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0 cantilate mare a producalo? petroliere este pàstratà 
in reservoare» nuotai o parte neînsemnatâ in siici butoaie.Pàe- 
trarea in reservoare a produselor petroliere care au o ten- 
aiune stare de vapori causeasfi pierderi sari de produce petro
liere din causa "dello? respirarli* çi a "aarllor reapi- 
rafcil*.

Pierderile datorate ¡niellar respiragli se produe din 
causa ieçirii din sparlili de gase al reservoculul» a unei 
cantitàri sai alci sau sai sari de aer saturai cu vapori de 
produs petroliere din causa variariilor temperaturi! din epa- 
riul de gase sau din causa variariilor preslunii exterioare» 
Ureeterea tesperciurli aerului inclus In sparlili de gase al 
reserveralai §1 saturai cu vapori de produce petroliere» pre- 
oua ci ridlearea temperaturi! supraferei produsului pétrolier 
(de care este legatô oreçterea tenaiunli sale de va>ori) n&- 
reçte preaiunea In reservor» In casul dnd epatlui de gase 
este eroe tic lucilie« Xaediat ce preaiunea din sparlui de gase 
al reservorului create pînâ la preaiunea de regiare a supape- 
lar de respirarle» areçterea sai departe a tenperaturii In 
spotlui de gase produce evaouarea aaeetecului ds aer cu va
pori prin supape de r&suflaro» in atoosferfi» evacunrea conti- 
nuìnd atlt tlap dt tempera tura creata« Acclami résultat este 
produs de sc&derea precludi barcate trlce« .uste évident cS» 
oantitatea de vapori evacuati ve fi cu atlt sai aiefl cu dt 
preaiunea din apa£iul de gase le care se deechide supapa de
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respirali* va fi mai mar*, adlcà cu eli preslunea admisS in 
spa|iul do gase al reservorului va fi mai mare* Dupà cum 
aratd calcolale, mSrirea acce tei pre*iuni pìnd la 0,3-0, 4 
ata. escludo compiei pierderile datorate micilor respirai il 
in tiapul p&etr&rii tuturor tlpurilor de bensinà comaralald* 
ProduMle petroliere cu tensione de vapori micà ver neceoita 
o presiune mai micS pentru eliminarea pierderilor de toro te 
niellar respirali!» Afard de eantitatea de amostoc de vapori 
*1 eer evacuai in timpul aicilor respirali!, □Srimea pierdo- 
rilor daterete □icilor respirali! de piade §1 de concentrare* 
vaporilo« in acest amaste* care oste cu atit mal mare cu cit 
tensiunea de vapori a produsului oste mai ridicati»

La ino&rceroa reservorului cu produs, aerul aflat in 
el saturai oau neseturat cu vapori! produsului depositai an- 
terior, oste disloco!t *1 evacuai in atmcsferS prin intenae- 
diul sra&turilo« de siguran|S, montate pe capscul reservoru- 
lui. La dooc&roaroa produsului din reservor, fononenul se 
desfSeoarS invero, in reservar pàtrunsind aerul atmoeferic* 
Acest proces de reopira|ie, realisat prin in ter ned lui arnOu- 
rilcr do siguran|M la incarcero* pi descSrearoa roservoare- 
lor constituie marca rospira|ie a reservoarelor*

Mica *1 aerea resplra|le a reservoarelor provoacd 
plerderea cele! mai valoroase pAr|i e llchldelor volatile de
positate pi anuao a frae|iunllar usoare, deci pe lin@& o re- 
ducere cantitstivft a produsului petr oliar apare 9! o reduce- 
re oalitatlvS a produsului*

Dupd datele misurate In U.HJ5.S., un reservor cu pre- 
oiunea interioard de 200 am col* de capacitate 5000 s^, 
avind ooeflcientul umpleril 0,5» Inaagaslnind basainH, plerde 
18 toneCln loca 11 te tea Moscova) 9! 37 de ione (In localitatea 
Astracan)* Plerderea produoolor petroliere albo prin ìnaaga- 
sinarca in reservoare cilindrico verticale calcolate la pre- 
Biunoa do 200 ss col* In spallai libar al reservorului, 
atingo citava sllloano do tono po an*

In proioctarea, roaliseroa 9! ex pica torca reservoare- 
lor treculo od se »corde o densebitd stanilo resolver!! cit
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sal ¿adidos*« pi la mod aorespmsdtor a aconte! problem» in 
scopul reducer!! le lldtd a acostar pierderi.

íot In aeont scop» in construct!* de reservoare *u 
font aplícate ide! not pi a-au realisat suite tlpuri de re- 
sarvoare (reservoare de predune ridicatd» reservones cu aeo- 
peripul plot! tor » legarea apatiului de gase al reservorului 
ou gasómetro sau alte diapositive de captare a vaporilcr etc»

II. GXASITXCAB&A R¿Z£RVQARU£B

Perfeotionárile Importante» hotdritoara pentru evolu
ti* constructiei de reservoare» s-au fácut nomai dupS anuí 
193ü» cínd oonstructiile nltuite au fost Inlocuito cu cele 
nudiate. Aneante a atra* dupS sine ochimbarea pi perfectlona- 
ree tehnieii de proloetaro» modifiodrl nubeten$lalo in tec
nologi* de fabricadle §1 elaborare* unor noi metodo pi tafa
no logli de aontaj.

S-e ajune antfol eS se disputi de o mare varietato de 
soluti! constructivo do reservoaro. Clasificaron lor ne poeto 
face dupS numeroaso ariteril» dintre care no mentioneand cele 
■ai importante» pi amine »

■ Dopi positi* reservoarelo* fat& do nuprafat* solo- 
lui» *e deosebene :

- Reservoarelo de euprafntd» din care fac parte ro- 
servoarole montato direct pe sol sau deasupra solalo! precisi 
pi reservoarelo ingropato pe mai pZio de ¿umdtave din indl- 
tiaea lor.

- Reservoarelo Maiingrdpate» din categoria cdrora 
fac parte reservoarelo ingropato pe mai mult de ¿umdtate din 
indi y ime a lor» fdrd ce ulve lui maxim al producalo! depositai 
•d dopdpeascd indltimea de 2 fat& de suprafata solului.

• >opd presiunoa intorioard maxiad de depositare ne 
deoeobo** «

- Reservoarelo fdrà predirne, co aooperip flotent 
sau eu ponton.

* Reservoarelo de predirne micd» folce ite pentru 
pdmtrare* prodoselor petroliere sub o paptApMdune pini la
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200 on col^H^ aint in 3«neral reservoare verticale» 
- Reservoarele 4« presiune ridicati* pentru postra

re* produMlor petroliere cu o supsapresiune pini la 7000 on 
col»H^e din categoria eàrora fee parte* in general* reser
vo are le cilindrica verticale cu capan boabet* reservoarele 
sferoidale* reservoarele cilindrico orisontale.

- Reservoarele de presiune toarte ridicati* foiosite 
pentru pistrsrea gaselor lichofiate sub o supraprosiubo pini 
la 25 et».* din categoria cdrora fac parte reservoarele sfe
rico* reservoarele cilindrico orisontale de conotrucóle spe
ciali etc.

• Dupà capacitates de depositare a rezervoarelcr t 
Se propune arai toares clasificare dupi cri ter lui oa- 

pacititil de depositare t
- Reservoare de capacitate alci» pini la 100 n3 care 

in generai aint reservoare cilindrico verticale cu capac conic 
sustinut de o construct io ne telici upoara* sau reservoare ci
lindrico or is ontale tip alaterni»

* Reservoare de capacitate mid lode pi nere* intra 
100 a? pi 50.000 a3, cu capac plat pe o constructic setolici 
cu ferae pentru capacititi intra IOO - 1000 a3* cu capac conic 
pe grinai pi etilpi de austinoro eau cu scoperte suspendat 
pentru 1000 - 5090 a? pi cu capac bombat aau cu capac plat pe 
atilpi pentru 10*000 - 50*000 a3.

* Reservoare de capacítete foarte sere* de pesto 
50*000 a3*

Introducers* in exploatere a reservonrel^r de otare ca
pacitate reduce aensibil costui depositàri! pi face ai crass
ei economia de rae tal. In tabe lui 1*1 se di greutatoa netalo- 
lui rapos tati la capacita tea kg/a3 pentru reservoare tipiaste 
in U*R*s*S*

Ini osai rea rcservoarolor do 5Cvo a3 cu reservoare de 
30*000 a3* in parcurile cu o acocapi capacitate utili do de
positara* reduce costui construct lei introgolai pere cu cir- 
ca26£*30£pid&o econosle de aetal de 7 4 - 9 ^*
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farsa lar, reservoarele poi fi roservoaro cilindri
co vertical« «1 orisontale, sferico, sferoidale, conloe §i de 
forse spedale«

Tal» lui 1.1.

Capacitatea
1 
;

drente tea seta- 
lului raportatft 
lo capacitato

(K^a?)

Capacita tea Qreuta tea ne tela- 
lui re portata la 
capacítete 

(Kg/a^)

PBO-10O 47.2 PBC-1000 2%B
PBC-200 PdG-2000 20,1
PBC.JDO 33.5 PdO-JOOO 18.9
PBCMOO 30.2 P3C-50Ü0 18,7
P3C-700 24.3

Ili«

IU.1. Be»«voag» cilindrica verticale

Bozervoarele cilindrioe verticale se foleacee de odoei 
ca reservoare penare predisse petroliere« /cast tip de reservor 
este fonate r&splndit, se executà pi se UonteasM upar pi este 
relativ eoonodo, igi pia ir cosà forse geoaetrioM sub act lunes 
solicitárilor date de preaiunea interioerC, sentane este soli
cita td, ir« principal le Intiadere. Desavaatnjul principal al 
«costui tip de reservar este accio cà, in parte« cuperioarS a 
santale1« cepacitatea sa portante nu este foiositd couplet«

1. B«Mfvoag. alllndric vartloal. de nrcglun« talea

¿oeste reservoaro «int caracterlsate prie presiuni scà- 
sute alo lidxidului depositai, de velcri diferite in diferite 
tari.

In U,3^^,, reaervoarele tipiaste se dinenoioneasd la 
o auprapresiune de 200 as ool.H^P «i un vacuna de 25 aa. col.
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la Pranza» suprepresiunile sint de 50 am ool^O «1 
vacuati! do 25 an col.H^ü pentru roservoerole da ¿ossi pre- 
alune pi supreprosiuni de 290 an ool»HgO pi vacuumul de 50 on 
ool.H^D pentru reservoarelo de sedie prosiune.

la a.P. a Germanici» suprapresiunca admisibill este de 
200 aa eoi» K^O care peate fi inai ridicati la 500 am col.H^P 
dad acest lucro se consideri la mod special la calculo! de 
proiettare»

In BwS»&oadniae suprapresiunea aaxiol la spaziai de 
gaso este de 200 sa esleído pi vacuuaul de cel suit 40 am 
COl^gP.

Pini in anul 1944* In U.B.S.G. existí un standard nu- 
nei pentru reservoarelo ni tiri, te» care a intrat in vigoare la 
1 lolle 1932» Acest standard a prevlsut 16 mirimi de reser* 
voare cu capacitate de la 11 pini la 10.560 ■?. Din punct 
de vedere oonatructiv» reservoarelo eveau virolele spesato 
In tropte (pini la 1000 b^) san virolele spesato telescopic 
aau aixt (mai aere decìt IPOO m^>. '¿oato elementóle reservón- 
rolar erau acamóla to prin nit irire. Mai tlrsiu so introduce 
□OST ¿486-44 pentru "Heservoare cilindrico sudate pentru pro
duce petroliere' caro a prevàsut 9 mirini de reservoare» cu 
capacitato do la 1000 t? &iA la 4600 a\ reservoarelo caro 
oorospund cu prosaripgiilo Guai 2486-44 se construirse ausai 
pria apesares telescopici a virolelor. l'oeto iaoinàrile ©ri
contalo alo mantnlei resorvorului so sudoasl prin suprapunero 
In present» se folosese reservoarelo verticale tipicate cu 
fundusile ci cantalele rulate pi aeoperipurile realizete din 
panouri prefabricate cu nervuri de rigidisaro» 

o altó varianti a capacului reservorulul oste cea cu 
acoparle suapendat (fisi moment). Àxperienta exietenti arati 
ol aooperInorile suspéndate pot suporta o suprepresiune in
ter icari de 20v un ool.Hgó. Beservoarolo cu acoparle euspen- 
dat cu capacitates do 9^*00 ■? sint cu circa 10-15 mai 
ufoaro decit reservoarelo tipisato cu acoperioul asaablat 
din panouri. ientru reaervoarele cu capacitato do IO.000 

pi usi mare se folosese elplcele sferico sau sferoidale fisi 
otllpi centrali.

BUPT



-7 -

In reservoarele tiplsate se calculeasá cu
ineàrcarea vintulul de 30 daB/a2, intórearea sapesti de 100 
daM/o?» Groutatee proprie a produselor petroliere se la egei 
cu 0t9 pi o suprapresiune lutar loará de 200 aa ool^H^» 
un vaouoa do 25 aa col«H^D»

Centra preluarea inodrcaril vintulul in sona cu prò* 
alunen vintulul sai aere» aantaus este intáritá de contuta 
de rigidisare» DupS standardui din U.a.s.S», pentru sona cu 
presiones vintulul de 55 pi 100 deH/a^t oantaus reservorului 
cu capacita tea do 20001 3000 pi 9000 np esto intáritá de Cen
tura de rigidisero care oste sudata pe virola s ciacca a re- 
servorului» sprijinitft de rigldisàri vertienisicére apar pe 
oonturul superior al santale! datorità nettuni! slamitene a 
supre precludi din a pattuì de gaso» a ectiudi vintulul pi a 
evita astfel r idicare a marginii (ine lui ut periferie al fun- 
dului de pe fundetie) reservoarele cu capacitati de deposita
re mai mare decìt 400 ipt pi reservoarele la care suprapresiu- 
nea din epatlul de cese depápe?te 120 ma col»Hgp se prevSd cu 
contra-greutàti din pláci seu blacuri de beton snsat9 egàtQte 
pe euprefa|a ex ter loará s priaei virole de jos.

Phc. 3.6. BepTHKaJibHhiH uH.iHHApHMecKHH peaepeyap e.MKocibio 
5000 M3 C UeHTpa.lbHOH CTOHKOH H IHHTOBblM nOKpblTIieM

/ _ 4eHTpa.ibH3R cioftKa; 2 — uiaxrHas» .necTHuua

FiiT.I.l Rer rvorul cilindric vertical tipizet
•j

do capecit’ tea 50CCm_ din U.R.S.S.
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2. cilindrica verticale a« wresiun»

Heservoarele de presi un« miai permit o cr egtere a 
presiunii in spadini da gaso» de col muli 250 an col.HgP. 
Pietrarea in aceste reservoaro a produselor petroliere vola
tile care au o tensiune mare de vapori nauseasi pierderi 
mari de produse petroliere din causa respiratisi» Una din me- 
todele de reducere sau lichidare completi a pierderilor, mai 
ales din causa aidlor respiragli,constò in pistrarea produ- 
selcr petroliere le presione inaiti»

De obice! reservoarele cilindrico verticale de presio
ne ridicati se cslculeasi la o suprapresiune de la 400 am HgP 
pini la TOGO ma colJîgO gl un vacuum pittò le 150 mm colJLp. 

deservoarele cu capac aferie pleogtit :
Se foiosese la pastrarea produselor petroliere» pentru 

suprepresiune de 400•• »2800 mm col.HpO pi vacuumul pina la 
100 mm col»H^)» ©arai vacuumarii spatiului interior al re— 
servorului» établi!tatoa mantale! cilindrica este asigureti 
prin prevederla pe suprafaÇa ei interloará» pe iniltlmo» a 
unor ineie de rigidisare executate dlh platbensi do otol»Pon- 
tru a ecailibra força do presiune» a evita apariÇia unor de
formati! mari»pontru a Ìmpiedica ridicarea panoului periferie 
al fUndului do pe patul de nisip in cestii cind ulve lui lichi- 
dului depositai in reservo* este ocásut ier suprapresiunea 
este ridicati» virola infer ioari e reservorului se fissasi la 
teren prin interned lui a 7»»»18 dispositive speciale de anco
rare» Deoareoo carbura capacelo* este mici» grosimea lor este 
mici» la exocutarea capacelo* rese*voarelor de aoest tip» 
ourbarca prealaoila a segmentilo* de tablâ nu eete neossari 
de celo mai multo ori» dopi se simplifiai cons trust ia il 
or Òrile do montaJ alo recervoarelor» De obice!» aoest tip do 
reservoare se folosese la capacitati de depositare pini la 
9000 m3»
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læzervorvl eu caw pferic plcoî tit

Reservoarelo eu cepae sferic eu recordare :

¿cest tip de x6serveare fàrl constructif metnlicâ 
portants» eleboret de inginerul rus ¡¿•¿•Asklnssi este eu» 
nobout buù denumirea de reservor DISI* lucrînd la suprapre* 
ai une pînfi la 1650 as ool«H^C pi un vacuum de 3Ü...5O tua 
col.HgQ. Capacul reservorulul se compune dintr-o rosetâ cen- 
-relà cl un anrait nua&r de serine ntl. Pentru a aeigura o 
et mai ta rigiditéte a reservorulul de aceet tip. îmbinarea 
ccpeoului eu mentara ae face pria intersedlul unui inel din 
plctoandâ anu al unui inel din otel • Fentru ca tnantaua 
reserverului ea-çi ¡nenfcinà etaoilitetee în casul vaeuumâriit 
pe suprafata sa interioartt ae prevâd inele de rigldisare din 
cornier. Fundul reservorulul se exeeutà de regulâ In usine* 
folosindu-ec îabin&rile sudate pria suprapunere«
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Réservoarele eu capace sferoidale :

Pentru capacitate qbI mare» se foloeese rezervoare cu 
capace sferoidale» sferocilindrice seu coabinatii ale «coste
rà. Presiunea interioarè ajunge le 0,1...0,5 ata» Dintre 
ace e te a se pot causera reservoarele, elaborate de inginerul 
froncez Bibo cu capacitetea de 1750 sa eol»H9O iar cele cu

1 3 £capacitala de 15»0uC a** ©i 2U.Cüc a le euprepreaiunea de 
1250 ora col.I^» pentru depositare* indeiungati a benzinai, 
vacuuaul se in égal cu 50 on oolUl^» Reservoarele de tip 
Ribo din ofeel slab eliat cu Unita de curgere de 25 daK/sm^ 
au foot construite in xranta lb inctput ul sailor *50» la fig» 
1.3 Ba.nt presentate reservoaxelo cu capac oferoidal de tip 
Hibo dt 20»ûUC ^chiliurarea foraci de procione din special 
de vapori» care tinde sA ridico reservorul do pe fundatie, 
a-a fàcut in aceet cas pria intersediul oner ancore ad ine in« 
gropete in tersa» ficcare ancor& preluînd o aarcinA de 28 t. 
In total au fost acutate 84 ancore periferico §i 10 ancoro in« 
terioare. Anocrarea in tersa a buloanelor de encorej s«a fucut 
prin intcxnediul unor piaci de otti de 25«85 sa» ingropate ©1 
consolidato in gAuri eu dianetrul de 160 ast forate în stincA
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1« ad incitai de 4,5*««5*5 »• Capecul b fer old si are œsiaxele 
elipoei generatoaro egale au a»12.5^ sa $1 b»8CuO cupola 
afericä centrslä are o rasä de curourä de 12*000 as*

RÉSERVOIRS pour HYDROCARBURES wow
TYPE RIBOUD. Surpression : 125 cm1

’'.ezcrvc; re 1 c cu cefixc rfcroi-’ul e li y Tiibo
'A

eu ce ■ _ ci Cete no:;.in.le ft "'C,C'C~ ■

3« 3-àScrvosr*lv cilindrica verticils cu capace plutjtoaret

ueservoarele cu capace plutitoare respond intr-o sare m3» 
sur 3 carincelar oxeaoxnde de reducare a volunalui do materiale 
pi de cratere a oficisn^oi de utilisnre a reservoarelor pentru 
depositarla petrolului gi a producelor petroliere« Folosirea 
accator acoptri§uri are un ° fact economia conaideracil, permits 
reàaceree sL^iboare a piarderli celar mi valoroase ?i ugoare 
freesiuùl de iiidrooar jurà ale petrolului» reduoereonaiderabil 
poluarea ¿¿ditilui xnoonjurltor. ^ipsa spa^iului de gas deesupre 
euprafegei petrolului $i a producelor petroliere in reservoare» 
le cu sooperi^uri jlutitoore» perii ce de aseatmea, cra^terea 
nivùlului de oeouritate impoferiva inaeodlilor ?i de siguren^u 
la explosii in comperarle cu alte tipuri de reeervoare« Horsele 
in vige arc permit incodrarea rezervoexelor cu aeoperigurl pluti< 
toate in alasele cele sai mari de perieoi la incendia* oeea co 
in ultima duce la reduoeroa consusului do aeterialo do
cono trust il.

BUPT



frsctic» b« falsease doui tipuri principela de reser- 
voero cu capace piatitoare s rescrvoere cu ncoperiç frétant 
gi roservoare eu acoperig fis pi en ponton.

In casul uæi goliri freceente (æi suit de pace ci- 
duri inciroare-desaireare pe sa) a producelar petroliere la 
reservoare pi in regluaile geogrnfice pentru care incárcarea 
ou *&padM este aioà, este ra^ional^ folosirea unui ecoperig 
fiotant.

Solatia de stangare pe perirne trai capecului reservara» 
lui poste fi rigidi «au slastlaS« La partea superloará a re» 
serverului ee prevede p pasareis circulará» legati de pSaint 
printr-o scard ezterioarl Sor de acoperigul fiotant, cu o aca
ri ocre oste erticelatà Sa pasareis per^i^înd o retire in ju» 
rul acestei articulait!» po aooptri^ul floteot fiind estfel 
agesati ïncit poete Lteiecc în langui unni loca? de ghidsre» 
in soest nod rlateares cap&cului nu este implodicati. La par» 
tea inferloará a scoperigului flotant ce prevMd stilpiçori 
do 1»5«««2 b perminînd in cncul rexcrvorului gol circúlenla 
pi reparares funàului pi capaculul. Pentru preveniros încSl» 
üirll produselor petroliere oc risele soiree in tiispul veril» 
pe acopari? se vareé un strat de ep& (pini la 2ûc on). Reser» 
voarelo cu acoparlo fiotant ïmpiedicà pieròarea produselor 
petroliere pria evaporare in proporti« de 7^*9^ * in compáre
nle cu resorvoareie oblgnuite (TaCelui 1.2). ventru evacua
res spelar de piemie do pe capas» se folosegte o conducté 
flexlolli care nu iaplodioi dcploscrea pe verticali a oap»cu* 
lui« Reservoarele alni prevéante in acoparig ou gàuri de vi» 
sitare, diapositive de a&suri precua gl cupepe de siguranté 
eau de vacuos« irísele se decebid atunci dnd presiunea in 
interior devine près mere» ¿up¿ ce ncoptxivul e ajuns in po» 
stnie supericari extreni» lar cee de a doua» etunal cìnd la 
goliro» o&pscul ee g&segte in posible cea nal joasi« 

Keservoarelo cu aooperio fix gl ponton : rcoporiçul 
fix el recervorului protojeasà pontonai 1& eideres pc aupra» 
fune lui a precipitan Hier atmosfezioe» acereta pemitînd fo» 
loslres de oonstruenii asi bimplo» ani punin robuste pentru 
ponton« In tinpul ex pica tir li, euprove^eres» revista gl in» 
tretlnares ecranelar plutitoare sint asi simple» lar funotlo» 
nares cote onficient de olgurft» firà a necesita utiliseras
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unos ais tese de e tangere coaplica te • De óbice! » reservoarelo 
cu acoperig fix gi peatón ae folososc in regiunile in care 
e nt suite säpesi, ghee^X«

Tabelul I«2« Pierderea produaelor pétrolière din 
causa sicilor reepire^ii gi a aari- 
lor respiratii la tone/en.

PlhÄDSÄhl

Roaervoare cilindrico verticale set ali ce

Cu suprapre- 
siuno do C.02 
atnuCapaciiate 

d« 4838 a3

Cu aooperig 
ai ponton« 
Capacitate 
de 4320 s3

Cu prosiunea 
interloará de 
2000 na« col« 
H^ü gi vacuum 
do 100 na.col« 

Capacite- 
*• 5266 n3.

Din causa 
aicilor rea» 
piratii«

54t4 1D>5 ^lerdera 
neinseanatá

Din causa Be
rilos respi- 
ratii (de 48 
de ori pe an)

167,6 45,6 115»2

Pierderoa 
totalX 220 56,1 115*2

In U«B«S«S«e d«U»le gi in nulte alte t^ri ®1® buropei 
e-au efectúat nuaeroaso corsetXri* avind ca scop detersinarea 
efioacit&tli pontoanelor« 8-e atabilit astfel oX* prin folo- 
eirea pontoanelor* piarderile prin vaporisera se reduo cu 
pin* la 8D«««94 4* la un resarvor de bensinX de 4000 n?9 éco
nomie lunarX de bensinX representind oirea ID o\ Un alt la
per tant avantaj al folosirii pontoenelcr conatX in raduoerea 
perioolului de incendiare a reservoarolor datoritX asaeteóte- 
lui do ear gi vapor! din epa|iul do gane care aro o oonoen» 
tratio periculoaaX nose! in apropiaron pontonului» dar oaro
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totdeauna este suficient de îndepârtet de neo périmai fix.
hxpe rient s exploetàrü scoperigurilor plut!toare» aou- 

aulntà în ultimii ani» a confirmât eficiente foloeirii 1er çi 
totodatô a permis socateres 1$ évidents a diferitelor eleoen- 
te de construotie ale aoestor acoperiçuri care eu nevóle de 
o ímbunátátire ul terloará» Practica eo^etrulrll reservoarelor 
permite ímpártires acoperlçurilor plut!toare în trei tipuri 
principale i ou un slngur atret» eu dou& straturi çi combína
te» Sábemele diferitelor variante de 00lutil constructive pen- 
tru aeoperlQurile plutitoare aînt ar&tate în flg»X»6»

Cel aal alaplu ce exeeutle constructiva este acoperiful 
dise eu un alngur atrat» sub foraâ de aeobranS notallcS» eu 
peretli vertical! dispu^i dupft périmétru» Rlglditatea tsnrginA- 
1er se aaigurft eu ajutorul guseurllor» Aeoperieurlle dise în 
eooparatie eu alte tipuri de aeoperipurl plutltoare sînt cel 
putin sigure în exploatare» La aparitle înfiltratiilor în esa- 
aenea aeoperlçurl» de exemplu datorate deteriorar il etanpel- 
tdtll îabinftrilor súdate» soestea se pot scufunda repede» To- 
tufi» oimplltstea oonstrustiel 01 consumai nu prea mare do
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naterialo la acoperi^urlle disc» la fee apiicsbile le reser- 
voarele da disastro alai*

i<~. 1.6 C onr ^? uc ti i (V i.cci;c-''irvi'i li-1? ¿c; -'t. ,

a) Acoperip disc
b)p! c) Acoperip ou asabranA netodA pi ponton inalar
d) A coper ip cu ponton inalar pi central
a) Acoperip ou nervuri radial«
f) Acoperip cu floteare
g) pi h) Acoperip ou douA etraturi

Cea sai aaro xAspindiro o au acoperipusile plutHoare 
cu un singur «trat» cu aeabranA aetallcA dintr-o foaie aubtlre 
pi cu pontoane-cutll inalare fixate pe per las tr ul secatela» de 
regulA» de tip inchls» Aooperipurile ocaetea au o fiotabilita
te destui da nare» Pentru evacuare« precipitatilior atmosferi
co» teombrana aooperipului plutitor are o inclinare apre basi- 
nul de apA al aicteaului de evacuare a apei. ¿xperlenta ex- 
ploatdrii aratÄ oä neajunaul col nai aaro al acoperipusilor 
plutltoaro cu un «trat cete gradui lor oreacut de deformare» 
De obioel» aoooto acoperipurl la reservoarele de diametro 
■ari «int cupone balanaärilcr ondulatori! provocate de vint. 
In «ulte casusi» pe auprafat« memorane! dintr-o foaie subtira» 
la aooate acoperipurl exictA donlvollr!» ou atit aal aari cu
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elt ne telai este asi subtiro, coca ce xngreuneas* indeparta
rea predpétefeillar etnocferice pria drenare» Apa care se 
sentine pe aooperig distrugo etratal de ▼opees, proroeind co- 
rcsiunoa aetaluld«

Dìa aceastft pririnfe* sint preferadle (in spedai pen- 
tru reservoarele nari) aooperig urlio cu nervuri radiale cu 
eeefetunea inchisfi« Datorit* iapingerii lichidului de jos» in 
partea centráis a scostar acoperlguri se ereeas* intinderea 
neabranei care adgur* seurgerea ape! apre centro« Aeeawnea 
acoperiguri sint sentóte la reserroarele cu capacitatee de 
100-105 di a? in Olanda, a«f«G., S.U.A. gl alte t¡Sri. Ee- 
a j ancorile une! aaeasnea adufe il a acoperlgurilor plutitoare 
sìnt i o carenare oregtere a consumila! de setal» lunginea 
custtturilor sudate gi in ooneeeint* aSriree nanoperei de ere» 
cufeie» iotugi» autori! conatruefeiei considerS cà eregterea 
oonsutBului de setal so coopensoas* prin aran tájelo nonfeionato 
alo acostar acoperiguri«

Un anudt Interes il represintS sonatruofelile expori- 
sentale do acoperiguri plutitoare cu fiotoare, sontate la ro- 
sereoarele din S«U«A. Foloslrea flotoarelor a pernia reduce- 
rea dinenaiunilor geometrico ale pontoanelor inalare« Presente 
flotoarelor a asigurat podfeia orisontal* noraal* a aeoparigu- 
lui in oaaul acufundàrii intregii p&rfei centrale a accetuia« 
ZotodatS, trebuio nenfeionat od un aooperig caro are flotoare 
osto sai erou do roallsat gi presenta usui nua&r aaro de 
flotoare duco la eregterea nanoperei do exeoufeie a aooperigu- 
lui«

In únelo feSri au rdspindlro diferito tipuri do acoperi* 
guri plutitoare ou dou& otraturi« Asanonea acoporiguri so eoe? 
pun din otra tul de sua gi col do Jos iar spafeiul dietro eie 
oste dieisat in oospartinento emetico« Stratul do aer ouprini 
intra acosté straturi, do obiooi JoacS un rol do isolatio ter* 
do*, protéjaos* predasele petroliero ispotriva inoàlsirii gi 
erapordri! intendeo« In aooast* prirint*, acoperigurile cu 
dou* etraturi poso** oalit*ti de erpicature ned inalte gi ìgi 
nontis «apeo!tatea do funefetonare, prastio in tóate dónele 
clisa tico» la acfeiunea sarcidias corticale pin* la 2^/e^. 
Acañonea acoporiguri au foct foloeito in franta, B«S«C« In 
ultinul con ace a toa au foct fornata din cacete unificate cu
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douà atraturi* imblneto pe latori una intr-alta. Neajunsurile 
conotrustilio* scopar igurilar plutitoare cu douà atraturi flint 
volumul da metal extra» da aara gl compiasitataa montajului* 

Comparares diferitelar soluti! constructive alo scopo» 
rig*BftBcr plutitoare demonetreaaS faptul tó col mai mie oon- 
sua apecific de teetal oste caraoteristic pentru acoperigurile 
cu un singur strat* Acoperigurile cu douà etraturi slot cu 
29-30 % mai graia decit cele cu un singiw strat* deci ale au 
in mod coreepuneàtor un indica al lungimii rosturilor pi al 
volusului de munefi pentru lussurilo de montaj-sudurfi mai mare» 
Acoperigurile cu un singur strat cu nervuri radiale ocupS o 
positie intermediarS : comportarea In exploetare sete mai bun& 
decit a acoperigurilor cu un singur atrat* dar indici! econo» 
mici eint mai mari decit a acoperigurilor cu doui etraturi»

4. BaalUtol daosobit« in oonatructia a« rwnoaga 
clllndrlo« vertloal«.

Cel mai insemnat reservor cu acoperlgul flotant pentru 
p&strarea predimelo* petroliero a test confi truit in Kwoit, in 
anul 1962» Hoaervorul asceta are o capacitate de depositare de 
96199 m?» diametrul do 79*24 m si inKltimea do 19*5 au Corpul 
oste elcdtuit din 8 virole de làtice 2*4 «♦ Pundul aro grosi- 
mea de 6*3 m iar mantaua de 6*3 mm pin& la 25 mm* Bcservorul 
e-a f&cut din otel de marca T-l ( - ■ 70 daS/mm^* « 60
daB/mer)» Pentru cxocutaroa eceatul reeervor au fost foiosite 
1500 tene do metal«

In 1965* la basa petroliera din portai Europoort« do 
Ungi Botordam au fost dato In exploatare patru reservoare cu 
oepae piatite« avind ficcare* o capacitato do depositare de 
100*000 a^ si servind pentru depositeroa-transit e ^itoiului 
brut adus cu tonsuri petroliero* Vitesa de dosc&rcare a tane»» 
rllor petroliero in reserroare pi a reservoarolcr in conditotelo 
oc allmenteasB reflniriilo osto* in medie de 6042 m^/ord.

Diametrul aoestor reservoaro oste do 76*2 a* iar inKl» 
timo a Icr osto de circa 22 m» Mantaua cilindrioS a reservoaro» 
lor oste scambiat& din 9 virole* ficcare vlrolfi fiind executeta
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. T.7 T>c7or,.T)i-v? cu c ceri ut 1 :rlc'u.i 
•7 

GL C' " LiC" ^ te r..“' •

din 24 tabi« cu lungiaea de 9,98 a §1 Unisca de 2,44 a, Cu
ci turile sudata, orisontale «i verticale, ala santalei s-au 
executat pe o piatf orni da aontaj, autoaat, in ataosferi da 
CD2» Pentru cuciturila verticale a-au foiosit doni euteoate 
de sud uri de tip nou. Fundul reservorului e-a executat din 
taola cu grosinea da 6 sa, lungioaa de 20 a ©i làtimoa da 
2,1 a. labinifile sudate ale fundului su fost prin suprapu- 
nere*

In 1987, in Venezuela, s-e dat in espiantare un resol
ver oilindric vertieni de tip deschi« (firi oapac) avind o 
capacitate de depositare da 149.300 «?, acasta fiind col osi 
aere reservor eilindrie vertical din lune. Beservorul, dea- 
tinet depositàri! titeiulbi «1 aitar liehido oonbustibilo, 
a fast oonstruit in numai 3 luni, oeea ce constituio un re
cord. La conotr airea acestui reservor a fost foiositi din 
plin vaporinola dobindità la oonatruiroa in KOln (B.P.G.) a 
unor reservoare asoain&toaro, noi de capacitate sai alci. 
Montana reservorului are pace viSole, ficcare aro indltinea do 
2440 sa. 0 Viroli oste roalisati din 36 de tablo, gre ut a tea 
unei tablo din virola inferioari fiind do 6,7 tono.

Pini in prese nt, suite reservoare cu capace plutitoa- 
ro de capacititi 5D...10O sii s^ s-su oonstruit in Olanda, 
Japonia, BIG, SUA, Pranza, UBSS, BSD. Din causi ci reservo®-
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rale construite in presen* elnt proiettate cu dimensiunile 
mult asi sari decit in tre cut, prin folosirea otclurilor de 
Inaiti resistenti» mantaua reservorului devine sult mai sub
tire* Deci» trebuie si se tini scena de stabilitetoa reservo- 
rului etit in timpul executivi cit §i a exploatlrii* Pentru 
preluarea sarcinilor date de ae*iunea vintului gi pentru asi- 
gurarea unei riglditlti spatiale suficiente la partea superioa- 
rl a oantalei cilindrico se prevede un sia tea de rlgidisarv» 
ocre servente gl la sus*inerva platformei de servicio* Resol- 
varea acca tei problema, nal ales in sonale in care se afll 
taifunul trebuie si fie studiati mai ceneret*

III.2* Reservoare de alte foros

1. HaBarvoare clllnd»ioe ojlsontel«

Pentru depositóle de petrel mici pentru alte depo
sito do produse petroliere unde únele produse petroliere se 
plstroasl in cantiti^! mici» so introbuinteasl roservoarele 
cisternl orisontale* Avantalo! lor principal consti in fap- 
tul ci sint transpar labile §1 su posibilite tea de adir ire a 
suprapresiunii exterioaro» deci de inllturare sproapo com
pleti a pierdarli prodúcelos volatile prin pastrare*

Cister no le se confo et Ioneosi in cele mai multe casuri 
in conditi! de usine gl sint trioise in staro finali la lo- 
cul de instalare» ceca co esto de ose bit de impor ton t in ca- 
sul acelar Inauri in caro nu osto posibill esecutorea lucrl- 
rilar de sudori gl de montero* In URSS» diametral aceetor re- 
servoare nu deplgegto 3»25 s (conforta cu gabaritul permis al 
clilor forato) in casul special acest diametro poate otingo 
3»6 - 3»8 n* Reservoarele orientale se confeetioneasl cu 
lungimea 2 - 2»7 ■ fi capacitatea do pini la 2üQ a\

8upropresiones interioerfi Sn reservoarele orisontalo 
de obice! variasi do la 0 pini la 25 del/ea^» vacuuaul do la 
0-1 dal/cB?» Disostruì de la 1»2 - 4 a lungimea do la
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2 • |D a» grosiaea per etilor de la 3 - 36 an» capacita tea da la 
3 • tuo a?9 Pundul reservorului poste fi pian» conio» cilBndrio» 
sferie aau olipsoidal» conferà cu soprapreaiunea» dianetrul re« 
servorului gi conditine tehnologioe»

Tremule evut In vedere cS in caca ce privante consumi 
de netal gi pria ornare pretti pe 9? capacitate» reservoarele 
orisontalo sint feerie neeconotsice» Concuaul de netal pentru 
1 v? de roservor orisontal aste de peste douà ori ani mare de» 
cit consuoni de netal pentru 1 n^ de capacitate e celai mai 
neeaonooio reservar vertioal de 100 a? gi aproepe do gaso ori 
sai nero decit consumi po pentru reservoarele verticale do 
capacitate stare»

2» Beaervoare sferico

Dintro reservoarele care ee utiliseasd la presiune inai» 
t&» pot fi esistite reservoarele sferico care sìnt calcolate 
pentru o presiune interioarfi de 2»5 ••• 18 daB/ca^ gi de obice!» 
Booster eint destinato p&str&rli gaselor licheflete sau a frac» 
tiunilor ugoaro do Oensinà. In ultiaa perioedfi au inceput ag 
fio foloaite freevent penerà alioentarea cu apè e uni tatuar 
agricole» reservoare sferico ou capaci tati de 60 •••200 3^ non» 
tate po piloni netallo! tubolari ancorati au caoluri« Avìnd 
la vedere eolicitàrile daziale sari precun gi testpexaturile 
cedrato la caro pot lucra ancori in tlapul exploat&rii» reser» 
voarele pentru depositarne gasolor se executé din oteluri slab 
aliate cu granulatie fini sau din oteluri aliate cu nichel cu 

tesaaitato ridicatà la toccaraturi scàsute* Se cvltg aatfel 
pericolili ruperii fragile care o»a nenifeetat la reservoarele 
do aoest tip realis&te din oteluri cu tonaci tato redusB* 

Besorvoerelo sferico pot fi rollaste din tede tliate 
sub diferite fame» Tablolo grosse co defortaeasB lo oald cu 
prece speciale» pe dnd tablolo mai subtiri 00 pot defessa gi 
la reco» 

rriaele resorvoare sferico s»au rsalirai in SUA dupK 
priaul r&sboi aondial» In eie so pSatroasl nu ausai llchide 
Inflanadlo» d gi gaso lichefiato sub aaro presiune»

In UBSS de obice! o-eu sona trai t resorvoare sferico» cu 
capacitato do 6D0...8D00 s? gi In SUA do 90OO-W.OOG a3.
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s-c. conatxuit ixi Jest Hilton i-W on sferic,
care pcat.ru diaenslunilc ode const!tula ua record de gen» Be« 
z.rvorul steric cu diaaetrul lui de ¿>£tG5 ¿1» & tinge astfel 
incliijica unui sloe de 10 et&Je» La fol»Icaria ss cu font ne« 
cec^xs 36% tone de tabid sctailed de 25 aa giosl^. Acest re« 
tervor cste utillast de Ccmiaia Aaaxiccod de anergic atoalcM 
pentxu incexcarea utilejelor folcaite in energia nuc^eaxd» Du« 
rata construct lei Gcaatui rezervor eaorni n«a depdgit 10 luni. 
Lunginea cuadturii folosite atinge oifrs iapreBlonantd de 
8000 *•

3. Bwrvw afwidal. (in fawS d* DlcaturS)

Tondin^a de a g&ai o conatructie de reservor ale cdrui 
eleaente eft aib& teneiuni nai suit eau oei pu^ln unifurae» In 
•pedal tenaiunile de intindeve» e due la Ideea de a face in« 
velipul reserecruld in formft de piefiturft de lichid eare etft 
11bee pe o auprafa^ft»

Xneereftrile f&oa^e cu an ineelip elastic au dat prim 
conflrteare a aceatei teorii» ?<ni tirelu, construct la reservoa- 
relor eferoidale e g&sit apitcare practiefi» In prinele pro« 
iecte de reaereoare deroidalo* eondltia obllratorie era pre« 
vederea in in ter lord lor a unor ferae spe ciale. Ferae le so 
proieetau penzru eeltarea turtle 11 reaervorului in caad for«
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nateli eventuale a usui vld inalntat cind inveligul insuficient 
de rigid ira peate resista le presiunee exterioard* Inveligli 
celculat pentru a lucra independant, au s-a ìsbinat cn ferme, 
in tiapul soniteli rcserrorului, in tre traverse gl inveli^ 
o-ii pietrai intervnlul din proleci. Hezervorul era calculat 
pentru o presiune Intarloarà in spaziai de gaso de 0,4 ata< 
gl un vld de 300 mn col» Ho0 la o graniate specifica a proda» 
sului ìf « 0,76 Va\

Calculul tecnologie a ardisi od preslunea aaxiaS a va
porilo* in reservor In conditine cele aal defavorabile posto 
fi luatS de 0,3 - 0,5 atnu Heservoorale sferoidale se foloseac 
ragionai pentru capasitalea de 20u0 - dùuO gl un vaouun de 
300 an ool»H^0»

In UBSS s~au fàout pinS in aaul 1970 , 5 reservoare sfe
roidale* In SUA, franta, roservoarele eperoidale alni aal ris- 
pìadlte*

Fi. ,1.9 Tu j 7;:!’'or ff'nì'o:'.k.'’ cu c p-ci ’■ Le Il ' C'
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iv# 
aag*BVQABE

iva. 2E£liJB£&aaail^^
J£3E22££JBUtSU^^

Conditine cele rial gre le peatra producale petroliere 
flint legete, printre aitele pi de acgiunee tesperaturil, care 
variaaà in Unita largì gl contradictarii. In afarà de accanto, 
lunginea considersbila a cus^turilor judo te, care in oazul re» 
servosrelor de mare v u paci tate ajungG la citava kxlcaotri» pi 
eventuale existcnià a uncr defecte de sudare cooplicd pi mai 
mult oondifclile Ce lucra alo rezexvoarclor. 0 influenza aparte 
asupra comportarli in exploatare a rescrvocrslor are tacarea 
neuniforma a terenulo! de fandanie, muriaca gi gradui de nauni- 
formi tate al aoeotsiu arcsciud cu or cp torca capacitali de dopo» 
altare a rezervorului.

In cazul rezcrvoarelor cilindrico verticale de capacitate 
mare, oonsiructin lor pi candiililc do lucra sint complicate pi 
pria fa p tal cl, pe inaiamo, gròciaca tablelor viralelor eate 
variabili» micyorxndu-oo de la fondai rezervorului càtre co pa
cai rezervorului. Din aoeastl esuzà pi ¿in alto cause (exis- 
ten^s ìmbinuxi sudate prin auprapunere, ebaterii iniziale 
mari de la forma geometrica perfectà ctc.), in nantaua cilindri
ci e resarvoarelor se reggeogte o stare neuniformS de solicita- 
re» oftreia il coreapunde o stare neuniforaK de eforturi unita- 
re, diferiti de oea teoretici» obignuità prin apiicorea teorie! 
piaselo* subtiri de revolu^ie. In plus» predasele petroliero 
inrlut&tesc nult oondifciile do lueru alo resorvoarelor ae Valico 
pria eurasiano# fizperionia pesatici s eri tot oS elencatele cole 
sai putarnia atsoste do ooroziune in cazul reservoerelcr cilin
drico verticale sint 1 fundui» capecul §i virole16 inferioero 
§i superioare alo osatale!#

In praotioa confitrucilei <4 exploetàrii de reservoaro 
nelalice slnt cunosoute numeroaso casari de disirugare a uno* 
ousutur! suiti te elo mentale! pi untori chiar de distrugere com- 
plet! a rezervorului# In acestt din urs& calori, oausolo dis- 
trugerii au fost» de reguld» scalene! * oalitatca nocoreepot-
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rétosre a trainai*i<» pria «adusi a« sostai« presenta ma» de- 
feote la curéturilo andata« foloeirea da oteluri
da eoli tata necoreaptmtótoare sau pierderea stabilitaci! re- 
aasvosralaa (aa! dee in casul reservoarelor da «are eapaei- 
tata)«

Andina stallatici a datelo* prectice privind evariares 
oeu distrugerea rsservo^rclcr cilindrica verticele« culate 
do-s luogul ani sultoc ani in SUA« USSS« Anglis §i alte (Sri« 
conduca le urrétoarele conclusi! * cele sei suite Gsorse da 
rotori sub forma de colpitori sau derofisitf i «per in ewl- 
turile sodate in«Inailo de tarai« in m^oritete, ffiicrofieurile 
eau cràpaturilG se formearé in eledentele din sona iabinlrii 
fundului cu flk&nt&ua« adiré in Tiroide inferioare ale oantalei» 
in panoul peri furia al £u&duW pi in insiti! de iniàrirc fund- 
sante« Aepectul ©ripaturilo* 9! ¡aiaroflsurilcr etit din cuoS- 
turile sudate eli $i din me telili de basi arati ré ruperea se 
produce fisi deformare plastici prsala bill« deci està o rapare 
fragili« de alci resulti ré forsarea ardpdturilor sau aiorofi- 
surilor eete legati direct de xnràutajirea proprietltilor plas
tico ale oteluriler cu créderla tempcraturii.

In zonele tropicale« de ©bica! nu se intimpU sréderi 
□le temperaturi! in tiopul terni!« dar in e turai te conditi! de 
lucra se treee in domanial iastnbilltltl!« oste d e ose bit de 
impartenti lucre^ in considarere a influente! forte! eintului« 
Accestì influ ii se pare ré oste hotfiritoare sai alea in so
nale in care se aflfi taifunul.

^•2. OkelurUe folosite centra reaervoare nettila«

In preaent« in oonstructia de recarToore se 
urrétoarele tipuri de oteluri : otsl carbon obienuit« oteluri 
slab diate do inaiti resistenti« oteluri carbon tratate tornite 

j-inp indeluogat« in SIA« s—a folosit otelul o^rbon 
ASTI A 233, nvind Unita de rapare * ■ 38J0«««4200 
«1 llolta d» Cursore » 2K9 aaX/vn?, sroaleea de tabtf 
in aceste casari atingind Tdonrsa s « 90«8 sa« /u fost fole- 
site de asearnea ©telarli® oarbon A331 a?« A36 pi A131« ©te
lai ASTI 136 cvind ® 2531 dré/ca? pi "rin oo
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printr-o bunfi sudabilitate. Pentru reservoarele puternic soli- 
citai* s-cu foiosi! ina* otelurile ASIS ¿442 gi A212. Aviad o 
bun* resistevià mecanicé §1 sudabilitate, o oun* resistasi* la 
coroaiunoa factorilor atmosferici, o^elul slab aliai ASTM ¿441 
a ajuna sá fie larg foloeit in conotraccia de rezervoare, ala
tori de o$el tirile slab aliate ES-2HI 42 si EX-ILE 50. In ultima 
vrema in practica aons*ructiei de re^ervoare, din SUA B-e tre- 
cut la folcire a ci torva màrci de oieluri carbón trátete tenda, 
care ce situeanà in ¿re Giurile olcb elisie ¿e inalta resisten—
fea gi o* durile rlinte urliate temic» Hesit’cer^u maanicà a 
o^elurilor aligue urniato turMc, folcali;« in cono trucóla de 
resexvoare, depagegto da circa douu ori resistenza aecanicfi a 
oZelvxilor ciao alia j gi ac -~rca irei uri ¿c cea a oVelurilor 
carbón do oone^ructii. Standardui in vigoare in SUA, din 1964» 
API 55^ prevede pentru construcyia de reiiarvoare, folosirea oto- 
lurilor corion ATM ¿7, ¿233 gi ¿36 care su rtizistenta ad^isibil*

6” = 1476 deH/ca^ gi rczistenZa ndiisibil* in sudur* G~ » 
, o1253 dab/cB“« xn priaent, in sU¿ se lucreas* la un nou standard 

cave va prevedea pi folosirea noli or oteluri, cu reaiatenta Oc
eanie* ridicata, avind carácter latidle s ^ ■ = 3ü5^**»3^50 
daa/cn", « 21bu«..7uo^ dau/cm;, penéru tabla cu gradai 
a - 12,5« • »25 sa gi odiar mai mult,

in UAS¿>, de onice! se folosesc uj e lux ile ¿••3, 15 i-t 
bt 4, 2ù &• rontru reaolvarea proólemelor economie! de metale 
s-o urecut la introducerea pe acara larg& in coas trucáis de re- 
servoare a ofcelurilor de ìnsita reale«n|¿ cu confeinut redus de 
carbón, avind C * ■ 7UU0 dafl/ca^. xentru construcgiile sudato 
lucrind la tempera turi sodante, din categoria adrara fa© parte 
gi reaervoarole, se accomandi folosirea oZelurilor 09 G 2S, 
09 G2 SD, IO G 26 (MC), 15 HSBD li 10 USHD, cero au o bunfi com
portare din punctul de vedere al raparli fragile« Se pot folca! 
do aseoenea Malusile 16 08, 14 HGS gi 15 dS care sint recoman— 
date gi pentru teaperaturi cova sai ridica te. xn accingi tinp 
se aprecias* od pentru o serie de oonstruciÜ ?i alea pen
tru cele din tabi*, de mare perapeotivtt sint et durile bistrat 
(bdmtalioo) cu carácter io tic! mecanice gi do resiatenià la 
ooroaiune diforite.
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Slandardui garaan DIB 4119» aara se referi la rezervoa- 
re pentru depositare« lileiului gl e produrnelor petroliere 11* 
altessi Issi vaiarli« C _ ale olelurilor (tabi«) foiosite la 
concimeli« de reservoare la 3600 daB/on (St 52-3 confo»» 
DIS)» sceseti limiterà fiind ¿ustificatà de unii autori pria 
aoeea oi oleica ile mal resistente se sudeasS mal prost» Berme
le In vlgoare in BIG referitoare la conetrucila gl exploatarea 
inatelaiiilor pentru depositare» ca gi alte regoli» norme §1 
inetruciioni prlvind tehnica securitàlli la manipuler«a com- 
bueilbililor petrolieri» confi truci la reservoarelor» montarea 
91 incorsare« lor la reca» preciseasS la fel oa §i DIN 4119 cS» 
In casul reservoarelor cilindrica verticale de mare invilirne» 
pentru • se «logora groaimea virole 1er inferioaro» se foloseac 
ole liai cu limita de curgere spariti» De exeaplu» corpul usui 
reservar de capacitate K)5»000 a? ficut da firma Karl Spaiar 
din BBS a fost «xeoutat din o^el cu limita de curgere

• 36uo daB/cm^ (pentru parte« de jos) gl » 2800 deB/cm2 
(pentru pertes de sus)» De observai ci limitare« introduci in 
DIB 4119 a foci infirmati de resultatela practlcil industriale»

Pentru reservoare da mare capacitate» in Olanda s-a 
folcali olalul DOMC-52 gl In Japonia» ole lui Nalten-60 cu li- A 
mila de curgere mal mare dadi 500C daS/cm» groaimea oea mai 
mare este de 34 ■»•

¥. ZEBDIN2L1E IN CÜI^TdUCÏIA DI Rb&EBWABE

Desvoltar«« ex«culiei concimai lei de reservoare e-a 
ficut in principal» in urmitoarcle direolii t

«Micgoraraa la limiti a pierderilor prin vaporisare»
-Beduserea oosiulul concimeli«! gl a volumului da asin
ai neoeeer»

-Radunare« oonsumulul apeoiflc de metal»
Dupi prima direetle» tendinlele in confitrucila ir *** 

servoara» in generai e-au ficut prin foloeirea reservoarelor 
cu capace plutitoare» prin foloeirea «oranelor din alumlniu 
gl din material« plástic« gl a substanlelor cu aclivltat« d« 
suprafali aplícate pe suprafala liberi a producelor deposita
ta in reservoare atmosferica cu capeo fix» prin foloeirea
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roservoarelor cu presione ridicati in apatiul de gaso, seo 
pria adoptares de nuneroese solatii noi prlvind captares Tepo
ri lar de produce petroliere depositate» realísindu-ee sistoae- 
le de captare cu claelturS de gasa pi siatesele de echilibrare 
a spa(iilor do gaso. In ceca ce privante reservoarele cu capace 
pioti toare» din ultimi! deciseci de ani» ases tee s-au extinc pe 
acari largì» in variate forse constructiva» cu Bisteae de stan
care flcxibile suficient de siguro« In SUA, Franta» BFG» Olanda 
reservoarele cu.capace plutitoaro de aari capacitai au o mare 
rlspindire* In Japonia» tosto reservoarele verticale cu capaci
tato ani mare decít 50.0UG au acoperip flotant.

Conotrustla roservoarelor pentru produce petroliere cu 
capace plutitoaro se perfcctioneasl neintrerupt» devenind din 
ce in co sai eoonosico» sai etanee Si ^i algore in exploatare» 

In voderea nieporàrii pierderilcr prin vaporisare se is
pano do ásesenos experimentares diferítelar forse do reservoare 
de procione ridicati t reservoare cu oapac efesie pleogtit, re
servoare cu oapac sfarle cu recordare» reservoare cu capace sfe
roidale (do tip Bibo)» reservoare cilindrico orisontalo» reser
voare de constructio speciali sietes Gracer» denusite reservos- 
re eilindroidalo» reservoare sferoide lo» reservoare sferico 
oto» A cea te reservoare pot suporta si^raprosiuni do 0»l«««25 
daB/ca?«

Boalisaroa cele! do a dova tendiate in constructia de 
reservoare se fac prin or co teros considerabili a capacititi! 
do depositare a roservoerolor individualo» accosta apropiin- 
du-so do ISO •000 a?» prin inlocuiroa rosorvoarotor de conotruc- 
tie complicati ou reservoare do constructio simpll» prin achic
haren» adaptarea 9! iabunltltirea In aod sensibil a tehnici! 
comba tari! incendilice» In prosent fiind posibill Injectorca 
opunei la inlltial de pesto 18 s pentru o rasi a roservorulu! 
de peste 4P a» prin siooorarea distante! din tre doul reservoare 
suturato» ajungindu-co si so limitóse la nuna! j uni tate din 
diametral reservorulu! colui sai aaro«

Boduoerea consumulu! apocifio de metal pi e pre^ului de 
oost so re alia oasi printr-o in tre agl serie do sicuri« MiCQora- 
rea oonsuaulul do setal se poste face prin rationalisarea for- 
nelcr constructivo» inlocuiree tablelcr obicnuito cu tablo on-
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dulato la virola superioarl a montale! reservoarelor cilindrico 
verticale (care are o gradas care* de regull* no resulti dia 
condirla de resistesti» ci din conditi! de stabilitale ano din 
coDditia asigurlrii onci anumite flexlbilitlti limite adoisl- 
bile)« Utiliaarea in cons truci la reservoarelor a otelurilor 
aviad resi» tenta sporiti cu 0 « 35^0 dd/ca2 in locul ote- 
lului óblente t* peralte miegorarea gr culaiii reservoarelor cu 
W«««2U % iar utilisarea otelurilor de inaiti resistenti cu

- 6000 daB/co? poste condurne la o reduoere a greutàtii 
reservoarelor cù 40••♦90 $•

Dopi datele din SUA* ulllisarea otelurilor de insite 
resistente in constructia de reservoaro cilindrica verticale 
di positeli talea reducerli costului lor cu 15«««37 ¡1«

Corco tirile fi reallslrile din ultiaii ani au arital 
inai d importante redueeri ale consumului de metal gl insem- 
nate econooii se poi obline* in oesul reservoarelor *de con- 
a truci le oomplad*** secaste ìnsemnind folosirea de oteluri di
ferite ea resistenti oceanici pentru diferite virole ale reser- 
voarelor* ole lui cu eea nel mare resistenti mecanid. folosin- 
du-so* evldent* pentru virola da la basa mentale! cilindrica 
verticale* Resistente accanici ridicati a otelurilor aireóte 
Si durata de servieiu a reservoarelor gl miegoread del tuie li
le de espi ostare. Ceree tirile din ultiaii ani au ari tal inai 
oí cea mai mare economie de mljloace pentru reservoarele cilin
drine verticale resulti in oesul folosirii de oteluri de inaiti 
resistenti in combinatle cu oteluri carbón« Retoda aceasta duce 
la economi! consideratele de materiale vi la pret de cost mio* 
lar aoestc econooii sint cu eüt mai mari* cu alt diane trai re- 
sexvorului este mai mare«

In URS3t reservoarele tiplea te so fac prin melode indus
triali de montare prin rulare« Pentru a fece positeli totugi 
montarea prin rulare a reservoarelor de mare capacitato* esto 
neceser ea grosimea de pereto d nu doplgoasd 14«««16 tam« Re
sulti dei« d* in alternativa folosirii otelurilor óblentele pi 
a ad optar il unor granimi de pereto de aaximm 16 tam* so impun 
resolvlri constructivo spedalo in vedares consolidlrli virole- 
lor infar loare ale maníale! cilindrico« In present sint conosciute 
doul astfol de resolvlri com-s udivo t folosirea man la le lor cu 
pereto bis Ir a t (cu pereto dublu) si folosirea maníale! cu pereto 
prooomprimat« Proiectole intocaite pentru reservoarele de
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JO. ooo g?» 40.000 b? fi 90.000 b? ou santa eu per et« iublu 
au orlisi» in final ci monterai aoestor reservoare nu pare 
a fl eu suit oal eoaplicat decît montajul reaervoarelor de 
conatrustle obignuiÜ. Au fost puse în «vident! totugi o 
seria de désavantagé gi anuae « consumai spécifie de se tal 
se reduce eu nuaai 10...11 4 fat! de reservoarele de con- 
s crucile obiçnuitl. In spatiul diatre eele dou! etraturi ale 
pere te lui» spailo neunifora gi extrea de greu de contrôlât 
gl de isolat» se peate scanala presenta eorosiunil. In pare
tele interior pot spara importante suprainoircirlilocale» 
din causa neunlforaliatii repartisirü deplaslrilor sub sar- 
cinâ pe înlltimea virole1er» respeetiv a santelel» Calamele 
au arltat cl» pentru aatfel de reservoare» capacita tea noM 
Bail nu peate fl sai sarò de 60.000...65*000 b? Intrudi în 
aseaenee oasuri» sr fl neœsar! o sxeeptional! cratere a 
groainli aube 1er s tra turi ale peretolui aanialei.

In cssul folosirli pretensionirii Beu a precomprimi- 
rii, capasitatea portanti a olenentolor coastructiei cregte 
oonsiderabll« Coa aal bunl aetedd de reallsare a une! emati
te stiri de eforturi prealabile in perete coreapunsâtoare 
une! precoapria&ri radial axiale a aantalei cilindrica a re- 
servoarelor» s-a dovedit a fi înfSgurarea spirali pe manta» 
in sona care interessasi» a unui oablu de Inaiti resistenti* 
In acest scop peate fi folcali! angina de înfSgurat cablu des* 
tinati eonetrucilei reservoarelcr din beton oroat. Pentru a 
preveni plerderea stabilititi! peretelui aantalei In tiapul 
infiguriril cablulul este necesar oa» in prealabil» In pe
reto si so desvolte ef orturi de Intindoro corospunsitoere» 
eoeat lusru putîndu-ee réalisa pria uaplere cu api» pini la 
o animiti Iniltioe a reservorulul.
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flotant»

Dalben C» - Cons trucan metalice» Bucureçti» 1976»
Juncan B»
Taiga Al»
Xcneaon £ £raneportul pl depositarea íitelulul» 

geselor pi produssior petroliere»
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CAPX2ULUL II

juts^gAUM»-?^^

i.l. OfimnUÈiM

Desvoltasca teorie! pllcllor corbe subtiri a foat le
gata iniziai de dcsvoltarea tafanici!* Prime le studi! privind 
piacile corbe subtiri au foat inibiate in anul 1828 de Lami 
gl Clapeyron» privind suprafetele de rotarle, solicitate in 
ipotosa de aeoibranl« A bordarea generali a problemai apertine 
lui Aron in anul 1874 gl lui Love Ina anni 1890 • dar scosta 
teorii desvoltato n-au foat pose IncI in practld detositi 
conducer il la eouatiile diforentiale cu derivate parziale de 
or din auperior gl conatituirii dlfieùltltii din punct de ve
dere matemetlc* Dopi anul 1910 incep si spari studi! mal des
voltate privind suprafetele de rotarle« In anul 1922 anelo 
esperienze pe cilindri deschigi permit desvoltare a teorie! 
de oMabranl pentru acest tip de suprafete» Dificultifile de 
soluZionaro de ordin sa tesa tic au silit pe oonstructori al so 
limi tese la forme gl contusosi slmplo gi a determinat adopta- 
sea unni model mai simplu decit oel al plloii corbe subtiri 
introdus do Love* Astici a aplrut modelul de membrana» caro 
a-e mentinut o boni perioadl do timp datori tè faptului d nu 
so ounoagtoau soluti! mai exaoto*

Odati cu obtinarca prima! soluti! in ipotesolo teorie! 
pllcilos corbe eubtiri» pentru placa cilindrici rizoma tè pe 
timpane gl pe grinsl elastico» au fost observate mari discor
dante fati de resultatele teorie! de sembrasi» Cunoeptorca 
uno! metodo de calcai mai exaoto pentru pllcilo cilindrico 
circuisse» a eliminat teoria do meabranl la cilindra deochia*

Perioada dopi anul 1940 represintl o des voi taro ra
pidi din multiple ponete do vedere oc t forme ale suprafetei
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oediane gl al« contusolo!. metodo de calcili gl execu£ie. ma
teriale.

Ao foci elaborate 9! teorii taci generale care iau in 
considerare ne Untar ita tea defora^iilor (daf croati! aari) 
sau nelialaritatea ©orbai ©arac ter isti«».

Li t era tura aerisi pentru piacile ©urbe satiri de for- 
lift carenare eit gl pentru cele «cilindrico« cete deoseoit de 
abundentft gl de rariatò. Anelisind teoriile generale esistente 
72/* se pot enumera douft teorii generale adecvate §1 consta» 
tante * teoria desvoltatft de Loria 725/ 9! independent de 
a ce sta de Bysno /3/ 9! teoria deseoltatft sismi tan 9! indepen
dent de Koiter 74/ 9Ì Sonderà /5/.

Teoriile stabilite de Piogge 76/* Dischinger 77/. pen
tru cilindro! circolar està un om particolar al teorie! 
Lurio-Byrne.

Berta 78/ a generalisat criterio! lai Koiter 9! prln 
aplicarea judicioasft a criteriului a ob$inut o teorie adecvetft 
gl consistentft pentru plftcile corbe de forali carenare »ai sia- 
plft deoit cele douft arfttate aal sua. Accosti teorie particolari 
satfi la cilindro d& teoria stabilita anterior de ¿¿orley 79/♦ 

teoria bina cunoscutft gi oult folositi a lui ^arguere 
/W/9 Vlasov 711/ aste o aproxisa^ie foarte utili dar nume! 
in unele casari. Teoria accosta aplioatft la cilindro sa dato- 
regte lui Dannali 712/•

In cele ce uroeaaà s-a luat ca basft pentru discucii» 
teoria lui Piogge, deoarece accosta fiind oca sai teche, se 
considerft ctt este bine cunoeoutft.

1.2. P«nn<tli al loota«« Bimoliricatoat« eminra aat«- 
rlaiulul „1 mum» Mdulul a« lumcu al nlgeil 
corba oubtirl.

0 placft ourbft se considerft subtire, et un ci cind grod- 
nea plàcii cete consideretft »loft in raport cu «»leialte diaen- 
oIoni ale euprafetei precua 9! resela de curburft ale acesteia. 
orlentatir* sa poste indica dupft Horojiloc V.V./13/ ca calcare 
liaitft a aplicabilitfttii teorici do piaci ourbft subtire. repor
rai sazia (t/r) li20r
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- Uaterielul e e te continua* ooogen §i isotrop.
- Haterialul lucreesä nunai in stadiul elastic. Pentru

eolioit&rile tn regia elastic se considers cS intre eforturilo 
unitare ri deformatiile specifics exists o relate liniarM* 
dup& leges lid. Hooke iar oodulul de «last! citato eate acolafi 
Is intindero ri la eospresiuBo*

- Deformat lilt elastics slot mici in report cu groaiaea 
pl&cii aetfel incit ecusttile do echilibru aecaaic se scriu 
pentru stares deformatS is fel ee pentru cos nedeforaatfi (la 
problem de atabilitste acoastS ipoteaft nu aai eats valabilii).

• Punotele do pe plaoS* situate initial pe o dreaptft 
normals pe suprafata aodianft a plMcli* rSain in continuaro 
situate pe o normals la suprafata median^ a placli deformate* 
Prin aceastfi ipotosH a lui Kirchhoff-Love problem tridimen- 
sionalA esto reduaft la o problooH plantt*

- eforturilo noraale dupfi directis normals a euprafetei 
nediane a pl&cii pot fl neglijate»

1.3. HfilsfcU

X, y, a - Coordonsto cartesiano 
- Coordonsto polare 

r - Basa de ourburtt a plàcii
a - Rasa resorvosului
h - Crodaea plMcii
p - Presiunoa
q - Intensitàtea sarcinii
^x* ^s * Coaponentelo normale ale efortului totalt 

paralelo cu asole xt y ri >• 
- Lfortul (uniter) radiai in coordonsto polare 
* ^fatturilo uni tare tsngontialo calcúlate

u, vt v * Cooponentele deplae&rii
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Deformarla axial&9 tangenziali« radiali 
adimensionalfi

□cordonata axiaH adimensionali

Alungirea specifici

Alungirea specifica dupK generatoare, respec- 
tlv dlrectoare.
Lunocare specifici

Variatili« curburllor normale in lungul 
ozelot z» respectiv
Variai la curburli prin torsione

Modulili de elasticità te la intlndore pi la 
compreaiune
Modulai de elea tic! tate la for f «cere 
Coeficientul lui Poisson
Energia de deforoatia
Modulai de rigiditate exialM
Modulili de rigiditate la incoroiero 
Compensatele intensità^il sorcini! exterioare 
pe piaci« paralele cu axele x« y« a
Kforturile normale« pe unitatea de lungime din 
teoria de incovolere»
Lf or turilo de luneoaro din teoria do incorderò 
Moaentelo incovoiotoare« pe unitatea de lungime 
in eenaul generatoerei« respectiv a curbei di- 
rectoare«
Mossotele de ràsudre pe uni te tea de lungime« 
in «ensul generatoerei« reapectio a curbei 
dlreotoara»
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Q* • - Portele t&ietoare pe unitetea de lungiae.
Bx* >Nxf ^x* % " Beeultatete far telar adimensionale 

fomentale adimensionale reepective

1.4. ¡»«lattila de &aa& in Uojria plScllor  
gir cui are

cilipdTi.ee

1.4.1. PpnnU«n fWWffr WWa*Ml<»K.-M
0«

La studiul una! pisci clllpdrice (ilg.II.l) Tt» adatte 
o& generetoarea plàeii aste orisontali gl paralelà cu axa x« 
Un element de piaci ente separet pria douà generetocre adiacen 
te gi doni aectiuni perpendiculare pe axa x» iar positia sa 
erte definiti de coordonata x §1 w^hiul Y • Pe suprefetele 
acostui element apar oTorturl unitare de màriae gl directle 
necunoscute» care se desooopun dopi arale do cogrdonato in 
eforturi imitare normale gl tangenziale (Fig»II«l) care so 
notassi cu siabolurile i

^X • $7 • ^X^ • ^fx • ^sx •

oTorturile normale :
Y2

n2 “ i • « )da

-h/2 *

¿.Torturile do lunocare 
h/2

“ ( 1 - ? >a»

-h/2

h/2 
s dz (a)

«J

-h/2

h/2
» j «« (t)

-h/2

BUPT
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ForÇ«le tàietoare :
h/2 h/2

Q - ¿ „úz

-h/2

(c)

■fomentala ÍncoToletoera i
h/2

“x } de

-h/2

lómentele de torclone :
h/2

M - ( <.*z(l - -)dc
x*< I X* r

-h/2
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I «4* 2« ^cuatille do ochilibru

bentru stsbillroa ecuafeiilor da e chili bru, rom conoide 
element ca in Hg«IX»2«

JY dY

?ìr.I" .2 cbilibrvl vr.ui clcrent Cc

■nlnca Fubtire cilinc’rü er

Cela çaae e orafe li de echilibru se ecrlu estfel >
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- C ( I»2e )

( I>2f )

Consentie de aaypa

• Sarcina exterioarà esta eonsidexatä pria coaponentele 
X, ït Z dvçè directla generatoarei» tangents gl noraalä la mi- 
préfaça aadianS» apllcata în central eleoentului considérât» 
Z este positiv cètre central de carburé»

- hforturne cl aomentele se consideri positiv ca în 
xîg.(II.2).

1.4.3. Ht Af<?CMtU

Alci ee foloscac relatif dupft teoria pentru pläcilsub- 
fciri avînd deforinagli alci»

Deformatine auprafetei mediane s

• Longirile ^pacifica :

(I.3a)

- Lonecarea specifica t

(I.3b)

- Variatine carburilo* normale

(I.3c)
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- Variarla curburil pria torsiune i

X - —— < )
« ¿x

- D«focas$iil« la soia a >

(1.3«)

(1.3«)

(I.3f)

‘ 2 Xx, - 4- > «•*>
3Tf

I.4.-G

Kela^iile de elaotidtete exprialnd legatura dietro 
ffl&rimllo mo( localo («Torturi pi aoænte) pi defornati! 
(deplao&ri)9 introduo aodnl de coca portar e al aaterlalulul» 
¿Torturile imitare ee expria&v In funeri« de deToroa^iile 
specifica la cota st cu ajutorul rela^iilor lui Hook« gene- 
rallaato t

( a) (a) (a)
Vota Inlocul la (Xv4) pe ¿9 £ pi £ cua t xv

▼alorile (I»3) iar colle expreeii alo ofurturilo* unitaro Cx» 
le duM integra la raport cu a
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Dsofi 0« introduc notatiile :

D “ Ä - «iia

«.3K • f*a ■ • Rigidität«« la incovoiere
12(1-^2)

prin intagraraa aentionatÄ nai aus ß« ob^in uraätoarele re- 
lat ii dintre eforturi, aosente §1 deforaatii apecific« t

B - D( £ ♦ X (I.5a)A A / Y * A

- D( yix) ♦ -^ ( E^- r Xp (I.5b)

+ (1.50

* -7 (I.5d)

U, - -K( kx ♦ \ + -1- >x ) (1.5.)

- •« X., ♦/< *> - -J- ) (1.50

- -wiy) xx>f (i.5g)

V x“^X ■ -«<xy>.< XX4----- (I.5h)

Kzpraaiila «forturilcr q! aonantalor in funoti« d« 
dtplaalri m ofrfcin prin introduoerea (1.3a-d) in (1.5) :

BUPT



( I.6a )

( 1.6c )

( I.6Ó )H. - D * r5v> K
t 2 3x 2 òxÌM’

( l«6c )

T'
*> ) ( I»6f )

r _ I ( )
r J 3x^ 3x

( I.óg )

Belatili« de tlpul (I«5), stabilite de diterIti autori, 
diteti pria ter seali secondari, care au o influenti foarte 
aUott«

Kolter arati cl, tifici aeaaa de caracterul apro*!
natie al ipoteselcr lui Kirehoff^LBve, Inarca In considerare 
dt Mi stenti a ternenilcr secondari este in cele aai aulte 
esaurì de acclami ordin de aitine cu accia al erorilcr impli
cate do ipotesele de basi vi, in concedati» aaenenea ratiniti 
aint tiri inportantl pentru teoria generali«

Begli^ìnd torneali acci indori., tela tuia de «laaticitate 
(1«5) co aiaplificl dupl cun urneaafi t
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Hx .»(£,♦ )

- »( \

Bx, - H .X “ D

- -KC *yM X >

- -k( Xx )

M^- M„- -K(l-/) Xxif

(I.7 a) 

(I.7W 

(I.7o) 

(i.?a) 

(i;7a) 

(I.7f)
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1.4.5.
lag in functia de deplea&gi

Leu&^ille de eehilibru (I.2a-f) gl ecuetiile de eles- 
tleitete (I.6a-g) forsesaä un sietea de 14 »cua^ü pentru 
e&lculul a IP eforturl gl 3 deplasari» deci in total 13 ne» 
cunoacute. tcua£la suplimentsrä eate nuoal foraalä intrueit 
daeä se inlocuieae eforturile in eeua^la (I«2f) se gäsegte 
o Identltäte.

BeaoiedrM generalS 3 problenel pläcilor 6ub$lrl el» 
llndriee circulare preeupune oei intil reduoerea sia.eaulul 
de eeua$ll. Ce gl In celelalte eaeuri, au tost apllcete neto» 
da deforsatiil^r» netoda for^elor gl aetoda alxtä»

Lrcua^iile da basä din aetodn d^fara^iilor deourg agt» 
fei i eliainind formale tMie&oare Qz gl 4? in (I*2b) gl (X«2o) 
prin (X»2d«e)t introducind rele&iile (1.6a-g) in (I.2a-c)t 
prlaele tret ecuagil de echllloru dau sietenul de besä dedus 
prloa datd de Pllgge 9» t

rr^ + * 2*£ - ;l1r i t
2

r2 
s - Y (I.9b)

D

( 1.9c )
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Alci m foloecQte notarla •

(1.10)

DacS se folosesa rela§1ile de elealicitate oiaplificste 
In (1,8), stand arca e cullile de amplificate, opinate 
de Donnei $1 Vl?sov.

(Ielle)

óleteaal de ccualil diferencíele (I«9a-o) se poete reduce 
la o singurS eouatie diferenciáis In « , dacá se exprinS dopla» 
e&rile u pi v In funcCie de r din ecua£i> (I,9a»b) gl apoi 
acortes so introduc In ecuaCla (X»9c)»

- BcueCia lui fittelo /2/ •

Dufd teoria lui flBgge, par tea otoogenS a cosatici doni- 
canto aro farina t

V ( V2*1)2»*2(1- ‘’)(w

Aid o-eu folcali natati 5.: la :

(1.12)
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Ceefioientul e Montât e liet velari âiftrite depimîM 
de diterici »utori. jjupa Piàgge 7G7 • LaMgrea 714/ gi Hoff /15/ 
o» -!• afepft Jischiager 77/» £oe 716/ gl Jakobeen 717 gl Jaeger* 
Chilver 3upl Hg1*M 718/* lorley 79/ gl Kraus /2G/
o • 0 ♦

Leu&Çls lui ^ieeel«Koiter*Cândere oste ideatici eu 
SGuafcia lui xlBgge oonaidefîad e» «1 gl • c t

v\ V ♦!) »♦‘M»* *** J* *«•’••)• ° G (I«13)

• lou&tle lui Àlorley /2/.

lorley oonaiderM oK prilli terreo #1 eouMlei (X«13) 
•bH dorsi mot gl p*o?ufw urMvsrw« eem$îe etaç-îl î

k

Pup& teorii Giiplificete se ¿Secco :

- hcaatlB lui Vlasov /21/

Aâoitlnd o serie de ipotese siapî iflwtoere» eeue|ia 
doeln&ntM ooreepuntStosre teorie! lui Viaeoe are fora a

k

^beaetie lui Doaoel 712/ 1

k
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Kouatia lui Soharor /22/ i

(1.17)

1.4.7. Bea2¡£egaa-£6¿ie£alLa_lS^

Besoleeres exaotá a ecua^iei diferencióle asta difid- 
lá gi da oblcei se splicá procede ul se parir 11 variabllelor» 
cara oonstá xn desvaltarea Xa serie s d«placarilor gi íncáreá- 
ril intr-o dlrec^le. xcuasia diferenciáis se sel poeta rasól
as foloaind desvaltarea deplasárilor gi ineároárii in serie 
dublá Pourrier. Din incercarile experimentáis se constata cá 
aoeaatá tehnicu de calcul nu peralte luarea ín considerare a 
eondtfciilor ráele de resesare (conditii cate diferí de cele 
folocite ín desvoltáxile la ccrle).

Besolvarea ecuatiilor diferencíalo se poete face prin 
me toda numérica (diferente finita» olamente finita etc.). In 
programares problemalor de plud curbe sub^lr! la calcula* 
toarelo electrónica» poete fx sel evantajos aá nu se reducá 
nusárul ecucClilor gi el necuncscutelor ci g£ sg prefere aá 
se luar«ae cu U£ de uuu <1 c;> derivóte pri^lule» fle
care de ordinal intü«

PT¿T

U.l. ¿gj3£V2£r3_auBjaa_ln_a2U!«lU_£SSalyB^^

II. 1.1.

In accct cas» incereerea *ste simetriol ln report cu 
axa plicli. Se poste trago conducía» din candi tille de nlno- 
trie axielM» oá feríele tile toare de aembraná Bzr ■ V 
alnt nule gi eá fórlela dnt constante de-a Itmgul oír* 
waferintei. In ceae ce privegto fartele t&iotoaro transver- 
aale» nuasi fartelo Q* alnt diferito de aero. De aaemenea
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día motive de simetría asiall, tómentele de rfisucire 
eint egale cu aero §1 aójentele incovoietoare sínt constan
te de-e lungul circuaferistel»

Din cele §ase ecuatli de echilioru ale eleaentului 
(I.2a-f) ice! ecuetii (1.2b), (I.2c), (I.2f) sint SEtisfácute 
id en tic. Ldstille de echillbru (I.2s-f) devin «

0 (II.la)

(11.1b)

(na)
(II.lc)

Prima ecua^ie ne aretá e& fórjele aínt constante 
91 le vom lúa egele cu «ero ín cele ce umeesá. Daod sint di
ferí te de aero, ntunoi deforma$lile 91 eforturile corespunrá- 
toare aceator forte constante pot fi u^or determínete dupá 
aceea auprapuse eforturile 9! defornstül* produce de enrcinile 
trenerareele.

xot din motive de slnelzle axiciS, rom traga eonclunia 
cd deplaaerea v dupa directia cirmxnferentield este cgalM cu 
sero. ^cuafciilt de deformatii (i.3a) devin t 

lar xelatiile de elasticitate (1.7) lau 1

Äx » D.( ) » 0 de unde Ex »

\ - D.( £, ♦/< tp - ih = - “« (a)
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Higidltifilo axiale gl de incovoiere su expresiilo :

Berenind la ccua$iile (II.le) gl elioinìnd din 
secato scusi; il, oblinea 3

- • Z

de unde ioloeind ecuatiile (a) gl (b)t oblinosi 3

(II.2)

Cind groaintea resorvorului e eie oonatantl» eeua^ia (ll42)devine:

Alci a cote diane trul reseroorului«
foloalnd notarla 3

area 1

(II>3)

hcuatia aooaeta a font obtlauti de Tlaootienke /2V*
Solarla generali a aeoetoi ecuetii (II«3) oste « 

w « e*** (Cj eoo kz ♦ Cg sin kx) ♦

♦ ( C3 eoe kx ♦ C4 ala kx) ♦ f(x) (II*4)

unde Kx) oste solatia particolari a eeuetiei (II»3) iar 
alni constante do integrare care uraoaal al fio dotor» 

ainate pentru ficcare cas partioular In parte din conditine de 
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la capatala cilindralo! • La explicitaroa solatie! acustici 
(II.3) m olasifici cilindri! in scurii §i lungi» in funciie 
da valoarea producalo! k»L raapaotia al reportului 1/ Jan"• 
(L seta iniltimea reaarvorului)•

Calcúlala numerica arati ci» dacá cilindrai asta scuri» 
condiilila da resomaro le cala douà margini trabuie Mnside- 
rata conconitent» in tiap ce» dacá cilindrai asta long» par- 
tur bei illa da la o margine nu se propagò pini la ceelalti 
margine» rezultind astiai eimplificàri considerabile in reta- 
iiile de calcai».

Limita intra cele doui catogorii de cilindri depinde de 
oxactitatea doriti in calcale» in mod orientati^ rem stabili 
or mi toare a impartire 724/ t

- Cilindri scurii le care :

- Cilindri lungi la care : 
kl > 5 adio# —^=- > —i-5----------- ( ~ 3 85)

7

Odati cunoacute sSgeiiile w» coiaialte necunoscute re
sulti t

- Hotirea tangente! la generatoare « 

» - (II.U)

- Lfortul inalar s

* Momentul incoeoio ter longitudinal :

- Momentul inoovoietcr inalar i

», - / (11.44)
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• Porta táietoare in directia longitudinal! :

(II.4e)

II.1*2« Bezervorul de groslme conataatá incastrat 
la partea inferioarS

Fig. II.3

Sub actiunea presiunii unui liahid, incárcarea Z are 
forma :

Z . - (L - x) (a)

onde este greutatea pentru o un! t a te de voluta de l!ch!d9 
ecuatia (II.3) devine s

♦ 4 kSr • - — (II.5)

0 solutie particular! a aseste! ecuati! este t

(b)
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Aceastä oxpresie represintä azhinderea studiata a* 
cillndrului cu aarginile libere supuse la actiunea solici« 
tärilar de incerodre. introdueind expresis (b) in locul lui 
f(x) din expresla (II .4)» obline a solatia compie tä pentru 
ecuatis (II»5) t

• (C^ cos kx ♦ Cg sin kx) ♦

♦ e^ (C* eoa kx ♦ C4 sin kx) * -HlsSÌM-
3 4 Sh

In cele mal suite casari practica» grosisea pere te lui 
reservorului este mied in compararle cu rasa ext gl cu indi« 
rimes L a acestuia ci vom putee trata in coneecinTä reservo« 
rol ce filnd infinit lung» Cona tan tele §i vor fi stund 
egale cu sero gl vom obTine «

(c)

Constentele gl Cg se pot obtine din conditine 
de margini» Adaifindu-ee cÀ aarginea de jos a pere te lui ci« 
lindric este incastrati inteso fondarie absolut rifidd» con
dir 1 He de contar ver fi t

“ - 0 
* vu
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Din aceate eGuarii obline a i

¿xpreela (c) devine atonai :

Din care folosind notaglile /23/ i

(kx) « e"*“ con kx 

(kx) ■ sin kx

Obtinem s

w - - Í1- - O(kx)-(1- -1-) Í (kx)] (d)
U1 í L kL ) J

Val or ile nuoerice ale funo^iilar ^(kx)9 j (kx) sint 
date in tatole /23/» Deci din assaetti expresie /23/ putem g&ei 
u^or deplae&rile din orice punet al peretelai reaervcrului»

For$a B in direotie cirouaferentiall gl aoaentul ìnco* 
▼oletor vor fi :

Mocaentul incovoietor are valoare oaxioM in dreptul fun- 
dului reservorului9 onde este egei cu t
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Sxprosiile eforturilar §i moaentelar pot fi puse sub 
farsa produsului dintre ooeficlentul nuaerie k* $i un factor 
dimensional /24/ t

k^* kj aint date in tóbele 9! depind de velorile luí x/L §i 
• Pentru a avea o imagine a influente! diferitolor 

condi^ü de resesare se dau in fig«(11.4) diegrasele de variar 
tie ale sSgotilor w pi soaontelor pe ínáiyiaea peretelui 
unui reservar cilindric. produce de ínoirearea cu api /24/*

11. i.j.
fun<»ul eaasat pe teren la partea inferloarS ai 
cu inel de rigidisare la partea auoerloara.

Solaris (II«6) foraatM din cuna a doui oscila^ii aaor- 
tisete oe siaplifiea in censal oí prisul tersen cu e^ dispare 
pe alsurá ce no dep&rtla ds narginea ai^erioarA* lar termenul 
ou dispare pe cisura oe ne depirtBa de oarginoa tsJUrioari 

ietiuMa fortelor radiéis Qo §i aoaentolor Mq9 exteri- 
oaro* la aarglnoe x • ü t
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Din salaria (11*6) ovas t

wq Mo * * ^C1 000 ♦ C2 Bin

Cole doud cons tenta gl C2 pot fi da tarmino ta din
condiiilla da la oapfitul solicitât, cara condìÇil pot fi acri 
sa dupä om WHBtasd i /23/
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(II.W

(IleTb)

Actlunea fortelor radial« exterioare* la nwrginea 
x • L t
Din relatia (IX*6) area s

Wq « J** (Cj 000 kx + C* sin kx)

Din conditiile de aargin«» aven s

Obtitm t
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de el t

Qx ■ gm tí

(XI.9b)

(sin kL oos kx-oos kL «in kx)

"Kö“ (sin kL-ooo kL)ooo kx -

«(sin kL ♦ bob kDain kx ]

La pertes inferIobtA. m pot aorle uraStoarais condirli :

(IX.lOa)

(Il.lüb)

unda s w*» *tfcQo* VQ ftp***10** daplasirlla dupâ diraa^in 
nnraalei la pinsA» in aeofclunes de prindere a peretelui» in 
stadial de neaBraai» din accione a formel Qo ai aoaentului MQ 
pi din fort* Qp
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u t renrerinti deforaa$ia redislá a fundului reservor»- 
lui din acfciunea formel Qo çi este égala eu »

tf < grosiœa ta ble 1er fundului»
o4 t represintft ungiiul tengentei. de orizontelS la 

suprsf^a defomatS a fundului»
DupA Mateeem Dan /!/ pentru sinpllf loare» aceet unghi 

poete fi luat égal ou ecela al une! grinsi ou aomentul de iner 
tie i

..--à—

12(1-^ 2)

ou deacMdesea b, înoârcatl eu o saroinS imifoca repartisetà p 
pi m moaent I în reaeeaul A, lar în reazeaul B tangents la 
fibra deforaatS fllnd srlsontalS (Hg.II.2).

Din «oeste condltli do reeenare çi inoSreere reaultS i

4C1-,« )

Deol oonditille (II.Wa), (Il.Jfib) se pot serle aatfol i

(II. lia)

(U.11b)
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La pastea superloasä, so poato scrle uraätoarea conditio *

* v * o (11*12)

und« i
• W - sepreslntS daplasSrHe dupd dlreetla 

Qi
noeaalel la plnsä* la partoa auperioerä dln ao$iunile 
fortel Qo gl aoisentului Ho» §1 dln fort* •

v - xeprezintä deforaatia radlelä e inelului da rlgi- 
disata dln aetiuaoe formal «1 este agalä au s

1 - aria seotlunii inslulul de zlgldisaga*
Deol condi$la (11*12) se poste eorle eatfel :

kMo(aln ML-oöa kl) * Qo oos kl» ]

(11*13)

baust Ille (U*Ha),(lI*12b), (11*13) faraoasä an slstaa 
de trei eouafcli au trei necunoeouta HQ* Qo* • Dupä oe a-su
deteraLnat <0» Qo* * deplasärlle, forta In dlraotia
clrouefasentiall gl nomentnl Inooaoletor ae pot gSei dln ex- 
psesllle oraStoasa i

[ mo(aln kx-ooo kz)«Qo oos kx]

(coo kL oos kx ♦ sln kL ein kx) (11*14)

-kx
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(sin kL-cœ kL)ooa kx-(ain kX*ooo kL)sin kx J

(11.17)

Proosàsul oolaulului reservoorelor de grosimea coi»* 
tanti incastrai in fundul cçezat pe varen le partea inferloará 
gl cu inel de rigidisara la partea nuperioará este progressât 
de automi in liabaj PüHIHAN pentru calculetorul FLUX-256 
(Programmi éüíZLí 2)

S ohe nia logicS a programului HL/&B 2 ne precinti in 
Fig.ClI.6).

IZ.1.4. Bwctom«!« Batalla« cu toi» d« gro«-l-nl dlfe- 
*lt«. incastra* la catte» inferloarg.

In ooas trust la roservoarelor □etalice se folosese tole 
de groaimi diferite, aga cum se arata in lig.(ll«7). Aplicînd 
soluble particulars a cenatisi (11.3) pentru flecare portlune 
de grociae constants, vox gSsi cS diferentele de groalmo dau 
naçtere la discontinuitSti pentru daplasSrile de-a langui 
joantelor nn çi desate discontinuity!, iopreunS cu do» 
plaa&rlle de la fundul reserrorulul AB, pot fl InlSturate apli» 
cînd in dreptul aoestora niçte aoaanto gl forte tSletoare. In 
present, se roallseasS reservones ætalles cu capacitato f carte 
aaro, dlauetrul reservoarelor orogte suit in oomparatie eu 
înAltiaea lar, atunci trábalo sS fie aplicatM fieo&rsi pdrtl de 
reserves solatia generali cu patru constante de integrare. 0 
metodi aproxima tivl pentru resol varea asee tei problema a foot 
dati de Runge C /26/ gi a foot eplloatS de Girkmann /27/.

Alci, automi a élaborât in mod concret o metodi pentru 
resolveren aose tel problema cu avutomi calcula torului electro* 
nio.
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n«.u.( • acsBu tjuct a nosumux ¡Hü 2
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Flecare porCiuno de grosiao coastanti ente considerati 
ca o piad cilindrici circular! scorti» bcuatia diferencial! 
aplicatl pentru acest cas :

d4«. . £. ♦ <i(4, - *.)
---- * 4kl’l “ " ----"l" (11.18)
taj K1

Alo! se folósese notaci! i

ìi - greutatea specifici a lichidului» 
d* - ìnlltiaea porCluni! de grecista constanti a-i-a 
p^ - presiunea lichidului la partea de sub a fle aire! 

porCiuni»

Solatia generali a acustici (U«18) are forata :

«£ - C^BinCk^xpahikjxp 6 Cg^sinCkjxpchCk^xp e 

> Ciccaiì^xpshCk^xp ♦ Oleosi k^xpctiikjxp+wj (11.19)

wj - solatia partioularl e acustici (H»18)*

Se consideri por t luna a a-i-a. Pentru ìnllturarea dia» 
continnìticii« sa spile! aoaentele 9! forcale tlietoara 1^»

• $!♦! unitstea do lungiaa (Fig.II.8).
Solatia particolari a cause lei (!!• 18) aro fonia 1

(11.20)
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Solatia covatiti ooogono (perita dreaptà «si« tgalfi cu 
sere) ette i

V C^chCk^ siuCk^) ♦

* * C^ACk^Jeinik^) (11.21)

®11 • $21 • $J1 • ®41 " Cenatanto Integralo, caro co
detorninK din conditine de aarglnl i
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(11.22)

Se folowçte me toda suprapunerii» treoìnd peate tóate 
operai lile intermediare» care aînt foar te leborioese» obtinemi

Aioi a-au fdcut notâtlile dupfi Hampe K» /24/ i 

- Ch^k^dp - ein^k^)^

^2^ • db2(k*dp ♦ ein^tkjdp

• a^k^d^)^^^) ♦ einCk^dp ooeCkpp 

*4^ • A(k¿dpcto(k¿dp - sinCk^d^) eoeCk^d^) 

*5* • eia2(k1d1)
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P64 - a2(ki«1)

>7^ ° ctKkpp ooe(kjdp

3 aln(k1d1) (II.23b)

*9* ■ ch(k¿dp slaCkjdp-ACkjdi) cosCk^d^) 

no± - ohd^^) oinCkpp ♦ AC^dp cootkpp 

?13¿ “ ch^pp coe^pp - ah(kpp sin(kpi) 

*14^ 3 ^^pp coe(kpp ♦ A(kpp sin(kpp 

n5x - ch(kp±) elnUpp 

íííkjXj) - rtn2(k1x1) 

17(kpp » ahCk^p coeik^)

MKkpp * eh(kpp sln(kpp

*9(kpp « ehCk^xp «InCkiX^) - ACk^xp coeCk^)

flOCk^xp« eh(k£xp sinCkiXp ♦ ACk^xp coxCk^xp

flXkgxpa ch(kixp cooikixp - ahCkjXp siaCkiZp

MiCk^xp» cfe(k¿xp coeCkiXp ♦ «tiCkiXp elnCk^x^)

*15(kiXpa ohCkjXp 8ia(kiXi)

00^kisi)

Pentru un sistnit de n por61 uni de groslM oonstantÄ» 
putea detejpoina n expreeil de fon» (II.20) pi (11.23)«lóente 
expreeii ooa(ln 2n neounoneute Mpial»2...n) care ee pot 
g&nl prin condiilile de continuitàte i
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i** X*2*3*»«n*X

(II.24a)

(II.24b)

Deci aven 2n ecuefeii pentru a résolve 2n necunoscute 
So considers prima porfelune» aven :

F2, ?F3n
— P^k^) - PlCíhx,)
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( 11.26 )
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Obi in« dou& eouatii ’

tentru 1-1 a*« condiilile t

(II.27r)

(II.27b)
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Se noteasA :

IT

F4, Fk ♦ F5,H5, ♦ F6.F16
52

S« noteastt i
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Avea ecua^iile :

a3kMl * a32 1 * “53*2 * *34^2 * a3S“3 * a36Q3 * e3 (11.29.a)

a41“l * *42^1 * ®43^2 * *44^2 * a45l*3 * a4fiS * C4

Pentru i « 2 9(ee face ca partea de aai eue), ob^inea douA

(II.30a)

(II.30b)

ecua|ii :

F3?F10 
FI

632

53

ee noteesa :

2ra2F72- F102F102 
—
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(11.31)
F42 F92 ♦ ^52n42

^7“

De aa«mensa, peni ru unioaracare
un nu âr ntreg ) aven doufi eeua*ii :

0 Z 1 (n-2 ( i este

a2i*lf2i-l^i * ®2i*lt2i Qi * a 2i+lt2i*l Ui*l * 2ai*lt2i*

* 2Ci*l * a2i*lt2i*5Mi*2* a2i*lt2i*4 wi*2 * c2i*l (II.32a)

a2i>2,21-1^1* a2i*2,2i'i * 12i*2f2i*llii*l* ®2i*2,21*2^1 *
M

•2i+2,2i* 5 **2 *a2i+2t2i*4 Qi*2 ’ e2i-2 (II.52b)

Aid a-au notai :
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a

a

c

21*2,2i

2i+2,2i>2

2K. k,

7

F4iF7i ♦ F3iF13i + F6iF16i
Fl.

2F8, n. -FIO. F104

F9¿F7.-F8.FIO.'
2K. k

F8.
K. 7

F9 .
2K.

2K, k

------7 2K4kf

F2.F9

2K. ,K7

d?< -^hT

Fl.

2K.

FIO.Fl.

F4iF9i * F5iF14i ♦ F6iF13i

F8.F9.+ F1O.F7.

F44
Fl.

(11.33)

K.k2 Fl. K.^k.

2K¿K
F9.F9.+ 2F8.F7 F5.^*F6.

Fl -------- ? 2K. kf

FIO.
K

7

c
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Penten joanta ote aal de bub (i^n-1) avea conditine i

ng.I1.9

Deol 2 eauB^li din condiamo (11*34) au foraele «

“2n-l,2o-3 Mn-1* “2n-l,2n»2 Qn-1 * “2n-l,2n-l Mn *

(II.35a)

•ä«2»-3?,B-1* “în,2n-2 Qn-1 * “2n,2n-l an*

* “20,20 % “ °2o (11.35*)

“20,20-3' “20.20-2’ “20,20-1' “20.20 ‘ °2n “ 
eela|llle (11*33) clad i^iwl »
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rcrtru luí reservar c -re cuprinde n perniimi de '.rosine 
c nat nta, v ingenui de 2n e curali pe .tra r cauta 2n nccunoccuto 
•’p^»8?»'í2oUp4|..Ja> re ocrie ootiel (t. be-luí 11.1)

o^j ne gánese din cipresillo (1^.26) çi (xl.33).

rentru lice re portiune de rrooiae cocí v nt;lt deplrstirilo» 
cforturile» nonentele gi forcole taie torre In orice punct oc 
ococ din ex resille uria turre s
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(11.37)

i jòircc torcente!' lo rxnerctocro s

-
- noik^)

- -fortul inclnr «

- -j itti tul încovolotor Ion isudine1 •
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- iorfco täictocre (ïn diroccio longitudinela).

noík^p

(11.41)

-zreniilo t l^.« .Mdc^x^) » ^2(kjXj) oint doto in 
(11.23b).

icntru i»n » e5 oe le = t

II. 1.5. 
rite, incootret in fundul eresct pæ teren la 
partea inferloorS si cu incl do riridíente la
portea ouncrioorií.

Fieorxe port lune de jrouiae cone to. n tä cote conoiderntä 
o pirca cilindrica ocur ta.
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Conditine de continui tese devia t
• Pcntru pei tea infcrionia :

(II.42a)

U1.42Ò)

Pentru virole interaediere :

Pentiti por tea ouperioerS «

« v (11.44)

linde i u ieprecintà def Distia ridirla a fusti alni rczer
voiului din nctiunen forte! gi ente e^la ou :

u ■ a • «8

tf - /^rocinee tablelor f ondulili.

ol - iepreaintà unjhiul teniente!• fnju de orieonte 14» 
In ouprnfat® de fornata e fundalui» sii se ir co in (x.11.1.3) :
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V - re precin ta def jrcirçiG redlela e intlulul de ri.^ldi- 
snre dir: 00Ç lanca forçai GCve e?:-la cu s

A • cria Æcoçiunii incielai de ri^idizare» 

in noca* cnat vei ma cintesi de 2n+l ccucgii (di.^re eie
2 n ecunÇii ßin» liniere) per.tru n debraine 2n+l necunoccLto
v-1!» J2 » ^2 •••• ;io» • 4n+P*

- Goôdiçiilc (il*42b) çi (xì«42q) ce pot nexie eolici t

BUPT



- f 3 -

•ai1! * a22$l * *23*2 * *24^ ’ e2 (11.48)

Centra virole intermediere condirlile (11.43) eu 
0 < i n-2 s-au scria in (II.32a),(II.32b.), (11.33).

Pentru i « n-1, condiliila (11.43) se pot serie 
sstfel :

fi9. 1.11
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F9n-1 ♦F10«-! n ôn»i n-x n»x n“i
«r V Fl_ n

Se noteazâ :

_ 1 _
2n-l,2n-2 2K^k^ F1n-1

a2n-l,2n “ *

a2n-lt2n-l

2K A F1n-1 
n-1 n—1v

1 Zi 
2K_k?lí'1

BUPT



- §5 -

a2n-l,2n-l
1 F9n !

2K k£ L^n - c2n-l =

a2n,2n-5

2K

fi

2n.2n-2 7““ 
n-1

2n=12S=i2Z2=lZìin=^ -------------- Fj—----------------------------

F8_ i+FlO
a2n.2n-l

n-1
K_ k„ n n

2n 
Fl_

a ---------- y
2K 1kn n-1 n

[F9 i F9 ,+2F8 , F7 _ n—1 n—1___ n—i l’V^n n n
n-1 7

2n.2n-l
1 ™

K k„ L n n
n
n c2n = % Eh (II.49)

Ob^inem doufi ecua^ii :

a2n-l,2n«3Mn-l * a 2 n-1,2^2%-! * a2n-lt2n-A *

a2n-l,2n n * a2n-l,2n*l Sa*! “ c2n-l

a2n,2n-A-l 4 a2n,2n-2 Sa-1 * a2n,2n-l Sa *

* a2n,2n"n * a2n,2n*l Sa*l * *2n

Pentiti pertea super iosrà, condi^ia (11.44) se poate 
serie astfel :

Mn I * F^F8« 1n I n n n n n n .
' 2^ l F1» J

«n | -^n * F5nF15n ♦ F6nF16n ]
2^rl fi» J ’ 

n n
^♦1 [ ~ F8n F10n 1 ’..l’2_ - n»x n n____ n___ n . n*i _ n

FI. * ----- 17------- * 0
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Se noteazà :
i f *2 F7W - F3 F1O„ + F8 Fl -1 I n n n n n n

a2n*l,2n-l 2K ‘

2n»l,2n 2K JJ [ nn
n n

a2n+l,2n+l

Ob¿inem ecua^ia :

* ^n+l^nSi * ®2nUf2n*l ShI ’ c2n+l = 0

Pentru un rezervor caprinaind n permiani de grèsine
constantè, aven un si sten de 2n+l ecua^ii determinìnd 2n*l 
necunoscute ^.e. Mn, n , <n+i 
sìnt liniere) (tebelul II«2)

in cere 2 n ecua^ii

1.46), ( 1.53), (ii.49), (11.50)
Deplasòrile, eforturilet momantele §i for+ele tàietoa-

re in orice punct al fieeärei por^iuni de gros ime constantà 
se gösesc în expresiile (11.38), (II.39)(II.40),(11.41). In
cazul cînd i = 1 n, si se ia lì , « 0.* n*i

Acest procedeu de calcul este programat de autorul 
în limbsj FORTRAN pentru calcula torul Felix 256 ( programul 
R¿Zt¿R 1.)
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11 • 1 • ó • Aplica ,ii !-• cr-»lculul rezervoi relor in 
or^cticá

¿e folose§te pro^r^mul 1 pentro c Iculul rezer-
vor -elor tipiante ín ¿•LUA» Dimensiunile reservo- relor sínt 
de te ín tabelul II.3«

Tí o ä ó U L II.3»

Piarne- 
trul

Inal- 
i imea Gros imea m.-ntrlei Ín fieenre tronçon (cm)

rezar-
▼oru -

rezer-
▼oru- Är.l Nr.2 Nr.3 Nr.4 Wr.5 ^t«►6 rr.7 or. 8

luí 
v(m)

lui 
L(m)

60,96 
67,06 
7% V? 
79,25 
85,34 
91,44

12,19 2,21 
2,41
2,60 
2,79 
2,07 
3,15

1,67 
1,83 
2,05 
2,30 
2,55 
2,79

1.24
1.33
1,46
1,56
1,66
1,76

0,81 
0,95 
0,95 
1,01
1, ob 
1,16

0,80 
0,95 
0,95 
0, 95 
o,95

.55
97,54 3,33 3,0? 1,86 1,22 0,95

103,63 3,56 3,25 1,95 1.29 0.95
109,73 3,67 3,34 2,04 1,36 0,95115,&2 3,83 3,69 2,13 1.43 0,95

54,86 14,63 2,45 1,92 1.52 1.13 0,80 0,30
6 ó, 96 2,63 2,11 1,69 1,24 0,80 U-,bü
67,06 2,92 2,40 1,83 1.35 o, >'5 0,95
73,15 3,16 2,70 1,97 1.47 0,55 0,^5
7,,25 3,39 3,00 2,12 1,59 1,51 0,95
85,3^ 3,61 3,29 2,26 1,70 1,GJ 0, )5
90,83 3,82 3.>4 2,58 1,30 1,14 J,95

48,77 17,07 2,53 2, )b 1,36 1,C1 0,80 0,80
54,86 2,84 2,32 i,;3 1.52 1,13 0,80 0,80
6u,96 3.15 2,62 2,1? 1,68 1,24 0,8C 0,50
67,06 3.43 2,98 2,31 1,85 1,35 0,95 0,95
73,1; 3,71 3,34 2,49 2,01 1,47 0,95 0,95
75,2? 3,81 3,46 2,56 2,06 1,50 0,95 0,95

48,77 19,51 2,89 2,43 2,08 1,72 1,36 1,» 1 ,^0 M,30
54,86 3/6 2,74 2,33 1.93 1,5*; 1,1o o,8O c,80
60,96 3,61 3,15 2,56 2,14 1,68 1,24 0,8G 0,80
64,6? 3,82 3,40 2,6^ 2,26 1,78 1,31 0,95 -,95
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Resultatele oblinole din proe^aul 1 sTnt com-
pnrate cu resultatele ob^inute din pro.^ramul R&4.SK 2 (pen
tru reserverai cu ^rosimea constante §i e^là cu ¿prosimea 
tronsonului inferior )•

Se obeervà ca, pentru primul tronson, efortul inalar 
maxin resultai din 1 este mai more cu rpxoximrtiv 3^
In compare£ie cu efortul inalar mrxim resultai din 2 
In timp ce nomentul fneoveietor este ari mie cu aproxime - 
tiv { valoarea abaoluta). Pentru tronsonul al doilea v 
efortul inelrr Diaria resultai cin h>*. 1 este mai mie cu
aproximativ 10 S in compara ¿ir cu efortul ineiar mexim re
sultai din 2« ( Alci moment file tncovoietoer e 3Ìnt 
mici gi nu mai au influenza mare)« Pentru tons cenale ur - 
màtoare ( al treilee, al p^trulee •••) diferen£& dintre 
eforiuri le inalare resulta te di n doua melode se mic^oreasà

In fig.II»U se prezintA disjromo momentului incovo- 
ietor §i al efortului inalar a unui rezerv r ( i. « 73,15m9 
L ■ 12,19 m) dup& resultatele calcai?te din KEZEn 1 §i

2•
In anexe, se p resini fi propnmul itàoià' 1 ui 2

scria in limbe FORTRAN ìmpreunà cu resultatele de ce^cul 
pentru nigte reservore tipiznte in ó.U.“.
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(□HHÎ ) 

* ■ 
veci«râ diaerv-iunep 
teblourilor de T» - 
ri oile

Func+ii formula 
(Iï.25b)
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3 4 à a a c
In-4 Ina ín-^ln-A £fl-i?2n-4 £n-*t m m+< in*< 2n-i

a a ¿l a 2n? in-3 iny in-2 2% In-4 2n,2n i

a. d
In-Hin-i • in«,t»> 2»ui(2n^i

a.
2n

2nTi
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(f)

l_2JLLJ
> i

i
U)(x ,)h (x .) >» (X .) )nJ nj x nj x'nj

(II.3tf»U.39,11,40,1 .41)cu Mn*L « 0

OSOA Uuí.AMA F. < K ‘ f. 1
Celculul rezervorrelor nel&licn cu tole de Orociae 
diferí te, Ínci í tflt in fundul egeLAt pe term ie per 
toe inf er i oer>". $i cu inal ¿e ri^idíxsre le partea 
•upe’io-rfc.
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Lecl»r«> di mena i une» 
t-Llourilor de variabile

BUPT



CjLC jL (AtCtÛf

BUPT



II•2• atzervosre supuse le actiunee vîntului
Il.2.1 Lietributie pr^siunii vîntuiui

Distribut it: presimii vîntul ui p pisci cilin. rice 
depinde de nigte fectori, de exenplu nunuiul Reynolds, ra- 
portul dintre înal^iu? ri in&etru, etc • si e_te cer etata 
expcri-ie.it si de lul^i autcri /32/, /y^^ /23Z, /29/, /?4/ , 
/V>/.

Dupj labich h. /32/, eresianea vîntului de distribuie 
dup^ uros .torres le¿e :

p_ ® P.y e- cosV ro¿. n 
o

« p0 (-0,7 ♦ 0,45 cos^ * 1|2 cos ¿T ) (1^.51)

Grafi cul ecuajiei (11.51) este reprcdus în xi^.di.15)
Girkmam K./56/ la celcuiul pl cii circul re cilin i ice 

sut ' Chiunen vîntului h folosit ur^to rer le^e de die tribu - 
tie î

4 
Pv ’ Po Z 'n co® 

o

■ Po(-0t5' 6 ♦ 0,263 cos S’ ♦ 0,950 co. ¿^f ♦ 0,462 cos 3^ - 
- 0t189 cos 4Ï )

«ici po este presiunea din aie de bezu.
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Qrafieul «enable! (11.51) este reprodue în fi^.dl.14) 
Dupô nodelui cereétat de Purdy /28/, distribuais presiu- 

nii TÎntului ae poate représenta aproxinstiv astfel :
j| M N

p « p_( 2_ a eoo n^ ♦ 2_ ? a x ®cos nŸ ) (11.53)▼ * o ® lo“

în care pA este preeiunea dinaziei a TÎntului coreapunsitoere o _ —
unei infilzisi date de la euprafale aolului, x * “’gT” *

Coeficien^ii adixensionali aînt determinaci capirle, fo- 
loaind datele experimentale. Pent ru cilindri ou cepac plan, 
ecuaciile determinate de Purdy oint date în tabelul (II.4).

Rich 729/ a élaborât pentru cilindri deschigi ( fârâ 
capae) ecuaCia aproximotiri uraitoare pentru cazul TÎntului 
pu ternie eu Titeze uniform :

pv « po(-0,387 ♦ 0,338 coe^f ♦ 0,533 eoa 2Ÿ ♦ 0,471 eoa 3^*

♦ 0,166 eoa 4^ - 0,066 eoa 5^ ♦ C,O55 eoa 6^ ) 
6

Pv • P© Z an caa (11.54)
o

in care : po oste preaiunoa dinamici pe fa^a frontali = 0,6 x 
( vitesa TÎntului, în astri pe aecundi), newton pe netru pi
tre t. Opaficul cenatici (11.54) eate reprodus în fi^.(11.15). 
In plus, exiatl o acctiune interni a 0,607 Po care di aQ « 
* - 0,22 • EcueCia (11.54) se bascazi pe misunfitorile ficute 
de Cowdrey si O'Neil /39/. Aici se neglijeasi waria£ia pro
si unii TÎntului dupi direc|ia axis li.

II.2.2 Calculai r«»ervorului clUndrie circular «ab 
actiunoa TÎntului

Problema oceasta a foot studiati do ani aulii autori. 
Girknann,K. 736/ afolosit teoria de nembmna pentru 
rezolTarea problenei•

Aurei A.Boleg §i Mircea V.^oare 724/ au folosit ocuacia 
(11.51) pentru ealculul la Tînt al co^urilor.So deosobese trai 
temoni în partes dreapti e ecuaiioi (11.51).:
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TABELUL IT.4.
1. Cilindrili cu dia met ru 2 ft, înàl linee 6 in.

N * 10
BUICO'SrlCISNTII A DIVISIONALI

n 0 1 2 5
1 -0,2287 -0,7846 -3,7950 -4,6749
2 -0,2537 -0,8853 -5,3948 -7,0859
5 -0,5791 -0,7949 -5,6791 -4,3798
4 -0,0215 -1,2115 -3,1199 -2,4419
5 -0,0048 -0,3525 -0,7501 -0,4584
6 -0,0665 -1,6520 -1,6520 -1,5010
7 -0,0338 -0,4104 -0,9183 -0,6212
8 -0,0025 -0,0260 -0,0871 -0,2258
9 -0,0207 -0,2198 -0,6078 -0,4962

1C -0,0160 -0,2135 -0,5477 -0,4346

2. Cilindrili cu diametral 1ft , înôllinea 21in.
N « 10 M » 5

COBFI IeNTII ADIMENSIONALI a^

B
0 1 2 5 4 5

1 -0,6165 -0,0555 -0,2829 -0,5870 -0,1572 -0,0207
2 -0,1625 -1,1652 -1,8175 -1,1876 -0,3506 -0,0381
5 -0,4665 -2,2199 -5,0550 -1,7566 -0,4559 -0,0450
4 -0,0992 -0,5588 -0,2806 -0,0580 -0,0115 -0,0029
5 -0,0478 -0,5258 -0,7299 -0,5865 -0,0875 -0,0068
6 -0,0061 -0,2754 -0,4997 -0,2914 -0,0728 -0,0066
7 -0,0110 -0,1468 -0,1155 -0,0359 -0,0038 -0,0005
8 -0,0070 -0,2811 -0,5580 -0,1722 -0,0371 -0,0029
9 -0,0029 -0,0095 -0,0561 -0,0402 -0,0120 -0,0014

10 -0,0197 -0,1142 -0,1754 -0,1125 -0,0340 -0,0057
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Unni eoreapunzAtor tersemi ui de IncArcare eixetrie»!! 
doilea corespunzAtor termenului de AnAArears antisinetrie 
9! al trellea coreapunzâtor teraenului de îneârcare pe - 
riodie«

Solatia ainetrieâ ae eautA ea pentru un inel inearcst 
ainetrie, auprapunlnd gi perturbatine de la narginea infe - 
rioarA. Solutia antis inetricA ae atabilogto pe base ipotesei 
de aeabranA care coinèide tn aceet cas eu solatia ee ae obti
ns pentru o eonaolA IncArcstA cu aareinA liniarA«Solutia pe
riod io A ae obline ea pentru un inel solicitât coreapunzàtor, 
auprapunlnd perturbatine aarginale«

KrajieinoTie /57/ gi Rish /29/ au foloait teoria aeni- 
nembranA In care ae nejlijeatA deformila unghiul^rA apecifi- 
cA gi alungirea specifics eireuaferentialA« Gopalacharyulu S« 
gi Johns.D.J. /58/ au élaborât o x?todA de calcul mai exactA 
care ee bateazA pe teoria lui Donnell«

DacA ae noteasA û e ▼ v w ea deformalia axielAttangen
ti al A 9 radialA adineneionalA (S « u/a , ▼ ■ r/a 9 w 
§1 x ea eoordonata axialA adimenaionalA ( x « x/a ), 
(II«na9bte) tn (I«4«5) ne pot aerie astfel :

ecualiile

(II.55a)
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in care

(II.55c)

In aeeet eas , aven X « 0, X«0 , Z> a^ eoa nf (11.52) n

Lungi rii e specifica varie£ia curburilor :

Eforiurlia unitare :

(11.57)

■ornatele pe unitatea de 1ungine §i for|a tfiiatoare 
efectivS la x ■ conat ( eoreapunzutoare eu ipotèza lui Kirehoff) 
alni :
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(11.58)

Conditine do nargine
VUonditiile de margine le partea inferioarfi (Ìncstret)

« 0 (II.59a)

« 0 (II.59b)

• 0

« 0

(II.59c)

(II.59d)

- Conditine de «argine la partea superioaré (libera) :
^x | «0 (II.60a)

’ x « L/e
—

Ctv I • 0 (II.60b)
' x « L/a

M ■ 0 (II.60c)
I x • L/a

Q_ - । « 0 (Il.éOd)
I x * L/a

Solatia pentru componente unifomA
Pentru componendo uniforma* a0 » colu^ia a ost resoiratA 

/23X.
lcua;ia (II.3) in ( II.11) eo poeta cerio oatfel :

Benedio (Il.la) dorino :
^4 - 0
à* !

Condi£iilo de margini dorin :
(Il.élb)
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òx

âw - _ O In X
W è*1 (11.61e)

- Solatia «età :

5° « Att [1- 02 ♦ Ao (0, - 0X)* ko04] (11.616)
la care :

G « a/( a/h)2 À = pa$/Äh$ o o
0^ ■ chkQxsinkox 02 " chkoxco8kQx

0. « ahk xcosk x 0. ■ ahk xsink x7 O O 400
k* - 5 ( 1 -/i2)a2/h2

A ■ koL /a

A- • (ab Æ eoe À* ain Æ eoa Æ)/(eh2 Æ+ eos2 Al ) O / O / O / O / O / O O

Bo ' < ?o * ’^/V ' ( * C“2 /V

Inti^adevAr t pantru raportul aaro (a/h) (adicA panini 
plAci eurbe foerto autogiri) fi pentru raportul aero (L/a)t 
ao poato aproxiaa aolu|ia cu :

w° « Xg íl-(eoa i ♦ sink X ) t o o (11.61e)

Aceaata repreziati aolujia cilindrului infinit do lung« 
Solutia pentru alta coaponsnta
La Inceput, oboorrln eà aolu|ia particular^ a ecuajiilor 

(11.55) pentru ìncàrcarea po a* coan^1 poeto fi ddsvoltatA 

po urnMtoaroa baa& :
*

ap
* 
vp

*
wp

(II.62a)
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Scua^ia (II«55a) aste trivial eatiafâcutà §i douâ ecua^ii 
raaaae vor fi satiafäcute dacä ponas :

(II.62b)

Pantru soluble ornoganl a ecua^iilor (11.55)tfoloa±n ana
liza lui Hoff /51/» Sa poate aräta eâ,partes omogenò a ecua- 
¿iilor poata fi reduaä Xa :

(II.62c)

in cara j k* • 5(1 • 2) a 2Z h2
Pa baza v ■ • F * coa 04* t rkdäcinile característica 

ala acua£iai da gradui opt pot ar&ta aatfal :

(11.65)
in e.r. : .Q. - í- (k¿/2> •• f (k2/2)2 - n*J* t * V < O > \

SoluIla onogonä auto dozvoltetk in /51/ §i la aceaata

♦ ^(*2 coapi - - M£ a in x )• - a^( coa x ♦

♦ «gain p2x) e “^2* ♦ ^(^coe p2x - eia ♦
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♦ cos f ! x - N^sin x )e ' - a^CaN^cos p ^x ♦

• • oClx * n — —♦ N- sinB^ x)e + A7 (N2 C0R f 2 x ” N2ain B2* ) e

Folosind ecua^iile (11.57), (1158), gì ràdaci nile date 
de Hoff /31/ ee gasesc uraétosrele expresii :

6
2? < * Al^i * *2^1 * S°^2 * A4 Ì2 + A5 *

n ì (II.64d)
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(II.64g)
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_ _ o -* A2(~ ô*CO8 h X - sin f 1 * ) • ♦ A^Í-^COS-f 2X *

♦ ©'2sin f2x)e * “ 0’2co«p2x - ß2x)e

- - * -
* A5^dicoe fi* * ®i sin fi e * A^CS’^eoa fi * ~

^x o/^x
- ö^ainf1x>e ♦ A^(©2 coa ^2 x ♦ ©2 sin ^2*^ e *

<^2x
♦ Ag( eos ?2x - ©2 sin ß2 x) e 1 coa n4> (II.64h)

In exprès i ile enterioare, a-au folosit urm&tosrele defini
ti! :
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Polosind ecuaXiUs (11.59), (11.60),(11,64), 8 ecuajii.
pretinde pentru 8 constante A^ pina Ag aínt obi§nuite.Con
stante! e sínt evalúate pentru flecare n de la 1 piná la 6 
cu ajutorul eelculatorului. Ad&ugínd aceastá soluble,celei 
de la componente uniforad (II.61d) aven aolu^ia totelá.

Deplaearea pozitivd máxima ( spre interior) ee aflá pe 
marginea de sus a ¿eneratorului frontal. 0 marine mere a 
deplasárii apre exterior se aflá la H’ « 60°•

Beplaaárile pe fe£e neexpusá a bátáii víntului aínt mici 
§i se pot neglija in anumite cazuri.

Dacá ee foloseóte relay a distribuyo! presiuníi vintu- 
lui a lui Purdy (11.53), atunci pentru partea p « pQ

1 0 
a^x*coa n^ , s oluya particulará a ecuayei lui Donnell 
eate mal complícate.

Pentru p ® Pq^q ** luda :

Pentru p « Prta xm eos n1! , se sc ie : U Sil v
12 X-.

% « -12 (l-^2) a^coe n*f

- i 2V « - 12 ( 1 -*2) e^sinnY 
/ n

;p - -12 (i -y< 2> aBa co. .t

(11.67)

FuncXiile Xx, X2, aínt ín tabelul (II.5).
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TABELUL II» 5«

> *2 x5

1 2 - n • n^x -n^x
2 -2n 2x -2n(2-^) - n5x2 -4n2 - n4x2

3 -6(4>^ )-3n2x2 -6n(2-/ll )x -n^x^ -12n2x - n4x^

4 -24(4*^ )x-4n2x^ (96/^-48)/n-24(L -
-^2)/(r?c2)-12(2-

-yM )nx2 • n^x4

-72+24(L-y« 2)/(c2 
n4)- 24Ä2 -
- n4x4

5
120(I^2)/(cV)

2-(430yH >1200 )/n -
-60(4>^)x¿- 5n2x4

[ (L-^)/(c¿n*)> 

-¿(2 p -L)/n]120x- 
-20(2 )nx^-n'x^

^̂
5 

1
t'A 

K
A

1 
IC

C
M

C 
£

<\| 
o

Q 
*

\ 
1

z-x 
lf\

C
M 

IM IM
-si 

o <r
C
M 

C 
• 

•
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CAPITOLUL III

VOALAR-sA 'CA-ìJLO.k vILIXDalvb /¿.ìTIC.iLÌ SUL,

A C x 1L ii & A ViJìTULL I

I . mRC^UCErS

Unul din tenonenele cele sai coaplexe de cedane a 
structure lor gi in acelagi tinp §i printro celi mai pe - 
riculoase oste cel de inelabilitete* Fenonennl £cesta 
depindo de o rulline de factorit greu de etdpinit, peri- 
culo« din causa modulai brass in care se poste produce 
averia , f&ri* «enne prevostitoare.

In anul 1947« Batdorf /4C/ e aplicet ecuajiile 
lui Donnell /41/ pentru cilindra voelet sub forje axisla, 
presiunes laterslà $i hidrost&ticà. Resultatele calculate 
au foot comparato cu experiments. Problewele aiailare au 
foat studiate fi de Plunge A 2/ , Timochenko /45/ , Karman 
fi Talea , Donnell , Lorens t irises etc... Studili« acea- 
tei probieoe au fott limitate le c pinzi cilindrica cu 
concupii simple, resonate la ergini, sub celiane« preein
ni i laterale uniforme.

Studi ile voaldrii unei pince cilindrico sub presiu- 
nea esterioer* au revonit tu anii recanti de etnd turnul 
de racire din Ferrybridge din Anglia a foat def act at din 
ceusa vtntului. Vtntul eroaefi o presiune neuniformi po 
auprefn£a «sterioari a pincoi fi un vacuum partial tn 
Interior pria treeeroa lui poste vtrful doachia lai pincei. 
Probi«mele mai complicate studiate cuprind voalaroa ci- 
lindrilor sub prosiane latoralfi care variasi de-a lungul 
diroccici axinle fi vosiarea sub e bandA de presiune,caro 

k
oste uniforms sau este de fonaa P ~ Po 21 COB nk.Aces- 

o
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te probleat etnt studiate de Rosingcr F.,Greiner R. 744/ » 
*457, 7467, 747/ , 7487, Alimth B.O. 749/, 750/, Hoff 7517, 
Langhaar H.L., Bores! A.P., /$?/, /55/, 754/ §i al£ii.

Problesa de voalares unei píase cilindrice sub ac- 
£iunea vintului cu teoria dezvoltatfi nu este rezolvetá de- 
toritá conducerii la ocua£ii diferencíale neliniare cu de
rivate parziale de ordin superior gi const it uirii dii'icul- 
t^^ii din punct de vedere sateas tic. Se folosese nigte Me
todo aproximative.

Vang T.S. §1 David P.Billington /55/ au presupus cà 
la voalarea sub acjiunee vìntului, defomacia eilindrului 
este seai-inextensibile. Pornìnd de la ecuaiiile neliniare 
generale de echilibru date de Love, FlGgge §i Timoshenko , 
autorii ¡55^ au simplifient formularen pria întrodueeree 
unor ipotese. In cazul voelàrii unni pinne cìlinarice cir- 
cultre simplu roseante la estremitàli sub presiunen late
rals uniforma, autorii au gâsit o coneordanJâ bunâ ta com
pare lia teoriei lui Fllgge.

Almroth B.C., Maderspech V., Gaunt J.T., Sword J.H. 
75 V, /567 au foloeit met oda energetici pentru resolvere® 
scostai problema • Resultatele ob£inute pentru casuri spe
ciale au o concordan^ _ in compera lie rezultatelor respec - 
tive ale lui Mises , FIGgge gi Timoshenko.

Vosierea pinselor cilindrico circulare cu groe imi 
variebile ìn trepte , sub presione esterioará uniformé a 
fost studiata prime doté de limer H./65/ gi mai tirziu in 
745/, 746/, /47/> 7667• ?e bene teorici liniere,Recinger F. 
gi Greiner F. 744/, /48/ au desvoltat concepii® de calcul 
propuefi în 747/ çi au reóua verificare® la vociare a unvi 
cilindru aupus la o presiune neunifor^S exterioarô 1® ve- 
rif¿corea unni cilindru eupue le c subprepiuae constante 
echivalonta • la 748/ Greiner R. a élaborât un mod de 
calcul practic pentru vérifie rea la voalare a cilindri- 
lor eub ac£iunea vîntului. ..cast noci ce calcul porgeste 
de la un cilindru achivrlent cu trei tronsoane, pria 
secaste simplifieindu-se situaría din practicó in cere 
apar silimûri cu mai multe groalai, se dau formúlele pen
tru determinares eifrelor do vociare in cazul voal&rii 
generale gì parziale gi se poste determina forma de 
vociare.
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II» VOALARKA 1INZ2L0K CILINvHICE 60S ACTIJJiEA
PR~3lU^rI £YT rO^, VW(' «S

II .1, Mecanismul pierderii stabilitd|ii

riardere* stabilit¿*ii cilindrului circulsr su- w
pus le presidine exterioarà unii orafe se caracteriaeszA 
prin sparici? modulai de flecibaj caract^rizat printr-o 
s^nguri seuiunàà in di recala longitubinalà §i mai multe 
unde in di ree].!» circolari. «3

Cnrbrle experi ®ent»-la ob^irute pe un cilindru 
izotrop din 'nyler av^nd diaensiunile L - 5 sua , 
t ■ 1'0 n®, 5 - 0,195 nm s? prezintà in figura (I “.!)
757/1 753/,. Pr-siane critica superioeré ob^inuti pe

cale teoretica

Tig.lDJ

corespunda le 
¡Bodul de voala> 
re (1,9) iftr 
cilin rul real 
dupò saltul 
echilibrului 
trece tu ùOdul 
de voaìare 
(1,8).uin iigu- 
re (111.1) sa 
observà c. uo* 
durile prevoa- 
late ale ci - 
lindrului din 
presiansa exte» 
rioarl slut 
stabile gl pre-

9lunea poste oragte nei nult decit incircare» teoretici
Aceete aporuri ale tne^relril r poeterà lice nu pot fi
foloaite in structuri, decerece eie sint cerecterizate 
prin deforna+ii gi tenni uni neadaiaibili de nari.
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Pentra cilindra long, nuniárui undelor circulare 
care apar dupá eoalare este mie gì site noduri cu nuaér 
mare de unde circulare nu s-au pus ín evidenza ( fi£.í 1.2) 
/5?/.

Pentru cilindra acurt, dupá .tingares inearmàri! 
critica superi care auer modurile de eoelere cere &e eeráe
te ~ i zea tó prin un nusàr mere de unde circulare §i su foat 
puse ín evidan^á aulte corbe postcritice c orespunza toare

Fíg . m i
unoelor circulare ( Fig.III.3) /57/.

Curbel« px'eslune - acurt*re arati c6 1° tnceput
a corta rea creste liniar cu predone pina la 
preaiunii critice» Le at*ngerea preaiunii critica supe — 
rìoare ae produce ealk.l achilibrului. Pierderea stabi
litili! incapa cu Tartarea dafoma*iei locale, care se 
dezvolt* pe tosti coprofago cilindrului. Koua situarla 
cete c rituali© de echilitru atabil care poste suporta 
preaiuni spori te. La descàrcsre , corba posteritic£ ad- 
aite un minia cere corespunte cu pre^iunea critica infe* 
ncarà a nodulo! de eoal&re §i reveuiree se fece pe ra
sura instatila la c pregiane »ai nicà decft la fne&rca- 
rea directa.
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IT*2. Scuajiile de echilibru

La deducersa ecuaiiilcr (I.2a + I.2f ) tn I.4»2 
nu a lust in considerare varie^is cucburii eleaentului

SI 3
Acest procedeu est e rezonebil deci forcole sectorìele 

t N N slnt arici in compera ;ie cu valorile lor
eritree, pentru care pente api-rea np.nbajul Luterai ai 
plàcii. La problea? stabilitali tre Dui e a 4 se ie in 
considerare Teriaca rurburii elesentului• In scact caz, 
ecus|iil» de ecr^libru alr unei plAci cilindri ce au for
me ursitoari :

■ ‘ hv ■ 5 ■0
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(III.If)

11.5. Voalares piicilor cilindrica sub ac^iuneE 
unti pres i uni externe uniforme

Le Ftabiliraa acestor ecue^ii ( Ili.la * Ill.lf) xai 
9 font luetà In considerar e ■olificarea dinensiunilov 
elea»entului studiai datori te extinòerii supr&r^^ei mouiane. 
In studiai problesolor de stabili tate se introduce cite - 
odatfi o exactitate «ai aere tn stabilirea scur ii iior de 
ecbilitru ale eleaentuiui, luìndu-ae in considerare §i de- 
forsiF/iile çi ale suprafe^ei asolane. beoarec«

eînt alci, e tune i, exTimete cv celi taie «le 
deplasariior u a ▼ ji w , eie vor fi ìntroruse nua&i ìn 
acei terpeni ai ecua|iilor ( lll.lt- * Ili.le ) care nu 
s?nt suitipl;co¿i cu derivatele òe^lasùrilor.Supà TLuochenko 
/4V considerînd ecuapiie tlll.la * l'T.lc ) vom ed'jite 
eMa tn cazul unei près inni letterale uni fona e , tutele
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forcale rezultsnte, eu excepjia lui aînt mici §1 vom 
neglijs teraenii care confia produseie aceator resultate 
cu derivatele deplasârilor u, v §1 w.

Se va obline :

In ecuaiiile (Ill.ld ♦ Ill.lf) vo^i adnite c« atit 
nolente le de ine o volere cit cele de ràeucire flint alci 
gi vom negliga, in consocine , producale acestor sonante 
cu derivatele deplaslilor u , v , w. In acest cas , pri- 
mele d ufi ecua+ii ver da :

(III.3)

Subatituind aceete exprèsii in ecua^iile ( II1.2) 
ob£ inaia :

In tinpul flanbarii, lufia in conaiderare extindorsa
euprafe^ei nodiano a pifieli. Sfi iniocuin N fi q prin
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( 1 ♦ tx) respectiv q ( 1 ♦ ( 1 ♦ ^) §i
prin ( - qa ♦ ) ( onde N*^ eate d o variable micä e
forjei resultante) • La afir§it , ob^inem ecuajiile di- 
ferenjiale eie eilindului eireular in funeJie de depla- 
alri :

Problem datera inäri i ▼filorii cri iee a presionii
laterale ae reduce la resolveres acestor trei ecuajii di- 
ferenJiale de nai bus gi le satisfaceros condijiilor de 
aergini.

La cilndri cu cápetele sixplu roseaste, uiaaa /5^/ 
pe basa ecuajiilor (1II.5) e dedos fornale variabile pen
tru erice lungine de cilindro :

*1 *(
>n care : .

A1 = ~

z&^-a )
(III.7)

(III.8)

Valoarea lui n din rolaJiile (II..7),(III.8) ae 
alego tn age fel fncft aä resulto valorrea miniad a pro - 
si unii esteri oare critico. Resultatele cal cui olor ei’ec - 
tuate cu avutorul eeuajiei (III.7), (III.) pot fi repro-
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sentale aetfel t lu£ndu-ae in abscisa velorile re porta- plui L/a iar in ordonaté ( 1 - p ).a ( Eh) »In canài 
2 2acoata pentru fiseare vaicare a raportului h /12e , ae 

obline o linie formati din porliuni de curba, corespunzà- 
toare diferitelor valori n» Mei suite lini! de acest tip 
atnt representate In Fig.(IIT»4).

Se vede c-t 
pentru cilindri 
acut*!, sorcina cri - 
tic& cre§te repede pe 
aéaurà ce raportul 
L/a deacre§te»

Papkovici /6C/ 
a dedus din expreaia 
lui Miaes , foraula 
aproximetiv aiaplA :

In ipoteza cA

n >>1, formula 
aste :

_ _ « oc/ E h f h * 5/2%r ’ °>856 ~ ( ’i*• yw /

care pentru yM • 0*3 devine :

“cr * °-92 nr- ( “a“ )5/2

(in.9)

(III.xO)

Din coapara re a rezultatelor teoretica cu cele es
peri sentale a-a a juna la conclusi» cA relais (III .10) 
este cea nei indicaiA gi este xult folceita in practicó»

III.J. Influente conditiilor do aerini

Preaiunea criticò de bifurcare s-a stabilii ptnà 
aeua in conditine reseaarii sinple a cilindrului la
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extremity, considerind ca deplas^ile radiale nu stnt 
tapiedicete la extremist. Cu studiai influencei condi« 
tillor de aargini asupra presi unii critica a cilindrului 
s-au ocupat de Salerno §i Levine, Nash Bijlaerd, oacenkov, 
Alfutov, lumetov, Thielesan $1 Esslinger §i alili /57/. 
Conditine de margine studiate se prezintA in tabelul 
(III.5) Z57/ tnpreunà cu prasiunee critics superiors • 
Cazurilo 1 « 8 au foet cereetate de Thieleaan §i e
Kaslinger • Cazurile 1,8 - 13 de S&cenkov §i cazurile 
1,7-17 de Alfutov.

Cezul 1 din tabelul (III. 5) core sponde reze.àrii 
simple a cilindrului la extreaitAti , ier cazul 8 cores« 
punde Incastrarli perfects la ex>reait<4i. Presiunee cri- 
tied superioar6 tn cazul 8 eate cu 50 % mai nere fa^i de 
cilindrai siaplu rezemat la extreait ^i. In cazul 10 o 
ex trami tate a cilindrului eate Incastrata, ier cealaltà 
ex traci tato eate ainplu rezematA qì preaionea eritied 
eate eu 25 1 mai »are fa^A de cazul 1 cu razemaraa eia « 
aicA. Ci nd cilindrai are un capàt Incastrai §i celàlalt 
liber, prasiunea critics este 0,593 <icp • Crzurile 14-16 
corespund continuarli Incastràrii elastice tn direclie a 
axialA eu alte conditi! de margine la cealaltà extreni « 
tate , unde o raprezintà eoeficientul elasticitutil tncas- 
tràrii.

11• Influente taporfectiunilor initials asupra 
oraziani 1 critica

Studiai efectului taperfeeJiunilor asupra nArial! 
preaiunii critiee a foot fùcut de Donnell /61/, Volair 
762/, /65/ , Loo /64/ Qi alti autori. Folooind acooaQi 
me bodA ce qì in cazul tuburilor cili narice eoapriaate 
axial s«a ar6tat eà pentra aeeet caz do solicitors txper« 
focp'unilo nu produc o re du cere a pre ai unii critiee ea 
aeeea ^aaitA tn cazul coapresi unii axiale. Acee a explicA 
do co tn cezul presiunilor laterale a foot ob^inutA o 
concordant^ tntre teorie qì datale experimentale.
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III.5

Nr.All' Condi|iile de ear¿ine Presiunes 
_ critica »u-cr

X - 0 X » L perioprâ

1 w«wH-N »▼ « 0 3
X cr

2 w*^"=N =NWW = 0 s
X XY ^cr

3 w=w"=u*Nx<i « 0 1.5 q^r

* W*W"=U=V - □

5 w^ *=N »▼ = 0A
6 w=u*-N =11 = 0 <rX XY
7 w«w*=u«»x^ = 0 1.5 <4

8 w=w* = u = ▼ ■ 0 1.5 q“r

9 w"=w*«N « M «0X XY xcr

10 w«w*«u»v» 0 1.25 q;r
11 w«w*«N «▼» 0 w"*x s □X ^cr
12 W»» ■ w*»u«Nxy = 0 0,5

13 W=W«XU=V X 0 «"• =w’'=iixx>ix^ « 0 0,595 <&.

14 W « ▼ « 0 w « w* « N = ▼ U

15 Nx - eu w»e*«u«T« 0

16 w" « -£r tw* w*’ « w" = s0X xy

17 W* • « W,XUSllXt 0.75 <4
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BupA SNIP II.B 5-72 , in considerares comportarli 
atructuri rode gi e comportärii poster:tice, presiunes 
criticA se reeonendA s- fíe eelculatA din rela^iile :

pertru 0,5 <V» $10 • 0,55 E ( | )( & )5/2
cp á (III.ll)

pentru Va 20 ^er “ °«17 B ( & )2 (II1.12)

lar pentrv 10 < L/a < 20 se InterpoleasA linier.
Porania (III.ll) eorespunde cu relamía (III.10), 

cu eoefi cien tul de rodocera 0,6 , iar fomula (III.12) 
eorespunde cu fomula pentru eilind rol infinit lung.

III. VCALàhEA PIKZELOR C IL INDICE ClrìCULASE CU 
OROSI ¿1 IR TREPT. SUB ACTU^A PRESIUNII 
EKTEnlOABE UNIFOR E

III. 1. Introducere

▼oalaree eilindrilor eirealari cu groaimi varia - 
bile in trepte a avut o taport«n|A deos bitA in concor - 
dan^à eu eonatruc^ia a tot nei nari reservorre. Prin fo
lca ir ea o^elurilor de editate superioari , prin nAsu - 
rarea presiunii lichidului, parte - oxterioeró a cilindro- 
lui a devenid din co tn co nei sub^ire, erosetnd perico- 
lul voalàrii, deci , tn ultinul tiip , calculul voalàrii 
reserrosrdor cu groeiai variabile tn trepte aro o im
portane ; deosebita.

IneA din 1958, Ebner H. /65/ a ¿aait o aolu^ie 
pentru niegorerea treptets a juaAtà(ii reservorului gi a 
eonauctet o serio do reaervorre liniar aie§orete /66/.

In anul 1972, Greinor n /47/ a gàsit un procedeu 
sai eiaplu care a fost §i noi eficient gi f and amente a si 
teoria linieri a eoa1Arii, eu aceat proce eu , eu fost 
anellsate practic roservosrele. Alte cnlcule dau aceleagi 
resultato ea gi cele ale lui Kbaer /65/ , /66/. Prin 
procedaci adua la eunogtinp tn /47/, Resìnger F .gi
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Greiner R. /48/ au studiai a is tesa tie ecapertarea ceree* 
teristiei la vociare a pineei cilindrice cdrculare cu 2 , 
3 §i 6 tronsoane sub presi unse ex te ri ocra uniform.

Pentru cilindri cu grosinea perotelui constanti, 
FlQgger /67/, Thielesann §i Eblinger /68/ au aratat e A 
la folosirea teorici neli ni are a voalàrii, presiunea de 
vociare scade ( can 70 % din vrlorile ideale)» Pentru 
cilindri cu ¿rosisi variatile in trepte nu au ap^rut tncà 
experience dupà. teoria neliniard Pentru caleulul vocia
rli practic de obicei se fclosegte o niegorare de 0,7.

II !• 2 • Caleulul voal&rii pinselor cilindrico 
circule.ro cu ¿roaiai variabile in trepte 
eub presiunea exVrioerà unifonaà

III•2.1• Caleulul dupa procedcui lui Recinger F.ai 
Greiner R». Gras

Caleulul presiunii de voalare se beseasA pe teoria 
stabilit £ii cu privire le soluti ile din statica atrue - 
|iilor ale li Greiner h» /47/ in care , so considera cA 
probiena voalSrii pinsei va fi analoga cu problema stabi
litali! unsi eonstrue^ii cu zsbreio.

Bioseno gl Koch /69/, /7o/ au scria ecusjia dife- 
ren^ialA de gradui opt pentru cilindri eu ^ereji sub^iri 
de ¿rosine constante sub preaiunea q po su^reff^a ex ta
ri oar A :

2) a» . o cm.13) 
12.2 dt8 r af 6

Se io in considerare : 
w • (x) eoe a1!

Undo a osto pulsa¿la, gl inlocuind :

q* • ¿h5n2 / 12 (1-2) a5

Presiunoa de vedere la capetele libere din ega- 
1itatea ( III.13) so poeto serie eu ocuflia diferen^ialA 
gradui 4 :
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(111*14)

AceastA neueJie, dupä uArinea presionii de voalare 
q peate lua arsAtosrele douA forse diferite ears sint 

analoge cu problema unsi grinzi»
a) La q > q*, ecua^ia diferen|ialA (III.14) ia 

forse :
A - Bi = 0 (III.14a)

care eate analoga eu ec^apa diferencíala pentru incovoie-
ree pria vi bragie a grinzii :

EJ d*w / 2X=—r - ( ■ H. ) w = 0 
dx*

Unde aJ eate rigiditetea la incoToiere, a este 
mesa gi -CL este free ven¿a circulars a barei»

b) La q < q* ocua|ia diferen£ialä (III.14) ia 
forse :

« 0 (III.14b)

care eate analog  A cu ecuejia diferenciáis a oarei ine o ro
íate pe sedia olast c :

(e)w « 0

e : eoeficient elaatic de bai estere»
Cassi q ? q* dose rio ehiar probi ano voalArii , 

andò presiuno cri ticA va fi intotdoauna sai sare decit 
presiosca qz a eli indimi ni eu margini libere»

Casul q q* pone probieoe incovoierii gi poeto, 
cun se ra arèta sai tirziu , sicgora treptat , gr aInes 
peretelui pentru tronoormi sai groo, cind vociarne Q* osto 
sai nere docit prooionea criticA a ansa&blului»

Transpus in condiliile de aargini apare evidontA 
analogia ca o tapiedicare a r-sueirli 'sorginii pinzai
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(u^O) corespunde unei prindori perecte a griasii §i ea 
o sargine liberà la Replanare ( ^ * 0) corea onde unei 
articolagli a grinzii. In problema grinzii este m?re 
difercn^í între cele àouS condi^ii de porgine,influen - 
Jînd plastieitatea ei. Aceasta aduce gradui de deplene
re a marginii în problema pinzai §i gradui de deplanare 
influenjeazà important asupra nunârului de unce corea - 
punzâtor *ar»

Sub conaiderentul nedoplasorii radiale a margi - 
nilor ( w = 0) la cilindrai de grosime constante a pe - 
retelui aven :

a) La doua margini rezeaste articúlete

(III.15a)

b) La o margina rezematà articolata §i una incas
tra té :

qcr a q (III.15b)

*er * X«25 “2

c) La 2 margini incastrate :

qcr ’ X»5 q
2 9 (III.15c)

%r ’ x»5 ■

Beferitor la cilindrai cu grosinea peretelui va - 
riabiltt treptat , in concordanti cu grinda , cu el ornen - 
tele oscilante sau elastico care sint legate plástic 
inte? alo presiune a caro no interessasi o putea obline 
din calcúlele de stabilitale alo onci bere :

In oposi^io cu calcúlelo de stabilitate ale baro - 
lor aici 9 la calculares presiunii critico trebuie sà 
varisa atít proslunea pe suprafata esterio^ra, ctt §i 
coofieientul do rociare ( nuañrul de undo de vociare in 
diroccio circunferen^iali)•

BUPT



Pria procedeul aces te, a fost studiata Bisteaetic 
coaporterea carecteriatiefi la voalare a pinzei cilindri
ca circolare cu 2, 3 §i 6 tronsoane sub presiane cu va - 
ria^ie a ¿rosiali peretelui gi a lungiaiii tronsoxmlui • 

Pentirà a iegi tn evident resultatele, .eainger F. 
gl Greiner R. au luet in considerare presi one a critica 

si coeficientul de vnsl^re a pe un cilindra etaion o o
cere està format doer din tronsonul superior gi fixat la 
aabele capete A tune i oste val'bil ( IH*15a) :

(III.16)

Le cilindri cu 2 tronsoane, influenza cresterii grosimii

peretelui tronaonului inferior aste arataté In fig.(III.6) 
§i fig.(ni.T). Nu ee reaarcà la nici o ¿rosine de pereto.
▼oslare de anaarablu gi la o anodité valosre treeeros 
le voalarea parziali a cèrei preaiune ad tindé cétre
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liaita lt25 q0 gi 
lindi cétre lisita

al càrei coeficient de voalare sà

■o-

La cilindri cu suite tronscane, accept^nd redu- 
cerea linieri trepteté a ^resini? peretelui §i aceeasi 
lungise a tronaornelor eu foat comparate presiunile de

Fig.(III.7) : Cilindru cu 2 tronsocne :
Coeficientul ce vo-l^re cr o

vociare de la cilindra cu 2 , 3 §i 6 tronsoane.i/ecà se 
ia in considerare preaiunea de vociare pe tronsonul 
superior cu narginea inferioerfi fixetS radisi, valori le 
acestei presiuni de vociare tino din nou cétre vociarea 
Unità 1,°5 ctnd create groeiaea peretelui. (Fig.III.8) 

Cilindrai cu mai suite tronsoane di alci valori 
sai aici ale presi unii de voal re in vosisrea parziali, 
deoarece tronsoanele cu aceeagi lungine LQ sint sai 
slab sprijinite cu urn&toarele tron^oane, decit la ei - 
lindrul cu 2 tronsoane. Preaiunea de vociare se nodifi* 
cé totugi deci grosimea peretelui celai de al - 2-lea 
tronson ajunge la grosinea h2 ( Fig.111.9). Corbela 
sint din voalarea perniala se unesc dintr-o singurA ra« 
suri in care Intra §i ranurile voalàrii de ansaablu.ve
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alci 4« recunoafte 
care, la o groaine
vo a La re a paralalà. 
siunile de vosi are

influenza colui de 
a peretelui
In figura (TU. 10) 
pentru un cilindra

al doilea tronson 
1,50 aaigurà

sfnt arotete pre 
cu trei tronsoane

a cSrui grosime liniarS a fost varántà. La cilindrai cu 
grosinea conetantS de pereto pin£ la grosinee

fig.III.8. : Cilindru cu nic§orerea 
liniarfi treptatá a groeiaii pere
telui : presiunea de voalare

peretelui 
1 : 1,5 : 2 
este pre
domina nt£ 
voalarea de 
anaaaolu.La 
ere e te rea 
ín conti
nuare a 
grosinii 
peretelui, 
presiunea 
de voalare 
se apropie 
de tronso- 
nul aupé - 
rior, caro 
este fixat 
radial la 
na; ginea 
inferió® - 
rfi, hotá - 
rítoare 
este voa-

larea perniala.

III.2.2. Calculul practic al voalárii reservoare- 
lor cilindrico verticale sub presiunea 
exterioará uniforma

a) Calculul voelárii dupá uIN 4119

DH 4119 deduce cilindrul cu grosinea peretelui 
variabili la un cilindru echi vai ent cu care poste fi in- 
loculie care cete alcàtuit din 2 tronsoane do aceea§i
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lungine. Pria acesata se calculeaeg grosimile h* §i hQ 
fictive eie perejilor h §i eilindrului echivelent

Fig.9» Cilindra cu nicgorarea liniarà treptatA 
a groaimii peretelui : dependence pre - 
aiunii de voalare de ho/h £ o

pria mijlociree gresimii pereCilor pArCii superioare §i
infericare. Preaiunea ci'iticà stabilità ca in /65/ pen- 
tru cilindrai dublu, depinde de formula de voalare pen- 
tra cilindrili cu groaimea peretelui h* §i lungimea to
ta là L prin màriree coeficientului care depinde de

• * # #hy / ho • La groaimea pere£ilor h^/ hQ \ 1,50 , pre
eiunee de voalare dintr-un cilindra echivalent va fi 
diatribuitM pe to età lungimea linde perejii au groaimea 
constantA Preaiunea vosiArii dupA teoria liniarA re
sultà pentru :
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~ < 1,50 la q = 0,92 E ~ )2»5
ho L (IH.17a)
§i pentru 

h* h*
-T > 1,50 la q = 0,92 E ( -2-)2’5 . « 
h a fo

Influenza teorieì nelintere a prevoalérii ve fi re- 
dusà la 70 % din voalare.

b) Caicului voalfirii dop& BS 2654

B3 2654 deduce cilindrai cu groaiaea peretelui va-
riabilà peate cilindrili echivalent cu ¿rosimea peretelui
confitanta h . In- o
fluente tronfionului 
celui sai groa cu 
grosinea peretelui 

prin reducerea 
lunginii tronfieno - 
lui depinde de

(h^)2^ astfel 
ca cilindrul echi
valent afi aibS o 
lungime L* ■ 

2»5
■ai mica decit re- 
servorul principal 
Ca criteriu de 
voalare ae defi - 
ne§te o lungi«e 
variabili admiai 
a cilindrului.Pre
si unea de voalare 
calcolata din ce
lo de nai aua,co- 

u » U if
ùfn h mkAvt —— 

e

Fig.III.lC.: Cilindra co trai tron- 
soane.Influenza cregterii groai- 
■ii pereteloi la aiggoraree 
treptetù liniara. . f

reapunde, in caxul cilindrilor cu grodiaea peretelui con -
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»stantft hQ si lungimea redueS L :

q « 0,92 8 -Sy ( (111.17b)

c) Calculai voslarii dupa metoda lui Recinger F»
ai Ireiner 9.

Résinier F. §i Oreiner R./45/ au élaborât o metodS 
de calcul prectic al voelârii §i care ae aseamànà eu cel 
din LIN 4119. acea&ta ae foloseete ce bazü un cilindru 
echivalent eu trei tronsoane eu groaîoe de perete mijlo — 
cie ale csrui prèsiuni de voalare se calculeezô în condi- 
¿iile elasiee qQ §u un confident p * qCJ/

1er * °-92 £r~ ( 4- >2’5 'F 
O

(III.17c)

Cœficientul J> depinde de lungimea trônaonului 
Lo» 1^ 5i 1^ ca §i de groeiaea peretelui bo, h* a 
cilindrala! echivalent eu 3 tronsoane eu lungimea toteià 
L $i care a foet atabilit dupà teoria liniarô a pînaei 
/47/ pentru paramétrai din domeniul practic.

Coeficien^ii 
£ ai cilin- 

drilcr cu 5 
tronsoene de 
aeeeasi lungi- 
me si pentru 
cilindrai cu 
L0/ù = 0,6 ,1

« 0,2 ae ara
te» in figuri
le (III.ll)9i 
(ili.12).

Fitf.III.il. Valcarea a ci-
lindrului eu 3 trôneoane de aceeagi 1ungine
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OrosiBea ae ie a peretelui, pentru a?recierea grò», 
simii fictive a cilindrilor echivaient cu 5 tronsoane , 
trebuie aS resuite in a§a fel fncit sà fie posi bile nuotai 
▼oaléri sinple aau doaenii stabile fntr-un tronson, Lun - 
giaea tronaonului superior LQ ca criterio de limitare a 
doaeniului de voalare se stabilente :

h./hB£n 1,5 : lungiaea lictieà a tronaonului 
superior >^Q se terainfi la aarginea de sua a tronaonului al 
c firei grosime deponente de 1,5 ori vslAarea minimà a
grosimi! peretelui, 

AceaatA limitare poste fi, in cesai generai, nuotai 
asemònare cu miegorerea neuniforafi a grosimii peretelui. 
Pentru stabilire© celorlelte màsurfitori ale cilindrala! 
echi vai ent cu 5 tronsoane ae foloseste urmfitoarea regulù:

Pentru 
lungiaea fieti» 
▼fi a tronsonu - 
lui superior 
LQ 1/5, rfi - 
■ine lungiaea 
tronaonului nij» 
lociu iar 
pentru rèsine 
restul 1ungisii, 
Pentru cazul 
1/5 < Lo < W2 
se inparte rea - 
tul lungisii in 
pàr^i egale la 
L, 9i Si 
incTt 0,5(
< L - Lo). 

Pentru L > 

Pig,III«12 Valorile lui pentru 
cilindri cu trai tronsoane cu 
LQ/L = 0,6 ; La/L«LU/L « C,2

0,5 L se are tfi un studia pentru mic^o» 
rftri treptate a gresiaii pere*ilor cu o limitare a lungimii 
tronaonului superior cu 0,5 L In concordanefi cu
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nicçorarea treptatfi a jumâtà£ii inferioere a cilindrami« 
Resultatele ob&inute ne ajutA le stabilirea mai u§oarâ a 
coeficientului f • Pentru stabilirea fictivâ a grosiaii 
pereZilor hQ e h* §i hu se reeurge la reprezenterea geo- 
■etricS e 1ungimii tronsosnelor.

Coeficientul p> este représentât în diejramâ (fig 
III.13) in concordanza eu rrportul LQ/L §i hffl/ho.

Fig.111.13 : Valorile lui pentru cilindri 
cu 3 tronsoane in netoca de calcul a lui 
Reainger F.li Greiner R.

Pentru valori intermediare aceste rapcatte pot fi 
interpolate liniar. Valori le lui sint cuprinse intre 
0,1 gi Ot23 * astfel incìt preeiunea critica ae referà la 
ficcare din tronaoanele cu per ionie ale cilindrului echi - 
valent.

Aceaetà diferenZA formati este bazatá pe represen« 
tarea eoeficientului , le altgcrea reprezentàrii ,
curba valori! se apropie pentru un hB/ho fi<&t §i pen
tru di feri te valori LQ/L cu nfirimea lui hu/h0» i®1* apoi 
•e uneec intr-o curba coaun¿.

0 nic?orare generala cu 70 » din presiunea de voa-
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lare,|inind seama de influenza teoriei neliniere a prevoa- 
l&rii ne d& aseman^ri cu presiunea minima a voal&rii.

d) Comuaratia razultatelor de calcul dup£ metoda 
lui Resiruer F..Greiner ft.si ¿13 4119.BS 2654

In /47z, Greiner ft. a studiat sistenatic voalarea re* 
zervoarelor pentru un rind de rezervoare cu diametru de 
20 m pinS la 60 x ?i inSl+ime 1 , 16 §i 20 m. Grosiaile pe- 
rejilor sint acceptate la presiunea stetica interioarS 
pentru cilindrii confec^ions^i din St 37 ( « =c 

2 2= 22 kg/mm ) seu din otel dur Aldur 53 ( ' 41 kg/um )•c
Grosimile pere^jlor pentru rezervoare din St 57 sint date 
in tabelui (III.6).

Tabelui III.6.: Dimensiunile pentru rez<rvoerele 
i>in St 37

Inil^imea 12 m

Exeaplul Nr. 1.1 1.2. 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8

Diametral (m) 20 30 30 40 40 50 50 60

5 5 6 6 7 7 8 8
Gros inea 5 6 6 7 7 9 9 11
tronaonului 6 8 8 11 11 13 13 16
de 2 ■ in mm 7 10 IC 13 13 16 16 19

6 12 12 16 16 19 19 23
10 14 14 19 19 23 23 28
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Tabelui III.6 ( continuare)

Indiziane = 16 a

Exemplul Nr. 2.1. 2.22 2.2 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8
Diamétral (a) 20 >0 30 40 40 50 50 60

5 5 6 6 7 7 8 8
Gros inea 5 6 6 7 7 9 9 11

tronoonului 7 11 11 14 14 17 17 21
de 2 a ìn m 8 12 12 lu 16 19 19 25

10 14 14 19 19 23 23 28
11 16 16 22 22 27 27 56

Infil^iwa » 20 a

Exemplul Nr. 5.1. 3.2 3.3 3.4 5.5 3.6 3.7 5.8
Diametrul (m) 20 30 30 40 4C 50 50 60

5 5 6 6 7 7 8 8
Groeiaea 5 6 6 7 7 9 9 11

tronoonului 6 8 8 11 XI 13 13 16
de 2 a in m 7 11 11 14 14 17 17 22

9 13 13 17 17 22 22 26
10 14 14 19 19 23 23 28
11 16 16 22 22 27 27 36
13 19 19

Cilindri! au fost concepii dup4 teoria lini arò a

▼oalàrii a lui Greiner H. dopò calculai din DIN 4119 
fi 33 2654, iar resultatele au foet comperate cu preaiu- 
nea voelarii practice. Pi^pira (ili.14) aratà presiunea 
▼oalSrii pentru ojelul St 37. /plorile din DIN 4119 atnt 
sei mari, iar cele din BS 2654 nei scàzute decit vaiorile 
dupft /47/. In afarà de aceaeta se const-U o ri dicare a

preaiunii de voaiare dupó DIN 4119 la cre^terea ìn l£imii 
cilindrilor §i ereeterea ¿roa^-ii tronconului inf< rior.
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Aceaeta resulti com re eretà in continuare, pria epli- 
carea tronsemulai pe por^iunea cu ¿rosile mijlocie a pere- 
telai. Figurile de voelare din /47/ §i Fig.(III.l#) aratS 
concia ea tronaoanele inierioare nu nei >ot fi influenzate 
pentru cà tronaoanele aiijlocii preiau carbura peretelui.

Fig,III.14 : Coajpsirs'ree preeiunii de veliere 
pentru cilindri din ¿t 51*

In Fig.III,16 «-a arfitat comparares presiunii de tos» 
larea pentru cilindri din ojel dur Aldur 53» Alci altérenme
la tînt issi rici, resulta din crecieres groe imi i peretelui. 
Le acestea, partee exterioarA a cilindrului este eoaletA pe 
toptá inálZiaee, cees co reieoe §i din calculai peate toatA 
InAl^imea, ¿rosimea peret?lui fi ini medie.

In compararle cu calculóle mai exacte aie lui 
Greiner R., pentru cilindri cu aieçorerea treptetà a groei- 
ni i peretelui e-eu constatât ni^te diferente mai au.ri doctt 
in no reati ve le ToalArii ¡JIM 4119 2654. In tìap ce
acoate diferente din BS 2654 aînt accepte te decere ce nu se
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Fi^.III.15 : Figurile vorlurii * - (x)cos m¥
pentra cilindri din ¿t 57 cu di®metrul de 
40 m gi di ferite inalbimi

Fidili» 16 : Compprsre? jr'siunii de vaelrre 
pantru cilindri din 41dur 58.
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■edifici, cele din DIE 4119 se reduc la studi e rea /H/, 
/66/ §i totu§i in doaeniul lor de aplicabilitate depSgesc 
liaita pfn^ la /65/ §i Z66Z a nei multor cilindri cu ¿ro
si mas pere$ilor miegoret treptat prin cilindri echiva - 
lenii cu 2 eeu 3 tronsoene cu prosine medie constanti». 
AceaetS lisità /66/ s-a stabilii pentru cilindri cu ¿ro- 
ai me a peretelui micsoratS treptat linier, cu ¿rosimea 
peretelui hu/hQ * 5 pe etnd In JIW 4119 valoarea fictivà 
h* / h* peate p^un^e pinè 1£ 5» acmite totusi Trioni mai 
nari k^/^. ( In cazul cilindrilor cu mic^oi&iea treptetà 
a ¿rosimi! peretelui cu 6 tronfioane, corespunde pentru 
h* / h* = 5, valoarea h./h^ « 11)» u □ u o

IV. VOALAna* .Pm^-’O« C^IN-^TCg CIKCUi ~F£ sub 
»cirwa? vr^uLsi

IV. 1• Celculul vonlérii sub se timida vintului cu pro
pano rea deformatici eemi-inpxteneibile a cilindra- 
lui.

C date cu Len^haar H.L. si filler F.E./54/ ; Yur^ - 
shih-*eng §i David P. Billingtcn /55/ su presupus ch, in 
aceet caz, ^sforna^ic ciJindrului aste ceni-inexteneibilà 
fi le fomul«re, mul^i terpeni su toft aen*inu^i. (iBuaceae- 
ta metodi., ;ur^-sh;h-gi Lavi 5 . • Eillir^ton vu trae 
conclusi? cS modul de vcalare ei&etrieà gi enti»ixetric& 
cere aceeagi prestane de voalare.

IV• 1.1• £euatiile de echilibru de at^bilitate ale
pinzai cilindrico sub preai nee Irteralà

Dar? se ca in £ II.2.?. :
u , t , w : Deforma£ia axialà , tan^enji“jlà, radiali adi- 
nenoionalà.

x : Coordonati axiald adimensionale x 3 x 
a

Ecuajiile de eehilibru nelniare ala lui 
Tlaoonento (Ili-la...III-le) devio :
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sînt re¿áltentele formelor adinensionale §i monentele adi- 
neneionale reaped! ve»

Expresi ile eforturilor §i momentelor ìn lunedi e de 
deplaaëri au fórmele :

(III.20)
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Ccnsiderán N® ... w° etc .. a fi valoaree pre-
voelatA a résultantolor for^elor, momenteior §i deplaaárilor

. O oS1 „x r Ux, k, ♦ , W ♦ etf ... a fi valorile la
▼calare. Acestea trebuie sá fie satisfácete de ecueutile 
(III.16). Diferente dintre doua set ri de ecua^ii deci con
stituí» acuaiiile de echilibru la vealere» Mentre f ei¿"pli- 
fica fcraniArea, a-a propus et fórjele preveniste si rie 
représentâte prin suluiia de aeúibraná §i cefcrmeiie prevoa- 
$stà fiind nica a» neglijaaiü. ^ub accete progeneri çi ne* 
glijinò produs ul aie al valorilor —etc

Ecuaiiile de echilibiu devin ;

( 
%

àx ÿf

) * n

,o

ài2

òv

Relaile résultante-ie^lssùri tînt date de :
au fo3t eliminate din ecun^ii.

(111.22)

0

Condirli! de aargini pentr^ flecare extreaitste a 
plnsei ( la x/a - 0 çi x/a » L £ : lunginea odiseneio*
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ne là a pînzei). 
« 0 eau
• O a au

= O aau

îw-. 
—— = o aau
^x

(111.23)

IV • 1 • 2 • -Deforma ti& seni-in ex tene ibi là

Cînd cilindrai vo&leazà în ocul inaxialaiaetric t 
deformaría circuaferen^islô apare in unde. Pentru simplifi
cares ecua£iilor, ae propune ea deformaría de voölere sa fie 
inextensibilà în direc^ia cireuLafereaValà, deci :

(III.24)

Pentru un sietes neliniar (ecuajiile III.21) ae eli
minò prin întroducerea ecua£iei a trai a (111.21) în

V1 cea de a doua $i prin punerea lui în loc de ------ ,
Deci:

Belatile resultante - de^las^ri devind :
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(»II.26)

Condili,le de na.¿ini se reduc la :

de lunecare pe «argini.

IV•1•3• Exprésia sub f orafi de serie circunferentialà

Propunea ca for^e p eate consenta de-e lungol axei 
cilindroidi. Deci aceasta ponte fi dezvoltatâ în seria 
Fourrier circunferencia 11 :

P * po CQ eoe aï (ni. ?S)
n-0 

ìn care pQ ; presione dinamicà de bazá
Cfl ; Coeficiente! a dimensional al n-lea ccnpo- 

nent.
Tortele resultante previ alate reçoivete de teoría 

de mesbrand au fórmele :

(III.29)

(III.JQa)

(III.30b)
(111.30c)
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v a P« A » —.—2 (III.50.d)&

4ici Pj, : Constanteie de integrare care aint 
determinate de douà condirli de margini.

Se presupune deformati? urmatcEre 3 = voalire care 
sete simetricà cu presi ansa resrective :

u, « ~X cos kM*
x k®l

v, = v1*) ain ki (III.51)
x k»l

eoa 
k=l

Ecua^ia (III. 4) cere ca pentru fiecare k,trebuie:
v(k)

Relaile resultante - leslns^ri 4evin pentru fiecare

Inlecuind ecuajiile Cll.P, ) «i (IZI.32) la (111.25)
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aves ecueliile de echJl tru ale deplssárilor :

~ * 1c — i ein n1? sin kf - 0
* “ áxz k

(III.34)

2? k —------a(k2- i) + Jh¿l( 1 + 1)1 -.-4- -
k ÒF i 2k k J ¿r
4 k ( k^—1)2 wí*) - Orti £ i dn kí 

x 2 k dl J

- ^-( à J í_(n) _(n) ,.2 ,. (k)l . u
k nl~ i ["x -—^----- '(k -l)«i 'J eoe kï coenY-

2 Vk>
- ad“3 ( —■ " - ) —i— ein kf sin nT

ZY k àx

B(n)
3x2

—i— ein k*f eee n^ - 0 (III.35)

IV. 1.4. Voalgrea pínzei cilindrica cu cervie 
incastrai -liter aub actiunaa vìntali

Resultant ele formier prevoalate în acuchille (>1I.2J) 
pentru cilindra tnenetrat-liber sínt :

M‘n) = cn ( E - i )2 

x‘n> • - (III.56)

= - Cn n ( ■ - ñ )

Inlccuind ecuajia (III.53) în ecua^iile (III.54) çi 
(III.35), folosír.du-se velaci ile triisnometrice sin k
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x sin nŸ » (1/2) [ cos(k-n)ï - cœ (km)^} §i luînd coe- 
fieientai pentru fiéeare component Fourrier e^al eu zéro 9

pentru b - 2 t 3t4 ••••••••

Xung-ahin-.ang ?i Lavis *.diliin ;ton ?a 3T tat câ 
corapcnentele eu k^lC, nu stnt importante pentru modui de 
vonlare« Deci în ecu^^üle ÎIjL.> D , (I 1.3 3 t terænii 
eu a eau k mE-i aere decît lü 3Înt xwor&ji«/« este 
douô ecua£ii aînt neliniure çi nu eete içor sa se ^Ôi-eae- 
cfi func^iile de soluble pentru ui/ *1 *

Ce o aolujie aproxiau t: f se îneetre * cr ; i în es— 
zul prèsiunit unif^rxe func^üle nr'i^t^ir.rs ;
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JD _ _ [K "jk* '¿k*
"1 ” ®k |“kl e * Bk2e + ^3 eL *

-1^* ^4® * ^5®°°^ 4

4ie auo fo?:¿ de mal rice :

( W - Ac) a = 0 (I I.42)
In care ' este aatrice ¿'»ia¿onelá cu componértele :

(III.40)

£n care 1 ®int r <d¿c5 alié ecuz leí
característico ín cazul presiunii uní forrea.

Funcille aces tea setisfac condi£iilc de -i^rjine dar 
nu oatisfac acuchille de echilibru (111.57) si (111.5 0. 
Yung-shi h-¿an£ sita vid r.BÍAXin^ton, prin experien^a lor 
au aratat ce t-raemi neiini&ri ln ecua^ie (Iil.57) au o 
ínfluen^S mies aeupra ecuajiei. Deci ecuejia (_^I. 57)ae 
poete recuce la «cuasia urntó toare, care satisface solu - 
*ia tneerrath :

&su/a’ (1-A) 2 , , (i-A) S»,^5----------- JL A<" • . o .!>...!>

Intruclt func^iile de solujie (1.1.39),(III.40) nu 
satisfac ecií¡i8 (III.33), substitairee lor (111.38) 
produce un rezid-u. Inte¿:rínd rezid.iul pe iun¿imep pinzei 
§i asaltad intc¿rrl cu zero ne da o ecua^ie aproxima!iva 
de echilibru, care cfi o ac-fdie peste tot cilindrj!.Substi- 
tuinci ecueliile (III.39), (III.40) ín (III.38) ,lntegrínd 
ecua'ia rezultatá cu ” de la 0 pin.^ le L ob¿inen o ecua-
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pentru b « 2 ••• 10 (III.45)
Ite tri cea C este generalà 9 x 9 cu conìpcnentele ;

Vectorul a este un vector 9x1, egal cu
a10^L < *lk/ ’ “1*) = [wlk^ » ulk^J /fik Pentru k =

= 2,... 10.
Veloarea lui A care satisface ecue*ia (III.42) ne

dá presiunea criticó a pínzei.

IV . 2. Calculul voalírii pínzclor c ili mirice eub ac- 
tiunea vintului dupa aetoda entireties

In ^niil 196?, Air. roth B.0/^0/ a public et réîultctele 
studiate privind comportera» plâcii eiiinirice subtire sub 
preaiunea leterelé neunifomft. S-s f dos it /ZC/ acted e 
energetici. In 1975 , pe baza ^etodei lui Llarcth L... ; 
Maderepach V., Gaunt J.T. §i Sworl J.d. au el^oorrt pro - 
cedetti de calcul ri vcelórii plócii c^lindrice sub ardili - 
nea v'ntului 756/ , Z71/.

IV .2.1« Bcuatiile de deformaiii

aící 3-au folosit urmttoarel? ecuetíi de ^efor;aetii * o
pentru analiza vonlurii a plócii curbe fo rte sub^iri :

(III.45)
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S« preaupune ce coaportaren pr«vociata se poete 
det «raina t& cu execti tete sufici? ntà prin teorie linisrá.
atunci în eeuejiile de defcrar*ii (j.1.43) csre rapre -

nieri eint ae.%Í2iu¿i.
Aß aneiiae voniarii, s« adau^f depleeärile virtja-

zmta conditile inainte de voalare , ter^eaü. li

Aici «J » j /a : deplorare virtuell adiacnsiona- 
lá axialâ :

í depl&jerp virtuali adiaenaione- 
lä tj Hu,«-Ji al 3 ;

j /» : deplasar? virtual;, adiaanaiona- 
1¿ rsdiala

Aceat« ecue+ii dt deforjj«jii aînt întriAAse tn 
•cuatis care reprezints v^- i *ia securuá a en^i^èi po- 
tm^ial« « siatenului.
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IV»2«2 Anali86 prevoalati

In caleulul Jeplac^rilor preveslate, se presupone cá 
espétele pxnzei slnt siaplu rezemate ( depissirile radíale 

tangen^iale sínt £npi^dicat¿¡)
Ceplasárlle vor loa aotfel fórjele urnátoare ;

Capátul auperior poste sá eibá un inel de íntárire.
dar acest efect este prsupus neglijabil pentru p*nza reía 
tiv scorti» ¿upá teori a liniarà a inzei, dolorar i ile 
s’nt :

¿ • 3Zum X < -A?) sin ^icoSx ®n ¡nn o< o¿_

mn an
dü ^-8IU * —-un nn v )coc nn o¿

nn .2 nHx
¿in

H ¿ 
¿2- w

JC08 —' “ nn

Atlt U__ cít ^i „ sínt deterninrt<? prin lelos irea nn imi
eeu iillor lui Leonel1 .

V*ñ
(111.47)
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IntraducTnd expreaìile pentru ù , ▼ , w din (ITI.45)
In (Iil.47) , b* §i su forue : 

i/nOx mI^\^
Il - * t (111.43)

f/nD^ 2] L

Coeficientul 'à ~ se CUI peate determina prin a Minima
li z.e energia potenziala a zistemului, scie- prin rozclvarea
scialici urmàtcare :

(III.49)

Aici e-eu foloait notaciile :
V : energia potenziala totalfi a sietenalui 
U_ : energia deforaatiei senbrane0

; energia efomajiei de incoeoiere 
Q__ : energia potemialfi a sarcinii 
Energia deroraa^iei meo»br'nei este :

¿u^rafaia (III.50)
Ebergi« defoi aajieie de incovoitre aste :

% = -T- &-x+^*2

suprema (Iii.51)
¿ner^ia potenziala a sarcinii aste :
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• • * V* » Ì dxdï (III.52)
dx d x

eau»dupé elisd narea torneai1or nelinisri, aven :

-Q. = - a’ pw dxdt (III.55)
8 

p : presi une 
iprefliunea vintului as poste lue dupà irtele espe

ritemele eie lui Purdy 726/ :
°* c4

p » P > > a Xn cos »4* (III.54) 
t.-0 n-0

Coeficientii aM sînt de^i în tabirlul (II.5).
Introdueînd ecur*ia (111.5/) si (111.55), întejrînd

§i ’nir.iœlir.fnd energie potenti plà dupé Z v_, r ve?? :

Exprèsie aceests peræite ctlculele lui X çi de- 
teniinrree dépias .Irilor u , v , â în orice punct pe aupra- 
fa^a pînzei •

IV.2.5. Ansxiz?i voe 1 ??t

5e aleze uri?^tourelé coa-pon-nt^le ¿e jl^sre vir- 
.nlS :

(¡11.56)
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Dupa ce y-au elixnet teraeni i nelinieri cin reiapile 
de echilibru In planul auprofe^ei plácii, ecur^iile dife- 
rendíale pentru conponentele :’ez llcr ^evin •

(111.57)

Tremad. prin opara^ii laborioase, veri^ia ^ceuiida 
a ar^r^iei pot^n^irie , <r.tate áe ¿.aaarspcch V. (¿uaat 
J.'i. are foms uraátofera :

’■/,(a’On- k" * J2«k2 >•

. ( vjk- JXV^- T ) ♦ (nv^- 1)( vjv- 3)( V„ - r )J*

* Jsa5 { v^- r ♦

* "»2^ “ Vr^H1 - ^3^’
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Aiei 8-au folosit notabile :

Jl(a,j,r) « (V2)(IIX * Ilg * IIj * H4> (in.59)

= m + j * r
~ m * j + r 

iy " a - J + r 
*4 = ¡a * ó - r

?a(zi,<¿s) - (<¿/2K - H12 + cU5 - Hl4)

C i®. par m. n * k + a
Hl - *i T z • Bi » ~ — n + k * 31/n.z a. inpar 2

11 äj « a - k * «
m4 s n ♦ k - s 

2h
J2(m,j,r) 3 j eos a in sin r^f â 

0
= nx - I12 4- I15 «r di4)

K?(n,k,s) - «ZC\) J sin sin kiT sin 
Ó

= (oC/2 0)< - Hià ♦ Hl )
2U **

J5(ffi^,jtr) « j sin B1X eoe ¿&sin riZ ¿1Z 
n

(N/2)(- II, * Xi- - II, ♦ 11,) I c 5 4

K5(n,kts) » (t^/D) J cos cot kv sin si?" d iZ 
c

« (<A/?n)(Hl, ♦ in , * Hl, - X * 4
k X s

5XC(kta)
k = 3
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k^e

k-F

SÁ2(kts)=

cop (k<»y)n 
(k*&)2

kjte

(k-e)2

1 ( £ / JLÍ + 3H2 1
2 n 4 >

I , 6Joof (k-p)n <» 6
Sx3(k,e)x (k*s)

k^s

!(*/ ( JL- ,n2 
k 2 n (4 J

CáO^s^ Í 0 k^C
^/2 k— F

CXl(ktF) =

Cx2(ktp)z

cor (k—e)0— 1 . cop (k*>F)P — 1 
2 n (k-s)¿ (k*p)¿

k^ée

ks£

(k—e)|i ccr (b*p)n
n5 (k-e)2 (k-wO2

k£F

kso

2

1^)4 Í3ng(k-r)g - 61eoe (k»e)n ♦ 6 • 
2 n

CX3(k,r)r.

. Í3ng(k^)2- Slcor (k*c)n ♦ 6 
(kIZp

1C0P
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In figure(Iìn.17) se prezinta resulteteie calcúla
te pentru un rezervor vertical svtnd a - 2,54 m, u - 15,96 a 
h = 0,64 cm sub presiones exterio rM uni fcr^. Presi enea cri
tici obtjnutS are o concordan' buná in ^ie cu rezui-
tetul lui>11 pea.

Fig.(III.17)

Resultatele calcolate pentru un rezervor vertical 
•vinci • « 6,55 m, L ~ 4,9^ a t h s Ot64 cb sub prestane 
•xterioar# de fortp p = po ( <-»5 ♦ 0,5 eoa5? ) eint jre - 
tentate In fi,;. (111*18)*

Pentru presiones exterloará Constantfi de-a lungul

axei x si avini fo^a P = a.« eoa b'ì dopi
n*0

direc|in circuiuferenjiulà, retoltatele de calcul aint pre- 
sant&te In fi¿.(111.19)«
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if
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I : ¡Gi^ 
h: 
ian.ft Xf/t»

PrtHUHH whtliJui wudtrnd 
dt a Innovi uti
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■
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IT.3. Calculai practic al voalérii reservoarelpr 
cilindrica verticale cu eresiai variabila 
In trepte sub actiunea vìntului

Comportarea la vociare a pXnzelor cilindrice circu
lars cu ¿roeiaea constanta sub actiunea vìntului a fost 
studiata de Recinger F«, §i Greiner,R« /44/« Gtudiile acea- 
tea a-au bazst pe incercàri in canal de vint pe cilindri 
model• In /48/ Greiner, R* a extina concluziile ob^inute de 
la cilindri cu groeiœa consti ntâ la cilindri cu ¿rosimi 
variabile in trepte« Ac eat nod de calcul al lui Greiner, H. 
consta In inlocuirea pre si unii vìntului printr-o supreaiune 
fictivò siaetried radiala a càrei marine depinòe doar de 
cifre de voalare, ca e aint determinate cu diagrame in ca - 
sul voalGrii generale §i parziale.

IV«3.1« Concentia de calcul

Concepii a de calcul propuaâ de Reninger,R«gi Greiner 
R.în /44/ consta ìn reducerea vérifie¿rii la voalare a unui 
cilindra aupus ^a o près ione neuniiomfì pe santa, la veri - 
ficarea unui cilindra supus la o supresiune constants echi- 
valenté Si e • a cAre^ aerine peate fi exprimât^ tn pr oc en
te din presi unes mexìaà a vìntului q , cu formula :

%,. - X.. (III.6C)
ondo:

X,- C,46 ♦ 0,017 ■ £1,0 • (III.61)w
Màrinea preaiunii echivalente depinòe de nunfirul de 

onde de voalare caro leu nagtere sun actionna vîntului.liâ- 
riaoa presi unii ochivalente ponte fi de te mina té prin in - 
te mediai ■ _ ( re pre z in té nundrul critic de undo do
voalare deterainat pe basa teorici idealo de bifurca£ie §i 
diferé de numeral critic al cilindrului real deed ee (ine 
seana de înporfsezioni* Aceatn ente egei cu aproximaiiv 
90 % din Co 

Avantajul ncestui nod do calcul constâ în faptul cà 
proniunes do voalare gi nunMrul undelor de voalare pentru
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cilindra aupua la aubpreaiune poeta fi u§or deterainat 
aau chi&r extras din preacip£ii*

Concepiie de calcul peate fi aplicatd §i la cilindri 
cu gresiosa variabile in trepte, deed ae cunoayto nun&rul 
do onde §i prin acesata, preeiunea echivelentà Tn conforni
ta te cu ecua| ile (III.6;), (III.61). Cu aceaatd presiune 
schivai entà, verificarea la voalare a cilindrului cu grosi- 
ae variabili in trepte ae poste face in sod aisplu prin re
ducers la un cilindra echiv£lent cu trai tronsoane dupà 
/45/.

IV»?»2» Mua&ral critic de undo la cilindri cu ¿rosi
ne variabilt in trepte

Conportarea la vaoalare a cilindri1or cu grosine va
riabili in trepte sub preaionea exterioarà a fost detersi - 
nati in /46/ • In func£ie de variarla groaimii peretelui, 
▼oaproa peate fi par|iald aau gene rei fi. Resultatele ae pot 
vedoa in figura (III.6) §i (III.7) pentra un cilindra cu 
groainea in 2 tronaoane» Valorile teoretica critico de voa- 
laro ai a eilindralui in treste aint de te r i nr te c? cr
prin internediul p re a ioni i de vociare Qo §i a nunfirului de 
ondo n_ a unui cilindra echi alont. care aste fornat nuaaei o
din parto« superiori oste rezenat radiai fix, (111*16):

<1, • 0,92 > f- ( ^-) 2,5

». k 2.7«

In cazul voellrii generale, cifra do Toalare (nund- 
ral eritic do undo ) ne doternind prin internodiul indl£i- 
nii totale a cilindralui yi eu ▼oalaroa sedie a groainilor* 
Pentra eilindru en grosinon radie h* , se ealculoasd eu : 

”■ ■ ( hoL. *undo :

(III.62)
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La voalarea par£ial&, nuoàrul cifrai de voalere se 
■drente, dae& se preaupune cà cuprindem efectul de incas
trare a pàr^ii intericare prin reducerea lnàl£iaii cilin- 
d rullìi, atlinci tntr-adev&r ciffa de voalare a noului ci - 
lindru cu o làmine redusà §i o gres ine mai mici, create • 

lungimea efectivé a pàr^ii vociate la un cilindra 
cu 2 trepte se exprimfi prin reàucerea lunginii cilindrului 
le voalarea L # atit in formula pentru presiunea de voa- 
lare cit §i la cifra de vociare.

In conaecin|i lungimea se poste deduce §i la cilin
dra cu groaime variabi15 din expresia preaionii de vocia
re:

Di* %r • %• £ * 0,92 E ?“ < "T )2’5 • P (III.63) vi Lu a Io 1

resulta : M L^/ ca lungime efectivà de vociare.
Jeci,cifra de vociare in cazul voelfirii parziale :

In expreaia de mai sua se presupune cà domaniul de

FÌ£.(III«2o) : ¿Amàrul de onde pentru cilindra 
cu irei trans oane ■ 1,00.
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▼oslare este format ausai din partea superioará de ¿rosi» 
ne ho« Aceate douâ raxolvàri a proxi active ale ecuajiilor 
(III.62) §i (III.64) aînt trecute ìn figure (III.7) 
( § III.2.1).

Fig.(III»21) Humórul de unte pentru cilindra 
cu trei tronsoane = 1>25

In figurile (III.20), (III.21), (III.22) se extind 
consideratine de sai aus la un cilindra cu 3 transoene 
unde a-a sent inut constant reportai dintra grosinea tronéonu- 
lui nijloeèu gl superior* Figura (III.20) corespunge cu 
figura (III.7), dar §i in figure (III.21) gì (III.22) se 
▼ede coaportarea tipica a cilindrala! cu 5 transcane §i 
treeeres brasca do la Toalaraa generali la ▼oalarea par » 
liait.

Bexervoarele care apar euren; în practicó cu sai 
suite groa ini se pot reduce la cilindra cu 5 tronooene. 
Acest nodal do rezolrare a fast folosit în /45/ la deter
si narea presiunii critico de roalare gi este utilisât aiei 
la doterai nares cifrai de vociare»

If.5.5. Selutio aproninativa cu aJutonl cilindróla i 
cu trai troneoane

Postra voalarea generala, cifra do voalaro se poeto 
deduce din acunáis (III.62( pentru un cilindra cu grosine
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nedio hj. Pentru Toalaree parJial6, cifrele da ▼oalare au

Fig. (Ill.22) : Mus&rul de unde pentru cilindru
de trei tronaoane * 1»5

foot repre sentate prin interned iul velorii ao • p, unde mQ 
represint£ cifra de Toalare a tronaonului superior in eon- 
formatate cu ecua^ia (III.16) §i f eate un coeficient de 
▼Galore in coaformitate cu ecua^ia (111.63) ( Fig.III.22). 
Pentru toete raporturile LQ/L = Dtl - 0t3 result* aceeagi 
forad a eurbelor §i pentru L^/L ~ 0,4 - 0,5 results alts 
form* nunai la h—/ho<l,75* Cifra de Toalare pentru voalare 
par Ji aid se ra determine cu ajutorul coeficientului S din 
figure (III.23) gi p din ( $ III.2.2c) :

■p • • 2,74 f“ I K-

Pai* de aedul de resolvere din ( $ IV.3.2) cu
L • L^/ B aceasta taaeeon* o lungine fictivd L « LQ/ 

/ ( ^ J9 luind tn coaeiderare gi devierea de la groainea 
*adie h*.

Limitarea intra ▼oalarea generalA gi partial& pentru 
cilindru echivalent cu trei tronaoane ae face dupd figure
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(I11.24).
Fentru valorilo htl/h<> •• determina dacá

punetul este situat la dreepta sau la atínja pe curba Lo/L. 
Dee& esta ín dreepta, cifra de voelare pentru voalarea por
cia 16 se doterBin* eu ecua^ia (III.65), ín cas centrar 
pentru roelarea general* cu ecue|ia (III.62).

Valorile limite din figura (III.24) defínese seltul 
de la o forma la alte de voelare, age eun rez-ltu §i din 
figurile (III.20), (III.21), (III.22). In cezul unde tre- 
ceri continué, delimitarea e-e stabilit a tfel ínctt ero* 
rile eeua^iilor aproximative s* fie egale din cábele pár^i»

Tig.dII.25) : Cifrale de ▼celare pentru voalare 
parziali in a* sul voal&rii parziale 
pe un cilindro eu tre! tronocane. 
Coeficien|i •

Resultatele foraulelor aproxinativo pentru 0,55 ; 
0,4o ; 0,55 otnt trecute punctifora in figuri (I71.20) , 
(III.22).

In conclude nodul de ealeul ur«5re§te schema 
urm&toare : in conformitate cu /45/ oe stabile sto un ci- 
li dru oehiTalent cu tre! tronsoane din a càrui dimensio
ne, eu ajutorul figuri! (III.?4) rezultd forma de vocia* 
re : Voalare generai* aau parlisi* §i in continuare se 
stabilente cifra de voala e, fio mn dup* ocuajia (211.65)
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cu coeficineii ß §i í ( dupô fig.III.23) fie m.o dupó • s®
•cuasia (II1.62) cric Usta cu gros imea medie h*.

Fig.(III.?4) : Li'iVrea vo i&rii generale si per
sele la un cilirv ru echiv* lent cu
treJ tronéoana.
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CONCWZII FINALE

In studiile «factumte In lucra rea de fa^j, a-au con
oide rat probieneie cele nei inportante in calculul rezorvoa- 
relor cilindrica verticale metalice.

Calculul la reziatan^A al rezervoarelor cilinariee ver
ticale cu ¿rosimi variabile in trepte sub acgiunca presiunii 
uniforme ( presiunea lichidului, soprepresiune, presiunea 
vseuumului • •• ) se poa>e rezolva cu exactitate nai mare cu 
ajutorul calculrtorului eleetronic. Pe basa procedeului fo - 
loait in lucrarea de fa£A de autor se poate extinde progrs- 
aarea cale ululai la reziaten£A a rezervoarelor cilindrico 
verticale de grosimi variabile in trepte cu cap^cul gi fundul 
de orice tip» Resultatele ob^inute pot fi apiicete in prec- 
tiefi.

Problema de stabilitate a rezervoarelor cilin rico ver
ticale de ¿rosimi variabile in trepte sub presiunea vintului 
rèsine discutabilA» Dintre netodale de cadeul practic rigu - 
ros, folce ite actual , se pot onunora :

1» Britisch Standard BS 2654 , Parts 1,2 and 3 
2» API 650 of thè American Petroleum Institute 
3. DIN 4119 ( Deutsche Normenaussehuss ) 
Ree ente lo avarii alo tumulai de ràcire din Forrybridge 

gi tumului din Ardeer din Anglia, ale unor re servo are set all
eo cilindrico verticale din Brasilia, Olanda gi Angli» sub 
actiunea vintului atrag o atonie deooebitA in pròioetàre» 

Studiile din ultinii ani ale nultor autori,presentato 
in lucrarea de fa^A, ne pernit ca in incheiere sA tregen 
urnAtoarele conclusii :

Problema de vociare a unoi pinzo cilindrico sub ac- 
Xiunoa vintului cu teoria dezvoltata ( teoria nelini è ré) nu 
osto resolvatA datoritA interven£iei nultor factori, deci
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conatituie dificult&^i nerezolvate din punct de vedere m- 
texatic. Rezclvarea aceatei probieae in niste esaurì spe
ciale pria introducerea aimplific atorilor, proponerilor nu 
exprimÀ coreet comportarea construe£iilor reale, sete 
greu de api cat In practicfi datorità compiicadici procedeului 
de calcai.

Morsele in vigoare din dii erite Ièri care se beaeaaà 
pe teoria linieri a atabilitóJii §i pe experiments, dau 
ni§te diferente. Cereetariile teoretico fi experimentale 
pe aceaeti direc^ie din ultisii ani ( 1972-1981) ale lui 
Recinger, F. §i Greiner, R. au dat esplicacii despre aces
te di ferente. Procedetti de ealcul sai exact al lui Recinger, 
-• gl Greiner, R. ne dd de gindit posibilitatea aplicàrii 
lui in proiectarea rezervoarelor.
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