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1. INTRODUCERS

Congresul al XI-lea al Partidului Comunist Román* 
stabilind directüle fundaméntala ala dezvoj-tirii vil toare 
a sociatà^ii románegti pa calaa socialiemului 9! somunia~ 
mului,arata cà realizarea importantelor obiective ente 
oonditionatá in mod hotàritor de cregterea aportului 
gtiintei §i tehnologiei.

In acest sena cincinalul 1976-1980 trebuia sa devinà 
cincinalul revoluti©! tehnico-gtlintifice al afirmarii 
largì a cuceiirilor color mai avanaate,ale cunoagterii 
in toata ramurile §1 aectoarele industrie! románegti.In­
tensificares activitati! de cercetare gtiintifica §i 
dezvoltare tehnologicà in tóate aectoarele se va face 
prin orientares ei ferma opre nevoile concrete ale indus­
trie!, agriculturii ni celorlalte ramuri economice.

Tovaràgul secretar goneral Nicolae Ceaugescu in rapor- 
tul la Conferinta Nutionala a Partidului Comunist,Román, 
stabilind obiectivele gi orientarne generale pentru 
elabonarea planului cincinni de dezvoltare economico- 
socialà a Romanie! in perioada 1981-1985 arata cà infàp- 
tuirea obiectivelor cincinalului viitor impune masuri 
ferme pentru desfiguraren cu resultate superioare a cerca- 
tárii gtiintifico,pentru orienturea tuturor fortelor 
spre rezolvarea cerintolor product!®! materiale,ridicarea 
aalitativà a activitati! economice §1 progressi general al 
societàtii noastre.

In acest sena,o contributi® deosebità trebuie sà 
aducà cercetarea gtiintifioà in productie.

Lucrares de fata *• Rugozitatea gì hidráulica conduc- 
telor ce transportà soluti! de NaCl °,se inacrie pe
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aceastä linie directoare,rezolvind o problema concreta 
din producéis ©i avind totodatä §1 un pronun$at carác­
ter de cercetare fundaméntala.

Valabilitatea aplicativä a resistente! hidráulico 
longitudinale In conducto o functie da parametrul 
echívalent al rugozitätii nieipulux.

Este insä de remarcat cä pentru o rugozitate 
tehnicä datä,parametrul de echivalonea se poate determina 
numai in laborator,pe cale hidraulicá.

In lucrare se consideré relamía directä íntre 
geometría rugozitätii gi efoctul rezistentei hidráulico, 
in domeniul conductelor frigorífico cu transport do 
solutii Na 01.

Totodatä so stabilesc rugozitätile ochivalente 
pentru oonductele co transporta solutií de NaCl,precura 
§i evolutia acestora in timp.

Ideile conminuto in lucrare s-au cristaliza! 
in urma indrumarii primite din partea tovarägului profesor 
universitär emerit Victor Ghoorghiu,cäruia ii eint cu 
deosebire recunoscätor ni $in sa-i multumoec gi po 
aceastä cale.-
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2. Notati! ai simboluri

■ SaBB8BBBCaBBKaaQCBBSBBX=33CSC3=:=aC=31=Saa3838B8»B83ZBQ9iXS2a33333Xa<

Simbol Do munirò a murimi! Unitatoa de 
maaura

BH8BSSSttB3BBBB«BB»Bna3 = E = 3E±=SBK=X = ZZES=S®BB3:BSBanttXB533X3C333n»G5;MÌ

;' l Coeficienzul de debit al ajutajului

A Sectiunea conducteljsectiunea rugozitStii

pe lungimea de referinta 1

Ao Deaohiderea sjutajului m^

a Difuzivitate termica m^/a

A « 0 iilESa Ecbivalentul coierie al lucrului mecanio ^o//J

°p Caldura specifici! la prò siane constanti •

a fluidului . J/kg° C

Punenti de rugozitete «

do Diamotrai interior al ajutajului mm

D Diamotrai conducici m

Eu Criteriul adimonoional Huler

E - 9, ex 4cceleratia gravita^ionoli m/a^

A Denaitatoa soluti9! Ha CI . g/cnr
ìfn Denaitate lichid piozornotric g/cuT

b Cadere prò siano ojutaJ mcol Hg

h In&ltimea maxima a rugozit&tii mm

hr Pierderea de a ircina longitudinali mcol HgO

bllB Cote piezometrica ejutaj mcol Hg

% Cota piezometrica conducti mcol Hg

X, X Conductant;i bidraulica —

ka Rugozitete ecbivalenta mm
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BBs>sxitsan3«a33SBsmssa=cz=======Eaaaza3SEiS33BKSassei:2ax3Eas3ZKa ses

Simbol Denumirea marinili Unitateli da 
jnäsura^

K Rugozitate relativa

Coefioiantul lui Darcy(coefioiantul

de rezistenfcä longitudinalä ) •

L Lucrul mecanic consumât ìntr-o orä Kjoule/h

Lt Lungime conducta m

L Lungimea profilulul rugozitatii mm

1 Lungimea de referiría a rugozitätii nun

Coeflcientul de conductivitate termicä W/m°C

m Raport de deschidere a ajutajului a»

n Nomar de determinar! ■*

N Vecbime conducta Ani

S> Vìscozitate cinematica m^/a

Vìscozitatea dinamici a fluidului în

centrul conducici N.e/in2

Vìacozitatea dinamica a fluidului la

parete • N.e/m2

pH Logarltmul cu semn sebimbat al con-

centratiei ionilor de bidrogen. •*

Pr Numär Prandtl •V

2Ï P Pierdere linlarS. de presiune N/m2

TTr Coeficlent de forma •

«0 Num^r Reynolds V*

f Densitate g/cm3

r Coeficlent empirie de corela ile
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■ ■ESa»BS33S3aa= = 3 = 3 = = Z = ~-XX5;:-r-j:i3- = S = a2X333=33353CXSXSI = XSiaZas

SimLol Don malvo o '¿.‘'vira11 Unit.atc-a do 
miíauv.1

-• —— «••*-■
8 ¡8.ym’ ke Eatluia^iilo nedopianato çi conoiatonto

alo dioporuiilor valavilov y , §i k- mn

0 Abatoroa hudio p2iti-ût Lell a»

e Paranotru de il’.'5O.zíg¿jlo al conducto! V

Pulsanotrul ¿x’OurJtrìc al rucozittt^ii ••

t Tùinporatiu’ù °C
T' t T Tlup Uiiiplei-d vu a a talon at OQC»

V Vltuza fliiidiilul în coo .’¡neta m/o

Q>%-% Doblt vola.: j Lele iiP/ooo.

Carocte??!.-.'t ica <;e o .i ? tide! a rugozitâtjii mm

Qo«Qk Cantltotea de caldii-?., oral?! KJoulo/h
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3» OPORTWITATEA ABORDARII CERCETARILOR

Lucrares “Rugozitatea §i hidráulica conductelor co 
transporta soluti! de NaCl”, reprezintà prima abordare sistematica 
din punct de vedere hidraulic a acestor conducto«

Necesitatea determinarilor propuse - aflarea rugozitdtü 
echivalente a conductelor ce transporta soluti! de NaCl,variatia 
acesteia functie de timp,precum $i gasirea une! relatü directo 
dintre geometria rugozitutü §1 efectul resistente! hidráulico,re- 
zultà din discutarea urmutoarelor aspeete :

a« Caracterul aplicativ iniediat - rezolvarea corectà din 
punct de vedere hidraulic a unei retele frigorífico - concret cea 
de la o fabrica de bere «- unde se necesita cunoagterea exacta a 
pierderilor.de sarcinà longitudinale.Acest tip de retea(descriaa 
in cap.3.1 9! 3«2),este constituita din conducte relativ lungi gi 
preponderante sint pierderile de sorcina longitudinal#(exemplu '• 
conducta magistral# de legatura ìntre Centrala Frig §i sectiu 
Furuentutie la Intreprinderca de Bere '‘Timigoreana’^are eoa.300 m. 
lungime).

Oportunitatea lucrarli,privita numai din acest punct do 
vedere,se evidentiazu imodia'C prin dezvoltarea intensiva pe care 
o are industria beri! in acegti ani.Pina in anul 1900,planai cinci 
nal prevede dublarea productiei de bere,fat# de anul do referinta 
1974,in principal prin construirea do noi fabrici.

Rezultatele obtinute se pot foiosi in industria chimica, 
unde sint numeroase exenple de transport prin conducte a solutii- 
lor de Citta.

b. Se completeaza o lacuna a tabloului cu rugozitati e- 
chivalente a conductelor in e::ploatare,ce transporta diferite 
soluti!»Totodata so stabilente ni evolutia rugozitatii in timp.

c. Se aduce o contributi^ in olucidarea unei problema 
fundaméntale in hidraulica conductei - rolatia directa dintre 
geometria rugozitatii Qi efoctul rouistentoi hidráulico.-
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3*1» Instalad!! frigorífico cu oiroult secundar 
de ràoire pi agent, intermediar solutia NaCl

Cunoagterea exacta a ponderii pe care o are rezolvarea 
problema! hidraulice propuse cu cele douá aspeóte diatinote - de 
cercetare fundaméntala gl carácter aplicativ imediat - intr-o 
instaladle frigorificá,reclamá cunoagterea modulai de producere 
a frigului In industria alimentará, 

0 vom face cìt se poate de succint, 
Frigul este un eleinent tehnologic esencial in industria 

fermentativa a berli gi de asemeja indispersabil gl in alte 
sectoare ale* industrie! alimentare, 

Procesul continua de producerea frigului se bazeaza pe 
schimbarea stàrii de agregare a unui fluid(lichid-gaz)care se 
face cu absórbale de caldura gi totodata dine cont do col do-al 
doilea principiu al termodinamici!,in conformitate cu caro o 
trccere de caldura de la un corp mai reco catre unul mai 
cald,dacá nu este íneoditá de alto procese,nu poate fi realizatà. 
Unul din procesóle caro i•votene producerea frigului este trans­
formares energie! mecanice in egergie calorica.

Conform schemei de principiu de funcdlonaro a maginilor 
irigorifice, exista o tranomitere de caldui’à :

Qi- 3 Q~ + AL le O c
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Kjoule/h de la mediu ràoit lo temperatura Joasà prin vaporizarea 
agentului de ràcire càtre mediul de ràcire,adicà apre apa eau aerul 
necesar condensàrii agentului de ràcire la o presiune §1 temperatura 
mai înaltà.

^entru realizarea aceatui ciclu,6ste necesarM cheltuirea 
unul lucru mecanic(AL Kjoule/h)care se transformé în càldurà $1 
este transmisà mediului de ràcire.Deci mediului de rucira i eo trans- 
mite càldura :

% + AP adieà

Qk ” % *

Schema de lucru a unei astfel de instalatii se prezintà în 
fig*3.1.2.Prin aceaatà inetalati© se preia càldura de la un corp 
reprezentat în schéma prin fluidul ce ee ràcegte în vaporizator, 
denumit agent intermediar(solutia NaCl).

Corpul ce se ràcegte va fi denumit mediu ràcit.Pentru pre- 
luarea càldurii de la mediul récit,se utilizeaza un agent frigorifie 
(NH^),care în urma acestui procès vaporizoazà. Vaporii de agent fri­
gorifie sînt aspirati de compresor ni comprimati adiabatic pînu lu 
o presiune finalà dictatà de temperatura mediului de ràcire a con­
densât orului.Dacà mediul de racire are o temperatura scàzutà,presiH- 
nea de refulare a vaporilor va fi scàzutà §i invers,

Procesul tepretic de comprimera este un procès adiabatic, 
fàrà schimb de caldura,între vapori gi pereti! cilindrului.Vapori! 
refulati pâtrund în condensator unde se ràcesc §i apoi condensaazà, 
cedînd càldura mediului de racii*e,ce poate fi apa recirculatà de 
turn,apa do la reteaua publics,apa de put sau aerul exterior.

Lichidul rezultat este colectat în rezervorul de lichid, 
evitînd astfel înecarea eu lichid accondensatorului çi deci neuzili- 
zarea întregii suprafete de schimb de càldurà a acestuia.

La instalatüle de puteri frigorifies mici §i medi!,conden­
satomi îndeplinegte çi rolul de rezervor de lichid.

Din rezervorul de lichid,agentul frigorifie se ràcegte în 
subràcitor pînà la teuperaturi inférieure temperatimi! de suturâtle» 
corespunzatoare preoiunil sub caro se aflà lichidul.Subraciroa fac« 
ca puterea frigorifies ruulir.atü do inotalatie la circulatia ace- 
1niagi débit de agunt,nH fio mol mure decît la instalatia fard 
subiteire.Introducorua nubii^oIvi! ente dictatà de considérant« tuh- 
nico-economico,de dJnponLbilul do modiu do ràcire sub uspeclul debi- 
tului çi al temperatur!cronturca eficiontei frigorifies a 
instalatiei comperi - ’..oroa choltuielilor pontru inv «titll

^5T?7 ’
; " ’ i
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Se he m o •simpt/ficafo cr une/ /n^tolcrt ii 

/rigor íf/ce

K - compresor
SU - Separador de u/e/
C - Condensador
H - rezerror de hekid
Sr — Su Crocito f
T - fiHru
5/, 3¿ ~ óiatie de d/¿trH>u1ie c^ent

/ri^ori/ic & o^ent rntermeo/iar
VRM - ve nii I ^et^loj rnonuoi
VRF - YentH de reyioj cu f/ótor de 

jooóo preó/uní
Sl - seporotor de bchid 

~ notar i/neroot

A — o^i/otor
P ~ pompo o^ent intermec//or

Có - Con^umotor

releo -fn^ordicd NH¿ 
retea ■fr/^ori/rcd cu ¿otutie 
de Ro Cl

**““ • rete o opa rocire

F i g 3.12
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©1 exploatare lógate de utilizares subrácltorului.
Subrficitorul poate fi incadrat in condensador printr-o 

supradimensionare corespunzMtoare a ultimului.
Lichidul trece apoi printr-un ventil de reglaj cara are 

rolul do a reduce presiunea ©i temperatura luí plná la valorile 
corespnnzfitoare procesului ce are loe in vaporizator ©i astfel 

procesal se reia.
In instaladle sint móntate ©1 aparatéis auxiliare, 

dezaeratorului,separadorului de ule! 9! separatorului de lichid. 
Dszaeratorul servente la eliminares aerului din instaladle,cara 
ín caz centrar duce la miegorarea performandelor instaladle!• 
la functionarea el necorespunzátoare.

Separatorul de ulel are drept scop separares uleiului 
entrenad do vaporil de agend frigorific)©i caro poate aa 
ajunga la condensator ©i vaporizator producínd o sendere inseiunati 
a puterii termine a acestor schimbMtoare de o&ldurfi.Aceste separa* 
toare reallseaza ©i o recuperare a uleiului de ungere a compre- 
sorului.

Separatorul de lichid serve©te la separares picaturilor 
de lichid din amestecul du vapor!,astfel Incit compresorul ed 
fie alimentad numai cu vapor! uscadi ©i vaporizatorul sá fie 
alimentat prin gravitadie,in regim inecat cind se folosesc asemo- 
nea vaporizatoare.

In instaladle se mal utilizeazM filtre pentru redinerea 
impuritádilor,ce ar putea eá deteriorezo diversele párdi compo­
nente ale asestóla.

Problemole hidráulico deosobite ©i care au impus reali­

zares prezentel luerfiri au ap&rut in circuítul secundar de rácire
Aoest Circuit pe care 11 vom descrie In capitolul urm^- 

tor 3.2«»face legStura dlntre locul.de producere a frigului ©i 
consumator(eecdiile de fermentadle a berei).

3.2, Descrioroifunctionalitate ।

Ciroultul secundar de r£cire,este un Circuit hidrnulic 
inohie a cárei schemá este urmátoarea In industria fermentativa 
a boro!.

BUPT
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*

AA :: M . AA

H.ß.3.2.1

So compune din :
B - bazin cu solutie do NaCl
V - vaporizator cu NH^ lichid 
T - conducta magistralä tur 
R - conducta magistralä retur 
I,II,III«... incinte räcite alo sectiilor 

do fermentatie secundará cu ajutorul bateriilor de räcire(fasci- 
col de tevi)sau räcitoare de aer cu solutia de NaCl.

P - pompä
In bazinul B solutia de NaCl este räcitä pina la o 

temperatura de -6 la -ö°C §i pompatä in sectia de fermentatie 
secundará prin conducta magistralä tur,unde trecind prin räci- 
toaro de aer coboará temperatura mediului la cca. +1°C...+2°C. 
Circuitul se inchide prin conducta magistralä retur gi bazin»

Debítele prin conductele magistral© eint informativ 
la Intreprinderea de Bere Timisoara do cca. 90-120 mc/h,soluti* 
do NaCl ajungind la viteze de 1,5-2 m/sec.Lungimea unoi astfei 
dé conducto magistrale informativ la Intreprinderea de Bere 
Timisoara este de 450-500 m.

De ásemenos batería de räcire dintr-o sectie formatä 
din fascicol de tevi,are o lungime desfäguratä de cca. 900 m.

3.3. Problemele hidráulico ale retelei cu solutie

de NaCl
Intelegindu-se prin rotea frigorificä cu saramurä de 

NaCl un sistem hidraulic formst dintr-un numár oarecare de con­
ducto ,formind o rotea inchisá,datóle do bazä als retelei sint i
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FiC.3.2.3.
Baterie racira - parcial brumatá ìn 

seccia Fermentati© II.
(Intreprinderea de bere "Timigoreana”)

Fig.3.2.4.
Pompe cu Joc do vane pentru vehicularea agentului 

intermediar do räcire aolutia de liaCl 
(Intreprinderea de bere ’'Timigoreana”)
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Fig. 3.2.2

Sectio de fermentarle II. 
(Ißtreprinderea de Bere “Timigoreana”)
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- forma generala a resele!,lungimile arterelor gi 
cotale geodezice ale diferitelor puñete inclusiv nodurile;

- debítele consumate pe flecare artera din care resulta 
debítele concentrate la noduri;

- cotele piezometrice minime la flecare nod,cu o presiune 
de serviciu cerute de norme.

La calculul retelelor se pun douà categorii de probleme t
a. Probleme de verificare la care in afarà de datele de 

baza se cunóse gi diametrale arterelor gl se cere sa se calcúlese 
cotele piezometrice la noduri §1 cota piezometrica de intrare, 
care determina inàltimea de pompare necesarà.

b* Probleme de dimensionare,in care se cer dimensiunile 
conductelor cìnd se cunóse datele de bazà indicate mai ìnainte. 
Retèaua fiind alimentata de o pompa,problema dimensionàrii este 
nedeterminatà gl se introduce in plus condirla economica. Pentru 
retelele alimentate prin pompare se pune conditia de minimum, 
pentru cheltuielile anuale aferente investitici gi pomparli.

Vítesele agentilor intermediari pentru care se dimensio- 
neazà oonductele,se ree ornando. ìntre urmàtoarele limite :

apä 0,3»....! m/sec. pentru aspiratia
solutia NaCl 0,3.....0,75 m/sec.pentru aspiratie

0,5.........1,25 m/sec.pentru refulare
0,5.........1 m/sec.pentru refulare

In rezolvarca ambelor probleme de dimensionare gi verifi* 
care,o etapà obligatoria este calculul plerderilor de sorcina 
longltudinalà,care se face in ipoteza conductelor semirugoase 
hidraullc, A -A/7<ejxd gi a conductelor rugpase hidraulic A-A (a/ 

unde K este rugozitatea relativa exprimatà prin relatia 
K»k /D(k_ - rugozitatea absoluta echivalentà rugozitàtii granula- 

re uniforme Nikuradze,tip gràunte de nisip)
Pinà ìn prezent literatura de speclalitate nu oferà date 

privlnd valorile rugozitàtii echivalente pentru conductele ce 
vehiculeazà soluti! de NaCl,precum §1 evolutia acesteia ìn timp.

Datorità acestul fapt,nici calculul hidraulic nu este 
suficient de exact in exploatarea retelelor,apàrind deseori sur*« 
prize neplàcute •• neasigurindu-se circulatia necesarà a saramuril, 
respeotiv frigni tehnologic necesar in seotiile de fermentatie»

BUPT



4« PROBLEMATICA CONDUCTELOR HID.RAULICE

CE TRANSPORTA SOLUTIE DE NaCl

Solatia de ClNa este folosità cu precàdere in 
industria alimenterà fermentativa a berei ca un agent frigorifie, 
Transportul frigului cu ajutorul agentului frigorifie intermediar, 
o saramurà(ìn spetà soluti© de ClNa)de la locul de producerea 
frigului - centrala frigorificà la sectiile de fermentati© a bere., 
aste o solatie unanim acceptatà,pretutindeni - datorità conditili*u 
de securitate deosebite care se cer.

Intelegem prin rotea frigoiificà cu solatie de CINn 
aga cum am descris-o in cap.3»2 un sistem hidraulic format dintr- 
un numàr oarecare de conducto simple formìnd o retea ìnchisà.Re- 
teaua poste avea o structura simplà in care caz transporta soluti« 
de CINa ìntre douà puncte alo instalatiei(centrala frig - sectiile 
de fermentare)aau poste fi conceputà §i realizatà ca un sistem 
de conducte,aaigurìnd ìn acest caz ràcirea sectiilor de fermentati1' 
a borei«

Tranoportul prin conducte se face cu ajutorul pompe- 
lor.In practica exploatàrii retelelor frigorifiée de peste 9 ani 
la Intreprinderea do Bere Timiçoara,am constatât cà pierderile 
efective de sarcinà sìnt mult mai mari decìt cele calcolate.Aceasta 
datorità subevaluàrii pierderilor de sarcina longitudinale.Cu 
ocazia diverselor înlocuiri partiale de conducte ìn retea o-a 
observât cà rugozitatea efectivà diferà de cea luatà in calcul gi 
apare rapid in exploatare fiind dependentà de durata de serviciu 
a conducte!»

Trebuie mentionat cà aceastà rugozitate specifica 
apare ìn conditine unei exploatàri corecte cesa ce ìnseamnu ;

1. Solutie de NaCl curata obtinutà prin dizolvarea 
sàrii brute comerciale in bazin special de preparare.

2. Decantarea solutiei de NaCl ìntr-un rezervor - 
bazin aparte,ìnainte de introducerea in exploatare.

3. Existante in circuitul hidraulic al retelei a 
unor prinzàtoare de murdàrie.

4« Pàatrarea unei concentrati! constante a solutiei 
de NaCl.

5« Pàstrarea unei viteze constante de circulatie a 
solutiei de NaCl in instalatie ce functioneazà aproape tot timpul 
anului(scurte opriri pentru decongelar!,rovi zìi çj reparti! 
incidentale), BUPT
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6. Spàlarea anualà a regalai cu epa curata pria pompa r 
pentru elimlnarea evontualelor sedimenta , mil , murdàrie »

7» Anulares corozivitàtii colutisi de NaCl prin pàstr >- 
rea unui pH Constant bazic pH = 8,5 •

Obcervatii calitative fàcute pe egantioane de teava 
luate din retea cu diverse vachimi in exploatare au aratat cà 
aceastà rugozitate nu dispare prin spalare ou epa gl cà devine o 
característica a resele!.

Consider cà s-au impus pe baza observatiilor fàcute 
ìn practica exploatàrii re^elelor frigorífico cu soluti! de CI Na 
urmàtoarele concluzii :

• 1. Exista o rugozitate specificà a conductelor ce tra? 
sportà saramura de NaCl»

2, Aceastà rugozitate are un carácter evolutiv in tir ■> 
Pàstrìnd tendiate de a considera rugozitatea "notti' 

rala ” absoluta k a unui pcrote ca filmi o màrime conventionol.i 
echivalentà cu o rugozitate tip Nikuradze, pentru a mentine co un 
reper fix edicificiul teorctic al gcolii de la Gottingon,no puno 
problema dotai acostoio.Valorilo rugozitàtii echivalento
k so obtlne cu a.jutorul un or màsuràtori , de pierderi de presiui n 
in rotea , rozultatelo ormimi a co introduce in fórmele care don 
A 'Mk , H ) .U tí

In felul acosta se complocteazà tabolele oc dau 
rugozitatea absoluta echivalontà a conductelor dupli natura pero^- 
lor,starea suprafotei gì conditine de exploatare •

De un Ínteres deosebit in exploatare datolo obtV . .se
nute (rugozitatea echivalentà kQ ) complecteaza §1 cu evolutia il 
timp e eoesteia •

Ramine de schisa - opre rezolvare - problematica 
fundamentalà a hidraulicei conductei gi anume de a "lega"rugori- 
tatea conductei de pierderile de sorcina longitudinolà •-
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In cercetarea rezistentei hidraulice a conductelcr, apar 
doua problème : functia de rugozitate §1 oalculul coeficientului A 

Pentru calculul cceficientului /\ se foloseso relat.iile 
’’ragionale” ce se bazeaza po un model fizic cît mai apropiat de 
realitate gi dimensionai omofone»Pentru cazul suprafetolor noted» 
gi al celor rugoase din'punch de vedere hidraulic,s-au elaborai 
relatii basate pe ideile teoriei stratului limite gi pe teoriile 
fenomenologice,aoupra turbulente!.Dintre acestea trebuie eviden- 
tiatâ teoria lungimii de ”amestecn datorita lui Prondtl.

De asemenea trebuie remarcat caracterul esentisi al lucra- 
rilor lui Prandtl,Karm?ji,NikuradzetSchlichting,Colebrook gi VHiit .

Principalele forme pentru calculul coeficientului 

sînt prezentato în 5.1»

Pentru caractcrizarca geometrici rugozitatii»se introduc 
parametri! adimensionali.

Alegerea acestor paremetrii diferu de la autor la àutor 
g! reprezinta dificultatea eoa mai mare a problème!.Se pune de 
asemenea g! problema stabilir!! reperelor de màsurare a distante . 
de la perete.Degi evidentiatu,problema a primit soluti! empirico 
sau conventionalo.

Esistente schimbului de caldura produce modificarea dis- 
tributiei vitezei in stratul limita,in comparatie cu cazul curge 
izoterme.Ganza acestui fapt o constituio viscozitatea mai mica 1 
ìnculzire,respectiv mai maro la rucire a fluidului din stratul 
limité in comparatie cu vincozitatea fluidului din zona centrala 
a curgerii.

Pentru conditine neizoterme de curgere,pierderile de 
presiune se calculeazà cu relatiile din (5.1.)»in care se inlocv - 
iegte coeficientul de frecare pentru ourgerea izotermé A cu 
ooeficientul de frecare pentru curgerea neizoterma.

In cazul vaiiatiilor mici de temperatura A = 4/
dupé cum resulta gì din relafia

. / A
/\

\ Ÿ '
unde n ■ 0,14 /
gi p-vìacozitatea dinamica a fluidului la pereto 

j-viscizitatca dinamica a fluidului in centrul conductei

•A « I
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xo < ¿,5.1o
0,3 < 30
1,3 < < 16o

unde: pr = _¿__  
a 

Cu valorile rugozitàtilor ecliivalente K s-au intocmit tabe- 
le ou speoificarca naturii oonductelor gi canalelor, atarea supra- 
fetei §1 oonditiile de exploatarc .

Remaroabile in aceasta privinosi sint articolele do sintczà 
ole lui Idolcik gì KÌrschmer.Carprinzàtor este faptul cà rugozitate ) 
oonductelor ce transporta solu’¿ii do NaCl nu apare ,fiind o proble­
ma neoluoidatà pina in presone (oonform bibliografici)•

Experiencia au aràtat oà rugozitatea unei oonducte in exploc 
tare,ce transporta un fluid oarccaro,so insteleazà treptat fiind 
functie de timp.So admite cà rugozitatea variozà liniar gi cà so 
poate aorie in general kQ = A+B unde : ¡ Q 

N = anii do sex-vioiu \ 

Nu am gàsit in bibliografie consultati!,indicati! in acest 
sena privitoare lo concinotelo co transporta oolutii de NaCl.

¿xl. Rclotii cunosoute jicntru dotorminrrca cooficientului 
de rozistonta longitudinela

Caloulul picrdorilor do sarcinà pcntru conductele ce tram - 
porta soluti! do KcCl , so faco ou ajutorul formule! lui Darey 

(5<1) 
D 2e 

unde K oste rugozitatea relativa exprimatà prin rolatio 
k3 

K ----------- (5.2)
D A

In cazul migoàrii laminare a fluidolor (R < 232o) se 
caloulcazà in mod obignuit cu '.olatis Ini Stokeo,stabilità analitio. 
Coofioientul A dopindo oxclusiv de RQ indiferont do staroa perctilev 
conducto!.

Determinaroa ooofioicntului A la curgoroa turbulenta a 
fluidelor oste mai complicata*otarea porotilor interiori ai conductc- 
lor se poate caracteriza cu ajutorul produsului RQVX K.In lunotto de 
valorile aoestuia ec dclimiteazà trei domenii de rezistcntà hidraulin 

a.) Ho sZT K = 0 14 (5.3)
conducto notodo 
b.) « 14 200 (5*4)

conducto in rcgimul turbulento! tronzitorii eau 
propatratioo •
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Principalele formule pentru calculul coeficientului 
la curgerea izoterma a fluidului eint urmatoarole :

Rcginiul 
de

curgere

: = n2:nD®>£

Natura 
conduc- 
toi

—B—«Mas e- r

Autorul 
formulai

rsassEBSBCB^rsaaaoafitacBas i1 
formule de calcul

i

tr«=S=3XBa=®BBBB3

Domeniul 
do aplica- 
bilitato

axxsor-tr
c
1

Lamin ar
Conducto 
notede 
qL ru- 
goase

Stokes 0 < Re < 2320
Í

¡ (5-6)Ä R.Lz

Blasius A «o,3164 R^”0*25 4ooo < Rq < lo5
j
j (5.7)
1

i Me Adams A «0,134 5ooo< R < 2.10$ e ¡(5.: )
1 Pilonenko 1 , -1.6475=- -1.62 1¿; Ka 4ooo< Ra< 10^ e

7(5.5)
1

Herman X «0,0054+0,336 ro~°»3 lo5< Ru < 2.10b u (5.10)

Kikuradse A «0,0032+0,221 ^*o,237 IO5 < R„ < 
° A< 3,24.10°______

' Í

1

! (5. 1 L )

Loronz •i!
 

- -3
 O
 

1? 1 , , w
Q
 1 O • R„< l,2.10b (5.12)

> Conducta 
notode 
hidraulic

Koo A «0,0056+0,5 R/*0*^
! :

3ooo < R^
<3.10t>

turbu­
lent

- <M Prandtl- 
Kdroin

1 , ‘‘0 \/a~ ’
- 2 -£Í-¿7?— > i 3ooo < RQ< 10? (5.K)

Konakov X„ 1 ! 3000 IO7e
1 (>• 13 )

(L,ö 1g J

Ombeck A -0,242 Ro -0,224 U ! i
R0< 5ooooo (5.16)

1

Stanton»
Pannel

A «o,oo72+o,61o4 RO~°*35 i 
!

Rq< 420000 ¡(5.17)
}

Lebeau A «0,00785+0,613 R "*°*36 i 
e 11

w a A V
I • (Í..1 )

Iakob A -0,3270 Ro"°’254 ' RÄ< 7.105 0 (5.11)

lakob-Erk A -o,oo714+o,61o4 B0*°»35 Re< 4,6.IO5 (5.26)

Kozeny A -o,oo64ü+o,54 R0w1^3 1 V 4.1O5 (5.21)

Richter A -0,007+0,556 R < 1.14.1O6 
V

7

(5.22)
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Pontru calcul oo pot folool gi fornwlt exponential
Sovolov a stablllt pontru tuburl do c»tol cu cuduri txwavorouicCrJ 
bona < nuaaroaoo Ci -rucinlo).

¿OIV ’ to
[JCb 
;(-

MB«» «»«MB*««
; Uoody

JVK.U vuK.l .^tr
1 r it? i/ji
»0,0055 i l+(2ooco I> ~—) |

L J

•-uuaai

4ooo<P<107 ! V ! <5*23'l
J, »lia 
(• ” 1- 
len >. i pr<?«

A « 
'(%.*)

ÙUO 
brook 
«dite

U------- 2 ^-*51 ♦
'X -»<4

। ‘
! ’ !

(5.2 J

Altgul )\ »0,1(1,46 K+
1 __________________ _____________________ _______________________________ _________________

1 __ i

t
1 1
1
1 - .. . . .. ..

x>»25)

Frankl V% - -2 1- 1 --- Cn
 

• rj o

i
tamont A « .—JL- 50 % > ¿.10J .

Rc?^>( *0.2/
A. ' i1 10< r—-<2C0

0
(5.27)

Lamont
c,2149

j<l jt -_-, ,T - -4j 1

it O,11b. J J ।

C !

! R. > 3.1(P
V I

2CO<r#-<2ocao 
°

(5.2. )

livmdtl- 
llikurudoo

-2— » i "
/a’

3,v: :
U l * "** 

!

105< It < 1G~' 
w (5.25)

Sifriiwon A *a,li t’ 
4

» 4 0 «1 1? VI

Î
(5.bO)

Lamont
\ C,>22 ।
a. » —i

!

to A
 

r?
7]

 c O (5.31)

ouducto

idruulio
• À (K)

Lamont
v 0,257
A ® —j— 

(tA) 
‘"n

J j

oTTOT
!

io< JL< 2GQ
*o

G..2)

irbolontu 
¿trailed Lemont

c.oSLD
2Qü< (^.)<2oooj (‘J.JJ0,22 :1 »

Uatooocu A *0,1763 <.-“•) j
______________ *________________ i U ;

(5. J )

j Estccocu A -O.1K5¿i_r- j

i

7<r— <150 ’
1'Q

(5.3,)

Matooccu
k,, i/o

A u ,
150 < £»<20000 

“o
(5.3.)

maWMBM ^9 - m **-
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0 noua m^Lodä de calcul privlnd determinarea pierà er ilor’rie 

sarcinä liniarä, axost data ce prof.univ,emerit lag.Victor Gheorghiu 
de la Institutul Politclinic Timisoara•

In cercetarea resistente! hidraulioe a oonductelor apar dou< 
problème: perfectarea modelului matematic §i sistematizares caloulul« 
coeficientului,ca aspect aplicativ al primei problème.

Se pot obline noi variante ale functiei de rugozitate-o fon 
evoluatä a modelului matematic prin introducerea conductantelor hidrai 
lice,-cu urmätoarele relatii de definitici

-conductanta netedu »1/2 VX^ »o,9 log Re -o,75 t
-conductanta rugoasä »1/2 \fXXr «o,57 -log K,
-conductanta mlxtä X «*l/2 /X = -log(lo~^+ lo*^).
Noli» funotii de rugozitate -formate cu diferentele aceato; 

märimi -sint:

in care:

este srgumentul de rugozitate al conductei*

Aceste functii au propietati remarcabile §i se preteazà 
direct la calculul coeficentului de rezistentà.

. Din punct de vedere teoretic,in desfàgurarea fenomenali 
de turbulenta u oonduotolor tehnioetexiotil o oinguru fazzí: turbulento 
mixta,inoadratá de douu stari - limita de turbulenta simplá , pentru í 

In conditine oalculului aplioativ,ae considera rumurile 
curbelor △ cu convergenta asimptoticà rapida catre axa fsjgi, pe bazi 
relatiilor

△ - log(l+lo~í05=o,31 e~2's^o,o25 (5.38)

pentru js|^l,3 ,se ajunga la o restringere practica a intervalului de 
turbulenta mixta.

In final,intervin urmàtoarele cazuri §i relatii in calculul 
coefioentului \ :

1.Conducta notede: s < -1,3
2.Regim mixt : -1,3 < s 0 « Xo-
3.Regim mixt : 0 « a <1,3
4.Conducta rugoaso: a? 1,3 ® <^r

In acosté formule A » 1/4 • eroarea relativa <6\/Z<oto2
in regimurile l.Qi 4»»lar oorectia 4 se oaleuleazi. din (5*38) o* 
citeQte tabelar.
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Lucrurile lui Hikuradse s-au impus în aga mesura inclt 
rugozitatea din nisip monogranular lipit de pernii conducici 
în mod uniform gl la dcneitatea maximà(bob Unga bob)a fàcut ca 
acest tip de rugozitate sa fie considérât de referintu pentru 
dofinirea luzgimii caracteristice oricàrei rugozitati. Aceastìi 
lungimes-a numit rugozitatea echivalentà tip nieip gi reprezinta 
acea lungimo k care introdusa ìn relatia lui ITikuradse in loci v>
lui k ar da acoiagi valoare A .Rugozitatea cercetata de Nikura 
se prezintà o evolutie specifica a curbelor A « —)»
cunoscutà din aga zisa harpìi a lui Hikuradse.

Cercetìiri ulterioare lui,au evidenziai evoluti! diferi ;i 
(continui! deecrcscutoare/pentru rugozitati obignuito in condue • 
te industriale motalico.

Ca urmaro a utilizarli din ce in ce mai extinso a rugo 
zitàtii cchive.lente tip nisip o serie de cercotatori s-au conce 
trat asupra determinarli experimentale a aceatei marimi de cal a 
pentru cit mai multe naturi de suprafeto rugoase gi elaborarti 
de tabele gi dir.grnme de calcul construite pò baza unor formai : 
de tip Colehrook-Wliito.

Utiliz.rea rugozitatii fictive k_ nu explica fenomcnel ! 
intimo ale reziotontei hldraulice,ci ofera o solutie mai mult 
sau mai putin exacte.

De fapt nici termenul rugozitate tip nisip nu caractor • 
zeazà euficient do exact fenomenul trebuind precizata forma 
exacts a granule! gl desimea granulelor pe unitatoa de suprn.fr

In oprijinni accote! idei se poato cita faptul cu reni . 
tenta unui nieip cu dimcnsiunea granulei k ° 0,135 cm corcet : w
de Schlichting a dat aceiagi rczistenta hidraulicà cu un alt 
nieip cu murimea granulei de k •» 0,222 cm cercctat de ììiknrr 
La fel nisipul de k_ -0,035 cm la Colebrook dadoa aceiagi rezi - 
tenta ca col do k> ■» 0,043 cm la Nikuradso.

Consider cü do fapt llikuradso prin croarea accstei 
rugozituti artificiale cu nisip a impus o anumitu ati’ucturu a 
rugozitutii,idcalizatu,coea co a simplifient evident problema.

Piind izotropü rugozitatea tip nisip osto bino determi­
nata do diametrul bobului de nisip caro dovine caracteristica 
dimonsionalu a accstui tip de rugozitate.
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Ihvozitatea tehnicà se prezinta insù ca o 
structurd nouniformà dogi nu slot motivo de a i se refusa 
un anumi cnracter de periodicitato.

din acest motiv gasirea caracteristicei dimensiona."1 c 
o rugositutii oste o problema deschisu.

Acrucia. carne veristica consider cu peate fi stabili ': 
pentru un ¿nun.it tip de rugozitate in cazul de fata pentru 
rugozitatea specifica ce se instaleazà la condurtelo co 
transporta agent frigorific solutia de Olila.

Valabilitatea aplicativà a relatiilor pentru calculu 
resistendo! hidraulice longitudinale in conducte,e functio 
ega cura am aratat,do parametrul echivalont al rugozitutii 
nisipulvi«Usto insa de romarcat cà pentru o rugozitatc 
tehnica dr • ’ ' ramotrul de echi talenta se poste detominu 
doooamdaùii nurai in laboratorio cale hidraulicà.

Din accosta resulta gi intreaga "slàbiciune” u 
teorie! cstfel construitìi inversindu~se rela^ia ”cauzu-cfcx A

6. lui fiele :

liedclul fir;ic al miacarii in conductele ce trancino -• 
tu solu’ia de ìlaCl este dat de un r.uclcu turbulent axial, 
limitât do un strat laminar la perete,cu efocte determinan 
asupra cvolutici fenoraenului.

Turbulenta»ca résultat a viscositatii fluidului 
çi rugos-itutii peretilor,se desvoltu in régira neted,prepa- 
tratic so.u patratic,dupa cura acoperirea laminará a rugosi- 
tátil°r esto totalu,partíala sau neglijabila.Insugi oti’uc- 
tura suprafetoi peretüor influenteazá evolutia fenomenulu .. 
Deteruinantü in acost sons este geometria rugozitatii.-

BUPT
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7« i'rogr experimental
îrocr^ul experimental s-a axat pe rezolvarea a doua 

problème distino ;
a.) Gobierna ” clasica ” do determinare experimentóla 

a coeficientului x de resistente longitudinale la conducte ce 
transporta soluti! de NaCl*

Acer.; ta a impus montaren unui stand experimental,ce a 
fost realizat ln In treprindcrca de bore Timi§oara,pentru testarea 
Qi etalonarea dispozitivului de strangulare eu ajutaj tip„ sfert 
do cere - §i musurarea directa. în reteaua frigorífica a aceloiagi 
întreprinderi,a càderilor de presiune.

b.) i!kurarea geometrici rugozitàtii conductelor ce 
transporta solutLi do HaCl.

7*1» Detorminnroa hidráulica r coeficientului 
de rezisterku longitudi^nnià la conducto ce transporta soluti!

do iTaCl

Realizaros unei instalatii experimentale care sa 
satisfeci conditine impuse de cercetárile cu carácter hidraulic 
ce au drept scop determinares coeficientului de resistenti longi­

tudinale, impune misuraroa cu o daosobitá acuratete a debitului.
Degl proicctarea ni executarea dispozitivelor de 

strangulare per/ru maturarea debitului(diafragme,ajutaje)a ajuns 
la un nivel deosebit de ridicat,íncít nu se mai verifica experimenté 
coeficientul do débit,am considérât nocesar etalonarea ajutajului 
folosit - tip sfort de cere - pe un stand anume construit în cadrul 
Intreprinderii de Boro Timigoara.

Aceot lucru s-a impus §i datorita faptului cá bucle 
de màsurat debitul cu dispozitiv de strangulare în executio Electre - 
procizia Sácele - sectia C-hcorghicni, aro tóate elementóle calculât' , 
cu un numár de scolmale ce nu au tóate o corespondenta fizica.

Am acordat tûtodata atentia cuvenita cunoagtorii çi 
misurarli propriotatilor fizico-chimice ale solutivi de NaCl.

Existenta £n retcaua frigorífica a Intreprinderii de 
bore Timi§oreana,a conductolor do 2” cu diverso vechimi în exploi­
tera a créât ©i premiza obtinerii variatioi în timp a rugozitutü 
echivalente»

Líasuraroa pierdorilor liniaro do prosiune s-a fucut 
direct în retea,acordîndu-se o importanti deosobita modului do 
amplosare a prizolor,care s-a stabilit ìn functie de respectaren 
conditici de otabilinaro a curentului.
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ale solutiei

de JTaCl

Pris GoluÇie se întelego un amcstec omogen,la scarà 
moleculara învru doua sau mai multa substantc care conatituie 
aatfel o fasi u^icà* Solatia de ClîïaC car smura de Clïïa)este o 
solutie binari in care intervin numai doua componente j solventi! 
apaCHgO) çi ilzûlvstul (ClITa).yi se caracterizoasa prin concentr - 
tic.Astfel cc-nc . nt.vc:tia procentualà arata cite grame de ClKa 
oint continué in 100 g.de solutie,eventual volume.

Dizolvarea - fenomen fizico-chimic se produce prin 
învingorea unor forte de interacfiune între particulele dizolva o 
procura §i întrc scestea çi particulele Dolventului.Constituenti- 
Dolutici nu renetiencas! chimie între ei §i propriétaire lor 
do pastrouz! ;t in solatio.Din punct de vedere hidraulic aceast- 
eato o propri irte remarcabilu dooaroce conferà Dolutici de Olii 
(saramurà Cira)car?.ctorul unui lichid ITontonion

Prcpriotutilo solutioi de Cllio folosito pe scarà 
larga in tehnica frigului in special ca purtàtoaro de frig se 
evidentiazà $i se întcleg mai bine analizînd diagrama de echili- 
bru a aceotci sr.ramnri.

Oboervum astfel cà o solutie de 5% sare de bucuturio 
(NaCl)în apà nu înghoata la 0°C ci numai la cca. -3»2°C,criDt?lci! 
formate compunîndu-se din gheatâ curatajoolutia de sarò de 10i 
încope eà îngheto la -7°G,cca do 20,5 ia -lo°G,iar cca do 22,^ 1 
-21,2°C.
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Lìurind cantitatea de sai’e, temperatura de ingioi; ’ 
descregte In solarla marna,separlndu-se gì ci’istale do ghoaru. 

jnind la diacronia de echilibru curba arata 
temperatura la goto epa incapo ad închoye,iar curba RE arata ca 
sub ea ìncep sa so formez© crictale de saro.Aceste curbe dolimi- 
teazà aga-ziso colui;!© marna latro care ponto exista numai lichid 
dacà oziata echilibru. Curbolo HE gi RE slnt curbo de ochilibi’u 
latro soluble gi Inceperea formarli de ghea^à roapectiv criatuldc 
de sarò.

Paca rdeim de exemplu o solutie de 10% do la etaroa 
A,atunci aceasta ìncepe au îngher0 la o temperatura corespunzu- 
toare punctului ? « 7° gl ea éliminé cristalele curate do gheatu. 
Coborlnd tempor.'.tura la t° solatia ajunge la concentrarla corea-' 
punzatoare punctului L(datorita eliminarli apei sub forma de ghcafa 
Punctul de mini:n:-i spécifie este agn zisul punct eutectic notât pc 
diagramà cu E,corcspunzaton unei concentrarli eutectico do 22,4% 
§1 temperaturi eutectico de -21,2 'c.Paca so coboard gi mai mult 
temperatura atunci so elimina ìntre cristalele do ghoaiu gi o 

masâ solidà de cutocticum cu un continut constant de sare de 22,4%. 
In timpul eliminarli do eutocticum temperatura este constata 
pinti cînd totul u-a calidificat.

Dlagramele de echilibru a solutiei do Cllïa prezenta- 
to dau direct cantitatea de care necesarà pentru a elimina ìnghe- 
tul.Starea zone! coraplet fluide oste delimitata prin curbele do 
echilibru.Totodatd mai slnt presentate linille de aceiagi densità- 
te f càldura specifica c, conductivitatea termica A ,vlncozita- 
tea cinematica % • 

7*1*2. ?r>iournrcn debitului cu dinpozitiv de

strangolare
Considerarli teoretico :
Se ccnsiderà 0 conducta prin care curge fluidul a 

ciirui débit so mascara gl In care s-a montât un dispozitiv de 
etrangulare cu rolul do a croa o ìnguotaro locala a curentului.
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Dutorità acestui fapt o parte a energici potenziale 
se transforma in energie cinetica,viteza medie a curentului so 
marette in eoctiunaa strengulata ,iar presiune statica in accan­
to secZiune devino Liai mica decìt eoa din aiaontele dispozitivuùui 
de strangulare.

So peate demonstra pe cale expérimentais - cü débitai 
unui a^utaj este fv'ictic do urmutoarele atàri §i marimi esonZialo 
(fig. 7.1.2.1) :

- conditili© miQcürii in smonto,definite de criteriil 
Rq « v^ D /? §i K=k / D

- ranortul de deschidere : 
m«AQ / A « d^/

- accZiunoa mininu :

Ao = 7Tà^ A

• viteza teoretica la ioçiro :

- cooficiontul do forma
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F i g . 7.1.2.2

itemltu • Q ~ f C^,m, I /1 )

sau trecind la ocuayia criteriala in GÍstomul(A0> ]/2gh) ;

A \¡^ P )

Ulrir.r; rolarlo adirnensionala dofinegte 6imilitudin<a
Fronde pentru ajutajc,in domeniile functíonale de automodolaro 
in raport cu ar. R .

Ace sata rela^ie acrisa £n forma dimonsionalá

•Q

reprezintá clasica formula a debitului la ajutajo,in cara coofi-- 
cientul de debit ;

= c< (D)

esto fúñenle de raportul a,pentru o gcometrio datu gi £n condit-i 
do automodole.ro Rn.

In condumio,o eíiciontü utilizare a ajutajolor in 
debitmotrie,implica urmatoarelo condi^ii :

- Efectuarea determinarilor in intervalo do invari) 
ale coeficientului do debit

- Studiul si aplicaros unor geometrii cu intervale R. 
do automodolax'c »lav^i ni acoperitoaro.

In doucniul acostor problemo,dobitmetria conductc-lc r 
sub prooiuno este otcr.dcx¿isntu(STAS 3655-61 »STAS 6823-63),pí'' t, 
diagrama gi ajutajo do ¿jcr.oirie definitu,cu uraatoarrio ;.

lA ü i, w\f) /
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de utilizare
-- 0,C5 ... 0,7 si R„>105 

u

In ¿<rul prezentei luerari,in3a,cercGtarilo do 
5 Alaborator so f«c ; ntru R,< 10 -gi,xn acost caz,c-a utilizai 

evoluta remare -ma a ajutajului "in sfert de cerc”,concretizata 
in urmatorul V” ?l,dupa Koenneke :

¿Jc-e’e in sfert de cerc(fig. 7.1.2.2.) Tab.nr.7*1*2. .

'nr. m ro/do
znaKsaEaaExjxsaEattXxsar:^” - 

Interval de automode« 
larem c<

^em Ren

o,o5 0,100 o,771 o,o336 7oo 560 000
2 • o,16 O,il< o,7S2 o,12b6 650 14o eoo

o,25 o,13> c,S29 o,2o73 43o 230 000
4. o,36 o, <-01 o,9o2 o,325o 35o 25o 000
5. o,39 o, o,933 o,365o 1 33o 25o 000

:oc3E=EaaeDSBE :=csBexxrr.r=.* a

Dui 1 ae peate osserva "Buda do masuru debit cu 
dispozitiv de st palare ” proioctata ji oxecutata de intreprindorc s 
’’Eloctroprecizi... 3 ’ 3dc”, utilize;-za un ajutij in sfert de cere,care 
se incadreazà cu velcri fcarte apropiate - In tabelul Koennecke,sul 
nr. 3.

llontajul experimental,conditine de func^ionare,precuE 
gi precizia determinarli cocficientului de debit,pentru ajutajul 
livrat de "Bloctroprecizia Suede” au foot cercetate pe un stand 
de incercàri,conatruit in cadrul “Intreprinderii de bere Timigoara’l
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7»1.2.2. Do terrain ore a experimentáis a coeficientului

de debit

Paio etrii de care depinde coeficientul de debit 
pot fi màaura^i <e o propizie care eà eatisfacà necesitacile etalo- 
narii ajutajului ” tip sfert de cere ”.

In principal acegtia sint :
- temperatura soluble! de NaCl
- densitatea,greutatea specifici §i viscozitatea 

cinematica a soluti de NaCl.
-temperatura gi greutatea specified a lichidului 

piozometric(Hg)
- t? i”i de umplere a vaaului efcalonat folosit pentru 

determinarea debitului
- volumul vasului etalonat §i implicit cantitatea do 

soluble de NaCl folosit pentru fiecare determinare.
- dinonninnile gooraetrice ale ajutajului
Analizn ponderi! pe care o au erorile de masurare a 

acootor parametri! in doterminarea coeficientului de debit s-a 

fucut in cap.7.1«!.3«3*

7 .1.2«2«1. Standul de incercare :

Ajutajul executat de Uzina Electroprecizia Sácele 
scctia Gheorghieni cu noria 9056 gi buletin de verificare nr.324S/ 
29«11*1974 a fost incercat ín stand cu scopul de a i se controla ín 
ce mdsurá corespunde coeficicntul de debit.

Standul s-a compus dintr-un bazin de saramuru de nivel 
constant,aspiradla la o pompá cu Q“25 mc/hjH«15 m col.H20,n*3000 
tip Gorna 50 A,conducta de refulare de ^^tericr^^ ría ín lungime de 
6 m.ajutajul cu prizele de presiune a camerei inelaro gi un racord 
de refulare elastic ce se introducea intr-un vas etalonat de 60 litri.

Cronometraros a-a fácut manual cu un cronometra cu
minute centesimale.

BUPT
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Schema instalatiei pentru etalonarea qufajului

1 -bazin cu solutie NaCI 
A-dispozitiv de strangulare ajutaj 
2 - robinete
3 - conduele de legaturl
4 - vase de decantare
4a-buson de purjare
5 - bloc cu cinci robinete
5a-robinete de purjare
5 b-robinete pt. conductele 

de legáturi_ _____

5c-robinet de egalizare
6 - piezometnj diferential cu Hg
7 - sorb
8 - pompa
9 - conducta refula re 2 ’
10 - racord flexibil
11 - vas etalonat
12 -ajutaj
13 - suruburi de fixare
14 - garn i t u r i

BUPT
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7* -1 .2.2.2. Resultate experiméntalo

In anexa 7*1*2.2.2. se regaseec tóate datele experim»a
tale obtiinuto pu standul de experimentare pentru determinaren 
coeficientulu.i. do debit a ajutajului.

■ 1 ;■ > lire folosi.te cu ajutorul càrora s-au prelucrut 
datele,sint urmatoarele

dQ c 26,31 mm

Aq = 5.437.IO-4 m2

Pontru luarea in considerare a erorilor ìntimplutoar' 
se folosegte proprictatea lor comunà de a fi variabile.Agtfol li 
practica in cazul masuratorilor apare frecvent o disperale a 
valorilor individuale masurate.prin oscilatii intimplatoaro ale 
marimilor caro se mascara.

In scopul de a obline o valoare medio am realizat o 
seria da n«25 masuratori.

Valoarca determinata rezultà din valori individualo 
cs ex-, prin formarea medie! aritmetico.

BUPT



Abaterea medie pâtratica t am notat-o cu s §i- repre- 0 
zintà una din ¿rimilo de calcul cele mai importante pentru aba- 
terile Ìntimplatoara ale valorilor fata de valoaroa medie.

1/ ■ \i Y~ (o(- -<x 1 \ l/~ (°</ - <x
0 i' ï ' 37^ V / (

Cu v>lonrea medie am déterminât erorile individuale1 ca 
diferento ìntre valorile individuale §i inedia aritmetica.

i » 1.......... 25

Domon lui de incrcdere rezultà din relatia :

Faci orni ì. n -f«-—t luat STAó 7*122 • 71 unde pentru 
un nivel de inciec- » 0,999 cu» 0,001 §i f«n-l“24
(n fiind nuli ìUa’Iil datelor) rezulta t

t « 3,745

aSSCnEEEH E« = = E

Coeficient 
debit

Media aritmetica Abatcrea 
inedie 

pàtraticà

Dora, 
de 
inoro- 
dore

Divel 
, do 

4 ine in 
dox !

i

' 11

5 Xr 5 ©<r s 
V/7

1 2 3 4 5 6 ri
33CB8BBC2 ¡Kncasscensas«■aaeflsi laaassflfiB ;CXftr isi

o,8472 o,ol698o
o,8328 o,oo2584
o,82o8 -o,oo9416
0,8153 -o,ol4916
o,8371 k0 o,oo5884

0 0 0
o,8332
o,8439

cu 0
00

o,oo7984 
0,013634

<O O

08
29

1 * 0
+1 CT\

o,8432
o,8444

*0 0,012984
o,ol4184

O 
» 0

0e»0
0
CD
*0

CFA»O

0,8421 0,011384

BUPT



39

^saaBEBBajc•aHBEE3fc=«iBK=>s=«5nxoEEBxas:sxcEBs:neBn:

1 2 1 . 3 4 5 ' 6 7
2=nxx:EEStti:axc3:1 satssBsasní:B«SBDrs5EeED=cxscx: :nx=rr-'-

o,8459 
o,8204 
O,82o8 
0,8280
0,8393

0,8250
0,8196 
o,0268 
o,8249

V) 
r~l

O

0,015664 
~o,ool816 
-0,009416 
-o,ool416

o,oo9o84

-o,oo4416
-o,olo616 
-o,oo3416 
-o,oo5316

en VJD 0 en OJ co

CO 0 0
0 en 

en

0,8264
en

O -0,oo3816 0A
0 0 +1

en

O

o,8o94
o,8249
0,8089
o,03o3
o,83o2

«asas

-0,o2o016
-o,oo5316
-o,o21316

o,oooo84
-0,000016

SEsscsasesnass]

0 

naaaei=asni

0 

caaaaasci II n n 0 » • 
0,

83
0

V
 a n rcxsr-

Intervalele admisibile de rotunjire pentru valorilo 
parametrilor statici sìnt confona STAS 7122-71•

———— • 2xé-i-2x2112é2 ■ 0,001328 pentru valoarea medie gi 
\fñ V25

« 2x4_L_2i2il2á2 « o,ooo9o4 pentru abaterea medie pátratic; 
/ñ-1 4,899

Rezultá prin rotunjire t

o< • o,83o + 0,0083 pentru o prohabilitato de 99,9Í •

Valoarea lui ex cu care se va lucra c< »o,83o determinata 
experimental diferá de cea data de furnizor cu o,35%*

7«1.2.3«3» Calculul erorii de mesurare a coeficientului

do debit

La verificarea unui debitmetru diferencial in principio 
ee urmdregte ca valoarea marimii verifícate sá se ineadreze in limí­
telo erorii determinato.
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In vedere- ,abllirii c.vorii cu care s-au musurat de- itcl. 
qì a factorilor de cere depind,s-a analizat expresia t

y - \/ 2c (—£-----Dh
V ft

Logaritmi è 71 diforen^iind-o

constanta,nu caie un parametro ce so mascara*

liroarea maxima a cocficientului do debit a care! verificait. 
s-a fàcut experinental va rezulta prin insumarea erorilor maxima a 
colorisi^! factori.

V . «/t , o d Co 1 /n <^t . d h
0 m” <Tt /t h

)max> • « o,oc676 ----- o,676;<>
h min. C

croaroa de citire a cotei piccomctrice poato fi max.+ o,25 tua 
idem
(•Tr^^-^ax. ■ 2x222 « o,oo454 —0,454/» ’ r‘ •

« t min* l,loo , . ,r
r tu l C'' z

2 C <io -£/ooJL vr ■><

—r * *"26 j‘i * J -----o,eo
BUPT



t min.
)max. « 2x12 = o,oo5

3o
o,5oo%

« 2x^2« o,oo417
6o

o,417%

undo 6o roprezintä in litri capacitateu vaaului etalonat.

@1 eu

0,545

obÇinem oroaroa laaxirii cu cure influentoazu mäeurarea denoitätii 
aolu^iei do NoCL coeficicntului de débit«

Y r'^
—“ . ——- . ----- =0,545 . 0,00454 = o,oo247 —- 0,2479

2

Eroacca inaxirnü a coeficientului de débit rezulta prin 
însumarea erori1er maximo a termenilor mai sua analiza$i.

Résulta :

)max. « 0,0105 i>ô5y<»

cu care concorda foarte bine resultatele experimentale.
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7.2. Geometria rugozitèlli
42

Consideraci ci riigozitatea unei conduct© esto formata do ama i- 
blul micilor ncr< o laritìiti(esperitati)ca urinaro a coroziunii §i 
depiinerilcr.

Acoste io - Maritati pot fi màsurato ca abatori alo profi- 
lului fata do 13 u de raferint^ in limitelo lungimii de referint'i 
stabilite.Oe poi ;>mpum rial multo criteri! de apreciere a ruGOzitu- 
tii.jiotiuni preluauc din telmica calitatii suprafetelor prolucrato. 
Acoste criterii din care onvimoi’iua abatorea medie aritmetica Ra, 
a ncregularitatiior,indj/ti^^a medio a acpiritatilor.Rz,ìndltimoa 
maxima Ito a: a neregularitàtilor,abateroa medio patraticà Hmp a 
nerogularitutilor £i alteie care din punct do vedere hidraulic s-au 
dovedit inoufioi« t •.

Penlru cra-zcturizaroa rugozitàtii s-n adaptat un criteria 
originai,oimplu,r-i .aro n-a dofinit statistic parametral geometric 
al rugozitàtii*

7. r. 1. D.:finirla rncozitàtii

La condii : :, j1 ca trenspor ¿a solatio de NaCl forma qì reparti- 

tia osperitutii°r olzi; icarte Deregulate,ceca ce ìngreuncazu evident 
un etudiu sistemi.tic.Aduitem insù implicit ca acoasta rugozitate 
tiro un caracter i -.ctrop(fiind acceagi in orice scctiuno longitudi- 
nala u conducici);i totodata aro o anumitìi periodicitato fai’à de 
caro esto lipsit de sens uè a defini caractcristica geometrica 
ucestei rugozituti*

Prin explorarea sistematica a unor osantioane do 10 cm lungi; ? 
din conductolo respective s-au dofinit statistic parametri! geomo­
trici ai profilogvamoi longitudinale a rugozitàtii de acest tip.
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A ~ f(x/ix 7»2»1.1«

7.2.1.2

(j - —i— 7.2.1.3

So g”1 Llhieaza alegerea sistemului de referinta pentru 
profilograme.Proiilul so inscrie intr-un sietem de axe rectangular? 
cu axe ° x ” paralolä cu axa conductei §1 tangentä la minimul func- 
tiei(fig.7»2.1.1.)

Menticnai.; cä parametruld. (Tnu 1 s-a putut gasi o semnifi- 
ca^ie hidraulica,p iramotrul y fiind suficient din acest punct 
de vedere.

7> 2> 2■ 2..' gi instrumentul de musura pentru 

caracteri-- m; 7 geonetriei C'.'icroscopul Linnik - Schmaltz)

Dezvoltarea multilaterale a Industrie! constructoare do

magini precum gi ccrin^ole din ce in ce mai exigente in cea ce 
privogte calitat« a suprofetelor active ale pieselor a dus in 
ultimul dcceniu la erearea unei serii do aparate complete de mare 
precizie din cor' uuelo permit miisurarea mai multor parametri.

In coca co privegte posibilitatile existente pentru con- 
trolul rugozitatii,acestea so pot rezuma astfel :

1» Controlul rugozita^ii suprafe^ei prin comparare cu 
rugozitatea unei euprafe^e etalon»

2» Masuraroa microncrogularita^ilor euprafe^ei prelucrate, 
respectiv aprecicrea rugozitä^ii suprafe^ei pe baza unui critoriu 
anume ales,prin intermediul aparatelor de masurat corespunzätoare.

Pentru stabilirea caracteristicei dimensionale a rugo- 
zitätii consider potrivitä cea de-a doua cale gi folosirea metodei 
optica de control a aga-zisoi soctiuni luminoaee.Aparatul oe cores- 
punde acestei metode este microccopul Linnik - Schmaltz»

nicrorcopul Linnik - Schmaltz
Aparatul cate format din douä sietome optice similare : 

colimetru deproiec^ie gi microscopul de masurare ale cäror axe 
optice fac inire elo un unghi de 90°•Prineipiul sec^ionärii optice 

conatS £n observarea cu microscopul a seotdunii luminoaee dotermi- 

nate de un faocicol de raze luminoase co cade oblic pe suprafu^u.
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¿¡p, do control nefiind absolut netedä,prezen-
tind donivdir ».u',. .u/l eu linia de int^i'aectie a planului 
fnocicolului J.uuilnu cu suprafata do contrôlât va fi curbs çi 
va reproduce c.jperitubilo suprafoV’i cuprinse în zona 
cîmpulul vizu. L..isurînd abuterile de la linia dreapta a benzii 
luminoase ce c. - obuervü în ocular, abiti,eri datoritä aoperitä-
tilor,se pol d toraina valorila ru^ozitu^ii.

Fig. 2.11. Microtcopul Linnte-Schmaltz:
• un* **t**Mt pimo: a - »mtpwwa ca m 

•^vt *» o«W| c - nMtm optici • mkroocopJui

Fig. 7*2.2.2.

Principiul de lucru al aparatului so explica cu 
ajutorul achemoi optico din figura.Coliaatorul prelector emito 
datoritu pantci roglubilo o un fancied ini;ust do luminu co 
cado aub un uij^ui de 4>° po cdo doua euj?rafe$o piano P-^ gi
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d 'alate cu di? i^Paccicolele de lumina vor proiccta marii. m 
pantei pe ambe? e aiprufoye P^ gi Pg.Cele douà imagini ale pantei 
^1 S2 flint ^ucmcnea decalate intre ele,fiind observate in 
ocularul OC a? erose opu lui.

.mea segmcntului b cete dat dii rela^ia s 

b = P c ’/T /
in care fi rep--er lata màrirea obiectivului(inal£imea h oste intii 
marita la vaV < li V~2t deoarece banda de lumina este inclinata c ■ 
45° fa^à de s'.g cacala,apoi este marita de obiectiv la valoarea

/ h V?

In planai foca? al ocularului se guseeo doua lame 
reticularotuna fi .1 cu o scura gradata de la 0...8 gi alta mobile, 

po care aint t le dona lire reticulnro pex’pcndicularoiuna orla n 

tal,alta verticil/paralcle^mai lungi decit reperele scurii §i cori 
so ouprapun pe sacra ¿raduta.Po scara gradata so citcgte numarul 
introg de roteili complete parcurse do yu.ubul micrometrie al 
ocularului (care are 100 de diviziuni)adicu po
scara gradata :.u citano culaie.

:prUfi ente prevàzut cu prelibilitu$i pentru racor- 
darea unui ape do fotografia'!; gi oh tinorea profilogramci.

i.coilograma poate fi desenatà gi pe baza determina­
rli vizuale mucurind succesiv inul^imilo profilurilor.

In fig.7.2.2.3. oste prezentat un exemplu de profi- 
logramà caracteristicu pentru o conductà zincata de 2” cu o durat . 
de exploatare de 3 ani.

r i »
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jLTATELE EXPERIMENTALE

Prin ¡' ' '/croa directa in retoa a pierdorilor liniare
de presiune,n-u rmlr.ai pe catogorii de conducto coeficiontul

de rozistony ziUminola.S-a acordat o atentie doosobita
amplasurií priz j - de presiune cu camera inelara pentru respectare! 
condirle! de sta ‘zaro a curentului,prccum §i lungimii tronsonului 
do conducta caro o ioni ales suficient do mie pentru a exelude o 
eventuali influc ’;a de variat-ie de temperatura a oolutiei de NaCl.

Tempera turile solutiei de NaCl la intrare §i iegire din 
tronsoanele de conducta álese au fost practic acoleagi in limitele 
posibilitaVilor ' ' .¡asurare a temporaturii cu termomotrul ce a 
permis citirea z<.d álor do grad (croare de citire sub 0,05°C).

Detor/;/ r re diamctrelor interioare metili s-a fucut volu­
metrie (pr in lunpì e cu apa a tronsonului de conducta gi masurarea 
volumului accstr. Xoro'wea maxima fiind 0,5*10”^.

In íab1; i .( 1)j±nt premontate coracterioticile geometrico 
gi de calitato a '.olor ¿o conducta pn care e-au facut
raasurutorilo Lidi. . ' ico.

Càdorilo do presiune s-au masurat cu piezometre diforen- 
tlale cu mercur»

T.<:bol 8.1

: SBnsttBaHwnsiaKr

Calitate

1

Vcchimo

aoHaosrncttBKcaneaaseacccssDDDBannirBnsnRn^s'  •’ ’ T

Lungime 
tronson

Diametral
interior 
modiu

Obo.

ir Lx Du
* ani m m

2” neagrá 7,62 7,800 0,0505 /) sn ' r e
c < > m s /q

2” noagrd 7,00 9,200 0,0510 c/
2" noagrá 4.3 8,910 0,0500 / n > // /

2" noagrá 4,0 8,752 0,0496
ó/"/4 5

76 Z> è -
2” zincati 3,00 1 12,060

।
0,0527

-----------------r 1 ¡
vaoraDsrncar«B^ct»sDiiaso«B«Ban«BiTessa ota sesee»
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In anexe? ■ J.1.1. - 8.1.5 sint prezentate dátele experime j- 4
tale,prelucrarea ■ e rtora facindu~oe cu relaliiile din tabela 8.2. 

Calculul ri- ;ozita^ii echivalente a-a facut in regimul 
turbulence! patra'■" folosind relaCia Colebrook - White.

Tabeia 8.2

i*a = ^=!^=8anna««sx!

Parametral 
masurat

Pebitul(masurat 
cu ajutaj tip 
ofer I de cere)

F o r m u 1 a

U’ ^Aol/ -1»hH

V >NaCI

'TH3an.T=c=nss33®nssn»

Obs.

-^o54,5.10“4 m2

^CCGtt=3r=E-1

(8.1)

Viteza 
aolufciei 
do Had in 
conducta

। v - _'L 
s

D2
5«--------

4 (Ü.2)

Pierderea 
liniara do 
presiune ap -x4 P

D / NaCI 2
(b.3)

=HHa ^NaCI -1 )
_____"9__________ ^NaCI

(J.4)

Coefioientul 
de rezistontS 
longitudinals

2gD (-5^.-1 ) 

^_HHg ________^NaCI
v 2 I

- (b.5)

IJumurul
Reynolds

(8.6)

Rolatia 
Colebrook- 
White W='2 19’ 3 72 1 (Ü.7)

Rugozitatea 
relative ke

K= D

l■«kBa■aa«a3Ka«3■as9s■81 icsaaaacaBssBcaaaaBS

(8.8) 

bboccbbpb: ~
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8.j.- ró.io z\ a A ,k )pentru conducisi© de 21’ , _____ 0 , 

jnductriale de divereo vechimi

Rr i J;clc experimentale privind variarla coeficien- 
tului de rezim - e ,a longitudinalu e-au concretizat intr-o diagrammi ù 
tip Nikuradso in v-..presentare logaritmica.

Din ;c jastii diagrammi rezultu urmàtoarele valori ale 
rugosità^!! echlv -lente(stabilire in regimul turbulontei patratice 
gi foloeind relais Colcbrook - V.liite) •.

Tabela 8.1.1.

1 Nr. 

crt.

Ä -3ED® 9 es ss eie: * ♦ • 2:-. : ' msr: Ei = osasti » ;
/ !’ 1 1

sttEEEEr?«--

OBo.
Calila!;«' \

conducto! c .• 2”
N

1 ’
¡

ko
D 

ko
1
I**
1

ani vechimo
0 — 1________ ____ i ¿ 4 5
1 neagra 7,62 1,50 33,67
2 neagra 7, CO 1,38 36,96
3 zincata 3,00 0,88 59,88
4 noagra 4,30 0,40 125,00
5 neagra 4,00 0,34 145,88

43szE3n=sonacats0sssnexe>3JESEEEKCEEEEEI3BEESEE=r

Datelo experimentale ce reguseac in anexóle 8.1.1. - 
8.1.5.

8.2. Profilogramelo rugozitu^ilor

Folouind principiai sectionarii optico cu microacopul 
Linnik - ¡Schmaltz, yi vizualizind rugozitatea specifica instalatu 
prin fotografiere cu un aparat Zenit E s-au ob^inut profilogramele 
característico.Arcate profilogramo longitudinale resultate prin 
explo^rarea siatenatica a unor egantioane de 10 cm lungimo din 
condurtele respectivo au permis definirei statistica a paramotrilor 
geometrici ai rugosità^!! din acest tip(rugozitatea inetalata la 
conductele tehnice de 2" ce vehiculeazu coluti! de NaCl).

Profilele rugozitätilor astfel ob^inute s-au inacris 

flecare intr-un siatela do cxo rectangular cu axa ”xM paralela la 

axa conductei §1 tangentu la minimul profilului(conform fig.7-2.1.1.
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Result’ eie mieuritorilor se regiaeac in anexele 
8.2.1. - 8.2.5- 

In telele 8.2.1* sìnt evidenziati parametri! geometrici 

ai rugozititii Putrii ficcare categorie de conducta.Parametri! 
(definii' in cap.7.2*1) caracteristici unui tip de rugozite 

te aint o medir aritmetici a parametrilor reepectivi misurati po 
flecare profilogrami. 

Astfe ।

(8.2.1.)

(8.2.2.)

(8.2*3*)

unde n - numirul profilograme1or

Tabela 8.2*1

asesnasr

Hr* 
art.

Calitatea 
conducta! N ^m h Obs.

«a a» ani vachine mm «• mm —
0____ 1 2 3 4 5 6
1 neagri 7,62 0,269 1,306 0,513 •M
2 neagri 7,00 0,239 1,436 0,508 a*
3 zincati 3,00 0,153 1,237 0,351 a»
4 neagri 4,30 0,069 1,217 0,144 ••

5 neagri 4,00 0,060 1,169 0,112 MB

l■MaÉBa■taiBaaaaaaananaanufliBcsa^ax

In continuare ae va cerceta in oe misuri acanti parametri! 
au fi o aemnificatie hidraullci.
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9 viodelul materno tic la conditetele tehnice

ce transporta soluti! de NaCl

Experientele cu conducte tehnice(ce au rugozitatea 
naturali)au ardtrr oS formula lui Colebrook - White

i~ - lB(n^Sl ♦ —2) (9.1)
Va Rev<r 3,72 D

coincide foarte Mne cu datele experimentale in intreaga zonà 
turbulents.

Qraficul aceetei functii cu exceptia dreptei I. a 
lui Poiseuille reprezinta diagrama lui Moody(fig.$.l).

Utilzsrea aceetei diagramo este evidentà.Cunoacìnd 
natura materialuìui conductei §i timpul ei de funzionare,ee apre- 

ciazà rugozitatea cchivalenta k deci gl rugozitatea echivalentà 
relativa k /D.Ac> aotà precizeazà in diagrama o anumità curbà care 

dà pe A in funer i e de RQ.
Detcrminarea rugozitàtii echivalente k_ aste intr-o 

anumità m&surà subiectivà,deoarece trebuie apreclatà intensitatea 
depunerilor sau u coroziunii,modul de montaj etc.

Luìrni ca reforintà modelul matematic concretizat prin 
formula Colebrook - White se vor cerceta relatiile cu privire la 
rugozitatea echi/alentà»Aceasta se va defini cu parametri! prin 
care a-a descria geometria rugozitàtii la conductele tehnice de 2", 
imbinate prin sudurà ce transportà soluti! de NaCl.

9.1. Functia de corelatie :

Aplicarea metodo! de analizà a corelatie! permite a 
studia dependenta dintre douà variabile,fiecare dintre eie fiind 
aupusà la o ìmpragtiere aleatoare.

Atagìnd fiecàrei valori a uneia dintre variabile media 
valorilor corespunzàtoare ale celeilalte variabile,se obtine fuseti 
de regresie.In functie de cum se la valoarea medie teoretica sau 
valoarea medie empirici,se obtine regreaia teoreticà sau regresia 
empirieà.Màaura depedentei dintre màrimi este caracterizata prin 

coeficientul de corelatie sau prin raportul de corelatie»Corelatiu 

se numegte liniarà dacà ambele fusoti! de regresie sìnt liniere pi 
in aceat caz curbele de regresie sìnt drepte de regresie.Pentole 

aceator drepte se exprimà prin coeficientul de corelatie.

BUPT



5»

Foloo.. datele experimentale obtinute(cap.9)s-a studiat 
corelatia dintre valorile rugozitàtii echivalente k_ çi a valoril 
lui prin care s-a définit geometrie rugozitatea propriu-zisâ.

Cu accd^ valori e-a calculât coeficientul empirie de 
oorelatie.

1 1 ® - —*
, . ____ ___ ZZ üm. - y- ) Ue - k ) (9.1.1)

qq Z T 1-1 “1 B ! 6V \
*m e

in care i 
estimatine ned plasate çi consistente ale valorilor medi! teore­
tico yB §1 kQ nînt valorile medi! empirica t 

tu
ym * i 1=1 ^m^ (9.1.2)

n
— 1 SJ
ke ' ¿1 k®l (9.1.3) 

1-1,2.3.4.5

gi estimatine nedeplasate §i consistente ale dispersiilor sînt
dispersine empi "ice S çi S. 

ym *e

obtin i

Çi

1-1,2.3,4,5

Cu valorile k0

- 0.158

k. - 0,9

Sv - 0,096 
■.n

Sj, - 0,537

r - 0,994

(9.1.4)

(9.1.4)

v din tabela 8.1.1. §i 8.2.1. se mj

(9.1.5)

(9.1.6)

(9.1.7)

(9.1-b)

(9.1.9)
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Cu ' oeiicientul de corelatie se apropie mai mult 
de 1 cu atit estc -ni btrinaa dependents liniera ìntre variabile*  ’ 
adicd este cu at? 'nei inicà(relativ)abaterea medie patraticà a 
reprezentàrii flr’ a^uia dintre variabiel cu ajutorul unei functii 
liniere de cesie■ta variabilà.

• - 5,7 (9.2.7)

Inloculnd aceste valori io (9>2.1)obtine«

X, -0,9 - 5.7(ym - 0,158) (9.2.8)

aau 
k. • 5,7 • yn (9.«.9)

9. 2 . « k (y )

DopeBrenta functionaid liniarà a rugozitàtii echivalentc 
k fat& de paravi' trul ym se reprezintà grafie printr-o dreaptà. w ni
Dentro determinarea psrametrilor ei prin metoda celor mai mici 
pàtrate se foloe yto proprietatea cà dreapta trece prin punctul 
(ke*y m) de coordinate a mediilor aritmetica ale coordonatelor punct< 
lor date«

Ecuatla deeptei fiind scried sub forma

ke - % =a(ym - 0.2.1)

parametrul a so determina cu ajutorul relatiei 

a -
y« ~ (ym)^ m "'m

(9.2.2)

Intruoit tóate màsuràtorile s-au fàcut cu aoeia^i 
precizie formúlele pentru obtinerea parametrilor sint t

_ n
ym * “B*  í^l ynb (9.2.3)

x I
*m ke “ "TT ’ k0£ (9-2.4) 

i-1,2,3,4,5

Cu yp, • 0t158*k »0*9 calculate anterior(cap«9.1) ?i U1 w

yB*k e din tabela U.l.l. pi 8.2.1 rezultà i 
—2 
y„ - 0,032 (9.2.5)

^7kB - 0,103 (9.2.6)
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Tabelarr aliatele se prezintà astfel :

Jabela 9.2*1

waaa

Nr. 
crt.

««

Calitatea 
conductei

vt -4

an >
himc

ke

mm

y_ 

mm
■ 

1
HM 

I 
|

1» 
®

| 
.

« 
B 

1 
.

n 
1 

1
K 

H 
|

e 
* 

.
fi__ 

-M __
1_____ • i Z 1 K

 N Jb
« 

1 *. 0 . ! ’ 
0

„ 1 W
 PV 0

 

« ìs
A

 í
. 

IH
 

H *
__

__
_

!_
__

__
__

__
_t

t s

01 s

«■

0___ 1 2 3 4 5 6 7 8
1
2
3
1
S

«tnais

noagri 
neagri 
zincati
neagra 
noagri

7,62 

7,00 

J.<>0 

4,30 

4, ’ '0

1,50 
1*30
0,88
0,40
0,34

scesasi

0,269
0,239
0,153
0,069
0,060

¡ftSCCBK

5,6
5,0 
5,0
5,8
5,7

accanar»«:

5,7

1* cits sba a e » »»si

1,75 
-1,75
1,75

-1,75 
0

taCBCBBBEBB

Prin ccvcotaroa fizici gi matematici a rugozititii 3*8 
reugit ai se punà in evidenti dependenfca liniera dintre rugozitatea 
echivalenti ke gi p'^ametrul geometrie al rugozititii y^.

In tabo.i a 9.2.1 aceasta s-a concretizat prin puneroa in 

«vidente a constantei .
Aceasta constante devine o cereeturistica e rugozititii 

epecifioe ce se instaleazi in conductele de 2" industriale imbinate 
prin suduri,ce transporta soluti! de KaCl.

Dotorminìnd direct,in conducta parametrul geometrie ym 
se poete cunoagte imodiat»farà misuratori hidráulico in laborator, 
efectul hidraulic po care il are acest fel de rugozitate.

In felul acesta k_ devine o constanti remarcabili prin 
semnificatia sa filmi puntea de legatori dintre " cauzi " gl "efect".

9.3 « Ecuatia rezistentei hidráulico

Reistia critorlali a pierderii de presiune in conducto :
EU - -i-À(Re,K) (9 31)

are vaiabilitate' practici in functie de cunoagterea ecuatiei cooficien- 
tului de resistenti.

A • A (He,K) (9.3.2)
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Prin elr area trecerii de la cazul particular al 
rugosità^!! díbíj^ la rugozitatea tehnicá a conductelor ce 
vehiculeazà aolu’ 2 de NaCl,formula lui Colebrook gi White valabilà 
in intreaga son* bulentá se traneformà foloaind relatia(9*2*9)*

% ■ 5,7 ym

inlocuind In rei C- V

3775715 (9.3.3)

sa obline :

(9.3.4)

9.4 .k„ = k (U)

Dependería liniera a rugozitàiii echivalente de vechimea 
in exploatare e conducto! este unanim acceptatà.Pentru determinarea 
pareroetrilor aceetei funeri!, 

k - 7 - b(N-f) (9.4*1)
V

prin metoda celoi mai mici patrate se aalculeazà coordonatele 
mediilàr aritmetico,

1 AB - n fi »1 <9-4-2*

_ n
ke ‘ -F il ke <9'4-3*

1-1.2,3,4

Parametxul b se determini ou ajutorul relatiel
b - Siía (9.4.4)

r - (nr

undo : Q
- -1. r S.ke (9.4.5)

a2 - -íi- ¿ H2 (9.4.6)

1-1

1-1,2,3.4
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Cu valorile din ib.9.4.1

ke 
(mm)

1,50 1,30 0,40 0,34

(ani) 7,62 7,00 4,30 4,00

Tb.9.4.1

ee ob|in :

H - 5,73

k • 0,905 w
F - 35,308

sTi - 6,043

b • 0,335

resulta i

k. - 0,335 N-1,015

rela|ia func|ionalä dintre rugozitatea echivalentä §1 vanii 4 man 
conductelor de 2" negre,ce transportä aolu|ii de NaCl.

Inloouind pe kQ cu rolarla echivalentà (9.2.9)

ee obline :

7n - 0*059 . B - 0,178 (9.4.0)
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lo, C 0 K C L U Z I I 

f 
Lucrares reprezinti prima abordare sistematici a geometri­

si çi hidráulicoi rugozitétii Ín conductole tebnice ce transporté 
solatii de NaCl • 

Conductole de 2* ímbinete prin suduré sínt folosite ín 
industria fermentativa a berei pentru transportai agentului secun­
dar de récire solutie de NaCl • Prolectarea çi exploaterea acestor 
conducto componente a une! re te le frigorifice impun cunoaçtorea 
unor aspecto neelucldate in prezent ín literatura de speoialitates 
rugozitatee ecbivalenta çi variatia ín timp a scostola •

Intreaga vslsbllltate aplicatlvé a te oriol rezistentei 
hidráulico longitudinale in conducto este dependenti de paremetrul 
ecblvalent al rugozitatl! nisipulul • Parsmotrul de echivalenti 
déterminât deocamdata numai in laborator , pa cale hidraulici , 
pentru o rugozitato tebnici , se prezinti ce o deficienti a teorie! 
rezistentei hidráulico • Din ace et punct do vedere pe linia oerce- 
tirii fundaméntalo se noce siti studlerea relatlei intra geometria 
rugozitétii çi rezlstenta hidraulici s conducelor tehnice ce tran­
sporti soluti! de HaCl •

Acestor problema lucrares de fati la da o rozlovare 
prin resultatele experimentale çi teoretico obtinute •

Sistematizìnd resultatele obtinute in cadrul lucrarli 
se desprind ormitoarele contributi! *

A») Determinarse pe cale experimentáis e rugozitétii 
ecblvalente ( k ) la conductele tehnice ce transporté soluti! 
de BaCl •

Prin misuratori hidráulico e folosind piozoraetre di- 
ferentialo cu Hg çi prize de presiune cu camori inelari, in re - 
teaua frigorifici 8 Intreprinderii de bere Tlmiçoara s-au de ter­
minât céderile longitudinale de presiune •

i
. // . 1
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Rugozitatea echivalentà calculata in regimai turbulente! 

patratice cu relatta Colebrook - Wibte este urmàtoarea $

Tb. lo .1.

Calitatea x 
conduotei

! ' r 
neagra neagrà zincati neagrà neagrà

— M — — «W —— — — —

ktì (ma) 1.5 1,38 0,88 o,4o 0,34

D 33,67 36,96 59,88 125,oo 145,88
ke

N (ani) 7,62 7,oo 3,oo 4,3o 4,oo

x ) ConductS neagrà e teavà din otel carbon,nezincatu 
Determinarea diametrelor interinare a-a fScut volu­

me trio , prin umplerea cu apà a tronsonului de conductà ,eroarea 
«0,5 .

Pentru masurarea debitului a-a folosit un ejutaj 
"sfert de cero" in executif Uzinei Electroprecizia SScele-sectia 
Gheorgheni •

Etalonarea ajutajului e-a fàcut pe un stand enume 
construit in Intreprinderea de bere Timigoara • Coeficientul 
de debit a fost déterminât cu trei zeoimale exacte ■ o,83o i 
o,oo83 pentru o probabilitate de 99*9 % ) •

Eroarea unei singure determinar! a coeficientului 
de debit din girai de determinar! nu e depàgit 1,85 % •

B.) Elucidarea variatisi in timp a rugozitàtii 
eobivalente la oonductele tebnice , îmbinate prin sudore , ce 
transports soluti! de NaCl *

Prin relatte
kfl - o,335 N + 1,015 ( lo.l )

s-a concretizat dependente dintre rugozitatea ecbivalentà gi 
durato de servioiu a conducici •

Coefioientii relatiei Untare ( lo.l ) e-eu déter­
minât prin metoda celor mai mici patrate •

0.) Elaborarea une! metodo originale de obtinere 
a profilograme1 longitudinale a rugozitàtti •

• // .

BUPT



65

/oloslnd principiai seetlenirli optice 8 microscopului 
Linnik-Sobmaltz s-e conce put gi pus la punct o metoda ce permite' 
oblinerea prin fotografiere e profilului longitudinal a rugozititü 
ìntimo oonductà.Prin marirea la o scari convenabilà e ace stei pro­
filograme se pot misura parametri! geometrici ai rugozitàtii • 

D.) Elaborares unui model matematio ce permite calculul 
cooficientului de resistente longitudinali gl ounoagterea directa 
a rugozititü ecblvalente prin misurerea geometrie! rugozititü.

Profilogramolo obtlnuto,pe conducte diferite din l’eteou.' 
frigorifiai cu soluti* da NaCl a Intraprinderii de bere Timigoreara 
au permis investigarea geometrie! rugozititü •

S-a pus astfel ìn evidenti un pararnetru ym care,determi­
nât stetlstic,devine característica geometrici a rugozititü.

Aplicìnd metodo de analisi a corelattei gl metodo celoi’ 
mai mici patrate s-a studiat dependente dlntre kQgi ym sub forma 
reiette! i 

ka - k* ym ( 10.2 )
undet 

k_ - 5,7 ( lo.3 )
«I»

In felul acesta prin cereetarea fizici §1 matematica a 
rugozititü conductolor ce transporti soluti! de NaCl s-a reugit 
reliefarea dependente! linieri dintre rugozitetea ecbivalenti gl 
pararnetrul geometrie al rugozititü ym •

Constante k , ce nu a avut o abatere mal mare de 1,75% 
la 5 tipuri de conducto pe care s-au ficut misuritorile,este o 
oaraoteristici a rugozititü specifico studiate •

Dotorminìnd direct în conducti paramétrai geometrie yw 
se poste canoagte imediat,firi misuritori hidráulico ìn laborstor, 
efectul bidroulic pe caro Î1 are aoest fol de rugozitote •

Relatia Colebrook-Wbite a resistente! bidraulice vaia­
bili in tóate fazele ourgerii turbulente devino prin intermodiul 
relattei ( lo.2 )

- - 2(ìg -2^ + 1,5 —-) ( 10.4 )
VX 1 Re D

Acest model matematio permite calculul coeficientului 
de resistenti longitudinali prin misurarea directi a geometrie! 
rugozititü •

Cereetirilo din presenta lucrare pot constituí promizo • 
le pentru studiul ìn continuare a rugozititü tebnice gl a re latle L 
directe ce existi ìntre geometria acostéis gl ofectul bidraulic 
ce-1 determlni.Se pot Ìmbunititi,de8semenee,modelul matematio gl 
experimental,prin porfectlonaroa metodeloz^ de investigati*»8 8pe­
re tur li gi metodo! de prelucrare .-

// .
BUPT
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.wexa o.x.i.a. Abúltale experimentale privind 

determinares hidráulica a coeficientului A de reziatentâ 
longitudinalâ la conducto negre de 2" cu o vechime în 
exploatare de 7*62 ani.Valor! mesúrate direct.

Nr. 
crt

Data
Temperaturi J

4» 4*

, _Cote piezometrice
Vi Majutaj codductä

1 1

Dencí­
tate sol.
s aro
NaCl i í n 
la 20°C:‘ 
g/cm3 ।

aer

°C

soi ;
___ NaCl j 

Ôq

i

mm col 
Hg

mm col
Hg !

0 1 3 i 
-

4
i 5 6 7

1. 2.07.1977 5,5 •°, 4 > 284 128 .1,100 i

2« 2.07.1977 5,5 -o,4 278 124 1,100 i1
3- 2.07*1977 5,5 -o,4 ! 269 12o 1,1001
4. 2.07*1977 5,5 -o,4 262 116 l,looi
5. 2.07*1977 5,5 -o,4 2561 116 l,loo;
6. 2.07*1977 5,5 -°,4 j 247 110 ! l,loo :
7« 2.07.1977 5,5 -o,4 241 ! 108 1, loo 1^7^
6. 2.07.1977 5,5 -o,4 235 i 104 1,000 !
9* 2.07*1977 515 1 -o,4 23o lo2 1,100

10. 2.07.19T7 5,5 -o,4 224'
1

loo 1,loo j D *

11. 2.07.1977 5,5 -o,4 211 94 l,loo:(WÍ
12. 2.07*1977 5,5 -o,4 2o6 ; 92 l,loo n.
13. 2.07*1977 5,5 -o,4 2oo i 9o 1,100
14. 2.07*1977 5,5 I -o,4 192

! :
86 l,loo!

15. 2.07.1977 5,5 -o,4 181 ■ 82 ’ 1,100
16. 2.07*1977 5,5 -o,41 17o i 77

1
1,100.

17* ' 2.07.1977 5.5 -0,4 161 !
1

72 1,100 :
'10. 2.07.1977 5,5 ' -o,4 151 : 68 l,loo‘
19. 2.07.1977 5.5 -o,4 ! 141 ! 64 1 1,100
20. 2.07.1977 5,5 -o,4 134 | 6o 1,100
21. 2.07.1977 . 5,5 -o,4 ' 126 56 1,100

¡22. 2.07.1977 5,5 -o,4( 1 119 i
1 53 1,100

¡23. 2.07.1977 5,5 -0,4 1 115 5o 1,100
¡24. 2.07.1977 5,5 -o,4 108 48 1,100
25. 2.07.1977 5,5 -o,4 ! 102

1 ; 46 ; l,100¡
26. ' 2.07.1977 , 5,5 | -o,4 ; 92 41 ¡ 1,100

BUPT
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2

■B8SABCBC&KSSS1socasexct:safixxaneniSABSBafisssaaeee
1 i[

0 1 2 3 4 ! 5 1 6 7
i«caaaxs=eaB«Qi rXXSSKfiSKsesasssi 1 iBsssatts 1esaeErßSBsacsse:

27* 2.07.1977 5,5 -o,4 84 38 1,100
Í

28. 2.07.1977 5,5 -o,4 71 32 1,100 1
1

29. 2.07.1977 5,5 -o,4 66 3o 1,100
30. 2.07.1977 5,5 -o,4 57 26 1,100
31. 2.07.1977 5,5 -o,4 46 22 1,100 i

32. 2.07.1977 5,5 -o,4 4o 22 1,100
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Anexa b.1.2.a. Resáltate experimentale privind 

determinares hidráulica a coeficientului A de resistente lon~ 

gitudinalá la conducte negra de 2n cu o vechima in exploatare de 

7 ani.Valori mesúrate direct.

। ¡ 
•»’».'«T«'* «..........  i

1 
।

ICSBrSRBBBEOEBr

Densit.
Nr. 
crt D a t a

Tempt
■»«MB «BMW*« 
^aer

^raturi

^sare

Coto piosomotrice

h ■ Ha.luta.i conducta

aolutie 
sa.ve la
20°C

OBS.

°C j °C "mmcoíHg" MB G» «3 nmmcolng ——— ■ f — 1g/cmj 1

0 1 2 3 4 5 6 7
awa BK«Beeacncttsr :nnBSBE: sasBcseBaas3 SBSSBSBBXSE bebsebc 3BBEBF :

1. 16.12.1976 +4 -3 25 15 1,100

2. 16.12.1976 +4 -3 27 16 1,100

3- 16.12.1976 +4 -3 31 18 1,100

4. 16.12.1976 +4 -3 35 20 1,100

5. 16.12.1976 +4 -3 38 22 1,100

6. 16.12.1976 +4 -3 4o 23 1,100

7. 16.12.1976
I

। *4 -3 45 25 1,100
L+»9,2ca

8. 16.12.1976 -3 49 27 1,100 r *

9. 16.12.1976 +4 -3 53 28 1,100
D °

lo. 16.12.1976 +4 -3 64 34 1,100 o,o51o

11. 16.12.1976 +4 -3 68 36 1,100

12. 16.12.1976 +4 -3 73 38 1,100

13. 16.12.1976 +4 -3 79 4o 1,100

14. 16.12.1976 ♦4 -3 82 42 1,100

15. 16.12.1976 +4 -3 88 43 1,100

16. 16.12.1976 +4 -3 ¡ loo 48 i 1,100

17. 16.12.1976 +4 I ¡
-3 1 lo3 5o i 1,100

18. 16.12.1976 +4 -3 i lo7 52 1,100

19. 16.12.1976 +4 -3 ! 112 ¡ 55 1,100

2o. 16.12.1976 ♦4 -3 116 57 i 1,100

21. 16.12.1976 +4 -3 121 59 1,100
í

- A - ~ -A,
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iB»BB»xa«siB8»a«BEES«BtErcsn=«=sree=z=BBcrcrcsEafin=xE3ïneEX!««csBEB==«

0 1 2 3 4 5
1

6
1

7
ESSISI :BBKSS8CSS3SBCIi ssasse se: saseesssc seesxsce asesase issasse ss aa aseases

22. 16.12.1976 +4 -3 125 61 l,loo

23* 16.12.1976 +4 -3 132 64 1,100

24. 16.12.1976 +4 -3 13Ö 67 1,100

25. 16.12.1976 +4 -3 145 7o 1,100

26. 16.12.1976 +4 -3 153 74 1,100

27* 16.12.1976 +4 -3 159 77 1,100

28. 16.12.1976 +4 -3 164 80 1,100

29. 25.12.1976 +5 -2.4 194 94 1,115
30. 25.12.1976 +5 -2.4 183 88 1,115

31. 25.12.1976 +5 -2.4 176 85 1,115
32. 25*12.1976 +5 -2,4 162 78 1,115

33. 25.12.1976 +5 -2.4 152 73 1,115

34. 25.12.1976 +5 -2,4 138 66 1,115

35. 25*12.1976 +5 -2,4 lo9 53 1,115

36. 25.12.1976 +5 -2,4 loi 49 1,115

37. 25.22.1976 +5 -2,4 76 38 1,115
30. 25.12.1976 +5 -2,4 65 34 1,115 i

39. 25*12.1976 +5 -2,4 54 29 1,115
i 

4o. 25.12.1976 -2,4 5o 27 1,115
i 

41. 25.12.1976 +5 -2,4 38 22 1,115
42. 25.12.1976 +5 -2,4 29 17 1,115
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Anexa 8»1.3»a» Resultate experimentóle privind 

determinares hidráulica a coeficientului A de rosiaton^á 
longitudinalá la conducto zincate de 2” cu o vechimc in 

expàoatare de 3 ani 
Valori mesúrate direct.

a» aae«»BBe»««BBxaeoaDCEc:=x=:BaE®snsnccnaE:=smeE=sasanez:5«s=sBsns5=EEE®r

Nr. 
cri!• D 8 * ®

Temperaturi ! Cote
piezometrica

Densit. 
solatio 

_saro 20°C
^aor t oaramura hajut. ücond.

°C °C mmcol 
Hg.

mmcol g/cm^

0 1 2 3 4 5 6 7
•• BBt BBBBBBBBBBB raSBCBBESZ3&SBBEE21:asea8XBSBCBDaaE:SEEESESBBEE»asesasss -a

1. 9.10.1976 +2,8 -6,4 117 55 1,125
2. 9.10.1976 +2,8 -6,4 115 53 1,125
3. 9.10.1976 +2,8 -6,4 lo5 49 1,125
4. 9.10.1976 +2,8 —6,4 98 46 1,125
5» 9.10.1976 +2,8 —6,4 95 45 1,125 L.=12,o5c
6. 9.10.1976 +2,8 -6,4 93 44 1,125 m
7. 9.10.1976 +2,8 । -6,4 87 4o 1,125
8. 9.10.1976 +2,8 -6,4 79 37 1,125 D »

9. 9.10.1976 +2,8 -6,4 75 35 1,125 o,o527 m

10. 9.10.1976 +2,8 -6,4 69 32 1,125
11. 9.10.1976 +2,8 -6,4 65 3° 1,125
12. 9.10.1976 +2,8 -6,4 57 27 1,125
13. 9.10.1976 +2,8 -6,4 56 27 1,125
14. 9.10.1976 +2,8 -6,4 47 23 1,125
15. 9.10.1976 +2,8 —6,4 38 19 1,125
16. 9.10.1976 +2,8 -6,4 ì 29 15 1,125
17. 9.10.1976 +2,8 -6,4 2o 11 1,125

assi iBBBBBBBBaSa^B8BBCSBSESBEBESEEESisaasfias1ansBaaca:3 aasse scassaasBsacssc '
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An ex a -Siìxiie« Rezultate experimentale privimi detox J.nai 
hidreulicà a coeficientuluiA de rezistenta longitudinale, la 
conducte negre de 2n cu o vechimo in explcatare de 4»3 ani» 

Valori misurate direct.
BS3ttBC«aBDraaBax:»3s=az:e==cs:3=sc3X3C3cc3OfiBacoasGC«caEn3nEEE=s3X3EBcae

Nr. 
crt Data

Temperaturi Cote 
piezometrico

Densitate
solatie 
sare NaŒ 
la 2OUC

Pzo'c

, 3 g/cm

Ì OBS.

hajut.

mmcol 
Hg.

Hcood.

mmcol 
Hg.

*aer 

°C

%ol 
NaCl 

°C

0 1 2 3 4 5 6 ! 7
ecc{saBEOsaancaE: X E 83 SS 83 SS 22 ax 3Caaaexecac 18385223638 :saB3ttDaaaeeesaeB3r = 

!

1. 12.07.1977 +3,5 -2 264 95 1,100
2. 12.07.1977 +3,5 -2 256 9o 1,100
3. 12.07.1977 +3,5 -2 245 86 1,100
4* 12.07.1977 +3,5 -2 237 81 1, loo
5. 12.07.1977 +3,5 «2 225 78 1,100
6. 12.07.1977 +3,5 -2 218 75 1,100 : b
7. 12.07.1977 +3,5 -2 21o 72 1,100 ì1 3,91 w
8. 12.07.1977 +3,5 -2 2oo 69 1,100 2D •

9. 12.07.1977 +3,5 -2 192 66 1,100 <D,050 m
10. 12.07.1977 +3,5 -2 184 63 1,100

11. 12.07.1977 +3,5 l -2 172 6o 1,100
12. 12.07.1977 +3,5 -2 164 56 l,loo !

13. 12.07.1977 +3,5 -2 153 53 1,100 ,

14. 12.07.1977 +3,5 ; -2 144 49 1,100

15. 12.07.1977 +3,5 -2 136 46 1,100
16. 12.07.1977 +3,5 -2 128 44 i 1,100
17. 12.07.1977 +3,5 ' -2 123 42 1,100 '
18. 12.07.1977 +3,5 ; ~2 1 119 41 1,100
19.! 12.07.1977 1 +3,5 -2 ii lo4 36 1,100 !
20. 12.07.1977 +3,5 -2 95 34 i 1,100
21. 12.07.1977 +3,5 -2 91 32 ! 1,100
22. 12.07.1977 +3,5 -2 85 3° Î 1,100
23. 12.07.1977 +3,5 -2 J 75 26 1, loo
24. 12.07.1977 +3,5 -2

1
65 24 1

1
1,100

25- 12.07.1977 +3,5 -2 47 le ( 1,100
26. 12.07.1977 +3,5 -2 i 39 

i 15 Ï 1,100
I
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Anexa■8,1.5.a. Eezultate experiméntalo privind determinarla 
hidráulica a coei’icientului A de reziatentá longitudinalá la 
conducto negre de 2” cu o ve-chime in exploatare de 4 ani.

Valori masurata direct.

s ttssnsenencenci □ seseessxcsseessxsssssessxseeseassx:ex =

Nr.

crl Data •

Tempei

^aor

•aturi

tsuram.

Co 
pie

^ajut.

te 
zometrice

H 
condo

Densit. 
soluble 
sare 20°C

Fzo°c

l

0B.3.

°C °C ' mmcolllg mmcolllg __i — — — —
0 1 2 3 : 4 5 6 ! 7
oet

/
JBnssti:2DQQECSS3SBSSXBZCDBDS snceesnec ■ es a sesees ai(sesBsesx

1. 26.03.1977 +2,2 -3,6 171 59 l,o95

2. 26.03.1977 +2,2 I -3,6 168 58 l,o95

3. 26.o3.1977 +2,2 -3,6 165 56 l,o95

4. 26.o3.1977 +2,2 ; -3,6 161 55 l,o95

5. 26.o3.1977 +2,2 i -3,6 155 53 l,o95

6, 26.o3.1977 +2,2 -3,6 151 52 l,o95 1^=8,752 -1

7* 26.03.1977 +2,2 -3,6
1

149 5o l,o95 D»o,©496 n

8. 26.o3.1977 +2,2 -3,6 146 5o l,o95

9. 26.o3.1977 +2,2 ! -3,6 !i 141 48 l,o95
10. 26.03.1977 +2,2

1
-3,6 i 13o 43 l,o95 1

1
11

11. 26.o3.1977 +2,2 -3,6 i
i

117 4o
1

l,o95

12. 26.o3.1977 +2,2 -3,6 1 99 34 l,o95

13.i 26.o3.1977 +2,2 i j -3 > 6 1 85 3o l,o95

14.1 26.o3.1977
1

+2,2 -3,6 ■ 7o 1
1 25 1,095

1
11

15. 26.o3.1977 +2,2 -3,6 ' 53 2o 1,095
111

16. 26.o3.1977
1

+2,2 -3 > 6 i 1 43 17 1,095

17. 26.03.1977 +2,2 -3,6 i 41 16
1

l,o95

■■■■■■■■■■■««■■i■■nanaa(asesasesenesISQBBSBSO esaoseses

¡ 
¡■sanesxaese

1
ssxssea*
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Anexa 6.2*1» Parametri! geometrici ai rugozità^ii 

conductei negx,a 2H do 7,62 ani vechime.Dimensinnile 
se mascara direct pe pianga de la cap.8.2.

. L/l “2,34871,793 ■ 1,3o6

»■»S&BafittgSttBmSBaeaQBQSXCS^SQZa&QEISCSSBSZBSKBttCnCSSSOCSBBKSttaECKmDCaftBaB::

Nr. 
crt.

1

mm
1

mm
6 A iA I - - - ! 

mm J mm i

h

mm

0 1 2 3 4 i 5 i 6
» esosi lOBCSCDBEOO nasneasessz: &=zEcm=E3eBaBne&DXEaza8cecss3KBC33zsa3e3as  

i 1 ।

1. 1,714 2,c97 1,223 o,2o5 I 0,120 ! o,242
2» 1,976 2,46o 1,245 o,775 o,392 0,645
3» 1,916 2,581 1,347 i o,71B ! o,375 o,746
4» 2,057 2,823 1,372 0,826 o,4o2 o,9o7
5. 1,875 2,622 1,398 0,469 o,25o j 0,464
6» 1.775 2,42o 1,363 0,389 i o,219 i 0,464
7» 1,412 1,976 1,399 0,625 j o,443 o,645
8. 1,533 2,057 1,342 o,591 0,386 o,524
9. 1,472 1,626 1,23-3 0,566 o,384 । 0,585

10. 1,512 1,855 ; 1,227 i o,25o o,165 o,585
11. 1,916 2,460 1,284 o,5o5 0,264 o,444
12. 2,117 2,622 1,236 o,328 i o,155

1 0,363

13. 1,996 2,46o 1,232 o,527 0,264 o,544
14. 1,916 2,259 ' 1.179 o,457 0,238 0,464
15. 1,916 2,38o ! 1.2« o,584 o,3o5 o,585
16. 1,996 2,42o 1 1,212 j i o,426 1 o,213 : o,585

¡17.1 2,017 2,259 1 l,12o o,184 ; 0,091 ■ o,161
! la. 1,492 1,734 : 1,162 i o,327 0,219 ; 0,383
i 19. 1,633 2,380 ; 1,457 o,257 : o,157 i 0,464

20. 1,371 1,936 1,412 ! 0,366 o,267 o,423
21. 1,916 2,7o2 l,41o Ii o,357 o,186 ! o,323
22. 1.B15 2,662 ! 1,467 0,628 , 0,346 0,6o5
23. 2,ol7_ 2,944 ; l,46o । o,772 ! 0,38 3 0,645

* - 41,36o 54,oo5 : | 11,132 2
1

i11,796
; x 1,798 ~ ” 2,348

1  --------------------- l

I _ _____j o,4841____ _______
1----------------------------
i____________ ... ¡0,314

। X • À/i - 0,434/1,798 = 0, 269

BBaftBaaBBaftaBUBMasaKBmKassccaaxsscsaBSftCBcacaBBSnBaKvsBasBaDBessBBEat_
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Anexa 8.2*2. Paramotrii geometrici ai rugozitat¡ii conducto! 

negro 2” de 7 ani vechimo.Dimensiunile se mascará direct pe 
planga de la cap.6.2.

^ccflaaetDG&Ba«ca3sss:KKec=zss:ss^==3acsK9aceaBBStisDe«aac3ti£as3ecuac33a^

Nr.

crt

1

;• mm

L

mm

Ia

mm mm '• 2 mm
1

0
•• Mas

1 
saBsoaaesi

2 
fcaacartf==r

3 4 
ícaasaan: 
1

5 sccnaseass:
6

¿aaensaDSSBassBscacB:

1. 1,18o 1,81o 1,534 o,21o o,178 0,531

2. l,2oo 1,613 1,344 1 o,251 o,2o9 0,511

3. 1,239 1,653 1,334 o,337 o,272 0,531

4. l,2oo 2,125 1,771 : 0,265 o,221 o,393

5* 1,161 1,653 1,424 o,339 o,292 o,472

6. 1,22o 1,574 1,29o i o,217 o,178 o,315

7« l,2oo 1,613 1,344 o,27o o,225 o,354

8. 1,141 1,771 1,552 o,291 0,255 o,452

9. 1,239 1,653 1,334 o,233
1

0,188 o,511

10. o,984 1,298 1,319 o,23o o,234 o,413

11. o,984 1,259 1,279 o,315
। i

o,32o 0,669

12. 1,22o 1,456 1,193 ; 0,149 o,122 o,315

13. l,o62 1,496 1,352 i o,38o o,358 o,551

14. 1,18o 2,636 2,234 o,392
1

o,332
1

o,787

¡15.
1

1,121 ¡ 1,653 1,475
1

, o,318
1

0,284 | o,787

i 16. 1,259 1,672 1,328 I 0,236 0,187 o,531

.17. 1,239 — - - 4 1,594 ’ 1,286 ¡ o,3o7 J 0,248 i o,5H

19,829 l 28,469 1 i 4,74o 8,634
1,166 J

1,675 ¡ j o,279
i_____________________i

0,508

f - I/í - 1,675/1,166 - 1,<t36
4

i

1
■■■1

- Á/l - 0,279/1,166 « o,239
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Anexa 8«2.3» Parametrii geometrioi ai rugozitá^ii 
conductei zincate 2" de 3 ani vechime.Dimensiunile 
se máeoará direct pe planea de la cap.8.2.

i— x«Bfc«nB««nssi:aBcnnBCBEanaia.-s===s:a==«=EaBnaa=a«nsia»sannB«nc3CnEna=SBn«:-r
I

Nr. 1

crt. mm

0 1
—ce«bs»sssc9xa»K

1. 1,22o

2. 1,18o

3. 1,259

4. l,2oo

5. 1,279

6. 1,239

7. 1,141

8. 1,18o

9. 1,279

10. 1,259

11. 1,22o

12. 1,279

13. 1,18o

14. 1,239

15. 1,279

16. 1,239

17. 1,161
i 1

¡18. 1,298
1

L 

mm

2

1,613 

1,515

1,613 

1,554

1,554 

1,397

1,416

1,298 

1,928

1,479

1,338 

1,495

1,318 

1,928

1,377 

1,574

1,495 1
1,377

6
«»

3
2CREC===S==

1,322

1,284

1,281

1,295

1,215

1,127

1,241

1,100

l,5o7

1,172 

l,o97

1,169

1,117

1,556

l,o77

1,27o

1,288 

l,o61

A
mm^

4
3C3SSS2SHS

0,192

o,123

o,178

o,154

o,182

o,o79

o,219

o,166

0,363

o,2o9

o,131
o,168

o,o98

o, 27o 

0,156 

o,277

o,312

o,112

inm

5 □ XSS3BCE3SSB:

0,157 

o,lo4 

o,141

o,128

o,142

0,064 

o,192

o,141

o,284 

0,166 

o,lo7

o,131
0,083 

o,218 

o,2oo

0,224

0,269

0,086

mm

6

o,413

o,315

o,315

o,413
i

0,393 1
i

0,157 1

0,413

0,315

0,571

o,315
1

0,275
1

o,275

o,197

o,393

o,295

o,452 •
i

0,551

_ 0,256 _l ---- - -------- ------
! £ 22,131
í i 1,229 

I

27,266
1,515 i
—

__ 3,389_ 

o,188

6,314
1 — ■ - - — ’
i 0*351 ;

¿T - I/l -1,515/1,229 = 1,237

X - A/l -0,188/1,229 - 0,153
___________ rMLLv‘___  |_______  1

1 y * V ú k i H l A |

I
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Anoxa 8.2.4» Parametri! geometrici ai rugozita^ii conductei

negro 2” de 4»3 ani vechime.Dimensiunile ee maeoara direct

pe pianga de la cap.8.2.

ana,

Hr.

crt.

iBMcaeMac

1

mm

L

ma

ssasissaasa!

1

1

mottsaesaaa

A 
mm^

1 
H

i 
n

1 
a

1 
B

1 
n

1 g <
< 

n
B IS

 
B

1 
B

i 
n

1 
B

• 
M jasenacsEDzer rj 

11

um

0
CSKI

1
IDDCEaCBflSC 0 n n u 

ci 
Illi n il n 

___
ira u u 

O
J 

un 8 II n a u

4
SSBCOaCSEBDS 5

=39 aar tasca se se 1

1
6 

sceaesaacfiEBr:

1. 0,630 o,714 1,133 0,025 o,o4o 0,091

2. 0,609 o,7oo 1,149 0,025 o,o41 o,o77

3» 0,665 o,77o 1,153 0,026
1

o,o39 o,o77

4. 0,658 o,742 1,128
t

0,025 o,o38 o,o7o

5. 0,650 g,756 1,149 o,o24
1

0,036 o,o7o

6. 0,637 o,77o 1 1.2o9 o,o9o o,141 o,175

7. o,7oo 0,882 l,26o o,o54 o,o77 0,217

8. 0,665 o,882 ' 1,326 o,o46
1

0,069 0,217 ;1 1
9. o,693 0,714 l,o3o

1
o,o3o o,o43 1 14 »i o,14o 1

10. o,511 i 0,616 l,2o5 ; o,o23 o,o45
o,lo5 !

11. o,5o4
1 1

0,714 ! 1,417
1

0,076 ! o,151
1

o,21o

12. 0,686 o,784 i 1,143
1

o,o54 o,o79 o,238

13. ; 0,686 i 0,695 :1 l,3o5
1

0,063
1

o,o92 1 ì 0,168 ì

14. ; o,658 0,854 1,298 o,o61 o,o931 1 0,168 j

15. I 0,602 o,784 l,3o2
1
i o,o44 o,o73 0,161

16. j
1 1 0,637 0,812 1,275 o,o48 o,o75 ¡ o,14o

17. 1 -__1 o,616 ! O,77o l,25o o,o39 0,063 ■ o,126 1
1 ~ 1
i z !L—t.
Lx ;i _

10,815 ! 13,159 ' ' 0,753
‘ ■ ■■ Î

2,451

0,636 : o,7741 1
! <

o,o44j__________ j
, 0,144 !

1 1

(F - Ï/Ï - 0,774/0,636 = 1,217

X» ■ i/1 ° 0,044/0,636 =

■■■■■■■«■■asaaa■■■■qqqgcs^

0,069
1

1
Kcasaanaasnaaasssanx■r~
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Anoxa ft« 2« 5« Parametri! geometric! ai rugositatü conducto!

de 2” neagra,de 4 ani vechimo*Dimonsiunile se masoara direct

pe pianga do la cap.8.2.
essi

Hr.

a n u o 
¡ 

n 
h

 
nil a 

i 
RMH 

------

Fih 
1

liD 
1

Il 
A

U 
1

B n 
1

nH______

ssssaae cs«

A

1 
II

. H
1 

»
B

 n
1 

R «
1 

II a
1 

D -5
 n

1 
0 n

1 
N

tr
 n n

1 
n u n R
 n

erti Firn mm w mm2 mm
1

mm
¡

mm 1
1

0 
■»ESCI

1 ! 2
scoso3snscns:==c:3==s=i:= i

3 4 
:osszcscei

5 i
sssssseeas

6 !
= sr snaaccccct-’

1. o,494 0,551 1,136 o,o2o4 o,o413 1 0,083

2. o,47o 0,530 1,128 o,o341 o,o725 o,lo6

3. o,47o 0,530 2), 128 o,o471 o,loo2 o,167 '

4* o,47o 0,576 1,225 o,o219 0,0466 ¡ o,o98 1

5. 0,432 0,530 1,227 o,o24o
1

0,0556 I o,129
1

6. o,477 0,545 1,143 0,0274 o,o574
1
• o,o83 i

7. 0^462 1 o,53o 1,147 o,o239 o,o517 0,083

8. 0,447 i o,53o 1,186 0,0265 0,1156 o,o91 1

9. o,454 0,523 1,152 o,ol8o o,o396 ' o,o91 ¡

10. o,454
1

0,561 1,236 1 o,o211 0,0465 j o,lo6

11. ; o,477 o,545 1,143 o,ol53 o,o321 o,o61j i
12. J j o,477 0,576 l,2o7 ¡ 0,0368

i
0,0771 ' 0,152 1

13- ¡ o,477 i o,621 1,3o2 o,ol9o
1

o,o398 0,076 1

14. o,454 0,530 ; 1,167 i 0,0315 0,0694 i o,o98

15. o,492 0,561 1,14o : 0,0329 ‘ 0,0669 o,121
16. i o,485 ' o,53o l,o93 ! 0,0125 i o,o258 ¡ 0,083

17. ¡
1

o,47o o,53o 1,127 o,o395 ;1 o,o84o ú,167
au. ; o,47o 0,606 1,289 0,0358 i

1
o,o762 o,129

(19. o,492 0,0667 1,356
1

o,o385 ¡ o,o782 ¡ o,102

: 20. ,
1.

0,462 o,583 1,262 0,0361 j o,o781 0,136

1
9,386; 11,165 0,5623 ¡

l -- -_ __—
2,242

! J
7' ■

0,469 
1/1-1,18' V

.?
 

;

1 
,

! 
!

O '*
 

1

V
I

> VI ¡ , œ 1 ï-------------- • o,o281 ¡---- ---- -- 1

y ■ A B 0*0201/0,462 - 0,060
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Anexa

I

Colculul cocficleutulul cmplrlc de corul;’¿tc.

y m y «a wyn
1 a 1 ' . ‘ 1 J<

«l
1 Wl M
1_

__
__

I

%

1 
1

a>
tU

 
1

1 
1 

1

0
1 

1

<*ra -V<% -V

0,2o9 0,111 o,ol2 1,5o 0,60 0,36 0,067
o,239 o,o81 o,oo7 1,38 o,48 0,23 o»o39
o,o69 -o,oH9 0,008 o,4o -o,5o o,25 0,044
o, 060 -o,c98 o,olo o,34 -0,56 o,31 o,o55
o,153 -0,oo5 0,000 0,88 -o,o2 0,00 ______ 0,OOP
n,7w9 «a o»o37 4,5o 1.15

« 1 1

? 
f 

CJ 
1

•0 
11 1

____
1

7U • yu/ -O.W »„ -0,153

— i 5• « k «0,‘Joo
-5^1

2

.2
■%

r

•tÍ
i '

“ T £ <ko,-\ )2-?.C75 .lo"1

1 1

Wo r. • T £

-0,527

) -o,994

«0,0^

Yelooreo cocíletentului de eorela^le verlTicu c .".purind 
vu^oarea produuului |rlKñ-í «H cu valo^rcu lut crlttoK partru un 
nivel de Incrcdcro P okl"Pix lucrar? o .tatn^tlc* a
datvlor experimentóle" p(*.l?5 §1 Zncxu p^.213,)

DacM pentru cocr’clcntul cmplric de córelafcU r produí’ul 
M/^í depuesta valoprco erlttcE H pntru un oruntt T o truel 
cu nlvclul de íncrederv P una a^fi o« rcnpir^ tpoteca u^cor^ IHr • ’ 
varfobllelor considérate •

:! -|r|/Z-Í - o,?34^r -1,968

U > “orttte **•
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Anexa 9,2

Oaloulul parametrilor fuñetiei Uniere

0 fuñotie liniará se reprezintd grafio printr-e dreaptd.Eoua 
tie dreptei este scrisA sub forma t

k ■ o(y_-y_) e e m m
foloeind metoda celor mal mioi patrate parametrul a se determiné 
ou ajutorul relatiei t

undo 2 
’“i

1-1,2,3,4,5

Rezultatele oaloulelor intermediare sd pot urm&ri din
tabelul urmdtor t

^m y^*m _____k.

1

B
• * i

_*
 J

0,269 o,o72 1,5o o,4o3
0,239 o,o57 1,38 o,33o
o,153 o,o23 0,88 0,135
o,o69 o,oo5 o,4o o,o28
0,060_ o,oo4 o,34 o,o2o

L o,789 o,161 4,5o o,916 
---------------- 1
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Resulti t

5
5 - il y - 0,158*m 5 j

5
k - |E k - o,9

y« ■ è y» “°»°324 a 5 t m-£ 

5
• | yB ke “°»183

* ymke 
ne no

ym”°»158

V°'9 

y* -o,o32

^ke-o,lU3

a “ 5,7

Se obline :

ke-o,9 - 5,7(ym-o,156)

aau
ke - 5,7 yn

Prelucrarea datelor experimentale pernite 

determinarea linitelor intervalului de incredere

01 a nivelului de inoredere pentru media

aritmetici(k ),ce se identificà cu parametrul

a al funotiei liniere ke ■ ke^m^ car0 a 

foat stabilit prin netoda oelor mai mici patrate.
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unie,

Media 
aritmetici

Abatere 
œed.pâtr

Domeniu 
, de incred.

Nivel 
de înored«

y« ( k*/ k»M 4 S a ~ sVET **
 

»?
1+

 

H
* 1.^

1,50 0,269 5,6 i -0,1
1,38 0,239 5,8 +0,1
o,Ô8 o,153 5,8 +0,1 V4

6"
c* 
0 * 1 O*»

o,4o 0,069 5,8 5,70 +0,1 0' 0'
a, 34 0,060 J 5,7 0 MS'

Ou f-n-l«5-l«4 ils STAB 7122-65 resulti t«2,132 pentru
nivel te înoredere de 0,9.

Id stabilire* valorilor din tabelul precedent s-au 
respectât intervalele admisibilo de rotunjire pentru valorile 
pararnetrilor statistici 1

O.6e 
/T

pentru media aritmetici

pentru abaterea sedie patraticl
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Anexa 9.4

Calculai parametrilor functiei linlare 

k - kA (N) e e
Dependente liniarà a rugozitàtii echivalente da vechimea 

în exploatare a conducta!,unanim acceptatâ,permite acriarea fuñadle! 
sub forma 

k - k - b(N-Ñ)O w

Foloaind metoda celor mai miel patrate pantru determinare 
parametrului b ce calculeazâ : 

n

" 5® -(B)* 1.2.3.4

___ n

n

«T - n 27 N. k 
“ XJ **

Rezultatele calculelor intermediare sînt trecute tabelar

N N2
______ke______ Hke

7,62 58,06 l,5o 11,43
7,©o 49,00 1,38 9,66
4,3o 18,49 o,4o : 1»72
4,oo 16,oo o,34 1,36

22,92 141,55 3,62 24,17J___________

BUPT



/of

4

5 - N± - 5,73
1

V ke - o,9o5

H.ke- 127 »i ke -6,o43 
1 X

5 - 5,73

k ■ o,9o5 V
Ñ2- 35,388

ÑT- 6,o43

b - o,335
N ke - N ke 

^-(Ñ)2
- o,335

Rezultd t

k - o,9o5 - 0,335(5-5,73) w

aau 
k„ - o,335 S - 1,015

Inloouind pe cu relamía echivalentd

ym ■ o,o59 B-o,178

Pentru eatimarea prin interval de incredere a para- 
metrului b ee utilizeazd abaterea standard empiricd a«

Id aoest caz intervakul de incredere oapdtd forma x

|b-b|¿t(P,n-l) 2= 
/n

unde faotorul t(P,n-l) depinde de nivelul de incredere P §i de 
numdrul n al determindrilor.

Pentru nivel de incredere l-^*o,9 01 n«4 rezultd 
t-2,353 (STAS 7122-65). 

ke + 1,015 
ei

b - f E b±
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Resultatele intermediare ale oaloulelor eint trecute in 

tabelul urmàtor t

k. I bl b b^-b a »

Domeniu 
de inored.

Nivel de 
incredere

l»5o 
1,38 
o,4o

7,62
7,oo
4,3o

o,33o 
o,342 
o,329

-o,oo5 
+o,oo7
-0,006 o

h
o

o 
o

O'
o,34 4,oo o,339 +©,oo4 o' o' /r» 

m 
O'

Ou aoeste valer! intervalu1 de ìnoredere devine i

|b-o,335|<^ o,ol3 ou o eiguran^ä de o,9*
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