figura (122) - Diferite forme sle profilului la

'n pul.

accesul
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Conditiile de murgere in sistem se pot urmiri fn
fig. 122, unde se prezinti trei situafii carwcteristice 1la
sarcini mai mici, lu sarcine de proiectare (Ho) 91 lu sarcini
mai mari (H > Ho).

Se observi cl proiectareu se fuce astfel fneit la
sarcina de proiectare & deversorului (Ho) curgeres in conducty
s& fie liberd fir& a depfgi un srad de urplere de 75%. In aces-
te conditii este asiguratis serares 31 nu apar fenomene secun-

dére care pot influenla nerativ funci{ionarea,

1.2.3. Exemplu de proiectuare & unui deversor

Se considerd o sarcini de preiectare [Jo = 3 mla
. . . %&
care tredule si se realizeze o cuapucitute de desckircarede héw

De @suemenea se presupune ci de.ersorul esle sufi-

cient de nalt (P/Rs >2).

Veloarea ruzei Rs deversorului ce determinx prin
‘ncerchiri lufndu-se diferite vulori 3L culculind pentru fiecare
debitul.
Deci presununem Rs = 2m, rezultyi Yo/Rs = 3/2 = 1,5.
Pentru lo/Ms = 1,5 31 P/Rs »2, prin folosirea
dia rarei din figura 72 rezultli valoarea coeficientului To
erall cu %o = 1,75,
Acest coeficient este transformut pentru sistemul
de unititi SI:
Co = 1,25 x v,5%2 = 0,74,
Prin folusires formulei debitului in urme a nume-

roase incerciri se ohiine In final:

BUPT



-35-

< = Co x ? *7*R3(110)3/2

= 0,74 x 2 x 3,14 x 2 x (3)3/2

= 48 m°/s.

Din figfura 24 o/Rs = 1,5 31 P/Rs »2 rexul ty

"s/Ho 1,013,

de unde se culculeazli vulourea lui Hs jinindu-se seamw ci Ho=3m.

Hs = % % (1,013) = 3,039,

Se culculeazs parumetrul Hs/Rs - 7,039/2 = 1,5.

Cu acegti parametrii prin folosirea tubelului 1 se
determini coordonatele necesure trusurii profilului de deversare.

Pentru proiecture, profilul de trunzijie cure trebuie
88 asicure trecerea unui debit de 48 mB/s, Cu o sarcini de

Ho = 3 m, deasupru crestei (elevatia suprafetei de api este 124),
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o R=2m i
21 \
TRANSITION SHAPE '
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Figura 1.23 - Trasarea profilului deversorului ptlnie si

zona de trecere,

BUPT



-37-

In puf se va folosi o relajie care permite determinarea
razei pujului la diferite adincimi:

Q1/2

R = 0,275 X ;;W‘

Punctele pentru trasarea (figz.123) profilului fn

zona de trecere sint calculate 3i nrezentate in tabelul urmiter:

Cota sectiunii Ha Hol/4 R = ;;9% -
121 3 1,316 1,45
12e 4 1,41 1,35
119 5 1,49 1,28
118 6 1,57 1,21
117 7 1,63 1,17
116 8 1,68 1,14

Tabelal5 - Punctele creastei gi zona de trecere.

Urmeazi determinarea valorii ménime & dismetrului
conductei de evacuare care asiguri evecuarea deditului de la
zena de trecere la iegie 1a un grad de umplere de 75% din aria
totaly.

Pentru aceasty problemi se ia diametrul conductei
rezultate la sfirgitul zenei de tranzitie, D = 2,4 mn, care se
gisegte 18 5 m sub nivelul creastei., Atunci cota de intrare in
cenducta de ewacuare este la 116 m.

Lungimea conductei de evacuare se calculeaz} tinin-

du-se seama de schema amenajirii.

BUPT



~38 -

Pentru secfiune avem:

Aris = 0,75 ( 7)(1,2)° = 3,34

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

Vitezsa de sarcini V2/2g = (14,16)2/ 2 % 9,81
= le,21 m.

D - diumetrul conductei = 2,4 m.

d - adincimex spei fn conductl corespunziter ariei de

75% dau aria totalXd & secfiunii

d =0,702 (2,4) =1,68%1,7T m
rezultind un ped de umplere de:

d/D = o,7e2.

Cu formula lui Nuninig, pentru o valoare a coeficien- '
I

tului de rujozitatede h = ¢,018 se ob%ine succesiv

vV ¥ I
1,486 £/

el
' 1

panta hidreulica S

respectiv pierderea de swurcini
hg = 0,045 % 113 = 5,06,
Cota lu iegire a conductei in aval este egali cu:
(1) cota nivelului cotului, plus (2) ssrcinu de vitezid lu cot,

minus (%) sarcina de vitez& in conductd, minus (4) pierderile

de sarcing In conducti, minus (5) wd’ncimes de curcere fn aval,
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Astfel cotu de debugure este (fig. ) Je baraj:

108,5 + 1/1,8 (124 - 108,5) - 10,21 - 5,06 -~ 1,68 =

= 100,14 25 100,00,

In figura 124 este prezentatZ sertiunea transversaly

de »araj ;i leversor piinie,cu toate elementele discutate mai sus.

(77)
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l.5.4. Problem: deschise 351 obiective de cercetare

in hidraulica deversorului de tip pilnie

Degi s-au consacrat numeroase studii i cercetiri, elucidarea
fenomenelor hidraulice in funcyionarea deversoarelor de tip pilnie,
complexitatea acestora face ca s& mai existe numeroase probleme des-
chise care necesitd in continuare eforturi din partea cercetdtorilor.

Unele dintre aceste probl:me vor constitui obiectul prezantei
teze de doctorat.

Dintre cele mai semnificative probleme hidraulice care nece-
gité incd studii hidraulicoe sprofundate pentru elucidarea lor completi
se menyioneazu urmatoarcle:

l. Dim:nsiunile yi forwo pliniei, wai ales a celor de tip spe-
cial cum :ste cazul deversorului cu petale ( de tip "margareti") ca-
pacitatea de descircare coeficicnt de debit,ete.

2. Foruarea i influenga virtejului cu ax vertical la accesul
apei in pilnie, efectul acestui virtej asupra debitului i mijloacele
de eliminare a lui.

? 5+ Cunoasterea efectelor condigiilor de acces determinate de
#ozi;ia pilniei iIn raport cu limitele locului de amplasare in lac
(in apropiere de baraj, maluri,-=tc.)
4. Tenom:n2> secundare care apar In cotul de legdturi dintre
puyul verticai $i (jaleria de =2vacuar? ¢ In mod deosebit distribuyia
presiunii).
9. Disipuayia enerpiei la debusarea in aval @ galeriei de eva-
cuare.

Se¢ mai mengioncazd de asemonea o serie de fenomen: secundare
care In anumite situayii pot afecta semnificativ condigiile de func-
tionare: efectel: aerdrii, vibrayii, fenomen: de cavitayie, etc.care

constituie de reguld o clasd de probleme specisle.

In ccea ce priveste primel. doui catesorii 2e ,roblome
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2xistd studii teoretice, experimentale ;i semiempirice sistematice
care permit proizctarea hidraulicd de bazd a acestor tipuri de des~
cdrcdtori ceea ce constd in: stabilirea dimensiunilor, a formei si a
debitului devorsorului, a condigjiilor de eliminare a virtejului gi
cu ax vertical prin construcyiile de dirijare (ex.pile).

Problema influengyei condigiilor de acces este incd prea pu-
tin studi~td neexistind o metodologie ienerald pentru stabilirea efec-
tului geomutriei reale si aleperca pe acestd bazi a8 unei poziypii de
asezare optimale & deversorului, sceedgl aprecierc generali este va-
labild 31 pentru Tenowenele locule din cotul de racordare si cele de
disipuatic ls debugarc, menyionaie la punctul % $i L.

Pornind de ls acest siudiu al cercetdrilor i & problemelor
deschise s-au fixut obiectivelw cercoetirii in cadrul tezei:

1. Studiul influenyei condipiilor de acces al apel la deversor
ginindu-se scama de posziyia rulativi rvald feyi Jde frontierels lacu-
lui barajului constind din:

- :laborarea unui model fizico-wmatematic simplificat pen-
tru reprezontarea condigiilor Jde acces;

; - cercetari experimentale ;e model?® analogice urmirindu-se
%nfluenga omplasamentului deversorului prin intermadiul distribufiei
debitului pe conturul acestuia;

- aplicare de modele numerice pentru determinarca distri-
bugici de debite pe conturul deversorulur in condiyii de acces in-
tr-un domeniu limitat.

2. Btabilirea unor criterii de¢ proiectare penbru glecerea am-
placamentului deversorului, urmarindu-se o influenyd cit mai redusa
a'pereyilor asupra distribugiei de debite.

3. Deteruinarea prin masurédtori pe model hidraulic a distribu-
tiei presiunilor in cotul de lepgdturs dintre pugul vertical $5i gale-—
ria de evacuur:, pentru a sc evidengia zonel: poriculuvase din punct

de vedere al apariyiei unor modificdri locasle wari asle preaiunii
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( mai ales a depresiunilor),

4, Curc:tdri ve mod2l hidraulic privind condigiile de
debugare 5i de disipare a energiei intr-un bazin divergent gi stabi-
lirea unui criteriu rapid de evaluare a eficienyei disipatorului

pe baza afuierilor produse pe un pat mobil din avel.

e mengioneazdi c¢i obiectivele de 1la punctele 3 gi 4 au
fost cercetate de autor In cadrul laboratorului de Hidraulicd din
Katholicke Universiteit LFUVIN - Relmmia - 1986 si sint vrezentate

in anexii la nrezenta lucrore.

2 v noarine acen crpratErilo-
AL oenueity Siloy erntirioot -

L.

sonptrmia lnareso 01 teae s intae
l AMAT T 1 "‘-"I“.O (']f\"l A 1"';"'_‘_""‘"""‘{1'._‘ A IO ...l:"‘f"-,],';,f'""?."'. An ‘-l'i PO

tahnin® Tn remden e L
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CAPITOLUL 2.

CONTRIBUTH LA ELABORAREA UNUI MODEL FIZICO-MATEMATIC
PENTRU REPREZENTAREA HIDRAULICI ACCESULUI APEI LA
DEVERSORUL PILNIEI

2.1l. Consideragii gensrale

Din analiza studiului actual a hidraulicii deversorului
pilnie din capitolul (1) a rezultat c& una dintre problemvle de bazi
csre nu gi-a gésit fncd o soluyionare corespunzatoare, o constituie
influenya condiyiilor de acces, determinate in principal de frontie~
rele lacului, asupra distribuyi=) Zebitului pe conturul deversoru-
1ui (4710591, . Desi exist#d unele cercetari in acest sens care
atrag atenyia asupra importanyei neuniformitdyii distrabuyiei debitu-
lui pe conturul deversorului ca urmare a apropiwvrii de pereyi, a con-
digiilor de acces asimetrice in general, aceastd problewma nu a fost
inca cercetatd in mod sistematic. Lucrarea citata [47] se ocupd in
mod sistemrtic cu efectul global al acestei neuniformitavii in strinsd
legdturd cu formarea unui macrovirtej cu ax vertical in jurul deverso-
rului.

1n [59]), ase dupd cum s-a prezentat in primul capitol, se pre-
zﬁnté unele formule de calcul pentru distribugia de viteze in situa=-
g?i psrticulare (perete plan) gi se dau recomandidri privind amplasarea
§1 forma perevilor (pilelor de dirijare), pe baze modelului potential
al migcarii.

Rliminind formarea virtejului cu ax vertical prin lucrari de
dirijare adecvate (ex.pile) ramine de studiat efectul exclusiv al
apropilerii peregilor latersli, a condigiilor de acces in general (for-
ma lacului, direcyia de alimentare, apropierea de pereyi) asupra dis-

t

tribuyjiei de debit pe conturul deversorului, obiectivul fundamental

al prezentei lucrari.

Pentru elucidarea completd 8 acestor probleme ar fi necesar

un amplu program experimental pe modele hidraulice, féra a avea insd
. posibilitatea nici pe astfel de modele de a epuiza toate situatiile
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ce ge pot ivi in practica.
. Din acest motiv in cadrul lucrérii se propune elaborarea unor
modele fizico-matematice simplificate care permit o rezolvare mai
comodd gi wai rapidd a problemei condiyiilor de acces $i de ampla-
sament al deversorului.

Pe baza acestor modele (metode) se vor putea asnaliza relativ
ugor un numdr foakte mare de varisnte urwind ca eventuslc verifiodri
pe modele hidraulice sd se efectueze nuwai pentru citeva variante

finale.

2,2, Model fizico-matematic simplificat pentru reprezentarea

conditiilor de acces la deversor

Analizind condiyiile wigcare intr-o cuvé (ex.lac de acumulare)
cdtre un deversor de descurcare amplasat undeva in lac, se constatd
urmatosrele caracteristici gonerale ale wiscarii, wei ales in condiyii-
le unor acumulari de gus, realizate cu baraje (diguri) de micd g$i me-—
die indlyime:

- adinciuni (h) relativ mici fagé de extinderea in plan a do-
meniului in care are loc migcarea, | h<<Ll )
- migcurea relativ lontd, cees ce face ca sd se pastreze ca-

i
ractorul lamiar al curgerii.

| ~ liniile de cur=nt nu prezinta curburi accentuate decit in
dixerite zong locale.,
O schemd de acest tip se poute urmari in fig.2.l.

Fe baza acestor careteristici ale cu yerii apare naturald

ideea de a introduce un model simplificat de tip Poisenille.

Pornind de la ecuagyiile lui Navier-Stekes
v

~ 4 —
g — L 3
| ST (VVIV = gogILeyav (2:1)
fn condigiile specifice migcurii considerate mei sus $i in regim de
migcere steyionar aceasta se simpiificd sub foruma:
= e
0:]—}-6/7*,& (2'2)
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Fig.2.1.

Schema unui lac de acumulare prevazut cu un
descdrcator circular :

a ) — vedere in plan

b) — sectiune longitudinala
h — adincimea curentd

> ~ . .
. h — adincimea medie
i

@—10( @—confur deversor

\

In obyinsrea acestei forme siwplificate s-a ginut seame de Wrmi-
toarele:

—

X . s av

= reglim de miscare stayionar a— = 0

= nzuniformitate relativ rodusi a wigcarii ceea ce permite
Lead -—

neglijarea termenului inigial: (V ,V)

0 $i de asemenca introduce-
rea aproximarilor:

dVx ~0 , IVx ~0
Ix oYy
(2, %
_:-)_V,)_l. ~ 0 5 ___OV_Y >0
X y
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De asemenva se mongionzazi cd viteza de mijycare intr-un

sistem de axe particular, cu planul XOY orizont:l (la nivel liber)

31 axa 02 dupd verticsla ascendentd (fiz 22 sare expresia:
band

V= Zb& + j'Vy

(2..4)
adicd componunta VZ::O, iar celelalte couponente

sint in funcyie
de (x,y,2).

Vo= V. (r,5,2) (2..5)
vy'—' VJ(X,,Y,Z)

b d n
ln aceeagi situayie (2), £ este acceleragia gravitagionald

(5 = -kg) ¥ este densitatea apei,f este viscozitatea cinematics,

- > -

p este presiunea iar i,j,k sint versorili axelor de coordonate iar vy

siAzuxsemniflcayiile cunoscute din calculul vectorial:

T2 7@ 7o
Vi=lgx *7 5y "X 5z
92 2 2

in aceste condiyii ecuayiile scalare corespunzdtoare ecuatfi-

el vectoriale(2.3) sint:
2
7

2 ve T 9P 6)
537 "W 5% =0 &h

Fig.2.2. Bistemul 2c ~xe

Analizind aceste forme ale ecuatiilor se observda ca pe baza
ultimei ecuayii presiunes se poate pwie sub forma:

p = p(x,y) -gz @7
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adica 9 Q $i 9 Q sint indepcndente de variabila “2"., Pe baza

acestel observapll este posibild integrarea in raport cu Z a prime-

lor doud ecuayii ob;lnindu-se pentru un orizont dat.

S B aP
R A AR LR (2.8)
4

'y - zgv's‘i‘ 2 bz
constantels de integrare se determind din condiyiile de margine ale
migcarii.
in acest scop se considersa o extindere a domeniului migcdrii prin
Slumetrie iIn raport cu oglinda ap=. (figz2.2), ajunyindu-se astfel la
un model de migcare intre doi pereyi plani (& = %h) cu:

Z

i1

-h fundul lacului
Z2 = +h peretele fictiv obyinut prin extinderea simetricai:

“u aceste precizdri condiyiile din care se obyin constantele de

integrare sint:

2 = %n, Vi Vy= 0

- (2.9
RAFINCAPIRE
D L dy

Utilizind aceste condigjii, din (8) se objin expresiile componen-

telor vitez:i:

__ 1y 2 _ 2
‘ vx- —2_§_V I (h z7) (2.10)
]
; _ / 2P 2 2
v gy ooy (U ED

respectiv in formd vectoriali:

v 1 2 2

V:—:?—V—(h-z)Vp (211)

integrind in continuare in raport cu "z" se poste calculu viteza

medie pe verticald (h), intr—un punct (x,y):

0
Vew = 2 (11!
o=y ) Vxoaz (212)

N

"

V_Ym
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obginindu-se:
Y -V
xm brv DX
p (2°13)
v oot
& by Yy

Considerind pentru (h) o valoare medie caracteristica intregu-
lui domeniu "h" gi introducind potenyialiul hidraulic definit prins
h = —E (2”14)
fe
tare reprezinta de fapt adincimes curentu (h(x,y)) yi respectiv un

coeficizant de “conductivitste" definit prin:
~ 2
0 = -5%—— (2.15)
(o]

componentele(llﬁ) ale vitezel wedil ge expriwd sub foruma:

2.16)
V= -G 24 R LA (
xm X ym 9)/
respectiv vectorial
- -
V= - 09/ (2.16")
hApelind In continuare la ecuayia de continuitate
VV= o0 (2.17)
‘se obgine:
g.(0.9h) =0 (2.\ 18)
2 tiv:
respec 1v_—- ( Qﬁ[ ) 2 ﬂj E&i '
ox ax /] "3y 2y =0 (2.18")

care reprezintid modelul matematic al migclrii obyinut prin interme-

diul simplificarilor de ordin f'izic mentionatemsi sus, wotiv pentru

cdre titlul capitolului se refurd la un model fizico-matematic sim-

plificat al miycarii.
Modelul obyinut corespunde unei probleme de potential

bidimensional guvernat de o ecusylie cu derivate paryiale de tip

eliptic(2ag').
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Prin varisbilitatea "condactivitagii™ se jot cuprinde i situa-
| - - - - - - - - - _
Yii @i complexe avind cave {lacil, csfc Lrezinta xohc Ci adincimi

diferite.

in condigiile el cive cu acincius arraximstiv coastanta
( G = constant ) modelui se r=i.ce 15 o ;roblema dte Potengial zuver-
Bat de 0 ecusgiv Cu Gerivate Zesrjizis == Sip s lacE.
22h 2% (219)
EEAME

Yorma relativ Sinzia & mozziuial Zizicc—aetem: Tic Goyiaat permite
UP1lizsr=a intreg.lil 8rsenz. & B.ID3€ 23T T£L7le 1 #Tzctics solugio-

parii problemeior de mijcsre Crezjisle,
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2.5. Metode de rezolvare a model=lor matematice
propuse, condivii de wmargine

in paragraful precedent s-a dedus modelul umatematic general,
simplificat, al curgerii cétre deversoarele circulare, obyinindu-ge
in cazul gencral o ecusyie ¢u derivate paryiale de tip eliptic ¢18),
respectiv,in cazul unui rezervor cu adinciuea aproximastiv constanta,
ecua yia de tip Laplace @Q19Y).
Pentru resolvarea acestor modele matemstice existd numeroase me=
tode de rezolvare dintre care ceile wai uzusle sint:
&. metode matematice
a.l.- analitice
8.c.- numzrice
b. metode experimentale
b.l.- analogice
b.2.- hidraulice
.Pentru aplicarea oririreia dintre aceste wmcotode, aldturi de
modelul matematic gencral @I5) sau @AY) trebuie sa se precizeze:
- douweniul migcarii (rezosrvorul)
- condigiile de margine

i

) Dowmeniul wigcarii este format din lacul Ge acumulare ocupat de

dfa. Condiyiile de margine sint duterminate de valorile masurilor
hidraulice pe frontierele domeniului ocupat de api.

- pe poryiunile limitate de maluri de baraj sau de fundul
lacului, adicid apa in contact cu un perete solid se impune condifia
fizicd de viteza normold nuld, ceea ce expriwatd cu zjutorul funcyiei

"h" revine la gradient nul:

. 2h .
5;' = O (Z.ao)

- ve porgyiunile de alimentare cum sr fi limitele amonte
dle lacului unde existda un aflux de debit, respectiv conturul dever-
sant al deversorului, se considerd valorile lui "h" date.

Un exeuwplu de precizsre a coadiyiilor la 1limiti este prezentef
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in fig.2.1.

= c¢onturul ABCD $i radicrul sint fronticre iwp-rmeabile
(condiyie de tip(2.20) )

~ porgiunea AB $i conturul Cd al deversorului sint fron-
tiere de¢ alimentare (condigie cu "h" - precizat)

O problemd specialu o constituie zona din apropierca deverso-
rului unde apare in general si o uwigjcare in plan vertical. in fig.
2.3. sint schematizate Jdoaw o' e fi0 0 L i,

a. Jazal unul deversor “perfect” (fig.2.3.3) adici fara
prag (caz mai rar Intilnit in practicd, dar prezentat caz un caz li-
mitd de funcyionare in studiul scestor tipuri de dev:rsoare [6 ].

b. Jazul dev:rsorului cu prag, schematiuat in firg.c.3.b,caz
curent Intllnit in practicd, denumit in continuure deversse oy acces

imperfect.

! Fig.23

Schematizares admisiei apei la deversor

in cuzul 3 - miycarea Iji puStreuza carnclurul plan {plenul
orizontal XOY), inclusiv iIn vecindibtstes deversorulus, in cunditiile
unul curent gradual varial In dcest caz d2ci Sv poate Lol nodelul
bidimensional, tdra alte corecturi.

in cawul b - apar neuniforuitayi pronunyite in .lan vertical,
cauzabe de prezenga pragului, mui ales daca P/ﬁ Ju,2=G, % in aneat

{

caz decl tie ca se apeleaza la un model tridimensional, (i ¢4 3e
introduc schematizdri suplimentare.
in aplicarea metodelor exper.m=ntale (analoy;ice sau nifraulice,

|
reproducerea condiyiilor de intrare resale o prezinta 2191cultand,
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in aplicarea netodelur mobtematice, inclusiv 8 celor nume-
rice, wmigcarea tridimensionald conduce la dificultayi considerabile.
Din sacest wotiv se propune o schematizare prin cure electul local
tridimensional se echivalesazd cu o cadere de sarcind A h, dependengd
de gradul de parametrul p/g 31 ae debit., 1ln evaluarea luiAh se
poate recurge ls metods echivalenyei locale introdusa in problceme de
infiltrayii 133]. . &#SUtel A h se poate evalua cu o rela-

vie de forua:

¢ 2 ( / o1
N = (221)
Ah 7 n cos {;—//)7

mukaGure expresia (219) iar ¢ este devitul specitic pe unitatea de

lungime a deversorului.

Se¢ cowmentedazd 1n continuare posivilitayile de splicare a diferi-

telor wmetode.

a.l. Metodele anslitice olerd soiugll anuwsi in anuwite situsgii

particulare cum ar i de exemplu cazul scemiplunului, pe b.za carula
s-au dedus relagiile (1.48) (449) in [59].

Alte domenii conduc deja la dificultagi iar 'in caz gencral
cum ar ti cel din fig.2.l. este practic nerezolvabil analitic.

a.2., Metodele numerice sint cele woi potrivite pentru rezolva-

rea problemsi in condiyii mei generale. Lintre wetodele numerice a-
blicabile se mengioneazd:

- metoda diferenyelor finite

- metods elem:ntului 1init

- metoda elementelor de lronticre

In cadrul lucridrii vor fi splicate ultimcle doud metode.Pre-
zentarea lor detaliat si analiza comparativd ve i fécutd in capito-
lul 4,

Metodele experimentale sint evident mail laborioase si difi-
cile dar oferda elemente (de ver i i.are) supliucntare faya de cele

numerice,
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in detaliu in capitolul 3, cuprinzind” bazelec teorotice ale metoded
§i un amplu progrsm e<perimental. Se menyioneazd cé pentru metodele
numerice, metoda analogicd constituie o foarte bunid modalitate de
verificuare.

b.2. Mctoda hidraulica prezintd dificultdgi deosebite si un cost
ridicat motiv pentru care ea se recowandid numei in casuri deosebite
51 pentru variantele finale.

Prin aplicarca scestor ustode, in mod dvosebit cule expeditive
(cele numerice gi eventusl metoda anulogicid) se pot compara relativ
rapid numeroase varisnte de dispunere a deversorului, alegindu-se
pe aceastd boza variasnta optima.

Programul experimental (annlogic) si exeuplele de aplicare a
m:todelor num=rice urwireste:

- e¢videnygierca influenyei geometriel lacului gi 8 locului de
amplasare a deversorului asupra condigiilor de acces, in mod deose-
bit prin intermediul distribuyavci de debit.

- 54 ofere o metodologie eficientd de a stabili pozigia cea

mai favorabila de dispunere a deversorului, efectul real al pere-
tilor i indicayii precise privind awenajares eventuald a unor lu-

}
.crari de dirijare,
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Cerair iUl 3,

CONTRIBUTI LA APLICAREA METODE! DE ANALOGE ELECTROHIDRODINAMICA
LA STUDIUL CONDITIROR DE ACCES LA DEVERSCARE CRCULARE.
10 ORCEIINTIAY i p wITEE st U3
Uetods 83r5l0ka%i =.l-CIXWl1L30.05 2fe .2 Luzi i-entitatea
formelor model=lor a=sem@ics <

luzte in studiu:

TLoAZEIBLLY B. @2I1L1.°F LULOB-
vonlence zne,Czo=, .
Tabel3s.
Mlgcar<a =z..1i .. FORA ST AN AV |
CivVa LPRAAS S
l. BXores1a ~on:feié 2 Tit+i=a sl L La LA
T=_-4 grad v
med1ii In mijczrzs .21 ¢t =z=-F 7
K
7 = G‘,‘a- . L m P EL G iEa Za il
m T =
B - potensii. ci7tmz__ iz
G - LezlstirTitetssz Ziirez__l%.
—
Fm- Titeia meli:z e FeriLii.:
2 2_.=1i
i - cecitul iiecit - = AT A YEE LBl sn va
2. 2cuania Ce comIllllies Lo LT GaE L VLAl sk
P . & -
— = e~ —_ 2. 4
. SN EAD 20 . IR A z. !
A - . 7. =T . a0
2x 4y 2. oy
L,y - CIQIZI3C&3: o ILEEL L. F Y RS AR AP I
Wwijcdrii z2zel BT ans B ELGTLA
' . &~
(2) y
Z. kcuasia senerz i Le S AmLak 4 T2E,
2 Yo . 27 . : - 0z < ! su
2 (¢dh) 2 . IE L E 25y
Ix 3 ay oz 2z% %2 gt 2t e %
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Sau séau

2 2
°h 9%
— e —— =0 d2u D2

2 2 4 = =
ax 9_}/ aIPZ 9)/92
intoducind o scari geometrica definise. pran

L
op= o 1)

modelurea va consta in realizarea unuil model electric la aceasti

scaré pe care apoi se introduc condigiile la limitd rezultete pe

baza tabloului analogic:

« mal(impermeabil) impermeabil electric
hidraulic 22 _, 2v
In on
contur de alimentsre contur de alimentare

(h = ho: dat) (u :Uo: dat)

Daci 6'este variabil, pe modelul electric va trebui realizate

zone cu conductivitayi dlierltz,coruuyunzétoare. (32)
A=-Z = rops ¢y Zr 02 — = oy Yer
. G 1/p 70, 1% T & Yer

La realizarva practici a modelarii,c .respondenya potenyimlelor

hidraulice (h) si electric (U) se determini in valori relative

tinin-
du-se seama de condiyille:

-— . —— . ¥
hmux Umax hmln Um;n (13)
Dpax =P U =U
max min ———  — wax gin ——————— Looj
Pe accasti bnzd se obgin:

. U (h - h ) (3w)
h- hmin+ Yoo max min

Pentru misurarea dircctda a debitelor (fluxurilor) existi
Posibilitatea upilizdrii unei schem: de montaj adecvate oferiti de o
bunte speciala care perumite mdsurarea rezistengei totale,respactiv a
rézistenyelor paryiale ale modelului.

Astfel din relayiile fundamentale de analogie se deduce rela-

via [ 33 ] Q Se

Chaw~ ho ke
unde:

(35)
« = debitul hidraulic,

6 - "conductivitatea" hidraulici
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h - adincimea medie a apei

AH

fe

~

denivelarea sub care se produce saurgarea,
- rezistivitatea el:ctrica
' he -~ ad. electrodului pe model

Re - rezistenya mdsuratd pe model

Dacd ne intereseazd debitul relativ (ex.distribuyis de debi-

te) se poate obyine o expresie simplificatd scriind relayia (3.3)

pentru debitul paryial Aqi » Fespectiv pentru debitul total Q,avind

aceeasi denivelarw:
A R
1 - (3] (36)
< R

el

. DPe baza scestei relayii deterwminares distribuyiei de debite revine
lp mésurarea rezistenyei globale (Re) a sigtemululi, respectiv a re-
zZistenyei parvgiale (Rei) corespunzétoare unei porgiuni, evident in
aceleagi condijii de funcyionare,

Schemu de principiu pentru asewenca masuratori, utilizind o punte

Spaciald, (BRIWDL B-642) este prezentata in [ig.3.1,
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FigdLschems de princ.piu penveu wasuriares

rezistengelor punte B-642

In fig.3.1a se wdsosra rezistenya totalia Re,iar in
fig.&tb rezistenya paryiali Rel' Cu pistrarsa aceloragi condiyii pe
ﬁnsamblul modelului incadrat punctat,(prin legarea la neutrul "N" -

5 celorlalte elemente,

i

Modelul in detaliu va fi prezentat in paragraful viitor.

3.2 .Realizarea modelelor analogice

Principalele elemente ale modelului si schems de model sing:
- cuva de modelare executatd din triplex
- modelul deversorului executat din triplex $i placuye de Cupru

- 0 punte de masurda de tip BRIWNDI- B o642

o

Schema gunerald de montaj in care apar elementelc menyionate

mai sus este prezentati In fig.32prin care se pot realiza cele doud
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[aYo]a

@ CUVA ) A
N

7
/

- 0]

SECTIUNEA A-A

¥

PSS

Punte de mdsura

Cuvad

Model de deversor segmentat 1-12 pldcute cupru
Placd cu fise
Slnu de cupru- alimentare

Fig.3.2. SCHEMA GENERALA DE MONTAJ PENTRU MODELUL
ANALOGIC
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Lo e o dbori e 1 St Lo al eloedeae) piaie rmidul (el ).

o vi o5 este pre.entutu seaipn woseiulii w-lo ic al ¢
deversorului.Se pot distinre cele 12 pl-icute de Cupru,montate izolat
fn scopul detormintir

ii distributiei debiinlui p. conturul deverso-
trului.

Aceste scheme de montaj prin an-loiie cu cele din fig.
(3¢lensb) permit misuraren rezistoni~lor R, (rezistanis t~:nli a mo=
d2lului) si Rai(reziste“?nlr cnrenpunritonfe nlirmtialor,c:: pistrae
,ren conliciilor de fynciionsre 0 aiste ) .-
i Cuno cnd nceste rezints “o,ne bz relatisi(%.6) se poate
‘apoi Jdelermin~ distributia de debite(reloiive) de=n luncul conturu-
lui devirsorului.=-

In fife 544=5 3tnt pra.cniate aspocte nle standului experi-
yental annloric §i = molelelor rm+loice Alc deversoaraloi .-

3e3ePrazentaren pro eanului ai ~ resultatelor,

e,

Yentru evidentierea influien’'»i p.reiilor cuvei(l-cului)

JAsapra clistribufied debitului pe coniwrul deversorului,in dependen-

S L8 eu poniiyils mcestuin,ses prozedat 1 pozi-ion-r~n deversorului in

‘ra "rt enopire il cuvellPeitte: 2 a0 in ine eft wmod iideld a
CcTeet2low pore ilor g=a Lt Tnocl ilerar. un awarre e Lo sozd i
'nle uev rooriw o d,usiindte prin cou. g tolc el Live L. L S
fo Wl o Jeve €38%e oo voenba alilew. Ue ulop.adod'e ¢ . togbe
poui iile e crimentace,in ¢ wal waul e o Y0 greptuiaiularie

= Poriviile L[,LI,17T,T7,u52 9istine nrin abeisn relntivé
/D -+ ecanirului deversorului.-

- Pozitiil: 4A,B,C,n, se diwtins prin coovdomnta relativi
¥/D a acelui-gi centru unde v ~ate dism trul deversorului.

« Cu njutorul acestor coordonnte relative ,o0.pozijjic este

det'initd prin(X/D,¥/p) i csle indicntp prin IA’IB"'IIA"'IID°"IVA

2tceycars pormite o identiiicor. 1eo.ra o pouilici in fijuri.

[e4

icenre pozitic a

Seooareit ocepninarca

cHistril atiel cclative o P10 A econt el vl it L n
\ o

~ e T e ’ e e e
(recay seen contural s=n I R 1. R S beovLleor
LR A
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plﬁcute de cupru

| plexiglas
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7 ' ] 03= 100 mm
7N
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SECTIUNEA A- A
1
T b1 =15 mm
b2 =20 mm
T b3 = 25mm

Dimensiuniie plécutelri e <opru

Fig.33. Schema modelului analogic al deversorului
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b.) Vederea puntei de mdsurg

Fig.3.4 Aspecte ale standului experimental analogic
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a.) Vedere de ansaiblit a mode'ului pentru un lac
triunghiular

b.) Vedere de detaliu a modelului deversorului

Fig.35. Modele analogice ale deversorului
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Fig.3.6.Schema de dispunere, cu pozitiile
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Pioponi S ces ctow olemcnt: In report oo sl e o aTulnd fn oeuv'i
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21 ate ¢ oo tzoncmoidell o 10 lipdta wwfarnendiale piPali dicnarec

oe TAT 73 522,

i Prir nisuraren wosictontzi o olerent R se.raespectiv o rezis

s=i. ofuetunt Smonealsci o daLen el woitn vgied $n

H
e
i
[}
L
o
o
[
&)
+
o

toh ol tuuale, e detericinat,ne hosa reionici{(36) e
.’,;"‘, 1O
Prinein il perawetrii 91 “cofigurare. 2xperimentirilor aint:

- diamatrul deversorniul sxprimat nrin ~rremetrad adimensional
W' /J)
‘ - Infltinea relativ® - r-lel daver~orulai,euprimat prin
prrometrdl dimeonsionaul l’/h0 e hoeswe cd%ricimer modic o el
Pentru parametrul b /o,c-su lust Jovd valoel h/D = 2,76% gi
;,a 2 o, Pentru Tl jimes e ulal s~ o consilderat  valorile
P - .
/g 0,95 Py/h = 1,45~
“Ludlt\bblt ‘Wdour . aLorilos Heittlu o puaa,il (le deversorulul
aint pre=catate in treil wo.iuri:
- tabelar: - peniru lucul Areptun_nlular
tabelele: %2~ %.18
pontru lagul traneseid-d
tubelele: 79— 3&22
- pentru lqc'l tring Fluder
tolelele: 23~ .26

Meaoman, I Motribalic Tentfewrawt
- nenpru, lucud, Mrontan ivie
Ti_e 3.7 = %43
- nengru, lecw)  treroaniand
fig, %48 - =.21°
Cenprw, locul, triomghiclor
fig. 323
e dimpmoas de distridbulic reaprescninte e cirecxaleringn daversorulud
- pentru,laeal. drentunshiclar
Fige 748 = S.ib
- pentru lacul triunghiular
tig.324

BUPT



- 66

Je4. Interpretaren rezult mAsuritorilor,Coneluzii

Din tabelele gi diagr:mele de distribuiic n debitului se
evidentiaz¥ tn mod ‘pregnant imfluente pozitiei deversorului fn rae
port cu perefii cuvei(l-ecului).S» nonte observe o veririiz foapte
lors8 ¢ neaniformitijii 2elitulal ante 1 ’*‘5 42 o medie Je (A=

8,33 ..),ag2r velori sxtreme : minimi de C,4 . _'=t*u olem.ntul
12 posi iu *A,max11§ 2 15,9 ) sontru elwlcntul 7 g1 no2eazi po=-
L ie I pocdicd deerso“ul wnezat in ccly foarze ayropiat de pereti,
Accste extreme sc at:aueazu odatll cu dandrtares de 1lu perei,
pozi i: cea mai favorabili,aya cum era de oyleptat esie cew cores—
punzitoere lui IV~D,in aceasti pozigie ( AU oy Lyd % gl

(a Q/‘)min 4 %.Se observi deci oif d1stribn§ia pre int¥ neuniformi-
!tﬁgl gi in pozitii fndepirtate de pereti.Cauza acestei neuniformi- ,
'tlfl se datoregte conditiilor 4o :

acces de ansaablu In Intreaga ouvd,
carc

3e mentine semnificativi si pentru dig ctanga relativd de la pere-
te 1/D > 4. Prin urmare epracisrea ei
+fi scmnific tivd 1la distanie

influent. pereilor nu ar mai .,
relative de psste 1/D> 4 nu se confirmie
Coneluzii similare se pot trupe ai fn enzul lecuriler de for-
m¥ trapczoidald sau triunghiuvlard,
: AsiP21,d4n analiza  reprazontAsii vezultatalor pentru laepl
Edu fozuX tr pozoidald (tobolele %419 - 3.228i "raficele din fig.
5018 =3.20) ,5iturfip ece n~i def~vorabil¥ a »:iprez
el T - Gl(fi;.3.18 ) eu valcarea ninimy 4 /*;LS Mai mexim¥
1e 44,0 ~ n- nlomntul nr.7 se observd cX efeciil de cclt es te ceva
mei ateauet fngZ de cel grecedeil Aetoritd fepinlud el kil de
jcslt esi: m-i mere Jeef. el Iret
D2 aneucniza In cazul lscilwi de form# triun, iul.-r¥ so
{td 2ccecei coneluzie Sntre it I, gl Veow
Nooult” 2in secrer 2Lt tetini Cd oWt neeeaer ca o2 ntzbiledsed
wL o eriyarin eentitatavy ﬁontr; inlwzee 2flet lor 2o ne oniformitate
'd;n c¢aze loeale,diferit de 221 -2 wn.l dlstrily ii vnirorm.(conse
ttau;:) care nu poate s& apori decft In cazul unei aliment.ri - axhal
3imetPfice (radinle).=- _
Pentru evidectizrea unii  amsemons~ criterin s=- procedat la

(8 9/Q %)y

tii
‘tn functie de pozitin dev.reistlei.0 nse en-a repre-
n. t

intd nositia de

consteoe

frepresentara~ yalorilor a~rnct_ pristice nouwnilorajtit
!( A/ %

)ml _
zmiora peraite cvidentierer~ efacteolor locAl~ semnificative $n gtn-
% ]1"en nonitiei nrin (X/D, YID) limit® de 1 erre ncests diecte de-

¥in nerlijarilo(fice 3.19).-
t
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In mod analo_,repre.entarza paramctrului 4 - <nax. / A¢/m1n
in funciie de pozitie conduce 1a pocibilitipi de evaluare simildre.

In £ire 3.,1B.0i tubolul Yo, 0int orciontate acealy ve
riatii ale distributiilor extreme.Din fig.3.l@.reZthé cd fnceptnd de
la pozitis a 3-a 'fnspre mijloc,deci spre IV-D valorilor (&¢/Q %)m

respectiv (A Q/Q %len r#min practic constante(variatii ncsemnifice-
tive).Prin urmare daci deversorul este agezat cel putin la fndepire
tarea III-D yinfluentd local# a perejilor nu mai este sewnificativi,
Acestc mod de prezentare a rezultatelor ai criteriwlui "Stobilitdgiiv
valorilor extreme reprezintX o modalitate simpl¥ de a stabili po=-
zifia deversorului pentru care efectele locale ale peretilor sint
neglijabile fn sensul c# neuniformitatea distributiei de debite
rimine practic aceeasi la modific¥ri ale pozitiei deversorului fail
de pereti.Prin urmare necuniformitatea " stabilizatX" estec efeotul
geometric global al fntregulul sistem(lac).-
Rezultate similare rezulti ai pentru celelalte doul, geo=-
metrii ale cuvei,ocea triunghiularX,respcctiv cea trapezoidali,
In concluzie deci pe baza rezultatelor cuprinse fn grafi~
cele de sintez& (de stabilitate).nrivind distributia de debite:
, ~ graficele din fipg. 3.2 & 3.3pentru lacul dreptunghiu-
lar;
- graficele din fige 3.18 — 3,21 nentru lacul trapezoidal;
- graficele din fig. 3.23 pentru lacul de forud
triunghiuvlary;
Se poate conclude ca la distange relative de 1/L 7 3=4
ge la pereti se realizeazi practic o dictributie de debite de-a lune

gul deversorului stabilizat¥,detcrminat® de conditiile geometriace

de ansamblu,.
}
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Rezuitate Experimentale

TLABORATORY TESTING

i Ree/s7enTA | ResisTENT A N
Py T PENeNT | ToraLa aa/q Ax/R
Cam 415 | Creeu Tv.]
1 1 0,006 0,6
) 5,9 0,036 5,5
3 17 0,1 lo
4 23,3 K 0,137 1377
5 25,6 10,177x10"1 5,151 15,1
6 26,6 0,156 15,6
7 27 0,159 15,9
8 24 0,141 14,1
9 12 0,071 7,1
lo 3 0,018 1,8
11 0,8 0,005 0,5
12 0,6 0,004 0,4

TABEL32.:Mdsuriri de rezistentd totald si individuali de Curgere

Rezistenfu totald Culibrati G term.= o,17xlo"-

O U

Diametru de deversor
- Adincimea apei
= 21 mm
= 8o mm
h/D 0,263
— _Somm _ -
XI - X/D “gomm - 01025
_ YA _ 50 mm _
1 = D So nm 0,625
Y, = YB _ 150 mm _ 1,875
D 8o mm
Y3 - IC - _25omm _ 3,125
D &omm
Yy = YD = Jsomm . 4,375
4 D " 80 mm
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2372 1 -8B
Rewis7247A | Rewisranza

Ruwe7 o ToTALA /8 as/q
Lﬂfz;% Crarm s c7%l

1 0,7 2,006 0,
'_2 4,5 0, 0% 448
5 11,4 ), 095 Jyt
4 15 5 n,12% 12,5%
5 17,5 | 2123087 av4a| 1400

5 18,5 0,124 19,4
Z 18 2,1%0 15,9
P 17 5,145 14,5
2 7,9 15060 byh
1o 4,% 2,051 4,8
11 2,7 9,023 2,
12 1,3 G,nl1R 1,8

™ol 3.3,

KI =

Q5

x/p =52 -

1 ¢y )
v. = IB = 150
2 n 20
_ YC = 250

<
1]

YD - 350

0,029
2t

Dy

1,87%

Misuri de resistensi totald ¢i individusl i de Curgere
nesistensi totoli 2 1ibrati G term.ql2x 10'3
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P R

Pwer Rezis7enga %ﬁiﬁ'@A se/a 2@/
Caene it | Gren L]
1,2 0,000 0,0
g 5,4 2.13¢ 5,0
5 17,6 0, 081 6,8
4 24 ~ 0,120 12,0

5 25,9 0, 2X1s" 7 2,130 13
3 26,7 9,1%4 154
[ 27 2,135 | 1%,5

2 26 0.1%0 1%

9 16 2,080 ]
1o 11,3 0,057 e,
11 7,5 2,039 5,8
12 5,06 0,028 2,0

TL.BiL

sk Misuri de rezistenji totuld si individusli da Curgere
Rezistengi totali Culibrati G term.= o,2x10-3

[

X o= ;’—g— = ¢,bl5%
‘f] = ;:()2 = .?% = n,02Y
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Tee? I - D
= Rexis7ewia | Kezisrewra y sa/a
veT ToTALA AR/
e g o _| Creen L]
1 1,57 0,007 0,7
2 3,3 0,041 4,4
3 13,8 0,090 J
4 23,5 Joo,132] 11,2
5 25,5 0,21bx127} 0,121 12,1
L 21 0,129 12,9
1 27 0,12 12,9
8 26 0,924 | 12,4
9 14 0,090 9,
lo 13,86 0,066 6,6
11 10,2 0,048 4,8
2 Ty5 0,036 3,6

TaBBL 35, IMisuri de rezistens3 totuld si individuald de Curgere

Rezistenfa totals Calibrati ¢ tepm.= 0’910)(10‘3

X = gg = 0,525
Y, = § = 20 = 0,025

= Y = ___150 = [
L =5 80 1,375
t, = = 230 = 4,370
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A Q/0
%)
20
15
10
83— RPN S/ Ap— - e Rt et -—— —{media
5
. Iy,
Y3
S~
|
2 b 6 8 10 2

pozifia

_Figd7. DIAGRAMA DE DEBIT PENTRU DIFERITE POZITH iN FUNCTIE
DE REZISTENTA ELEMENTELOR

I3

(1-Aly, = YA 58%-0625

. _Z_B =
(1-Bly, = T = 35 = W8T5

. _Yc 250
1-Chyy = o= 5= 3125

h/D‘—=0263

80

I, 1155
Ig : 1515)
Ic : (525)
Ip : 1535)

Fig.38.DISTRIBUTIA DEBITULUI PE DEVERSOR
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TZ3T 2 IT-4a

/3=

Reziszan74 | KenisreaTA
s gt s | Jorn | aasa | Basz
(=] % 40~ GWN E’/ﬂ]
1 3,5 0,018 1,8
2 13,2 0,066 0,6
3 21 4 9,105 lo,%
4 25,7 0,213410 1 2,129 12,
5 28,4 C,142 14,2
6 28,6 0,149 | 14,9
7 29,4 0,147 14,7
8 23,9 v,120 12
9 11,7 0y 0499 5,9
lo 3,1 0,016 1,6
11 1,2 0,000 0,06
12 1,1 0,006 0,0

TaBELA36. M¥isuri de rezistenyi totald si individuald de Curgere

kezistenyi totali Calibrati ¢ term.=

D =
h =
h/D

1

80 mm
21 mm
= 0,203, .
- - Z1%0 mm
- X/D “Bo mm
- YA = 50 _
_—B_‘ o T
YB - 15 _
D Ho
YC = 250
D 8o

D = 2‘40

8o

= 1,875

0,625

1,874

3.125

4,5(H

0.2xlo"
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TE3T 2 11-D
EBez/s7en7a |BRISTENTA

Rower Lo | TR sa/q £8/[€
» do=F 6‘75‘_1/‘1 [./']
5 26 2,6
5 133 0l ob 03

2 21 0,1 lo
4 Ohy T -3 0,120 12,2
5 21,7 Gy 21 X 1o U, 152 15,
© 29,2 0, 139 1%,9

7 29,4 o, 140 14
& 25,9 0,114 11,4
8] 15,4 a,07% 7,
1 10,2 0,051 9,1
11 7,5 0y 080 346
12 5,5 9,026 2,6

TABLA 3.7 4suri de rezisten

Rezistenti totals?

i totald $1 individuuld de Curgere

Calibrata

. -3
T term.= 0,21xlo -
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TEST 2 11-C

-75 -

a?g2w54 Kez/s7&n 1A A ,
’7?/,4/('7 s 1oTALA AR/q AR/Q
e 5 e | Creen L]
1 6,9 0,028 2,8

2 1%,8 0,00 0
3 24,5 2| 0,037% Dy
4 SR DR | I '
J 25, y OPX 10 vy, 107 lo,9
5 27,4 0,114 11,9
O 28,8 0,125 2,5
7 a,2 o, 127 12,7
3 2B 5 0,111 11,1

9 18,4 9,0%0 1
1o Yo b 5,0
11 lo, b Oy G0 Ay
10 9, 0, n4p 4,2

’L‘ABEL.‘:B&]"‘IisuI'i de revisteni Lotali si individaald de

ltezistengt total i

Cialibroti

G term,

5,23 xlo

;ngrg,ere
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T:.8T & I11-D

- Ccz/sian]h |RerisaT A ) y
Urve ;7 e o lo T A Ad/q AR/Q
ELeMEnTE, | Grenn C7]
1 & 0,055 555
2 16 0,009 B,y 9
3 21 n, 051 J,1
4 24,0 2| 9,107 lc,7
5 27 0, 2%%x107 0,117 11,7
5 2R, 2 0,123 12,73
7 29 0,176 | 12,6
3 25,2 0,11 | 11
g 19,9 0,087 1,7
1o 15,7 0,008 0,8
11 13,8 0,000 6
12 12,5 0,054 5,4

T,.BEL.33, Misuri de rezistenyi totuli si individuuli de Curgere

ezistenhd totnls calibrati G term.= o,23x10
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AQ/Q
73]

-.//_

media

2 b 6 8

po

zitia

FI939.DIAGRAMA DE DEBIT PENTRU DIifERITE PCZITII iN FUNCTIE

DE REZISTENTA ELEMENTELOR

Fig3:0.DISTRIBUTIA DEBITUL

(II-A): ¥y =
{lI-B): ¥y =
(1) Y37

{(iI-D): y,'

YA _ S0 .
80 =0,625

=150 .
=75 =187

=20 23125

8

350 _1375

ol of ol of

—
=l
<

n

—

x

-2

(¥a)

h/D = ———-0 263

80

Ul PE DEVERSOR

: (155 )
:{1515)
: {15,25)
: (15,35)
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T25T ITI-a
. ?ez{%z?wfd 'R'—,i:"-"f';:’ fad y 28/@
AT o 7A Aa/q
! fg_,z"’“’”ft”,’f 6 | Creem ALK
1 8,7 D,040 4
2 15,5 0,075 7,9
3 21,8 0,039 2,9
4 26,4 -3 0,120 12
5 29,2 0,22y%]0 0,133 13,3
e 29, 0,132 13,2
7 23,9 0,131 1%,1
) 22,4 0,102 10,2
9 10,8 0,046 4,9
lo 3,9 0,018 1,8
11 2,8 0,013 1,3
12 2 0,009 0,9

TaBlL.: 390,

Rezistens1i totald

Misuri de rezistenj;i totald

calibrati

D = 80 mm
h = 21 mm
h/D = 0,263
= _2bo  _ .
XlII = - 24125
_ Yu _ 50 _ -
N =5 © Bo T 0rYa5
v, = B o150 .y a7s
D 8o
Yj - _YC¢ _ 250  _ 3,125
D Eo
Y, == 290 = 4,7
D 80

§i individuali de Curgere

-3
G term.= o,2.x10" "



IEST 3 III-B

-79 -

RegigrengA | g is7eam]A
Rower re | oA P se/a
EI;/:;: 5°| Creem 4 /Q [%]
1 859 0,039 3,5
2 16,7 0,073 7,3
A ST |
< . [¢] L,4
5 2901 o,234510% 0,127 | 1207
6 50 0,131 | 1%,1
7 29,8 0,130 | 13
S| E e [
0,0 0,072 2
lo 11:6 0:050 5,
11 9,8 0,04% 4,3
12 216 0,037 | 2.7

TaBEL4 3.1,

Curgere.

Rezistenha rotuli Calibrati Gterm.= o,229xlo

Misurdri de rezistenti totuld i individuali de

BUPT
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PR3T 3 II1-C
Re2iSTENTA |RezisTewya
Power crenre | ToTHER A8/ aa/d
e e Ae=C | CTER M Lo/
0,04 .
% 1%:% ] o,o%o g,G
2 22 0,2%8%10 1 0,092 9,72
4 2v.4 0,110 11
5 29,4 0,123 12,%
6 30 0O, 125 l?, 5
7 29,8 0,124 12,4
o 2708 0,116 11,06
9 17,8 0,074 y4
1o 14,3 0,000 [§
11 13 0,054 5,4
B 11,8 0,048 4,9
TuBrLA312Z, ¥isuriri de rezisteny i totil 1 si

individnalt de Curgem

. , . PN _ -3
Hezistenta toluld Calibratd v term.= o,24x1lo -

BUPT
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PegjsrenA | PERISTEATA

Fower EIE%NIZ’ A AQ/a ad/g
Gremx 40=¢ | TTERM L]
1 lo,7 0,047 4,3
2 18,7 0,075 745
3 22,2 0,089 8,9
4 26,5 0,106 lo,6
5 29,4 _5| 0,118 11,8

() 30 0,244 x10 o, 70 12
T 30,4 0,122 12,2
8 27,9 0,112 | 11,2
9 18,9 0,076 7,6
lo 16,9 0,068 6,8

11 14,9 0,060 6
2 13,9 0,056 5,6

T:iBEL[t 3.13 .

re

Rezistunpi

totul & calibrati G term.= 0,25 xlo

Misurdiri de rezistenti totald si individuald de_ Curge

BUPT
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AQ/Q

{%)]
media
A
3
¥
|

2 4 6 . 8 ) 12
pozitia
Flg.31DIAGRAMA DE DEBIT PENTRU DIFERITE POZITII N FUNCTIE
DE REZISTENTA ELEMENTELOR
(I-A):y, = 2B = 50 - 625
T D TR0

-8y, = —yg = %8— =1,875

(IH-C):y3 = —yDL- = _28% =325

v =0 3%,
U-Dhy, = = = % = 4375
_ X 250
XIII - F - —Eo - 3I125

=4,
hiD = 80 - 0,263
IIa (255 )

ltg :(255)
Hl¢ +(2525)

IlIp : (25,35)

Fig3RDISTRIBUTIA  DEBITULUl PE  DEVERSOR
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TEST 4 IV-4
Rrzisren A |Pezis7eny A
Tower Elm?w;z: 1OTAEA A@Q/a ae/a
Grram # (o CrEe m L%]
1 lo,3% 0,042 4,2
2 19,9 2,081 a,1
3 24,6 -3 Ol lo
4 27,8 0,246x10 0,113 11,3
5 29,4 o,1.2 12,2
6 31,9 od%0 13
7 30,9 2,126 12,6
g 24,9 0,10l lo,]
9 10,4 0,047 4,2
lo 3,4 0,014 1,4
11 2 0,008 0,8
12 1,5 0,0uH 0,6

TuBzL. 31k, Misurdri de r-zisten% i totald i individuald de Curgere
Itezistenyi totul i Calibratd

D = 8o mm
h = 21 mm
h/D = 0,263
Xy = =222 = 4,375
8o
y. = Y4 _ _50
1 D S0
- IB _ 150 _
15% —=— = —— =
D 8o
YC 250
Y, &8 —— = —== =
3 D 3o
v = ID _  _3bo _
4 4o

¢ term.= 215 xlo

BUPT
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LT _IV-B

Beg/sreny A | Rr2isrrarza

Rwer  \ewetien e loTALA Ag/e AQ/q
Crrema 1= | Crrem I/
1 8,14 0,035 355
2 16,9 0,072 1,2
3 20,6 0, 088 a,8
4 24 -4 o,lo2 [ 19,2
5 25,9 233,4x10 71 0,111 11,1
6 28,3 0,121 | 12,1
7 2Y,2 0,124 12,4
4 Jv,J0 0,107 lo,7
9 14,5 0,06 6,2

lo 9,5 0,040 4
11 2,8 0,037 3,7
12 8,5 0,030 3,6

I4BEL.,3IS. Mdsurdri de rezistensi totald si individuald de Curgere
Fezistenti totlull Calibratd ¢ term = 235xlo'6

BUPT



TEST 4 JV-C

- —

REZISTENT A | RS THAT A

Bwer  |alnenre Tonhid Aa/a Ad/a
Crpe wts~C | CreRm L]
1 10,6 0,039 3,9
2 17,5 n,a65 0,5
3 22,5 0, 0813 5,3
4 25 4 0,093 9,3
5 29 0,27x10" "1 0,107 lo,7
%) 'ﬁQ,H (),',14 ]],4
T 31,2 2,6 11,6
8 29,9 0,111 1L,,1
9 19,9 0,074 7,4
lo 15 0,056 5,6
11 14,4 O, 053 5,3

12 13,5 0,050 5

TABRL.316.Misuriri de rezistentd totald si individuali de Curgere

kezisten%1 totuldi Culibrati G term = 0,27x10'3



TLST 4 1V-D

Prp/copNTA | PERISTENTA p /e

Rower AT ro7iLA Ar/& ba
Eﬁ;ﬂ,ﬁ* GiEem [ %]

1 11.1 0,040 4
2 16 0,00l 0,1
'j 21 Oy 075 7’5

4 25,3 0,09 9
5 28,5 -3 0,102 10,2

6 30,9 0,28 10 o,1lo0 11
7 21,9 0.114 11,4
8 31 0,111 11,1
9 23,2 0,083 8,3

lo 19,6 0,070 7
11 17 0,061 €,1
12 14,9 0,25% by 3

TaBitL.adM. Mdisurdiri de rezistenyi totuli

Rezistent i tctuld Calihratdi G

gi individuald de Curgere

terir.= 0,28 x 10-3

BUPT
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AQ/Q
(%)

15

media

LR

2 L 6 . 8 10 12
pozifia
Fig313DIAGRAMA DE DEBIT PENTRU DIFERITE POZITHI N FUNCTIE
DE REZISTENYA ELEMENTELOR

13-:%%:0,625
L L
%§~=1§$=3nzs
D 30,437
30 - 4,375

:{35,5)
:(3525)

Fig.33.DISTRIBUTIA DEBITULUl PE DEVERSOR
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Fig.3Blnfluienta pozitiei asupra raportului (AQ/@)max /A Q/Qimin

(1 2
.| AQ/Q Y AQ/Q 1
POZI!’IB max min /1
I-A 15,9 0.4 39,7
50 1-8 154 0.6 257
XiD= 5= =0,625
80 1-¢C 135 0.6 225
Tabelul 3.18. -
EVRTTCTIE . . I-D 129 0.7 184
Valorile AQ/Q maxime si
minime in functie de pozi- I-A 4.9 0.6 248
tia deversorului X/D=1—59=1,875 I1-B 140 2,6 53
80 I1-c 127 28 45
I-D 12,6 3.5 36
m-A 133 0.9 14,7
X/D=Z§9=3325 1i-8 131 3.7 35
80 - 125 40 31
m-D 12,2 43 2,8
IV-A 13.0 06 21,6
x/0=30_, 35| IV-8 | 124 | 35 30
80 IV-¢ n6 39 30
~ IV-D N 40 2,85
80/Q) max
AQ /Qmin
L0 \
i \
30
75 \
\ \
20 A ~—
"N 0,625
N\
15 TN
10 AR
NN
.\ .... x\\\
5 S S
S T~ _ 7815
'"""".'m"h'.‘--’-:ﬁ.'.m:m:"—.l 3125
4375
A B C D

BUPT



175
150
125
100
15
50

25

-89-

o | B

X/0 = 0625

MAX /x/o =1875

. ~_X/0=3125

........................ | ——X/0 =4375

e T I T XID 23025

AT " _1TTxim =375

A " X/D =1875

R ——— o
/A
Wi
e
'_,V
MIN ¢ X/D =0,625 1
A B C D

Fig.336. Influienta pozifiei asupra valoriilor relative
minime si maxime a distributiei debitului

1
11
38
v
111
v
11
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Fig.317. Schema de dispunere a pozitillor deversoruiui experimentate

y
] v
1X4 = L/
’;
e or
s — /
) K
il —* 5
: —
i1 e L
i T
g
v T
Lo
) -
IV - /
- ¥-
11+ — 1
2 7 /
I “*f I #
5| 4 I
2 4
EER NI/ 7
sl 7
= ; TTIOT T AT T Ty
, — A L S
I I ! | { l
‘ l s|1 l 01 ! 01 l E ‘ Fi l G1
F G H I
A B C D E
* e — Pozitii experimentate analegic
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Rezultate experimentale

'Pozitia I-c,

| | T

| Punct | Rezistenta pe | Rezistenta I Q/Q i Q/QA]
| I element | Totala | | (%1 |
L ! Gterm*lo ! Gterm | I |
f f } f f y
| 1 | 6.7 | | 0.015 | 1.5 |
| 2 | 22.2 | | 0.051 | 5.1 |
| 3 | 33 | | 0.076 | 7.6 |
| 4 | 44.7 | 0.436x107% | 0.102 | 10.2 |
| 5 | 53.2 | | o0.122 | 12.2 |
| 6 | 59 | | 0.135 | 13.5 |
q 7 | 61 | | ©0.140 | 14.0 |
| 8 | 51.4 | | ©0.118 | 11.8 |
| 9 [ 38.4 | | o0.088 | 8.8 |
| 10 | 28.6 | | 0.066 | 6.6 |
| 11 | 21.5 | | 0.049 | 4.9 |
| 12 [ 16 | | 0.037 | 3.7 |
L i -y 1 1 J
Tabelall: Masuratori de rezistenta totala si partiala

Rezistenta

Unghiul de
D - diametrul
h - adincimea
21 mm
h/D = ——--—=-—-
80 mm
50
X1c1*
80
Yer
Yy = -------o-
D

de deversor

apei

totala calibrata G

term

80 mm
21 mm

= 0.44%10°3
inclinare a peretilor cuvei este de 14°

BUPT
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Pozitia 1-Cq,140, hapd=21cm

A0/ 1%
16{.,; . - l -
[ } I ! I"C1:Y1-
14"' - } ' ‘J
il ‘T\\ ! | ,‘ Yﬂ-@g%
121~ ,7,(, ‘ \“\,, 1 !‘1‘ D 8 >
’ : 5 :
/ : | i -
e S S R ___ﬂ________‘____r___\‘\ ______ _ Media;
ok ] - AN e
J/ \\1 i ‘
6" (/, ; ‘x\ J ~
4 i T N
O N I | LSy
/ ‘ | | 5 i T Y4
I A o Y I
N
7 8 9 10 1t 12rozya

Fig.318. Diagrama de debit pentru pozitia 1I-C4,in functie de
rezistenta elementelor intr-o cuvd trapezoidald
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Pozitia IV D1

f | ] ] 1 ]
| . Punct | Rezistenta pe | Rezistenta | Q/Q | Q/Q |
| (Element) | element 6 | Totala | | (%1 |
L, ! Gt:erm’"10 ! Gterm ! ! !
| | | | | A
| 1 | 6.5 | | 0.015 | 1.5 |
| 2 | 19.3 | | 0.045 | 4.6 |
| 3 | 31.5 | | 0.074 | 7.4 |
| 4 | 42 | 0.424%107° | 0.099 | 9.9 |
| 5 | 51.5 | | o.121 | 12.1 |
| 6 | 54 | | 0.127 | 12.7 |
| 7 | 54.9 | | 0.1290 | 12.9 |
| 8 | 50 | | 0.118 | 11.8 |
| 9 | 40.5 | | 0.096 | 9.6 |
| 10 | 33 | | o0.078 | 7.8 |
| 11 | 25 | | 0.059 | 5.9 |
| 12 | 16.5 | | 0.039 | 3.9 |
— 1 1 1 1 J
Tabela32: Masuratori de rezistenta totala si partiala
Rezistenta totala calibrata G = 0.425%1073

term
Unghiul de inclinare a peretilor cuvei este de 14°

21 mm
h/D = ————---o= = 0.263
80 mm
50 mm
(I pL = ~"CT------- = 0.625
i 80 mm
b
, YIV D1 400 mm
: Yy pp = 70T = T =5
’ D 80 mm

BUPT
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AQ/Q[%] .
] Pozitia 1 -D4,14°) hapd=21cm
W o .
121 ‘ 1/1:”"‘\: |
-t 1 ' ,*,t \“\ t i 1
// N i I
101 } ’ /*/ .\\‘\ 1 'dJ“
_________ ’_;__..___.'___.___4‘_ \x_.l___m_..'u
6 4 N
I’ x\ {‘
‘// PNC ]
Ll x N
/ TN
24 i(/' | | P
S S R S Y S S T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 Pozitia

Fig.3.19.Diagrama de de debit pentru pozitia I-D1,in functie
de rezistenia elementelor ‘intr-o cuvd trapezoidald
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Pozitia IV B1
! I ) i I 1 ]
|, Punct | Rezistenta pe | Rezistenta | Q/Q | Q/Q |
] | element 6 I Totala | | (%] |
I ' Gterm*lo | Gterm l l I
b d 'l A l Il
I I | ! [ o
[ 1 | 30 | | 0.049 | 4.9 |
| 2 i 37.9 | | 0.063 | 6.3 |
| 3 | 45.2 | | 0.075 | 7.5 |
| 4 | 53 | 0.603%10°% | o.088 | 8.8 |
| 5 | 56.8 | | 0.094 | 9.4 |
| 6 | 60.4 [ | 0.100 | 10 |
l 7 | 63 | | 0.104 | 10.4 |
| 8 | 60.4 | [ 0.100 | 10 |
| 9 | 56.7 | | 0.094 | 9.4 |
| 10 | 51.8 | | 0.086 | 8.6 |
| 11 | 45.5 | | 0.075 | 7.5 |
| 12 | 43.2 | | 0,07t | 7.1 |
—_ l 4 L 1 J
|
Tabela 3.2'. Masuratori de rezistenta totald si partiala
Rezistenta totala calibrata Gierm = 0.603%107 3
Unghiul de inclinare a peretilor cuvei este de 14°
2] mm
h/D = —---—ceaeen- = 0.263
80 mm
350 mm
, Xiy py ¥ "cm-mm----- = 4.375
] 80 mm
€| YIv b1 200 mm
| Y1y gy = -mmmm-m-ee- = oo = 2.5
! D 80 mm
t
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8 9 10 1N 12 Pozitia

Fig.320 Diagrama de debite pentru pozma IV-B1,n functie
de rezistenta elementelor intr-o cuvd trapezoidald

AQ/Ql%] \
Pozitia IV-B4,14" hgpg=2.1cm
1+ | I | I
or | B 0 D N
‘ : ! ,X/ ; \‘\ ' |
9+ ‘ ! s i ; i N T
— X _.L_,";_.".h,_-_“ik___@%@L
81 L N
ke N NG
7+ A ‘ =
/ I
6_' //"( t ) 4;
v 1
5+ ¥ L L 1
34 : ; B
2-"” t : ' ' : Il
11 ! | \ -
J_l I
7

BUPT



-97-

Pozitia 1V D1

I ) I T T 1
| . Punct | Rezistenta pe | Rezistenta | Q/Q ] Q/Q |
| (Element) | element | Totala | | (%) |
I | Gtermmlo-6 I Gterm I ’ I
! l (Rei) | l l l
f i i t f i
| 1 | 33.3 | | 0.053 | 5.3 |
| 2 | 39.4 | | 0.062 | 6.2 |
| 3 | 45.8 | | 0.071 | 7.1 |
| 4 | 52.1 | 0.63x10™% | o.082 | 8.2 |
| 5 i 56.3 | [ 0.089 | 8.9 |
[ 6 | 60.2 | | 0.095 | 9.5 |
[ 7 | 63.2 | | ©0.100 | 10 |
| 8 | 60.2 | | 0.095 | 9.5 |
| 9 | 58.8 | | 0.093 | 9.3 |
| 10 | 55 | | o0.087 | 8.7 |
| 11 | 51.9 | | o.0o82 | 8.2 |
| 12 [ 50.5 f | 0.080 | 8 |
L 1 1 1 1 J
Tabela 3.27. Masuratori de rezistenta totala si partiala

Rezistenta
Unghiul de

21
h/D = ----
80
Xizv ;a © °
Yivpr =~

. _ . -3
totala calibrata Gterm = 0.626%10

inclinare a peretilor cuvei este de 14°

mm
——————— = 0.263

mm

350 mm

—————————— = 4.375

80 mm
YIv D1 400 mm
—————————— s -1 5

D 80 mm
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AQ/q( %

Pozitia 1V-D1,14°, hapg=2,1cm

b IV-Dyiy=

- YD1
cy 701 400_
D '“60"5

IVD1 1(35.40)

Fig.321.Diagrama de debit pentru pozitia [V-Dqin functie de
rezistenta elementelor intr-o cuvd trapezoidald
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Fig.3.22. Schema de dispunere cu pozitiile deversorului expe-

rimentate
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Rezultate experimentale

Pozitia II-E

I I |
| Punct | Rezistenta pe | Rezistenta i Q/Q ; Q/QA]
| | element 6 | Totala | | (%] |
G *
;ﬁ g term*10 ! Gterm ! g —
| 1 | 7.04 | | 0.012 | 1.2 |
| 2 | 8.24 | | 0.014 | 1.4 |
| 3 | 18.63 | | 0.032 | 3.2 |
| 4 | 46.34 | 0.58x10™% | o008 | 8
| 5 | 64.2 | | 0.111 | 11.1 |
| 6 | 86 | | 0.149 | 14.9 |
| 7 | 100.9 | | 0.173 | 17.3 |
| 8 | 89.7 | | 0.154 | 15.4 |
| 9 | 62.7 | | 0.109 | 10.9 |
| 10 | 40.3 | | 0.07 | 7 |
| 11 | 9.23 | | 0.016 | 1.6 |
| 12 | 6.98 | | o0.012 | 1.2 |
L A L 1 1 i)
Tabela3?: Masuratori de rezistenta totala si partiala

Rezistenta totala calibrata Gte
Unghiul de inclinare a peretilor cuvei este de 25°

= 0.58%10"

rm

D - diametrul de deversor = 80 mm
h - adincimea apei
21 mm
h/D = —==ceeo———— = 0.263
80 mm
xII 150 mm e
XE = e, ———— - = -= = .
D 80 mm
Y 450 mm
YE = _.__El_—— =z —m—m—mmmmmm— = 5.625
D 80 mm
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Punct

Rezistenta pe

| { I T T 1
| | | Rezistenta | Q/Q ] U/Q |
| | element 6 | Totala | | (%] |
! ! Gterm*10 | Gterm | ' |
b | f f t {
| 1 | 13.2 | | 0.020 | 2.0 |
| 2 | 13.97 | | 0.021 | 2.1 |
| 3 | 25.81 | | 0.039 | 3.9 |
| 4 | 53.67 | 0.65%1073 | o0.081 | 8.1 |
| 5 | 68.77 | | 0.104 | 10.4 |
| 6 | 82.9 | | 0.126 | 12.6 |
| 7 | 98.1 | | 0.147 | 14.7 |
| 8 | 86.6 | | 0.131 | 13.1 |
| 9 | 67.2 | | 0.102 | 10.2 |
| 10 | 47.7 | | o.072 | 7.2 |
| 11 | 28.5 | | 0.043 | 4.3 |
| 12 | 13.8 | | 0.021 | 2.1 |
L 1 1 1 1 l
Tabelal2k: Masuratori de rezistenta totala si partiala

Rezistenta
Unghiul de

21
80
X,
Xy = -mmmmmmmeoe
D
Yom ommmmmmano

totala calibrata G

term

= 0.66%10° 3

inclinare a peretilor este de 25°

= 0.263
250 mm
———————————— = 3.125
80 mm
450 mm
———————————— = 5.625
80 mm
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Pozitia IV-E

Punct

Rezistenta pe

[
| i I Rezistenta i Q/Q ] '
| Q/Q |
| I element 6 | Totala | | (%] |
! ! Gtermm10 | GLerm | | |
| | f t t |
1 1 | 23.8 | | 0.033 | 3.3 |
| 2 | 25.12 | | 0.035 | 3.5 |
| 3 | 37.5 | | ©0.052 | 5.2 |
| 4 | 57.5 | 0.72%¢1073 | 0.074 | 7.4 |
| b | 71.9 | [ 0.100 | ¢
| 6 | 85 | | o0.118 | 11.8 |
| 7 | 92 | | o0.128 | 12.8 |
| 8 | 89.6 | | o.124 | 12.4 |
| 9 | 70.3 | | 0.098 | 9.8 |
1 10 | 55.5 | | 0.77 | 7.7 |
| 11 | 35.5 | | 0.049 | 4.9 |
| 12 | 26.8 | [ 0.037 | 3.7 |
L 1 1 i 1 J
Tabelal25: Masuratori de rezistenta totala si partiala

Rezistenta totala calibrata G

term

Unghiul de inclinare a peretilor este de 25°

D - diametrul de deversor = 80 mm
h - adincimea apei = 21 mm
21 mm
h/D = —~—-—-——===- = 0.263
80 mm
xIV 350 mm
XE e e = e m - = 4.375
D 80 mm
Y 450 mm
Y= ___.__EY._——— e g = 5.625
E D 80 mm

= 0.72%1073
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I I I

, Punct l Rezistenta pe | Rezistenta i Q/Q ; Q;;_}
| | element 6 | Totala | | (%) |

*

L‘* ! Gterm 10 ! Gterm ! ! !
[ 1 | 25.8 | | 0.046 | 4.6 4}
| 2 | 41.46 | | 0.048 | 4.8 |
| 3 | 50.2 | | ©0.060 | 6.0 |
[ 4 | 67.7 | 0.84%1073 | 0.080 | 8.0 |
| 5 | 78.77 | | 0.093 | 9.3
| 6 | 94 | | o.112 | 11.2 |
( 7 | 102.14 | | o.121 | 12.1 |
| 8 | 97.9 | | ©0.116 | 11.6 |
| 9 | 80.8 | | 0.096 | 9.6 |
| 10 | 67.12 | | o.08 | 8 |
| 11 | 50.36 | | 0.06 | s |
| 12 | 40.8 | | 0.048 | 4.8 |
L 1 1 1 1 J
Tabela3?: Masuratori de rezistenta totala si partiala

Rezistenta

Unghiul de
21 mm
h/D = —~-=ec-e--—-
80 mm
Xg
xE [ =
D
Yy
YE: ——————————— =
D

totala calibrata G

term .
inclinare a peretilor este de 25

= 0.84%*10
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AQ/Q[% ]

Pozitia — E : 25°, hapd =2,1cm

20

.7 8 9 0 T 2Pozitia

Fig.3.23. Diagrama de debit pentru diferite pozitiiin functie
de rezistenta elementelor

Fig.3.24 Distributia debituiui pe
deversor
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CAPITOLUL 4
‘ vontribuyii la aplicarea metodelor numerice la studiul condi-

viilor de acces a apei la deversoare circulore.

4.1. Prezentarea bazelor teorctice ale w2todelor nuuerice
4.1l.1. Considerayii gensrile

svind la bazi modelul matewmatic (?2.19), adici o ccuagie
de tin Laplace (4.1)

o’y %F (#.1)
oz7 Y oyz T°

7B = H, ¥%ca - na (4,2)
¥

du /RIDA = 0

cu condiyii 12 Llimitda mixte (4.7) dowenii duble cones (Fig.4.1) celw
mAi cunoscute metode numerice sint: metoda diferenyelor finite, meto-
da elemuntului finit gi metoda elcementelor de frontieri.

In cazul de fayd unde nu ¢nte necesard cunosjterea potengiale—
lor in domenii £ numai distribngio flux-lui pe conturul deversorului
Cd’ m:toda elam:ntelor de frontierd sc¢ dovedeste mult mai eficientd.

1n cazul lucrarii se va prezcenta metoda eleumvntelor de frontieri.
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D - domeniul migcirii
CO - CH U CE-— Conturul exterior
C=¢C_ U Cd = Conbturul gen=ral al domeniului

o)
Cd— Conturul deversorului

¥ig.4,1. Schena domeniului migedrii

4.1.2. Buzele teoretice ale metodei 2dem:ntelor de frontierd

Metoda el:mentelor de Tronticrd este o metoda numerici rela-

tiv recentd fiind dezvoltati doar in ultimul deceniu [7] [81{34]{36]

Pentru aplicarca metodei este u-cosar si se vXprime mai intii soluyia

fundamentali a ecuagiei (4.1) care este de forma:
DD = 3= 1n o (40%)
ande Y?ho este potentielul logaritmic in puictul M€ D, datoriti
Jnci surse unitare amplasatid in punctul N€ D),
Cu ajutorul solupiei fundamentalc (4.%) se poate exprima sSo-

lugia gen:rals a ecuagiei (4.1) intr—un domeniu D sub forma [ 34]

fan = ‘%‘F ¥ (P 1n PGP a1 + (4hott)
unde

¥Y(P), PEC este o funcyie de densitate necunoscuta distribuity
pé conturul C care margines:i~ domeniul iar Yo este 0 constanti nc-

determinuti.
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Prin derivare, din (4.0) so poite obyine i exproula vitesed

in punctul M, dupi o dirccpie datid "n":

AR S . pr) [1n rinp)] a1 (45)

In cazul problemei noastre schomatizate In fig.(4.1),conturul
Cd reprecintd din punct de vedere sl miscdrii potenjiale o absorbyie
‘Notind cu qd(P) debitul sjecific pe conturul (Cd),potengiulul (4,4

respectiv viteza normald (4.5) se pot oxprimu sub forma:

) = - e 1 (4.6)
Yy = 7 '4 dz/P)/rzr(/‘f,P)a’/ - W/;, (P n r(Mp)dl+%

. . 1 9
P Wfa{ 205, ﬁrz ﬂ/f,pja’ﬁ;%./m YP)nr (mp)at

In ac:ste reprezentidri s-z pus in evidengd distribupic debitului

pC conturul deversorului, parsLclrii cure e 18pt ne intervscazd,.
Juceusty inturpretare u probl.omei reprecinté ¢ wodalitatc noui de a
pune probliema roprezentirii soluyiei $i in continuare de anlicare a
motodei clementulor de fronti.rii, fuyi de biorraiia cunoscuté in le-
gituri cu aplicares acestei metode [7] (8] (34] .
l Dentru dcterminures distribosiei de aebite Qe gy Se vor
pblllaq condipiile la limitd (4.2) 1n trzceros 12 limitd in ecuatiile
A.6) pentra LUIM—RECC,

irin trecerea 1o limitu sc¢ obyine sistemul de ccuagii
fintesrale

(4.7)
/ -1 +
)om)._z Lg(p)/nr(ﬂ,p)d/ 277_[[;, WP nr(R.P)dl + ¥,

Va (R) = - £ ¥(R) + 5% [ 275, > [inr (RA)]dl+ 5 S"(/’)

[lnr(RP)]dl
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Cbscrvind ¢k pentiru R € ¢y 1 it €04 potengialul P(R) sube cunos-

cuv (condiziilc 4.2), roesrectiv ventra KEEC, Vn(ﬁ) = 0 (aceleasi

condiyii 4,25, {n sistemnl (#4.7) scris Zn mod considerabil, necunos-
cutile 10t oab semnul integral:
- distribugia de debite g ()
- distribuyisa de densitdgi fictive Y,
La sistemul (4.7) se aduugd condigic de bilung « fluxului total:

j;o vir)al f_[d q(P)dl =0

Pentru recolvarea numeric? o sistemulvi

(4.3)

(4.7),(4.8) se recurge

lé discretizarea conturwlui C = CO uc U Cd 31 explicitarea integr:
i

lelor, ajunpindu-s¢ astfel lu mn sist.m de scuuyii ulgebrice.Mctoda

elamentelor de¢ frontierd constid tocmai din ucenstd modslitate numer ic

q r2zolvare a wcuagiilor intepgral. (N.Y=l, ),
Considerind o discretizere polijonali o conturului (fig.4.2)

$i asecentindpe un eclement Pi>Piﬂ o distribujie constontd puentru debi-

tul qd(l’) = 4y PePi'P;u-i’ respectiv densitatea Y(2) =¥,

I éI’ Pl"1 se pot explicita intepralele din (4.7) utilizind i condi-

tiile la limitd (4.2) se obgine. in wrma <fectuiirii calculelor urmito-

rul sistem liniar de ecu:ryii clgebrice:

o (4.9)
{
Yo ﬁq/

l L
Z Z a AH *ﬁ_ﬁzA/'/
=1 Y3
No (o0 . Na )
S by ¥4 ¥ S pT80 180,

/¢ 2 4 o S oAH 2 4AH

=7 =7
;#j “l

Z/z,ul% -/-Z/,,H/ L =0

(=7
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undes
No- estc numdrul nodurilor (clementelor) Pe conbural
, viterior Co'

Nd— ¢Slo numdrul nodurilor pe conturul deversorului

Fig.4.2. Schems discretizarii contuwrnluai Co%d Cq

Prims formd de ecuayii din sistomul (4.9) provenite din (4,7-1)

se scric pentru clementel: situate pe LB adicia g= 1,2...,N res-—

ol’
pqctiv nentru conturul Gd’ adicd J = 1,2...,Nd vor fi in totul deci
Nél+ Nd asemen.a ecudtii. Hodurile (uloaentele) de acest fel sint

. dénumite in programul de calcul de tip l.s doud forwd de ccuavii din
sistemul (4.9), provenite din (#.7-2) se scriu pentrn :lementele
SitUUCu pe porgiunea imperweabild & conturului (BiLa) adicid pontru

J=1 % RIS (lewmente de tipul 2).

ol
impr cund cu ultima RIIEESES (heD), victemul va aves un nunir de
N & M.+ 1" i
1§ ccua il
2Not Hat 1l ecusgil.
In sistoanl (4.9) b ovooresintin valorite Goete e obngdalnlud

ne conbur (pe AB,respectiv Ud), iur DY o Jiferenge de nivel de

BUPT



-10-

referingd (de cexemplu DH = Ho- Hd). «stlel pentru problemu conside-
ratd cu un nlan de referinyi adeecvut (plunul eritic 21 deversorului),

‘cu Hi= 0 51 UH = I -Hq= H

avelmn
h . l, pe AB
—9oi
AH 0, pe CD

oeficienygii ce apor in ccuuyiile (4.9) au urmatoarele cxpracii

Ul ) 7
aj,'=2 ﬁ[n/f'/-f)ms 0(, ’ x/:wzcx /,

(,7) ! .,,} I ~

(i (~
J o~
/.177-/2//2,'/ —7}[05 dl'pi */-z/i ( ’/5/0 d j

. s/ af
byt = (4] =T Jeos 0 5520y L "77‘
sin

. — euto lungimes clementulul Pl, Pi+l
tri

iar f}j'.- este unghiul dintre elementele Iy, Py 4 = PyaPyy

(prelungirile acestor direcyii), cu relayiile de mai sus sc calculeuazg
Ak AT

d
;a"QO) & (@) b (o) b..( ) - indiccle superior (o), respectiv (4)
L, 855 2 Pi Ui

] i . a Conturul C
‘.indicind apartenenga ¢l ementulul Pi, P la Con o

respectiv
i+l

jeonturul deversorului Cd'
¢oube sxpresii ale cocficiengilor se pot uxplicity in
hHhio 2
3 -4 o) Vi .
funcyie de coordonatele punctuelor de pe fronticrd {34]
R 1vind sistumul s obginc distriouyia debituiui pe contu-
e20 S
‘ . pontrua sdaptarea metodei clemente-
‘ 5 i, S nyion.azi cii p
rul di:versorului. Se o€
' ; Y ui dovorsorului circultr s-awuti-
P blema studiului ¢
lor de frontierd la pro
erdle din [7] dur numai
. vezultatele g1 descri
11uut in mod deoscbit re
cpamul prezentest in accastd
: 4] inclusiv projr
‘ale prelucririlor din [3

R P S e |

aAacrsimnl i .
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pentru colculnl coeficienyilor gi respectiv rezolvorea $istemulul
$1 obyinerwu distribuyici dcbituluid n:cunoscutele Gy core sing
chizr solngiile sistemului.

Hele nplicurry mutodei numerico (elem.nte ce frontierd)

1 citeva situayii de disnunere a dev.rcorului

Metods clementelor de fronticrd prezentati moi sus s-a apli-
cat la citveva situagil reprezontutive de dispunere a deversorului
circular In diferite forme de lac.

Un prim set de uplicayii s-& ruclizat pentru un lse de forme
dreptunghiuvlord luindu-se in considerure & pozigii fir.4.3,

No = 25 - numirul elem=ntelor p= conturul Ton.ral

Nd = 12 - numirul clem.nt.lor pe conturual feversorului

beuagiile de tip (#.9=1) se vor scrie pentru nodurile

(clementele) qu: P18' pv conturul exterior cu hojAAH = 1, respectiv

w2

pe L :mentbele de one devoroaor i ‘!","'7 cu hUJ/AH 2 0. 1n totil sint
727 de noduri (clewmente) pe frontiera domeniului.

' Pentru rularea programuluai, ca date 4 intrare se utilizoeazd
coordonat=le nodurilor pe contur, pentru cele patru situayii coordo-
natele punctclor de pe conturul gen.ral rdmin uscelausi (tabels.l)
jar pentru punctele de pe conturul deversorului, in cele 4 situayii
coordonatele sint prezentate in tubelele (4.2,44,4.648k

Rezultatele obginute prin culculul numeric sint prezentate

in tabelale (43,4547,49). pentra pozigiile P)-P, respectiv poziflile

P3_P4. - .
in tabelele sint czlculate vulorile
A 0/&/# 700 %
uhde:

A = g dr,ie pdicii debitul aferent unui clement I'j, Piwy
itisdl” P OC0? L " i pri lculul,cu
s . obginuti prin culcu ’
calculat prin multiplicarca albgribu§1el,2, v

lungimea el=mentului liyi=1.
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.WI 4I 4l |T |+ —+ |+ I4 |L| L||.1 lﬁ 1* T
o+ |+ II.IT.:#YIT —_— |1 — Ir |T T ;l
T++4+IﬁTr¢+ﬂTT
o+ + — 1 L| |r yf. +|.1..¢[ |r ||.||_|T IT |T
.L..|+.|4| |T|. If4l.¢l ||!|F.IF.||T:IT:I+.|+|

20

20

90 cm

20

18

L e e T
4|¢|._|++|TLL|T4L+4 Bt
.4!.I7.I+AI%;I+.I+.I+.l+,I+.I+.I+:I+.I4AI+.I+. _.Ir.

e #+r4|+++|_|g¢, .
P_w_;_hL__h_b___,_ /.

10

) ~3 -
« S & &
L X —t b . '3 I -
TTudo 77 ’ 02 b 0z o T o s _
.__V, — — —— 'S

oo ) o Eumo lil“l

. .3 PYP . | OTE
Scheme de discretinar 51 de Aisvuncre o deversorulud

I'im 4.3,

circulsr intr-un lac drootunghiulir-poniyil luate 1n

considerare prin metods num ;& 1c
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Datele de pe contur

Nr. nod Tip nod Abscisa Ordonata H,V¥n

1 2 95 0 0

2 2 e s o
3 : s 15 o
4 2 s w0 o
5 2 es sy o
6 2 s s o
R 2 5 5 o
s 2 55 s o
5 2 s s o
o 2 g0 s0 o
u 2 o s o
2 2 0 0 o
5 2 20 0 o
BV o s 1
s 1 o s L
e 1 o s L
Y o n 1
. 1 o 15 )
PO 0 0
o2 0 0 0
DY o 0 o
PP o o
P
2 o o o
E R

Tab.41. Coordonatele punctelor de pe contur
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Distributia flunulei

Kr.nod  Tip nod Abscisa Ordomata o
Distributia fluxvlei

1 ! 93.8 3.96 ]
3.927950281649828E-003

i ! 3.8 6.03 0
1.487703670297146E-002

H 1 1.8 1.82 0
3.0125692486763E-002

{ 1 91.04 8.86 0
4.281710833311081¢-002

H 1 83.%6 8.8 0
4.817549884319305¢-002

6 1 61.2 1.82 0
4.87961562839489¢€-002

1 1 8¢ 6.03 0
4.5213282108304B8E-002

8 1 86 3.9 0
2.963491577319331€-002

9 1 81.2 147 0
1.412487588822842€-002

10 1 88.9¢ 1.1 0
3.651076462119818¢-003

11 1 81 INL 0
4.236303269063129E-003

12 1 92.8 .1 0

4.331891424953938E-003

Fig.4.2. Distributia fluxului pe deversor sicoordonatele
punctelor de pe conturul deversor ului, pozitia 1.
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Distribulia de debite prin metoda numericd
LAC DREPTUNGHIULAR

Pozitia 1.

DISTRIBUTIA | LUNGIMEA DEBITUL PE | DEBITUL 40/Q
ELEMENT DE pEplr [UNUELEMENT g eMen TOTAL M
o i
(A ) AQ =l =AQ, |
_1_ 0,0039 ] _V‘Q,OUBT | 001 13 ‘
2 00169 003 | 0049 L8
3 0,030 0063 0,104 104 |
L | o0ez 008 Cous | s |
E 0,048 2,09 o0 0601 | 065 %5 |
T 004 0,102 0,158 16,8 1‘
7 | D045 ] | DOSE | 9198 | 156
8 0.0 296 4up2 0,103 10,3,
"9 | oo ] 0029 e w8
[ | o035 | 00076 | .00126 1,26 |
1 0,0042 | opos7 0014 e |
12| 00043 0,00898 o 00148 1,68 ]

Tabel 43Caiculul debitului pe elemente, calculul debitului total
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Distributia fluxului

Nr .nod Tip nod Abscisa Ot donata H
Distributia fluxulyj

1 1 R3.8 13.96 0
1.9%0589499473577¢ 00?2

2 1 8%.8 16.03 0
2.66399447BRR|359F*007

3 1 R?.8 17.83
3.46&02946519851]E—002

4 1 81 18.86 8]
A.178298637270927E-002

5 1 718.96 18.86 0
4.6617466956577”5['002

6 1 7717 17.83 0
4.787136241793633E -002

7 1 76.13 L6 Q
4.578255861997604F -002

8 )] 76.13 13.9¢ 0
3.922362253069878E-002

? 1 77.17 1217 Q
3.027483448386192F 002

1.0 1 7R.96 11.14 0
2.209734544157982E- 002

11 1 /1 ti.3a 0
1.7226688563R257F 002

1?7 1 R?.H 1217 0

1.665389910340307F -00?2

Tab.44. Dlstrlbutla fluxului pe deversor si coordonatele
punctelor de pe conturul deversorului pozmq 2,
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LAC DREPTUNGHIULAR

-17

Pozitia 2.

DISTRIBUTIA | LUNGIMEAUNUL | DEBIFUL PE | DEBITUL AQ /G

ELEMENT | DE DEBIT ELEMENT ELEMENT 107AL IIVCN .
(AQi ) 11} AQy 1 = AU - ‘
1 00199 0,042 0,051 51 |
2l uozes 0055 0067 6.7 |
3 0,0346 | 0072 0,088 88

| & 0,0418 ~ 0.087 | 0106 10,6
5 00466 _ 2.09 0097 | g |08} s !
3 0.0478 0.099 R 121
7 00457 0.095 0.116 ne
8 00439 0,091 ICRIE "
L9 00302 0.063 0,077 77
10 0022 Toub 0056 56
n | oo172 0,036 004k ae

2 00166 0,035 I B EY

Tabe! 45Calculul debitului pe elemente calculul debitului total
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Distributia fluxului

-18-

Nr_nod Tip nod Abscisa
Distributia fluwniuj
1 1 7%2.86
7.7725R995920419/F 00?
2 1 713.86
5. 195315599441528F 007
3 1 12.R}
3.803483024723954F 007
l 1 71
1.44480665028095E 007
5 1 AR.96
A.97572086751461F 002
& 1 61,17
5_.214064680345535 % 00?2
7 1 6614
5. 158846080303192F -07
B ] 6614
A4.7144721555399895E 007
9 1 671,17
4.021817073225%/5F 007
10 1 68_9%6
3.316948%3538951%E 002
11 1 71
2_79699265956R7/7F 007
V2 1 17188

7.62911915779113RE 002

pozitin

-
3

U1 donata

X4

7596

26

7.

8.

8.

27.

26

3.

22.

Sl

1.

7.

86

86

H

Tab. 4.6, Distributia fluxului pe conturul deversorului si
coordonatele punctetor de pe conturul deversorulul
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LAC DREPTUNGHIULAR
Pozit,ia 3.

-119 -

| DISTRIBUTIAL LunGIiME DEBITUL PF A !
ELEMENT DE DFRIT L&NU! EFF.MAENI FI.FMFN'II UF?‘IJIIXII ddi/0 .
(A () Mot 5 A %] f
— - . . !
1 0.0277 ‘o058 | 0,059 55 I
L1 0.0319 0,066 0067 67 ]
3 0,038 0079 [ ousn | en I
ot 0,040 0,092 0,09% 94
| 5 00497 | 209 0,104 na7L 01067 | 1067 |
| % 0.052 | 0,108 [ onos | s |
7 0,051 0,106 0,108 ne
8 0,047 0,098 | 01006 | 10.06
9 | 0040 0,083 0,085 | 85
0 | 0033 0,068 00698 | 6,98
T 00279 0,058 T 00595 | 595
2] o026 ) 0054 | 0055 | 55 |

Tabel 47Calculul debitului pe elemente calculul debitului total
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Distributia flunvlui

Kronod  Tip aod  Adscica Ordonats  H
Distridetia Nexulei

I ! 83.8 336 0
3. 1262304633955826 002

1 1 63.8 ) 0
3.400259822845459E - 002

H 1 6.8 3.8 0
4. 11657802740601E - 007

4 i 61 3.9 0
4 TTAI32T91566849E - 007

$ 1 .9 8.9 0
5.321417003870018-007

] 1 ) 3.8 0
5.015588482889938¢-002

1 1 5% 1 0
5.749539994901621¢- 007

! 1 5 158 0
3.583120864795485¢-002

3 1 51 n 0
4.918335005840984¢-002

10 | 8.9 M 0
4.19524484548378¢8-082

H 1 6l il 0
3.592812642455101€-002

1 1 6.8 nn 0

3.063641302287579¢- 002

| deversorului

Distributia fluxului pe conturu

:?t::éoerdonatele punctelor de pe conturul deversorului,
pozitia &
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LAC DREPTUNGHIULAR

-121-

Pozit,ia 4
DISTRIBUTIA | LUNGIME A UNUI| DEBITUL PE | DEBITUL AQ /q
ELEMENT | DE DEBIT ELEMENT FLEMENT TOTAL AQ,/Q (% | |‘
lAQil () Age ) ¥ AU i
i 0,03 9,065 00567 [ 5,67 |
2 0,036 0,075 00655 | 655 |
3 004N 0,085 0.072 | 742 |
L 0,047 - 0,098 0085 | 85 |
| 5 0,053 2.09 0,111 1,1 0,0969 | 969 |
|6 0058 0.1 0.105 [ 105 |
___7» o _905/ - _ 0,120 0,104 10,4 |
|8 ] 005 0. 115 2.10 0y
9 0,049 0102 0,489 8.9
10 0,041 0,086 4,075 7.5
" 0,086 ) 0,075 0065 | 65
12 0.0306 0,066 0,056 56

Tabel 49.Calculul debitului pe elemente ,calculul debitului total
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Miruhg sehema dispon i e pog el Tntroun Juac
dreptunshiny S e tiy b nphiutae, ot ey
ANIliza comear s livy nm e Lee=nnttocn,
Pozitia 1. Pozitia 1II. Pozitia I11. Pozifia 1V.
ELEMENT MeTopa | METoDA. | METODA | METODA . | METODA | METODA, | METODA | METODA,
| ANALOGICA | NUMERICA [ ANALOGICA [ NUMERICA | ANALOGICA | NUMERICA ANALOGICA| NUMERICA
| ;1 0.6 1,3 2,6 EFL 59 4 ) 567
h 3,5 L3 63 | 67 | 714 | 87 6.1 6.55
i3 10 10,4 0 8,8 29%2 | 8n AT Y 2
| ) 4 13,7 14,5 12,2 ] _106 L 9.4 9 85
5 15,1 16,5 132 ] 18 | 123 1067 1 102 9,69
3 15,6 16,8 13,9 P4 12p ] 108 " 10,5
Y 15.9 15,6 1% 11,6 124 _ 108 1,4 10,4
HT “:'1 03 ™ 1 11,6 1006 1.1 10
9 71 10,8 7'3 o l,_’l_" _ ?,f. 8-5 8»3 | 8,9
‘¥10 18 T 126 51 56 |6 6,98 7 7.5
:11 0’5 1,44 36 L Sh LB | 61 | 65 |
I Y Y 26 43 49 55 >3 >
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Fig.45. Rezultatele comparative (numeric-onalogic),
valorile maxime si minime in functic de pozitia
deversorului

15

1,5

H

~123 -

AQ/Qmin,

DREPTUNGHIULAR

PR
i

t~nin

11

Il

1 METIODA AHALGHIEL FLFC TRICE

2 HETHOA NUMFRICA
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Un 4l deilea set de aplicuyii se referd lu dev vsoare cire
culare dispuse fntr-un lac @e Torma triunghivlui (fi;.46 )
Coorgan. 1) mnetoaYor nody, [

wenbelor) doe pe conbue st pre—
2entate 1o cabelele (4.1 ) tn total No= 30, pentru d.versor s—au
coasiderab putry pozigii cu Hdz 12 <lemsnie pe contur.
Pe elom - P, . hoj ior pe el.mn
Pe elomontele P21 P%o avem 27$ = 7 ,1ur pe el:m:ntele

l"31 =Py, d¢ pe deversor 4_2 =0 , ¢l ntade P =P,q sint de
tipul 2 en ecnugia de tip (Hha0=2).

denaltutele caleulelor numerice sint presentote
(043,415,437, 4.19)

in tubelele

tede weny.zontara conoy rabive g S omitat lor obrinute

brin metods numerieil i anslotich

Penbru vulidarou ronnloat.-Lop yi e metoler ovpeditvive
eluborete In lucrare se prezintid in contiinvar. coumpar:tiv dic-

Lribucis d2 derbite deb-:rminad. nnelocie, ogneetiv nnmoerie nrin
m.toda 2) m rinrdui de fronri v,

Norudtatadle comrarntbive coplos efuove Verianto de
R - " Seaqy T4 7 . ) i tibolole
Alszarers oewnificativid conforn fimmii 175,47 ) gi tubed

11.90,420,
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Datele de pe contur

Nr. nod Tip nod Abscisa Ordonata H,Vn

1 2 0 0

: 2 w7 e ST
s Ty T o TST
P o T P
s TR e T
STy W T s ST
STy T w T e
PR o T s o
PO o e T
T T T
BYSEE T JEPE—
T w T T
BV T T
ST S Ty
e T
T W o o
8 . o 15.55 0
LT T s TS
e T W T

YT ST e

P o s 1
T o 10
T o 0 1
VT e s
ST o a0 b
PO o
‘;;"""';‘ Tt 6 20 )
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Tab 411 Coordonatele punctelor de pe contur

Oistributia fluxului

Nr.nod Tip nod Abscisa

Distributia fluxului

1 1 83.86
2.161999465897679E~003
2 1 83.86
2.150574466213584E-003
3 1 82.8
6.646509282290936E-003
4 1 81
1.987263932824135E-002
5 1 78.96
3.521895408630371E-002
6 1 77.17
4.558274894952774E-002
7 1 76.13
4.96593602001667E-002

8 1 76.13
4.578489065170288E-002
9 1 77.17
3.521783277392387E-002
10 1 78.96
2.028517425060272E-002
11 1 81
7.562241517007351E-003
12 1 82.8
2.765846904367208E-003

Ordonata

43.96

46

47.8

48.86

48.86

47.83

46

43.96

42.17

41.14

41.14

42.17

H

Tab.412. Distributia fluxului de pe deversc')r. si cogrdongtele
punctelor de pe conturul deversor ului pozitia 1, triunghiular
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LAC TRIUNGHIULAR
Pozigiu 1.

‘ DISTRIBUTIA | LUNGIMEA UNU! | DEBITUL PE | DEBITUL AQ/a
ELEMENT | DE DEBIT ELEMENT ELEMENT TOTAL BOI/O | (o,
laag; | 11y Auy - 20U,
: 1 0,00216 0,0045 0,0079 07
‘ 2 0,00215 0,0044 0,0077 07
3 0,0066 0,013 0,023 23
A 0,0198 0,041 0,072 1.2
5 0035 0073 | 0,129 129
6 0,0455 2,09 0045 | 0.565 0168 | 168
. 7 0,0 4965 0,103 0,182 18,2
N 8 0,0457 0,095 0,168 | 16,8
9 0,035 0,073 0,129 12,9
10 0,020 0,042 0,074 74
1 0,0075 0,0156 00276 | 2,7
12 00027 0,0056 0,0099 0,99

Tabels13Calculul debitului pe elemente, calculul debitului total
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Distributia fluxulyi

Nr.nod 1ip nod Abscisa Ordonata H
Distiibutia fluxului

1 | 73.8¢ 43 _9¢, 0
T.651R827298104763E o0y,

y, 1 73._8¢ i 0
8.8018%1262433052E 003

2 ] 72.8 a7.8 0
1.455475389957428F - 007

4 1 71 4886 o
?.60488R00T0O44792F 007

5 1 68.96 48 .R6 0
3.90632376074791E-007

6 1 67.17 47.83 0
4.838983342051506F- 007

7 1 66.14 16 0
5.202660709619522E-002

8 1 66.14 43.96 0
4.865944758057594E - 002

9 1 67.17 A2.17 0
3.922009095549583E-007

10 1 68.96 ALy 0
2.65740193426609E- 007

11 1 71 a1.14 0
1.540773082524538E-007

12 i 72.82 YRy 0

9.405654855072498F - 003

donatele
Tab.4 14 Distributia fluxului pe deversor sicoor
punctelor de peconturuldpversoruhu po7|ha 2, triunghiular

BUPT



-130 -

LAC TRIUNGHIULAR

Pozit‘iq 2.

DISTRIBUTIA [LUNGIMEA UNUL | DEBITUL PE | BEBITUL a0 /0
ELEMENT DE DEBIT FIFMENT FLEMFNT TOTAL AL /G o
(A0 L AG, o s A0 %]
S — —4 . e — e . —
I 0,00765 00159 | 0023 2.3
L2 0,0088 0018 0026 | 2,6 |
B 00145 00w 0063 | w3 |
¢ 0,026 ALY 0.078 | 7.8
L 5 0,039 2.09 | vo8l 069 | 0116 | 116 |
.6 0,048 AL 013 | 13
.7 Q,0527 ) (,1086 0,155 75)5"
8 00486 0,101 0155 | 1.5
| ] 0038 0.081 0,116 e
10 00265 C0.0ss 0,079 79 |
i 00186 V032 L obes L
12 0094 B ] u.0196 U028 | 28

Tabel45.Calculul debitului pe elemente

,calc ulul debitului total
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Distributia fluxuluj

Nr .nod Tip nod Abscisa Ordonata H
Distributia fluxului
1 1 63 .86 43 .96 ]
1.471541076898575¢ 002
2 1 63 .86 46 0
1.644932106137776E“007
3 1 62.8 47 .8 0
?.7860350087795045-002
4 1 61 18 .86 8}
3.36884409189774?F"00?
5 1 SR 94 18 .86 0
4.528987407684320E-007
(3 1 S7.17 47 R3 0
5.27351593375206F n0y2
7 1 56.14 a6 O
5.7181034237146585"002
8 1 56.14 43 .96 0
5.404307320713997¢ - 002
3 1 57.17 a42.17 0
4.537815600633621F -002
10 1 58.96 4]1.14 0
3.39350663125515F 002 ’
11 1 61 41 .14 0
2.335671149194241E - 002
12 1 62.83 42.17 4]
1.687261462211609E -002

Tab. 4 16. Distributia fluxului pe deversor §iAcAoordor‘mteleA |
puﬁctélor de pe conturul deversorului, pozitia 3, triunghiular
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LAC TRIUNGHIULAR

Pozitia 3.
DISTRIBUTIA LUNGIME A DEBIUL PF | DEBITUL AQ /7 Q
ELEMENT OF DEBIT UNUTELEMENT | ¢ pny T01Al AQLS U .
AGI) 1) A w i * AUy 1% ]
1 0.0147 0,031 0035 15
2 001645 0,034 00389 3,80
3 00228 0,048 0,055 55
. 00336 | 0,070 [ 0080 8
R 0045 | 2.09 0096 0.872 0,107 07
6 0,0537 0N 0,126 126
7 0,057 0119 [BCREE 136
s | oose 0,113 [ 029 129
9 | op4s 0,094 0on3 13
[ 0 00339 0,071 0,081 a1
[ 1 | o239 0,048 0055 5.5
12 00168 0,035 0040 “

Tabel417Calculul debitului pe elemente, calculul debitului total
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Vistributia fluxylyj

Nr.nod Tip nod Abscisa Urdonata H
Distributia fluxiyluj
| 1 48_86 43 97 0
7.7413500472503%25¢ 00?
2 1 48.86 46 0
2.937876246869564t 007
X 1 47.8 47 .8 0
3.6529906094074725F-007
a4 1 16 A48 _Ré 0
4779928922653 198F - 007
5 1 43,926 48 _Ré 0
5.925%240347%69806 7F -0072
6 1 az2.17 a7 .82 ]
6.75558R20366B8574F - 007
7 1 41.14 16 0
7. 108701765537267F - 002
8 1 41.14 4396 0
6.770885329246521F 007
? 1 4717 a2.17 4]
5.922636387732261F 002
10 1 43 %6 41.14 [}
4. TRO648648738R6IE 007
11 1 a6 At.14 0
X.685910254716873E-002
12 1 47 .83 a2.17 Al

2.986916527152061F-002

Tab.418. Distributia fluxulului pe deversor si coo'rdona.tele
punctelor de pe conturul deversorului,pozitia 4, triunghiular.
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LAC TRIUNGHIULAR
POZITA 4.

DISTRIBUTIA | LUNGIMEAUNU | DEBETUL PE | DEBITUL sasq |
ELEMENT DE DEBIT ELEMENT FLEMENT TOTAL LIRS
(Aai) (1) A s FAQ, °
1 0027 | | 0057 0007 | 47
|2 0.0293 | 006! 0,050 5
1 0NIRs 0,07 0,061 6,1
- 0.0478 0,099 0,081 8,1
| _ 5 1. Q059 2,09 0,123 1,21 | 70,17(7) 10
.6 | 0067 | 0.1 _0ns ns. |
7 0o | 0,18 | 0,122 122 |
8 0,068 02 ALY n7
9 0,059 0123 0,01 10.1
0 00478 ] 0,099 0,081 81
1 0,036 0.075 0,062 6,2
[ A —_ P R
12 0,0298 0,062 . 0,05 5

Tabel419.Calculul debitului pe elemente calculul debitului total
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‘ 1 : ! ! :
, . Pozitia | ! Pozitia i ! Pozitia 111 ! Pozitia I¥ ,
v Element  4-eeeeoe Fomemm Broe el Feee e eaeans '
. , HKetoda ! Hetoda Vo Metoda  Hetoda T Hetoda v Ketoda v Metoda | Ketods !
, . analogica ! nuaerica y analogica Vonumerica ! oanalogica ! numerica . anzlogica ,  nuserica |
-------------- L R LT TR S S S R R Rt EE R T T STy
| 1 . 1.2 , 0.1 ' 2.00 . 2.} X 3.3 X 1.8 ' [ X 1 !
H i | 1.4 ) 0.7 . 2.1 ) 1.6 ' 3. . 1.89 . [} . 9 !
{ M . 3.2 . .3 . 3.9 X [ ' 5.2 . 5.9 . 6.0 . 6.3 .
J ] : 8 . 1.1 ) 8.1 . 1.8 . 1.0 . 13 . 8.0 ; 8.1 ,
. § . 11.1 YR ! 10.4 ) 11.4 V109 TR . 9.3 . 10 !
. b , U] . 16.8 i 17.6 , 14.3 . 1.8 . 12.6 . 1.2 | 1n.s
1 1 1 1.3 . 18.2 ' 1.1 N 19.% . 12.8 ! 3.6 . 17.1 . 1.y
o 8 N 15.4 , 16.8 | 13.10 . 1.5 . 1.4 . 1.9 . 1.6 . I
, $ : 10.9 ) 12.% , 10.2 , 1.6 . 19.8 . 11.3 . 9.6 . 10.1 !
T A Y R | ' 1.2 L1 Lo I .8 N N
. 11 ) 1.6 , .1 , &3 . 4 . 4.9 . 5.9 | 6 . 6.2 :
o1 R R B O N '

Tabelul 420 Evidentierea rezultatelor cosparative obtinute prin setode aumeric - amalogic pt. cuva triunghivlara
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AQ, |
80max B min TRIUNGHIULA. .

20
15
V0]
10 ~®
S 8
6 2
. | 2=
2 -
. m I 1V

(D) METODA ANALOGIE! ELECTRICE
(D METODA NUMERICA

Ti- 47 Jeunltatele comparntive (numaeric-unaloric) yValorile

gaxime $i minime in fancjie de nowigia deviesorului.

UrmZrind aceste rezulbat - oo ohasrvi o buni concordanzi
teen co cratvy i metodele »xpieditive Lrouse santru 2naliza distri-
b:.t;iei do vitez 2 sint cor.ct: g3 ot fi utilizute in prectici.

Metcd: numericd are avanbt: jul doos:bis ¢i 2s5te 1a indemfna

bricirui srei-ctant care dispune de un culeulstor personal (2C).
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Ae4es Phecentarea prorramelor de cnlevl nentro. P,0
“*o*rpmnle de calenl ~n fost ele_grata n2
lor utilizate ¢n teori- i1t
Lt

beo_~ ade tdvrii ce-
rstiei 34 34 coreshunz¥tor necesgi-
iler -rotlonei deversoerelor cive.lrp- eala secmentat Tn 4 pHrji
(nncxa), ’
1. P.7.D.C,D.BeAA.= 0ste pro-r~mul n:niru introducerea datelor
cu vileoformat (interactiv ): - datels corespun:.itoare nolduriloer de
) Pe cuntur(coorysnute,tipul nodului,
vuloareq duriwilor cu ac.t‘.rlst:.ce
pe ccntur);

~-datele corespunzitoare nodurilor
de pc circumferint® deversorului
(ccordunste,tipul npdului gi valoa=
rea notentislului).,.

Datele introduse sint asezate in fisiere car: sint apelate de
celelalte secvente ale pro_ramului,Tot nrorrarul ceniine doar 73
de linii.

2. GENCD.BAS -~ este prosranml peneral ventru calculul coefi- -
cientelor cistemului lini=r(4.9) In functie de
datele introduse prin PIDCD.BAS.Acustc date sint

.preluate fn mod automat din figiere fn timpul
ruldrii programului.Rezultatelc acestui program
sint agezate automat.fin fisizrele AJI.DAT(elemen-
tele matricei sistemului linier) gi BJ.DAT (ele=-
mentele tecrmenului liber).=

3, $TS1,BA3,- este prorramul pentru rezolvarea sistemului liniar.

- Programul preia in mod automat figicrele din seo-.
veutele precedenlecicsulintel. Quoluriily SOLDATw
0 porte din ccesite solu ii reprezinta cniar solu-
jia problemwci puss,sulct testrliburis dlstribuyia
debitului de=a lun_ul cuncurilui deversorului
[ mirimele qi).

v

4. LIBCD,DAT .~ este pro_ramul pertru list-~rea la igprimantX a
= rQZ'ltqtﬁlor.PrO‘wa.u_ estc interactiv gi se pot
1ista,opglonnl,da.clh de intrare si distribugie
de deobite pe conturul Javarsorului.
Listin urile celowr 4 pro-rame sint anoxate

£n lucrai'e.
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260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650

REM Programul - PIDCD.BAS
H . Introducerea d
REM Program de Introducere Date atetor
DIM A$(7),B(7),38(7)
Sg= "

CLs

PRINT " , .
PRINT * EE?%[?T-??_{TB[??ecere date cu videoformat”

PRINT T TTTTITTTmmmommaseaaaaaassss
PRINT
PRINT " 1. Contur -coordonate
PRINT
PRINT " 2. Contur deversor
PRINT " 3. lesire
PRINT
PRINT
INPUT "Alegeti varianta dorita tastind numarul de ordine corespunzator ";W%
oW L OR WL 2 THIN 200
IF W% = 3 THEN 1%0 ELSE 50
CLS
PRINT "End run"
END
CLS .
INPUT "Numele fisierului ":Fl$
N=7
A$(1)="Tip nod "
A$(2)="Abscisa "
A$(3)="0Ordonata "
A$(4)="H sau vyn "
A$(5)="Parametrul imperfectiunii Pl:adincime,latime,diametruy
A$(6)="Parametrul imperfectiunii P2:grosimea stratului de apa
A$(7)="Parametrul imperfectiunii P3:adincimea de pozare dev.
B(1)=1
B(2)=8
B(3)=8
B(4)=8
B(5)=8
B(6)=8
B(7)=8
OPEN "R",#1,F1%$,49
FIELD #1,1 AS 11§,8 AS I12$,8 AS I3$,8 AS 14%,8 AS 15,8 AS 16§,8 AS 178

NR=1

CLS )

PRINT " PROGRAM DE INTRODUCERE DATE CU VIDEOFORMAT

PRINT: PRINT ) ‘ L
PRINT "Denumire cimp  Lungime Nr. inreg : ";NR
PRINT: PRINT .

PRINT "Nr. nodului = ";NR

PRINT: PRINT
FOR I=1 TO N

PRINT A$(I);

INPUT J$(1)

NEXT I

LSET 17$=J%(7)

LSET 16%$=J$(6)

LSET 15$=J%(5)

LSET 14$=J$(4)

LSET 13$=J$(3)

LSET 12$=3%(2)

LSET 11%=J$(1)

PUT K1,NR

PRINT

INPUT “(U,N.3) ;RS
IF R$="S" THEN 720
IF R$="U" THEN 700
NS=VAL (R$)

BUPT



660
670
680
690
700
710
720
730

IF NS=0 THEN 680
NR=N3

PRINT "(U,N,8)
GOTO 620
NR=NR+1

GOTO 420
CLOSE 1

GOTO 40

BUPT



10 REM Programul] - GENCD .BAS
20 RO=.01

30 PI=3.14159
40 EE=2.71828

50 CLS

60 PRINT "Conditii simple cu

70 PRINT

80 INPUT "Linii de deversare (Y/N) ":R4%
90 PRINT

Lou GLL

110 PRINT "Date de intrare"

120 PRINT

130 INPUT "Numele fisierului cu date de pe cuitur
140 INPUT "Numarul nodurilor de pe contu

150 PRINT

L60 INPUT "Numele fisierului cu date pentru linii e

170 INPUT "Numarul elementelor din linia de drena]
180 REM KRR XXKAKXXRXRKRXANOdYT | de pe contur T NL

190 REM %X ¥ KX XXk x kXXX KKK XNUmar noduri drenaj - N3
200 DIM TOCNL) . XO(NL),YO(NL) ,HO(NL) .1 (NL) .P2(NL).ra(nL)
210 N=1

220 CLS

230 OPEN "R",#1.F1$%,49

240 FIELD H1,1 AS AL$,8 AS A2%.8 A5 AJ3.R A5 A4E.8 A5 n5H.8 A3 A6Y,B NS ATE
250 FOR I=1 10 NI

260 GET #1,1

270 TO(I)=vAL(A1%)

280 XO(I)=vaL(A2%)

290 YO(I) VAL (n3%)

300 HO(I)-VAL(A4%)

310 P1(I)=VAL(A5S)

320 P2(1)=VAL(AG6%)

330 P3{1)=VAL(AT$)

340 NEXT 1

350 CLOSE 1

360 IF N3z0 THEN 510

:‘55;((; ETEED ilyqlégséi;?g AS D2%.8 AS DIF.B A5 DAb B AT [’J‘)'B,R AS VLR.B8 N5 07%
390 DIM TL{NZ),X8(N3),Y8(N3} HH{NI) il BN (P (N2
400 FOR 1=1 TO N3

1410 GET #1,1

420 T1(1)-VAL(01$)

"ir1s
"INl

drenaj ";F3$
TINT

430 X8(1)=VAL(D2%)
440 YB(I) VAL(DS$)
450 HH({1)=VAL(D4%)

460 P4(1)=VAL(D5%)
470 P5(1)=VAL(D6%)
480 P6(1)=VAL(D7%)
490 NEXT I
500 CLOSE 1 )
510 OPEN "R",#2, BJ.DAT",24
2,24 A5 AO$, . .
:ig ;é?b? ?C;lculul termenilor liberi HiJ)
540 FOR Jx} TO N1 o
jgo IF T0(J)=a THEN 560 ELSI hav
60 BI-0
570 GOTO 590
580 BJ=HO(J)
590 BJ$=STR$(BI)
600 LSET AO$=HJ$
610 PUT #2,)
620 NEXT J
630 IF N3=0 THEN 700
640 FOR J=1 TO N3-1
650 BJ=HH(J)

BUPT



660
670
¢80
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
530
240
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170

/1180

11190

{1200

{1210

'1220

1230

'1240

1250
1260

11270
1280
1250
1300

BI$=STR$ (BJ) -141-
LSET A0$=BJg
PUT H2,N1+N5+J
NEXT J
BJ=0
BI$=STR$(BJ)
LSET A0$=BJS
éfogé-g THEN PUT #2,N1+1 ELSE PUT #2,N)+N3
GOTO 1870
REM Caleculul aji,bji
X32X0(J)
¥32v0(J)
IF J=N1 THEN 830
X4=X0(J+1)
Y4=Y0(J+1)
GOTO 850
X4zX0(1)
Y4zv0(1)
IF Q=1 THEN 940
X1=X0(1I)
Y1=v0(1)
IF 1=N1 THEN 920
X2=X0(I+1)
Y2:Y0(1+1)
GOTO 940
X2=X0(1)
Y2zY0(1)
IF BE-1 1HEN GOSUB 1630
IF X2=X1 THEN E=PI1/2 ELSE E:ATN(ABS((YZ‘YI)/(X?-XIJ))
IF Y2>=Y1 AND X2>=X1 THEN F=E
IF ¥2>=Y1 AND X2<X1 THEN F=PI-E
IF Y2<Y1 AND X2¢X1 THEN F=PI+E
IF Y2<Y1l AND X2>=X1 THEN Fz2*PI-E
E1=Y3+Y4-2x%Y1
E2=X3+X4-2%X1
IF E2=0 THEN P=PI/2 ELSE P=ATN(ABS(EL/E2))
IF E1>=0 AND E2>=0 THEN S=p
IF E1>=0 AND E2¢0 THEN SzPI-p
IF E1<O AND E2<0 THEN S$=PI+P
IF E1<O AND E2>=0 THEN S$=2¢PI-P
IF Y1>=Y2 AND X1>=X2 THEN V=E
IF Y1>=Y¥2 AND X1<X2 THEN V=PI-E
IF Y1<Y2 AND X1<X2 THEN V=PI+E
IF Y1<Y2 AND X1>=X2 THEN V=2#PI-E
IF ABS(S-F) (=PI THEN U=ABS(S-F) ELSE U=2*P1-ABS(S-F)
F1=Y3+Ya~2%xY2
F2=X3+X4-2%X2 i
IF F2=0 THEN P1=PI/2 ELSE P1=ATN(ABS(Fl/F2))
IF F1>=0 AND F2>=0 THEN S1=P1
IF F1>=0 AND F2¢0 THEN S1:=PI-Pl
IF F1<0 AND F2¢0 THEN 31:px+£1 o
_ D F2>z0 THEN S1=2%PI-
%i ;é;?vﬁgl)<: PI THEN W=ABS(V-S1) ELSE W:2#PI-ABS(V-S1)
IF X4=X3 THEN G=PI/2 ELSE G=ATN(ABS((Ya-Y3}/(x4-Xx3)))
IF v4>=Y3 AND X4>=X3 THEN L=G
IF Y4>=Y3 AND X4<X3 THEN L=P1-G
IF Y4<Y3 AND X4<X3 THEN L=P1+G
IF Y4<Y3 AND X4>=X3 THEN L=2%P1-G
T=L-F .
R:soR((x1-(x3+x4)/2)'?+(Yl'(Y3’Y°)/2;)2;
RL=SQR((x2- (X3+X4)/2) 2+ (Y2- (¥2uva) /1) 20 L
Al:R/(z‘pI)'((LOG(R/RO)—l)'COS(U)*(P!/l 2-W)*SIN(W))
A2=R1/(2%P1)*((LOG(R1/R0)-1)*COS(W)+(P1/

11=A1+A2

BUPT



—lhs-
1310 W2=SIN{U)

1320 WI=SIN(W)
1330 -
1340 §§=???§5§1?32B;ﬁ?élgfggs??iflELss W usuz
1350 RETURN /{2¥PT)*¥SIN(T)*LOG(ABS(WA) )
1360 REM Calculul Ii,i+1
1370 X1=X0(1)
1380 Y1=v0(1)
L1390 IF I=Nl THEN 1430
1400 X2z=X0(1I+1)
1410 Y2=Y0(I+1)
1420 GOTO 1450
1430 X2=X0(1)
1440 Y2:=Y0(1)
1450 Z6=SQR((X1-X2) 2+(Y1-Y2) 2)
1460 RETURN
1470 EJ:(Q*PQ(J))/PI*(LOG(l/(COS((PI*PL(J))/(Z‘Pka)]
1480 RETURN
1490 EJ:(Z*PS(J))/PI*(LOG(l/(cos((PI*Pa(J))/(ytPs(J)))J))
1500 RETURN
1510 EJZ?'P?(J)/PI*LDG((?*EE‘(Pl*Pl(J)/(J‘P?(J)))]/(EE (PIspL(2)/(2%P2(1)))-1))
1520 RETURN
1530 £3=2*P5(J)/PI*LOG( (2*EE (PI*APa(d)/Ca%pyil)) )/ (EE (H1*Pa(3)/(28P5(1)))-1))
1540 RETURN
1550 E3=P2(J)/(PI)*(LOG(P2(1)/(P1#P1 (1)) *1/(SINIPI*PI(1)/P2{J}))))
560 RETURN
1%70 L) PU(l)/(Pl)‘(LOO(PS(J)/IP!‘“¢Il))‘l,l,IHIPI‘VclIJ/PUlIJ))1
1580 RETURN
1590 EJ=2¥P2(J)/(PI)*LOG(2*P2(J)/(PL*P1(J)))
1600 RETURN
1610 EJ=2*PS5(J)/(P1)XLOG(2*P5(J)/(P1*Pa(.1))
1620 RETURN
1630 REM Calculul relatiilor pentru casul Cuivex
1640 D1=Y2-Y1
1650 D2=X2-X1
1660 1F D2 = 0 THEN DO=(X3+X4)/2-X1

1)

1670 IF D2 <> O THEN D=(Y3+Y4)/2-Y1-01/024((X3tX4)/2 X1}
1680 If D1 >= 0 AND 02 > O AND D <« O THEN 1/50

1690 1F D1 <= 0 AND D2 < 0 AND D > O THEN 1750

1700 IF D1 »= 0 AND D2 ¢ O AND D > O THEN 1750

1710 IF D1l <= O AND D2 » O AND D <= O THEN 175%u

1720 IF D2 = O AND DL > O AND DO > O THEN 17%0

1730 IF D2 = 0 AND DL ¢ O AND DG « U THEN 1/5u .
1740 GOTO 1810

1750 XX=X1

1760 X1=X2

1770 X2:=XX

1780 XX=Y1

1790 Y1=YZ2

1800 Y2=XX

1810 RETURN

1820 AJ$=STR$(AJII)

1830 LSET Z0%$:=AJ$

1840 PUT #1,N

1850 N=N+1

1860 RETURN N
1870 PRINT “Calculul elementelor Al L
1880 OPEN "R",H#1,"AJI.DAT",24

1890 FIELD #1,24 AS 0%

1900 FOR J=1 TO N1 i .
1910 PRINT "Linia = ";J;"Cadranul I

1920 FOR J=1 10 NlEN 2060

1930 IF T0(1)=4 TH ‘
1940 ON TOEJ) GOTO 1950,1980,1980,
1950 GOSUB 760

ZOLO.LLIU,?llU‘]llU,JllO

BUPT



1960 AJI=71 T
1970 GOTO 2220
1980 IF I «<» J THEN 2010

1990 AJl=-_%
2000 GOTO 2220
2010 BB:=1

2020 GOSUB 760
2030 AJI=72
2040 BB=0

2050 GOTO 2220

2060 IF I <> 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 1=J THEN 2200

2130 GOSUB 760

2140 AJI=71

2150 BB=1

2160 GOSUB 760

2170 AJI=AJI+EI*22

2180 BB=0

2190 GOTO 2220

2200 GOSUB 760

2210 AJI=Z1-_5%E]

2220 GOSUB 1820

2230 NEXT 1

2240 IF N3=0 THEN 2420

2250 PRINT "Linia : ";J;"Cadranul 3"
2260 FOR I=1 TO N3-1

2270 IF T0(J)=4 THEN 2390

2280 X1=X8(1)

2290 Y1=Y8(1)

2300 X2=X8(I+1)

2310 Y2=Y8(I+1)

2320 QQ=1

2330 BB=1

2340 GOSUB 760

2350 QQ=0

2360 BE=-O

2370 IF To(1):2 OR T0(J)=3 THIN AL 72 LLSE ndl /1
I80 GOTO 2400 .
2390 AlI=0

2400 GOSUB 1820

2420 poINT ".J:"Cadranul 4"

“Linia : ";J;"Ca

§§§3 Tﬁlﬁé(J)zz OR TO(J)=3 OR TO(J)=4 THEN AJ1=0 ELSE AJI:=1
2440 GOSUB 1820

2450 NEXT J

2460 IF N3=0 THEN 2890

2470 FOR J=1 TO N3-1 . .
2480 PRINT “Linia : ";J;"Cadranul 9

2490 FOR I=1 TO N1

2500 IF Ti(J)=4 THEN 2600

2510 X3=xX8(J)

2520 Y3=Y8(J)

2530 X4=XB(J+1)

2540 Y4=YB(Jt1)

2550 GG=1

2560 GOSUB 850

2570 GG=0

2580 AJI=Z1

2590 GOTO 2610

2600 AJI=0

BUPT



2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680
2690
2700
2710
2720
2730
2740
2750
2760
2770
R AY]
2790
2800
2810
2820
2820
2840
2850
2840
2870
2880
2890
2900
2910
2920
2930
2940
2950
2960
2970
2980
2990
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070
3080
3090
3100
3110
3120
3130
3140
3150

=164 -

GOSUB 18720
NEXT 1
PRINT "Linia - “;d;"Cadranul 11

FOR 1=1 70 N3-}

IF T1(J)=4 THEN 2820
X1=X8(1)

Yl=zvg(l)

X2=X8(1+1)
Y2=Y8(1+1)

X3:=X8(J)

YI=v8(1J)

X4=X8(J+1)
Y4:=Y8(J+1)

GOSUB 950

IF T <> J THEN 2800
IF T1(3)=1 THEN 2800

ON T1(.1) -4 rOSUB 14901570 1570 1610

bz ey

GOTO 2820

ARJ1=Z71

GOTO 2830

IF 1=3 THEN AJI=1 ELSE AJI1:0

GOSUB 1820

NEXT 1

PRINT "Linia : ";3;"Cadranu) 12"
IF T1(J)=4 THEN AJI=0 ELSE AJI=1

GOSUB 1820

NEXT J
PRINT "Linia : ";J;"Cadranul 13"
FOR 1=z1 TO N1

IF TO(I)=4 THEN 2950

GOSUB 13¢0

ARJI=Z¢

GOTO 2960

AJI=0

GOSUB 1820

NEXT 1

IF NI=0 THEN 3090 ‘
PRINT "Linia : ";J;"Cadranul 15"
FOR 1=1 TO N3-1

X1=x8(1)

Y1=vy8(1!)

X2=X8(1+1)

Y2=Y8(1+1)

GOSUB 1450

AJI=Z6

GOSUB 1820

NEXT I )
PRINT "Linia : ";J;"Cadranul le
AJI=0

GOSUB 1820

CLOSE 1

CLS

PRINT “"End run”

END

BUPT



10
20
30
40
50
60
70
80

an
Luu
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
1 260
270
280
290
00
310
320
350
340
350
260
370
380
390
1400
1410
1420
1430
{440
1450
1460
‘470
480
490
500

REM:Program S151.BAS

REM Rezolvarea sistemului de ecuatii
INPUT “Numaryl ecuatiilor din sistem

DIM A(N,N+1)

OPEN "R",#1,"AJ1.DAT",24

FIELD #1,24 AS Z0%

PRINT “Citirea datelor de intrare”

K=1
FOR 1Ty 10 N
Fuk J<1 1uU N
GET #1,K
A(I,J):VAL(ZO$)
K=K+1

NEXT J

NEXT I

CLOSE 1

OPEN "R",#2,"BJ.DAT",24

FIELD #2,24 AS 71%
FOR I=1 TO N

GET 82,1
A(T,N+1)=vAL(Z1$)
NEXT I

CLOSE 2

PRINT "Rezolvarea sistemului de ecustii’

FOR I=1 TO N-1
FOR J=I+1 TO N

FOR K=N+1 TO I+1 STEP
ACILKY=A(T, ) - (AT, K /ACL, 1) %, 1)

NEXT K
NEXT J
NEXT 1

AN, 1)=A(N,N+1)/A(N,N)

FOR 1=N 10 2 STEP -1
ACT-1,1)=(A(I-1,N+1)-A(T,L)*A(1 1, 1)) /Aa(l
FOR 1=1-2 TO 1 STEP -1
A(I,N+1)=A(J,N+1)-A(1,1)*A(d, 1)

NEXT 2
NEXT I

PRINT “Scrierea solutiilor
OPEN "R",#1,"SOL.DAT",24

FIELD #1,24 AS I2%
FOR 1=1 TO N
S$=STR$(A(I,1))
LSET 72%=S%

PUT #1,!

NEXT 1

CLOSE 1

CLS

PRINT "End run"
END

in fisier”

solutii
"N

1,1

de baza

-1)

BUPT



10 R
20 R
40 C
45 P
50 P
60 P
80 P
%0 P
130

140

185

200

210

220

250

240

250

260

265

270

280

290

295

300

500

510

1010
1020
1030
1040
1060
1061
1062
1063
1064
1065
(RIS
1067
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
3010
3020
2030
2040
3050
3051
3052
3053
3054
30595
3056
3057

_lw_
EM Programul : LISCD.BAS

Eg Program de listare a datelor de intrare =1 a4 rezultatelor

2§21 Program de listare a datelor de intrare si a rezultatelor”
RINT T 1. listarea datelor pentru conturul genaral”

RINT " 2. listarea datelor pentru contur deversor”

RINT " 3. listarea fluxului caiculat pe cunturul general”

PRINT " 4. listarea coordonatelor punctelor interiocare”

PRINT " S. listarea potentialelor calculate in punctele interioare”
PRINT " ¢. Listarea distributiei fluxului calculat pe conturul deversor”
PRINT

PRINT " 7. lesire din program”

PRINT

PRINT

INPUT "Indicati varianta dorita tastind numarul de ordine corespunzator
R=INT(R)

[F R ¢ 1 OR R > 7 THEN 40

CLS

ON R GOSUB 1010,3010,4010,8010,901u,14010,290

GOTO 40

CLS

PRINY "End run”

END

INPUT “Tastati <RETURN> pentru a revenl in meniu principal ";A$
RETURN

REM CONTUR

Bg=" --m~mmmmmmmmm o o .

INPUT “Numele fisierului cu datele pentru nodurile de pe contur ";Fl%

INPUT “Numarul nodurilor de pe contur "N
PRINT CL$ i

LPRINT "Datele de pe contur

LPRINT “ewm-=-szzwzzzz=zzzz:z

LPRINT

LPRINT ‘ )
LPRINT “Numele fisierulni cu datele jentin noduvile e pe contur “iF1$
LRl

LPRINT

EN “R",#1,F1$,49 o

?TELD B1.1 AS Al$,8 AS A2%,2 ab nlif,8 S A8 AS NS ,E NS ALY,8 AS ATS
B$;B% - o o |

tﬁgizi ”zr nod" ; TAB(10);"Tip nod” ;Tab {20} ;" Abscica ;TnB(J9); Ordonata”;
LPRINT TAE(40);"H,vn";TAB(50);"Faran. 1 1Ak (e0) s Param. 275 TAB(T70);
LPRINT “"Param. 3"
LPRINT B$;8%
FOR I=1 TO N
ﬁiglm'i-TnB(lo)-Ms;TAB(zo);Azs;mmzu) Sas L LAl 10) iaad; TAB(S0) ;ASS;
LPRINT TéB(éO);A6$;TAB(70);ﬁ7$
LPRINT B$;8%
NEXT 1
CLOSE 1
GOSUB 500
RETURN
REM DRENAJ

. :“"““"”"“"“"f“ 1ni - ' 1
]iPUl “Numele fisierulul cu 1ini1 de drenad

INPUT “Numarul liniilor de

CLS ) N

LPRINT “Liniile de drengu

LPRINT “=z==z=2z=2332=52=-"

LPRINT -

T 1 i cu dalte pentiu linitle Jootrenar il
b 1 Jul Ccu K }

LPRINT “Numele fisieru

LPRINT

LPRINT

N
drend)

R

BUPT



3060
3070
INRN
Suty
3100
3110
3120
3130
3140
3150
3160
3170
2180
3190
3200
3210
4010
4020
4030
4040
4050
4060
4070
4080
4081
4082
4083
4084
4085
4086
4087
4088
4089
4095
4100
4110
4120
4130
4140
4150
4160
4170
4180
4190
4200
4210
8010
2070
8030
8040

© 8041

8042

" 8043

8044
8045
5046
3047
8050
8060
8070
8080
5090
8100
8110
8120

oy

147 -
OPEN "R",ul,Fl$,49
r;§%21”;%%n:8 Al$.8 AS A2$,8 A5 AZE.3 A3 AA3.3 A5 ASE,8 AS ALS,B AS ATS
LRI "Ny, nod";lAU(lu;;”llp O S 1RB (20 ) hae 1 on THB(SU )5 U donata™;
LPRINT TAB(40);"H,vn" ; P “ITAB(£0): " Param. 2" -1 .
i “Paﬁam? . TAB(50); "Param. 1 ;TAB(EO) ;"Param. 2" ;TAB(70);
LPRINT B$;B$
FOR I=1 TO N
GET #1,1
LPRINT 1;TAB(10);A1$;TAB(20);A2%; TAK(
LPRINT TAB(60);A6$;TAB(70);A7$
LPRINT 8%;:8%
NEXT 1
CLOSE 1
GOSUEB 500
RETURN
REM FLUX
INPUT "Numele fisierului cu datele pentru nodurile de pe contur
INPUT "Numele fisierului cu fluxul caliulat pe contu
INPUT “Numarul nodurilor de pe contur TN
OPEN "R",#l,Fl$,49
FIELD #1,1 AS Al$,8 AS A2%,8 AS N3%,8 AS nab,m AS AS$.6 AS net .8 AS ATS
OPEN "R",WZ,F2$,24

20)5AIB5TARBA0) ;A48 TAB(50) ;A5S;

“;FL$
"IF2%

FIELD #2,24 AS B1$%

CLS

LPRINT “"fFlux pe contur”

LPRINT "zzczzzzzzz=z=zzz"

LPRINT

LPRINT

LPRINT "Numele fisierului cu datele pentiu nodurile de pe contur ";F1$
LPRINT “Numele fisierului cu fluxul calculat pe contur TLF2%
LPRINT

LPRINT

LPRINT E$;B$

LPRINT "Nr. nod";TAB(10);"Tip ”Od“:Tna(zoJ;HQDSCiSﬂ"2798(39);"0rdonata“;
LPRINT TAB(40);"H,¥n";TAB(50); Param. 17;TAB(¢0); FParam. 2";TAB(70);
LPRINT “Param. 3";TAB(BO); "Flux”

FOR I=1 TO N

GET #1,1
SE;IZ$,§;TAB(lO);Al$;TAB(20);A2$;TAB(iHI;ﬁj$;Inblqu);ﬂ4L;TA8(5o);g51:
LPRINT TAB(¢0);A68;TAB(70);A7L;TAL(BO) 1Y

NEXT 1 i
CLOSE 1

GOSUB 500

RETURN

REM PUNCTE INTERIOARE

INI'UT “Mumele fFisierulun cu |Uullnvllw
INPUT “Numarul punctelor interiouare
CLS ) .

LPRINT "Puncte interioare.

LPRINT "zzoszz=z=Z==z=2=533

LPRINT

LE§1:1 “Numele fisierului cu courdundtele pundctelor tnterioare” ;F1%
L

LPRINT

LPRINT iy

OPEN "R",H#1,F1%,

FIELD #1,8 AS Al$,8 AS A?$
Agzt--m = mmmTTTT
LPRINT A%:A$ i}
LPRINT “Nr. nod”;TAB(
LPRINT A$;AS$

FOR I=1 TO N

g 1,1 DY -AT
FEl‘ﬁY L rAR(12)-A18:TAB(22);07%

Pe e Poiorn it taate NN SA
"GN
H

10) ;7 Absciza s (Zo)Tordonats
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8140
8150
8160
8170
8180
9010
9020
9030
9040
9050
4051
9052
9053
9054
9055
9056
9057
9058
9060
9070
9080
9090
2100
9110
9120
9130
3140
9150
9160
9170
9180
9150
9200
9210
9220
14010
14020
14030
14040
14050
14060
14070
14080
14090
14100
14110
14120
14130
14140
14150
| 14160
14170
, 14180
, 14190
;14200
14210
"14220
114230
14240
14250
14260
14270
14280
14290

148 -
LPRINT a$:n$

NEXT 1

CLOSE 1

GOSUB 500

RETURN

REM POTENTIAL IN PUNCTE INTERIOARE

INPUT “Numele fisierului Cu coordon

:: atele punctele intericare “";Fi$
INPUT “Numele fisierului cy

potentialele caculate-POTPUNCT.DAT ";F2%
INPUT "Numarul punctelor interioare "N
CLS
LPRINT “Potentiale calculate in puricte interioare"
LPRINT "::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::"
LPRINT
LPRINT
LPRINT "Numele fisierului cu coordonatei epunctelor interioare “;F1$
LPRINT “Numele fisierului cu potentialele in punctele interioare ";F2%
LPRINT
LPRINT

OPEN "R",#1,F1%,16

FIELD #1,8 AS A1%$,8 AS A2$

OPEN "R",#2,F2%$,24

FIELD #2,24 AS A3$

Ny

LPRINT A%$;A%

LPRINT “Nr. nod”;TAB(10);"Abscisa”;146(20); " Ordonata” ;TAB(30);"Potential”
LPRINT A$;A$

FOR I=1 TO N
GET #1,1

GET #2,1

LPRINT I;TAB(12);AL$;TAB(22);Nn2%;TAB(32):A2%
LPRINT A$;A$

NEXT 1
CLOSE 1,2
GOSUB 500
v DE DRENAJ
TSEUiLH:u;El:I?iiierului cu datele pentru nodurile liniilorAde drenaj:;Fls
INPUT “Numele fisierului cu diStfi?.rzUXé pe ;lnla de drenaj-SOL.DAT "Ezgs
" ilor de pe linia de drena "
%:;31 "SZTa;:lOSZ?:;l;T primslui element pe linia de drenaj (NL+N5+1)";M1
"R" 9

ETEED 51:21521212,8 AS A2%,8 AS AZ$.8 A5 A4%,8 AS ASE,.B AS ATS )
OPEN "R",#2,F2%,24

FIELD #2,24 AS B2$

EtleT "pistributia fluxului pe linia de drens)’

LPRINT "szzo==zszzsssS=Iso@sotiofniosssoizazizzec.
LPRINT

tg§1:§ “Numele fisierului cu datele penlru linitle de drena) “iF1$

LPRINT “Numele fisierului cu val. flux. pe linia de drenaj-SOL.DAT ";F2$

LPRINT
LPRINT

LPRINT ?:’Bsod» TAB(10); Tip nod” ;TAK(20); Abscisa” ;TAB(S0); 0Ordonata”;
LPRINT r.n H ;

. H ";TAB(50); FParam. l";TAE(LUJ;"Pdram.2“;TAB(?O);
Ligizi Isii:z)'3"'TABE80);"Distributia fluxulul
L - »
FOR 1=1 TO N3-1
GET #1,1
I=M1-1+1
GET #2,1 |
RN 1 20) . A2$; TAB(Z0) :A38; TAB(AU) ;A48 TAB(S0) ;A5S;

- sAL$; TAB( :
T 1;TAB(10);AL$;TABLZO ), o 0):6:
LPRINT TAB(60):A68; TAB(70);A78: TAB(80) ;62
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Concluzii

genersle,evidentierea contributiilore=
Aga dupd oum s=-a prezentat fn paragraful l.3.4.,principalele

oblactive ale cercet¥rii cuprinse £a lucrare ge referi la probleme

hidraulice legate de condijiile de Tunctionare a deversoarelor pflnic
0 catererie de lucrdri hidrotonice sp2eiale viliznte en onluetii

oficicntz -~untru deselirenren coelor vl erre,le Xeeae rnanite pe-

BLTVEL TSR IR T

riorCe c-=eitrica de ret-. e
Sitoredititudines croblemelor hidraslice ale acnstor tiouri

de desacirefitori,ftn lucrare nfnt alo.date agn:cte legate de studiul

efcetelor conturului lncului de acumulare{ a rez.:rvorului) asupra

distribujiei debitului de=nlun~ul deverscrului circular.ivident c#

problemele hidraulice sint similare gi fn caznl 1rvi pres iin odre

culur prevuzut le rezervoarcle cu uiflerite utiliz.ri tonnice.

In literatura de speciulitate acest uupect esbe relativ puyin
studiat i ve afirwd clar in wicle lucrari,cd o distanyare a dever-
sorului de peregi,de 3-4 ori dicmetrul gcestuia,or conduce la unifore
mizares distribugici de debii ne coniwr.Din ncusi motiv metodele de
czlevl hilrr.dic admit sproape In toetcliuntc fj0tcun Jigtributied

wndlooms Aehitulul le-~Tw: Wl ozontur i Yo smeeral 2,
0 LS4 asupre Loetrler cowecnioziio T e peci s Joyorsoru-
Tod, orcl ottty fn _[j 8 ] pvi S el opliore o il oo »ticulnre
2 oL3L2 ¢n X unud porctc =k L e enhG Prin wn ome o mu o sristé
shacletie Lo o il ela_de waitar’ pen=

1- or~ retusd’ in oataliun -
tf; avelyrea condifiiler seeny Soollel aidetic,alick fn ecazwd
ma pal o2 i peserver(loed 3 Tam® oaivatergiai 0 nonilil arbi-
Lyeronsl iv o oertlude )
Pa bane neestor conaiu raits ~i jinfacu-le genit de stadiul

actunl n1 weohlemei(din liternturs de ~ancei-litate) nresentat in
dat-1iu In fanitolul I €1 lucririi,un vredin obicctiv el cercstirilor
1-n econ,tituit elaborares unui model fizico-m- tematic praeral,pe
haz~ edruin of se poati rezlizc wn stuuin erpeditiv -1 influantei

ondiiiilor J2 acceSe
°°“Lla;2i21ul matematic ¢l torat pre.entet In Cagitu}u}.II s? ba=-
zeas. . simplificaree ecua iilor eacrall sTu d;n?p%c?1 fl?ldfl??
(BAVILR - STOKSS ) sininau-e2 seres da p Itl?ul‘r%tuflle mlgcarflf
Auineime solotiv @icl a apel In lue I . uJ.Tlandluhll¢ ia p}an,

3 el b4 sai  geen Cc Culaor . mige wll i caruceler lawlnar;
e :e*TtII m::;ponentclor vitanzi duoil Miec dir vorticuld,etes
valoxi mici nle -

a aimnlilietpd scan iilor si
: eme Moy aimnliffetri ale scan 8
Pe hrun scector ipoteze,in B

4 i - ohtinuy n wel m-tcmati

© . 44 ansonstrotii matonciice ges 0T IIRUL 1 MOWC L s ,

0 e d3 oo . i anepo.i ol tir lintic(2.18)
3 o AL he 2 Dla WML Taly

T miegretd : tizat inpr-o0,2CL"_=- .

2L mi-a”¢?1 concre

’
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care In cuzul unui lac(rezervor) care se poate schemo
adincime constant¥ se reduce lu o ecuatie
Pe bz

tiza cu 0.
de tip Laplace(2.19).
‘ Za acestul mole. matematic In Capitolul 3 -~ ge pre-
2intd un prograw experimental prin metuda analodiai electrohidro-
dinawice peniru trei forme zle lacului (cuvei):

=~ dreptunsihiulir; - il

~ trapezoiinil;

- triunghiuler;

FPentru fiecara furm’  cuvei g-~u luut €n considerare wn
num“r mars de pozitii (16 - 18) =l daverscrul.i ciyeldr studiine
du~s2 distributia de debiie do=n lun,ul contirului deversorului,
urmlirindu=se dgpendenta accstni distribuiii de pozitin relativi
Path de pereti.

Pertru efectuaren nro rraului ~vnorim ntal s-n renlizat
un stand experimental si s~~ fulosit aporetupr cnnlosied din dota-
rea Facultitii de Hidrotennicl din Timigoara.Aceastd aparatur¥
ars in dotare o punte de mAsurd special(BRINDI-42) a permis ea pe
baza unei scheme de mentaj adecvate si se determine direct distri-
butia de debite( prin mEsurXtori directe de rezistentX descrise .
fn Cnapitolul 3) f#r¥ a fi nececnra exnlorarea cimpului potengial.

Rezultatele mBsuritorilor s~au reprezentat In trei moduri:
- tabelarycu precizar-z velorilor mA:urate gi respsctiv a
rezultatelor(debitul relativ A/:) pe fiecare elemant al conturu=
lui deversorului( £n total 12 elemente);
~= diaprame deafiizurate,cu represcntarea comparativd a dife~
ritelor pozitii ;
~ diagrame cu represcitarea direcia pe conturul circulare
Aceate regultate se poi urmiri In figuriles
- pentru lacul de formt Arapten hind rus-
~ tabelele : 3,2 = 3,18,
- figurilc : 3.7 = 3.14.
- peniru lacul de formd tr-przoidnli
- tabelele : 3,17- 3,22
- figurile : 3.18- 3.21
~ nantru laeul de forpd iriunrhinlura:
N - tabelele : 3,23 =3.2%.
- Pipum 12.2% -
Partru n“:i:;iteriz: tntr-o for.d gintotle# a ef?ctelor
U nea-ut 'm eriioric de"8%:k4i1i ntu) eare
anm-nierii de neretl s-a concerun M .

e . ui poremetrn glodal care n-rmi.n enrncteriga-
eon3td fn oAsirea i P a analic~»i paculiatalor fn mod deose~
ron efzctelor de peret::T? TTT¢ i“';i°€ n gerit dAecs 1un7u1'oone
bit ath -~anectul voriailel ;1_~r e

T BUPT
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] g .
turnlui 1 saiung 1q conclusin ¢X tpai

i 'ri relativa not £4
ntilignta Peniru anreci

ren "atahilitiiiie neunirormititii;
= v2losres minim% - dehitnlng

. an-cifie(a _ . /2) pe
cont .o min. <l P

= vnloarea maxim® ~ Ashitwl { speellic( A jmax./ ) pe
contur;

= raportul dintr: v-~lonres minimx 81 maxim¥i;
feo~t] nnrametrll S=~1 venre-antat n.

Ainsrame cara an pe
abscis® nomitin relatlv* n dov-pan

Ini £n ra_ort cu conturul,
‘e st~ rezultate si reprezentri de af intezd, ce not urmiri tn

fimurile 3.15 9i 3.16 pentru 1laeil Arentunshiulor,

Pw bnsa lor se poate ob erva ¢if nrin danfirtares de 1la pereti
narametrii de "stabilitnlen( A min. 0 8 qang /- A2 A ‘min
b ﬂnax.) »tind cétre vaiori statili:ate,(practic constante) ta~
cepind de 1la o distaniare de 5 - 4 ori diametr.l dev:rsoruluie
Acelegyi conoluzii se poi traze gi peniru celelaltie doui forme de
lace

In Capitolul 4 se preszint’ contribuliile priwind rezolva=
rea numerici a problemel.Dlntre metodele numerice cunoscute
metoda diferengeler finite,metoda elementului,si metodu elemen~
tului de frontier#,s-a ales ultima.Aceast’ optiunc ~a fost degter=
minatl prin faptul ci problema pusi se finnlizeazd prin determi~
narea distributiei de debit p. contur,nefiind n:>cesari cunoagterea
uno>» mirimi fn domeniu.Prin urmare nu or fi indicat #i nccesar uti-
lizarca primelor douX metode care nresupun diseretirzarea domemiu-
1ui miseidrii.

Metoda elementelor de fruntiard s-~ adaptat din teoria f£il-
tratiei,conform necesititilor probleielor legate de deveracarele
cirelare.Considerind renrezent?ri adecvate s=-n elaborat o varian-
t% nou¥ a mcestei metode cere pcruite detormincrea directd a die-
tributiei de debdite fird alte mArimi int. rmediare.In lucrare se
prezint¥ un program de calcul,organizat §n 4 etape: introducerea
datelor,caleulul coeficientilor,rczclvarea sistemului lininr gf
Jistrpen rp,ultatelor.PrOWreﬂu] avind elerniels de intrarc eeor-
d-n tels nunctelor nodale 2o nc frentiera d:om- riulvi,tipul de nod
loril: nqramutrllor coroannnz ‘t_arn ~le .ente_ox(fnidl’ imea
anel gan viteza normalil nuli),furniz.azd golu iile problemei,edica
distribuiia debitulri de-a 1l0ng ul couturuilui deversoruluie.

& a fost aplicatd In situa,ii semniticative pen-
Wetoda nunerio tunghiuterd gi triunchiulard,rezolyimd
tru lacurile de form# drep 2 $n purte (fn total 8 viriante)e
cite 4 pozitii In fieocare ¢ tn 6cologi mod ca oi fn cazul
Rezultatele au fost reprow entate

. / 4

i v

BUPT



~-192-

prosrawului experimental amalogic:

tabelar gi sub fcrmi de diagra=
meeVe ase.n

ultatelc ob!inute pe cale analopi=
¢i gi numcricd constatindu-e o fourte bunid concordairf.iceastd
Teprezentare comparativd atestd wodelul nuacric gi pro.rauwele elaw
borate.Accast: atestars este devsebit de sewniticativié pentru of
pulic Llu dlsposiiia prolectaniului an dnstruseut rapid gi ericient
pentru evaluarea efectelor peretilor lacului asupra distribugiei
debitului de-a lungul conturului deversorului.

Ca gi gconeluzii penerale s pot conclude ﬁrmétoarela:

1. Modelul matemntic elsborat pentru studiul hidraulicii
condiftiilor de a6ces la un deversor circular ofers o pouaibilitate
expeditivd pentru evaluarea efoctalor pozitiei deversorului tn
lac(rezorvor).

nea,s~au cowpurat rez

2. Criteriul de "atabilitnt.® nr.pus prin variatia para-
metrilor de distributic externe ( a4 Unin’ 4 nax,/Q sau.
8% in,” A Ypy) reprezintX o moin.itate eficientd de stabilire a

“*min. :
poritisi 1imiiX a devers.rul:i de 1~ care efuctele de perimatru
devin stahile. -

3. Metoda annlosicH,dar mai ales metois numcricd gi pro-
praaela elahorate,testate prin exenplificNri representative,ofers
un instrument practio rapid de evaluare a efectelor de contur
globale asupra diastributiei de debite de-a lungul perimetrului
deversorului. ' .

Contribujiile originale ~dvne r. lucrare se pot sintetiza
prin urmdtoarele: . . o

1. nlabérerea wnui wouel tisico~matwmatic siwplificat peag
tru reprecentares mige&rii Intr-un luc de acuwnulare (sau r.zervor)
in prezenta unui deversor pilnie (ecircular sau de ultd fopmi), -
pornind de la ecuafiile gencrale ale dinamjcii fluidelor gi {intnd
seann de particulapitijile zcustel mi cri.- o .

2. Realigarea unui stunl zip.rinatel anclogic i o unei
1Ciicwe 12 montaj adecvat parniiu Ll plOvTR sherinentzl privind
& :b ;in;rr 1igtributi i dr dehite pe coniurul ‘ev.rsorului eircu-
ater arer 11 X
lup &n functie de pozitia accstuia intr-un 1lae de ncumulare
ar in funct 1

( ) do diferito fyrwn ropraentative(droptinghlulned, tra-
rosorver) do

peZOidalév;;i::i:;:iaz:l; program experim:1t ) . a~-le i gleetro~

. ; " n: u determinarea distributiei de debite pe.un nunds de
dinamicH Pe . ozitii ale Aeversorului fn cele trei forme re-
24 de var?ante delpcului:16 pozijii pentru lacul de foral dreptu?di
.prezentﬂtlve n}? i: reprezentative pentru lucul de forud trapesol=~
{’.hl‘:}lar"; 4.??{'1t ntru lacul-de Torw trivahialard.
dali; 4 posigll pe N
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-

4o Stabilipa

litote® varin

4 Anor prreouetrii & wwi eriioriv oo "stabi-
Aulel diotrida del o dolite domn lensil centurului
svivsurulni circular tn fune ;1o ¢

fe pozl Za sguatuia tn l.c(rezer=

1

. Loverioleerer, eritorialed ne W mute de

16 yaringgs w1 pozifici deveriorvl i

o Lacnlni,
a

fentra fone drentunchiulary

o Adaptares metoiei nvicming

P

2

(¢

Try clor de frontierd
¢ debite de-n lunpul
deversorului pe baza unui progeni fn limh jil RATIZ, anlicabil pe
orice cnlculctor personnal (PC),oferind as

25tlcl un procedeu practio,
la Indewfna oriedrui proiectant pentru stobilirea pozitiei dever-

sorului gi = efectelor reale nic confiruragici lacului(rezervorului)
unde este anplasat rezerverul.

rentri deteriinarea rapidi e distribu’

bdo
b

La acesie contribuiii se adau_u resultatela ob_inuto de
autor iu cadrul laboratorului dv hiuwraulici a Universitafii Jin
LsUVuli=Bel ia in anul 1986,cuprinse rezumativ in anexa Aeils se re-
fora la detorninidri de distribukic a presiunii fn cotul de racord
al putului cu galeria de evacusre(nnexele A.1=A.9 ) 8i la determi-
niiri nle af wicrii fn avpel de. Moipator In dou: variante :eu sl
fird dinti de disipare(A.lo=A.22).

Aceste rezultate constituie un malerial experimental,util
pentru eluciiarea fenomeneloi hidraulice i ancxele sistemului deo=-
agebit de complet a 1 evacuatorilor dec tip pfinic.

BUPT



ANE X A

In cadrul acestor anexe se prezinti rezultstele de

sintezi ale autorului priving aspecte hidraulice ale funciionMr ii

mor gubi st one nnexo nlu dovor wormTai Li: o s Tlnda nhhnut.n in

1986 in cadrul laboratoarelor de hidraulica ale Universit#jii
LEUVEN~- Belgia ,

In figeAelescorelata cu ti,1,24 este piesecalaty schema
ceneralu a deveraorului cu cnuxele : pPuy vurtical,salerie de eva=-
cuare,debugare gi.disipator. il

In fig.A.2-A9,5int precentate rezultatele obtinute priving
distributi~ presiunii fn cotul dc racordery a puitului e:: 7aleria
de »vgicuare pentru diferite volori nle debitulnd vohioulut pe
modele~ . .
In figedelo~ 532 poct. »rmivi un cneamblu $n Plun al sise,
tomelui,incluzing gi zonn de ~f uieri situet fn aval de disipator.
Pentru ctudiul eficientei disinirii -=-~u cfectuat mﬁsurﬁtori'hi-
draulicy pe acest sector In diferiie varisnt2 ale amen~jArii disips
torului.Aceste misuriiori se referd 1. deteraminZri ale adinoimii
de sfluicre In 5 secfiuni fn nval de disipstor(marcate pe fige
A.1lo) pentru diferite debite.S-ru cfectuat m¥supitori,pentru efite
8 valori ale debitului(Test 1 ~ cu debitul de 0.5 1/3.3i Test 8
cu debitul de 2,1 1/s.) fn dcnd nituaiii earactoristige.~le amena~-
j¥rii disipatorului fAri din{i,respgectiv cu dingi,fig.A.11-A22,
conform schitei din fig.A.lo.

Analiza comparativi a .cecator rezultate evidentinzd Infnod
cler influienja favorabild a preze.ajei diniilor In bazinul de di-
31.w‘r...Ime.sx‘c.e rezultate sintetice dcterminate expefimcnta% pe mo=-
dele hidrculice oconstituiy un muterial val?roa pen%ru al i ocre?-
t4tori care se ocupd cu prubleucle hilraciice spuciale ale subsis-

temeclor anexe deversoarelor pilnice

BUPT



1 o e
E -
B — deversor
|0
I
]
b
1)
sl ||
S
3 I |
: U(i-—galeroe de evacuare
g = I
3 |3 | 1 l
L bbbl l;lllhqdhhlihlihlﬂlhldlhldﬂ

0
—— - _.__._4_..._.,.__5_ 1

L
| DAM CREST (creasta barajului)
|

NIF]I]I]T]]' ]l []l 1[1

LA

w055

Schema in plan @ deversorului
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8}
w [ 7 N
//S |
//
,/ . / Distributia presiunii In cot
s s Q=05 Us
Test
Masurari 1 3 4 5 6 7 8 9
Presiuni 0 442 34,3 bh3 43 475 28,8 0
Valori ale presiunii
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/
T /6 /5 4
/
. Distributia presiunii fn co!
N=07F€u
Test 2
Masurari 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Presiun 0 0 4,2 34,3 43,1 41 46 27,6 0

Valori ale presiunii
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' // ;7
7
77 3
S /b
_
Distributia presiunil$n cot
Q=09 1/
Test
Masurari 1 3 b 5 6 ! 8 9
Presiuni 0 44,3 34,4 J 44,6 44,5 48,6 24,7 0
Valori ale presiuni
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Dlstrrbuha presiunii in cot

=12 Us
Masursri 3 4 5 6 7 8 9
Presiuni w3 | 280 | &0 695 | s34 | 358 | o

Valori ale presiunii
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g
9/’//
3
yd
/ .
6 S 4

/ Distributia presiunii in cot

a=14 Us
Test S5

Masurdri 1 3 I 5 6 7

Presiuni 0 443 24,1 46,5 | 538 | 576

Vatori ale presiunii
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/////////// Distributla presiunii in cot

Q=1,61s
Test
M3surari 1 3 4 5 6 7 8 9
Presiuni 0 46,3 | 366 | 4723 | 567 | 560 | 40,0 | o

Valori ale presiunii

BUPT



Distributia presiunii in cot

=19 lis
Test T
Masurari 1 3 N > 6 ! 8
Presiuni 380 43,4 35,4 49,0 57,6 49,0 40,0

Valori ale presiuni
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2
<
///
e
77 E
6 S (3
Distributia presiunii in cot
QA =211/s
Test 8
Masurari 1 3 L > 6 ! 8
Presiuni 390 630 | 239 | w96 |87 | 579 | 409

Valori ale presiunii
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AN

TEST NR. 1
A. Debitul = o,5 1/g
Mivelul apei in avel = 28,4 cm
B. Elevatia pragului de capat - 36,5
Prima sec!iune 36,4 cm
A deua seciiune = 36,6 cm
A treis secliune = 26,7 cm
A petra secliune = 36,7 cm
A cincea secjiune = 36,4 cm
C. VEsuriterile secliuniler transversale
Seefiune ] 2 3
Pragul de capit 76,8 35,5 36,3
1 ,l\") j6.49 36)6
11 36,59 36,6 36,6
11T 36,8 26,7 36,65
7 %6 16,6 16,3

VEaurftorile =sectiuniler transverssle
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Cross sections

2
End 3
sill i 363] I 365
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TEST 2
A, Debitul = 4,7 1/s
Nivelul apei in wval - 38 cm
3, Elevatia pragului de cupdt = 36,8 cm
Prima secfiune = 36,8 cm
A doua sectiune = 36.8 cm
A treia sectfiune = 36,8 cnm
A patra sectiune = 76,8 cm
A cincea sectiune = 36,8 cm
c. NMisur#iterile secliuniler transversule
Sectiune 1 2 3
Pragul de capit 35,6 25,7 36,7
I 35,1 36,1 26,4
11 26,6 26,1 36,5
v 26,7 36,85 35,2
v 36,9 36,95 26,8

»Ysuriitorile seciiunilor transversale
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TEST 3 A3
A, Debitul = 0,9 1/s
Nivelul apei “n aval = 38,3 cm
3. Elevaiia pragului de capit - 25,1 cm
Prima secfiune = %6,9 cm
A dous secliune = 36,85 cm
A treia secjiune = 36,9 cm
A patra secliune = 36,95 cm
A cincea secjiune = 36,97 cm
C. V8@sur¥torile secliiunilor transversule
Sectiune 1 2 3
Prugul de capit 35,5 24,3 35,2
I 35 24,7 26,7
TI 37,72 27,4 26,7
TIT 37 46,99 35
1V 35 36,85 35,1
v 37,2 56,98 36,98

Fusuritorile secliunilor transversule
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TEST 4

A Debitul 1,2 1/s
Mivelul apei ¢n aval - 28,65 cop

., Blevalia pragului de capiit = 76,9 om
Prima secliune = 36,9 cm
A doua secliune = 26,8 cm
A treia secfiune = 26,9 cm
A patra secliune = 76,9 cm
A cincea cecfiune = 76,9 cm

C. Lasurftorile sectiunilor trunsversale

Al

Sectiune 1 P 3
Pragul de capit 27,2 37,9 26,9
I 23,7 22,3 26,8
17 25,3 35,2 36,7_-_
11T 27,7 o A 16,85
TV 6,9 26,9 36,9
v »_:6,8 26,1 36,70

MEsuratorile secliunilor trensversule
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TEST 5
A. Debitul =~ 1,4 1,5
Nivelul apei in wvul - 28,7 cm
A, Elevajia pragului de capdt -~ 35,00 cm
'vima pec{iunm T, em
A doua secfiune - 26,9 ecm
A treia secliune = 36,9 cm
A patra secfiune = 76,85 cm
A cincea secliune = 36,9 cm
c. Visurfiterile secliunilor transversule
Sectiune 1 2 3
Pragul de capit 33,65 33,8 35,8
I 33,2 33,9 35,9
111 36,2 37,7 36,8
v 36,85 36,8 36,9
v 36,9 35,1 36,95

MBsurfitorile sectiunilor transverssle
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TEST 6
A. Debitul = 1,6 1/s
Nivelul apei in wval - 27,4 cm
R, Elevalia pragului de capit = 36,8 cm
Prima secliune = 35,00 cm
A deua secfiune = 36,7 cm
A treis secjiune = 36,95 cm
A patra secfiune = 36,9 cm
A cincea secliune = 26,8 cm
c. M&surXterile secliuniler transversale
Secliune 1 2 3
prugul de capkt 23,35 33,4 36,8
1 34,3 32,1 36,4
TI 35,6 34,6 37,9
1171 37,45 36,95 36,6
1v 36,8 37,7 35
v 35,1 36,7 36,9

VXsurkterile secliunilor transversale
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TEST 7
A, Debitul = 1,9 1/s
Mivelul apei in aval - 77,4 cm
3. Elevatia pragului de capzt = 36,85 cm
Primw sectiune 36,89 ¢m
A doua sectiune = 36,6 cm
A treia sectiune = 36,9 cm
A patra secfiune = 36,35 cm
A cincea seciiune = 36,9 cm
c. Vésurdterile seciiunilor trensverssle
Secliune 1 2 3
Pragul de capit 32,1 35,7 35,5
1 34,1 35,6 37,9
111 37,9 35,4 28,5
v I 37,5 37,4
" 36,3 78,8 27,3

yasuritorile sectiiuniler trsnsversale
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TEST 8
A, Debitul = 2,1 1/s
Mivelul apei in aval = 38,2 cm
3. Elevatia pragului de cupit = 36,2 cm
Prima sec|iune - 26,4 cm
A doua secliune ~ 36,7 cn
A treia secliune - 36,85 cm
A patra secliune = 36,85 cm
A cincea secjiune = 36,7 cm
C. Vdsuritorile secliunilor trunsversale
Secliune 1 2 3
Pragul de capit 4,5 73,6 36,9
I %4, 32,5 36,6
1 35,1 2 34,4
T TR 51,6 35
1v 37,8 27,3 31
v TR 36,5 36,6

NEsuritorile sesliunilor trensversale
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- . . . L.
wYperimentele bazinului de disipare dup# montores dintilor .

TEST 1

A, Debitul = 0,5 1/s
Nivelul spei Tn wval = 37,2 em

3. Tlevaiia pragului de cup¥t = 26,9 cm
Prima secfiiune = 36,95 cm
A doua sectiune = 36,8 cm
A treia secliune = 26,9 em
A patra secliune - 3A,0 em
A cincea seciiune - 36,85cm

C. VEsuritorile secliunilor tranaverssile

Secliune 1 2 3
Pregul de capat 35,1 -;6,5 36,73
1 36,0 26,9 36,7

1T 36,9 74,85 36,9

I 96,0 36,9 36,9

Vv 76,9 26,9 36,9
v 36,85 76,85 76,85
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End Cross sections
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TEST 2

Q
.

Debitul = @,9 1/s

Nivelul apei in wval

Elevatia pragului de capit

Prims secliune
A doua secliune

A treia secliune

3

patra secliune

A cincem secliune

A.20

36,2 em

= 39,9 cm

= 36,85 cm

t
()

9,00 cm

76,9 cm
= 76,9 cm

“r,) cm

VisurXterile secliunilor transverssle

Sec‘ iune ? 3
Prasrul de capit 36,4 36,85
I 35 36,9
1T i g 76,8 35
nr N b9 76,85 36,85
v ~-——;g'9 36,9
v 36,9 36,9
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TEST 3
A, Debitul = 1,6 1/s
Nivelul spei fn &sval - 37,9 cm
R, Elevalia pragului de cupit = 36,9
Prima secliune = 36,8 cm
A doua secliune = 76,8 cm
A treia sectfiune = 36,8 cm
A petra secliune = 36,8 cm
A cincea gecliune = 36,9 cm
c. Misurktorile secliuniler transversale
Secliune 1 2 3
Pragul de cap#t 34,4 35,7 35,5
I 35 35,2 35
11 26,2 36,9 36,8
ITI 36,1 36,4 3%,9
v T et w6, 36,85
v 36,8 36,7 36,95
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End
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TEST 4
A. Debit@ = 2,1 1/s
Mivelul apei n asval - 37,8 cm
3. Elevatia pragului de capidt = 74,8 cm
Frima sectiune = 26,7 cm
A dous sectiune = 26,8 cm
A treia secjiune = 2A,f cm
A patra secfiune = 24,7 cnm
A cinces seciiune = 25,8 cm
c. MBsurBterile secliuniler transversale
Sectiune 1 2 3
Pragul de capkt 34,6 24,4 35
1 34,8 34,5 36,85
TI 26,6 28,7 35,8
171 6,3 "A,2 25,2
1V 36,8 36,7 1<v’}5
v 3(‘,85 '.'5'0 34!85
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