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Introducere

Dunirea este unul dintre cele mai vechi si mai importante fluvii ale
continentului european.

Importanta deosebiti se datoreste in special pozitiei ei geografice si
directiei cursului ei, cici traverseazi aproape intreaga Europid dela apus la
rasirit trecAnd prin cele mai multe {iri; ea este calea naturald cea mai scurtid
care leagd centrele mari industriale din centrul si apusul Europei cu ftarile
agricole si bogate in materii prime din continentul Asiatic. Deci este calea
cea mai bund si mai ieftini pe care se poate face schimbul materiilor prime
cu produsele fabricate.

Pentru a-si putea indeplini acest rol important de arterd principald de
comert intre cele doud continente, este necesar, ca navigabilitatea pe intreg
cursul ei si se poati face in cele mai bune conditiuni, neintampinand nici un
fel de dificultdti de orice naturd ar fi ele, fie tecnice, fie politice.

Ci acest rol important al ei a fost intrevizut deja de mult, ne-o dove-
deste si numdrul mare al oamenilor de stiintd, cari s’au ocupat cu chestiunea
navigabilititii Dunirei.

Cu toate aceste studii, mari progrese in domeniul navigabilititii nu s’au
fdcut, fie din cauze politice cari in toate timpurile s’au opus, fie din cauza
obstacolelor naturale, a ciror inliturare ar fi necesitat sume prea mari in
raport cu rentabilitatea probabild in acel timp.

Chiar si lucrdrile ce s’au ficut panid acum pe cursul ei in vederea im-
bunititirii navigatiei, sunt de mici importanti.

Lucrédrile sau mai bine zis problemele mari a ciror rezolvire ar asigura
o perfectd navigabilitate pe Dunire sunt in majoritate inci nerezolvate.
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Una din multiplele probleme mari, ce se pun in legiturd cu navigabi-
litatea Dunirei, — pe langd aceia a Portilor de Fier care e de o importanti
covirsitoare atit din punct de vedere al navigabilititii, cat mai ales din punct
de vedere al fortei considerabile, ce s’ar putea amenaja, — se pune tot pe
teritoriul tdrii noastre o problemd si mai importantd, in special pentru noi,
si anume : problema gurilor Dundrii, sau mai bine zis: problema iesirii la
Marea Neagrd, a cdrei bunid rezolvire va favoriza desvoltarea economicid a
tdrii noastre.

Problema gurilor Dunidrii are o importantd deosebitd nu numai din
punct de vedere tecnic, desi si rezolvirea acestuia presupune o bund intelegere
politicd si un larg concurs financiar al tuturor statelor riverane, ci in special,
din punct de vedere politic ceiace ne dovedeste faptul, ci deja dela Congre-
sul dela Viena din 1815 aceasti problemi nu si-a pierdut nimic din gravita-
tea si actualitatea ei.

- Tendinta tuturor statelor mari si in special a celor riverane in toate
timpurile de a pune stipinire sau o quasi-stipanire pe gurile Dunirii, ne-a
condus in mod fatal la crearea diferitelor comisiuni internationale, cari au fost
si sunt intr’o anumiti misurd jenante pentru comertul nostru.
: Toate aceste dificultiti vor fi inliturate prin crearea unei noi iesiri la
Marea Neagra, impusid in special de conditiile tecnice tot mai rele de navi-
gabilitate pe gurile actuale a ciror mentinere ar necesita sume tot mai mari,
si in acclag timp nu ar duce la rezolvirea in mod favorabil pentru noi a com-
plexului de probleme politico-economice expuse mai sus.

Aceasta este problema al cirei studiu ne-am propus si-1 facem conform
enunfului proectului, bine inteles avind in vedere toate problemele, ce se

pot pune in legatnrd cu aceasta si anume: captarea de fortd motrice §i de-
secarea terenurilor inundabile.
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In cele ce urmeazi vom studia in conditiunile ariatate mai jos, proiectul
unei amenajiri de fortd motrice pe un canal navigabil ce ar lega Cernavodi
cu Constanta:

1. a) Canalul va fi adanc de 8,00 m. si larg de 100 m.

b) Se va studia decantarea intr’o camerd dublid la gura canalului;

¢) Canalul se va considera nepereabil.

i{Se va studia si alternativa de pereabil).

2. a) Centrala se va instala de preferinti in interior.

b) Se va avea in vedere amplasamentul ecluzelor, ale cdror dimensiuni
generale numai se vor determina; '

c) Energia produsi se va utiliza la necesititile oraselor importante din
Dobrogea, la industria ce eventual ar lua fiint{d dealungul canalului navigabil
si la desecarea a cca. 50.000 Ha. de teren inundabil.

Se va fine seama de aceste consideratiuni la fixarea factorului de sarcind,
la determinarea centralei termice de ajutor (Diesel) si la aparatura centralei
electrice.

3. Masinile hidraulice si electrice (turbinele si alternatorii) se vor deter,
mina in dimensiunile necesare pentru fixarea lor pe plan.

4. Energia produsd va fi realizatd continud (fie hidraulic, fie termic) si
se va cerceta care este cea mai economicd solutie.

5. Piesele de documentare utilizate sunt:

a) Cotele zilnice ale Dunarei la Cernavodi din 1900 panid la sfarsitul
lui 1926.

b) Harta Dobrogei (trei planse) la 1/75.000 pentru toatd regiunea dela
Cernavodi la Constanta;

c) Harta curbelor de nivel ale Dunirei la Cernavodi.

6. Piesele de informatiuni:

a’) Profilul fundului Dunirei;

b) Harta cu curbele de nivel ale Dunirei intre Cernavodi si Briila;

¢) Harta gurilor Dunarei;

d) Brosura consultatiilor cu privire la anteproeictul d-lui Ing. Davidescu ;

e) Brosuri cu uzura turbinelor;

d) Papadopol.

Notd. Datele de sub a, ¢ si a’ sunt dela Serv. Hidr., primite prin d-l Prof. Ing.
P. Nicolau

BUPT



P AN'! DE SITUATICL R C..N.. UL

Juo. ChLiACRﬂ
Scara {:{poogoa

BUPT



CRAPITOLUL 1

CANALUL NAVIGABIL

1. Traseul Canalului
(Harta la scara 1/75.000)

Prin condifiunile alese §i expuse mai sus traseul in linii mari e fixat.
Intr’adevdr traseul ales reprezintd cea mai scurtd distantd dintre Dunire si
Marea Neagrd si totodatd trece prin odepresiune naturald (Balta Carasu), ceiace
reduce mult volumul sidpaturilor.

Pentru determinarea in detaliu a traseului am fixat urméitoarele principii,
pe liangd conditiunile ce trebuie si le indeplineascd din punct de vedere eco-
nomic si geologic:

— Traseul dupi posibilitate va fi drept, fiindcd astfel e mai simplu;
‘de exemplu canalul Panama).

— Razele de curburd vor fi cel putin R=2,0 km. (dupd Hiitte III,
pag. 612)

Studiind harta am fixat urmitoarele traseuri posibile :

1. — Dela Dunidre panad la Balta Carasu 2 traseuri posibile si anume:

a) Traseul intdi pleacd dela Cernavodi pe lingd Fabrica de Ciment si
trece pe lingd Calea Feratd in Balta.

b) Traseul al doilea pleaci din' Dunire linga satul Cochirleni si pe
Valea Mare taie coasta de 80 m. inilt{ime ajungind la balti.

2. — Prin Balta Carasu am ales o singuri solutie posibild pana aproape
de satul Alacap, si anume un traseu aproape in linie dreapti.
3. — Dela Alacap sunt iardsi doui traseuri posibile:

a) Dela Alacap pe la Nazarcea in linie dreapti la lacul Siut-Ghiol langi
Canara si cu varsarea in Mare prin lacul Siut-Ghiol, langd Mamaia ;

b) Dela Alacap traseul urmeazid linia feratid, iar dela satul Hasancea
trece in linie dreapta pand cam la 1 km. sud de portul Constanfa unde se
varsd in Mare in golful din sudul Constantei. ‘
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Discutia traseurilor posibile

Portiunea 1 dela Dundre la Balta Carasu

Traseul a). Profilul longitudinal se vede pe plansa No. 1. Lungimea
L =9,0 km.

Din cauza razei minime de R=2,0 km. canalul nu poate urma exact
curbele viii Carasu pe unde trece Calea Feratd, asa ci profilul longitudinal
se prezintd cu o cotd de -}-52. Sub profilul longitudinal am introdus profilul
sectiunilor. Evaluarea volumului am ficut-o cu metoda ce o vom indica mai
tarziu la traseul definitiv.

Costul canalului pe acest traseu se compune din:

Sapitura 20.200.000 m® a 1.20 Leiy) . . . . . . . -Lei 24.300.000
Adaus la sdpdturd pand la km. 3,0 de oarece la Cerna-
vodd, sdpdtura e mai scumpi si metodele de sipat

fiind altele 6.000.000 m® a 0,30 Lei . . . . . , 1.800.000
Exproprierea terenului cca. 100 Ha. a 3000 Lei . . . 300.000
Despigubiri proprietarilor de imobile si Fabricei de Ci-

mentcca. . . . . . . . . . . . . . . , 2.000.000
3 Poduri (2 de C. F. si 1 de sosea a 500.000 Lei . , 1.500.000
Mutarea Ciii Ferate si a soselei 3 km. a 35.000 Lei . 100.000

Total aproximativ. . . . , 30.000.000

Desavantajele acestui traseu sunt:

— adancime micid in Dunidre la captare \— 9 m.), deci captare desavan-
tajoasd din punct de vedere al depunerii aluviunilor.

— hipsd de spatiu potrivit pentru un eventual port, ce ar lua fiintd
langd captare, din cauza podului Regele Carol I si a satului Cernavoda.

Traseul b) Profilul longitudinal se vede pe plansa No. 2 tungimea 9,0 km.

Captarea se face pe Valea Mare la Nord de satul Cochirleni, latimea
vdii fiind aproximativ 600 — 1000 m. Cota maximi de teren ce o atinge acest
traseu este plus 80. La km. 9,0 se impreuni cu traseul a).

Costul canalului pe acest traseu este {analog ca la traseul aj:

Sdpiturd pini la km. 9,0, 26.500.000 m3 a 1.20 lei . Lei 31.800.000
Exproprierea terenului 150 Ha. 2 1000 Lei . . . . 150.000

Total rotund . . . , 32.000.000

Avantajele acestui traseu in comparatie cu traseul a) sunt:

— Captare mai avantajoasd, de oarece Dunirea are o adincime de cca-
16,0 m.

— Spatiu mai potrivit pentru amenajarea unui eventual port la captare,
locul fiind liber i nu are cote prea mari in apropiere.

1) De oarece aproape toate costurile ce le-am intrebuinfat sunt date in valute
dinaintea riazboiului mondial am introdus si noi toate costuriie in lei aur.
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Desavantaj in comparatie cu traseul a) este, costul mai ridicat. Insi de
oarece diferenfa este numai de 2.000.000 lei, ceiace in comparatie cn suma
totald a lucririi e foarte putin (mai putin de 19/, si avind in vedere avanta-
jele, am ales traseul &) Valea Mare-Balta Carasu.

Portiunea 2 dela km. 9,0
ilangd Gara Anghel Saligny) pani la km. 32,0 (aproape de Alacap).

Aici nu puteam inconjura balta urmand sinuozititile malurilor, de oarece
nu ne permitea raza minimd admisd, asa cd am ales traseul cel mai scurt,
adicd linia dreapta.

Acest traseu taie calea feratd in 2 locuri, in restul locurilor e destul de
departe de C. F., asa cd mutiri de linii o sd fie pufine.

Portiunea 3, dela km. 30,0 pand la Mare

Traseul a). Profilul longitudinal este pe plansa No. 3. Lungimea dela
km. 30,0 — 49,7, L = 19,7 km. pe uscat, impreuna cu prelungirea in Mare
L =30,0 km.

Am incercat aceastd posibilitate de oareee e cu aproape 10 km. mai
scurti pe uscat de cat traseul &) pe la Constanta. Cota maximi a terenului
este -+ 75.0.

Volumul de sipdturd a intregului canal pe acest traseu este 178.000.000
m3. La aceasta mai trebuie adidogat dragajul ce trebuie ficut la iesirea la
Mare din lacul Siut-Ghiol care este aproximativ 5.000.000 ms. In Mare mai
e nevoie de jeteuri pe ambele parti ale canalului maritim pentru protectie
contra aluviunilor aduse de curentul maritim dela Delta.

Avantajul acestui traseu este cid e mai scurt, volumul de sdpiturd mai
mic deci si costul probabil e ceva mai mic decéit cel al traseului &).

Desavantajul este nesiguranta dela iegirea la Mare, unde din cauza cu-
rentului maritim din Marea Neagri, care aduce aluviunile dela nord spre sud,
va fi permanent nevoic de lucrari noi ca: dragaj permanent si prelungirea pe
distantd prea mare a jeteurilor in Mare.

Traseul b). Profilul longitudinal pe plansa‘ No. 3.

lungimea lui este dela km. 30,0 — 58,3 adici L = 28,3 km.
cu prelungirea in Mare . . . . . . . . L=30,0 km.

Acest traseu urmeazi linia ferati care trece prin valea Carasu s§i devine
din ce in ce mai strimti pani dispare complect. Atinge cota maximi -} 55,0.
Din dreptul satului Osmancea, unde valea incepe sd dispard, trece in linie
dreapti pani la 1 km, sud de portul Constanta. In acest loc_terenul prezintd
o sea de coasti foarte largi, apropimativ la cota 50 —55 m., litimea ei fiind
aproximativ 2 — 3 km. Pe aici trec si istoricele valuri ale lui Traian. N’ar fi
prezentat nici un avantaj solutia urmiririi unei anumite cote, aga cid pentru
simplificare si pentru a avea lungimea cea mai redusi am ales linia dreapta.
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La gurd, daci prelungim canalul in Mare, ajungem tocmai la farul din
portul Constanta; deci prelungind putin digul de apidrare al portului, gura
canalului va fi apiratd de valuri, asa ci nu mai e nevoe de nici o altd ame-
najare speciald pentru necesititile navigatiei.

. Volumul de sdpaturd al intregului canal pe acest traseu este 193.000.000
m? (profilul maselor planga No. 2), deci cu 193.000.000 — 183.000.000 =
10.000.000 m® mai mult ca traseul a).

Pentru a putea face o comparatie din punct de vedere economic intre
traseul @ si &, trebue si luim in considerare faptul cd, costul jeteurilor dela
gurd in cazul traseului a, echivaleazi aproximativ costul sdpiturii in plus
dela traseul b&.

Deci din punct de vedere al costului, cele doud traseuri nu difera.

In schimb la traseul &, avem urmitoarele avantaje:

— Gura canalului e cu mult mai bine apdratd de aluviunile aduse de
curentul maritim, prin portul si capul dela Constanta.

— Qura canalului € numai la 1 km. de portul Constanta, ceiace este
foarte important pentru desvoltarea viitoare a portului si a orasului.

Din cele de mai sus se vede foarte bine, cd traseul &) prezintd avantaje
cu mult mai mari decidt traseul @). In consecintd am pdrasit solutia @) prin
lacul Siut-Ghiol, adoptind definitiv solutia 4) Alacap-Constanta.

Traseul intregului canal este prin urmare urmitorul :

Captarea pe Valea Mare langd Cochirleni-Balta Carasu, 1 km. nord de
Medgidia-Alacap-Murfatlar-Osmancea-Constanta.

Pe baza acestui traseu am facut profilul longitudinal definitiv pe' plansa
No. 3 si 12.
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2. Studiul geologic al traseului

Un studiu geologic detailat al traseului nu se poate face fird a face
cercetdri la fata locului, asa cid ceiace dim mai jos, nu e decat o indicatiune
generali asupra straturilor geologice, ce existi cam prin Dobrogea de mijloc.
Izvoarele de cari ne-am servit sunt:

Harta geologicd a Institutului Geologic Roman.
Din analele Institutului Geologic Roman :

Anastasiu : Geologia regiunii Constanta-Cernavoda.
Macovei : Hidrologia Dobrogei de Sud.

Macovei: Dobrogea.

Murgoci : Tectonique de Paire Cimmérianne.

In linii generale geologia Dobrogei de mijloc e asemdnitoare cu a
Dobrcgei de sud si se prezintd cam in modul urmitor : {vezi schifa aldturata).

Podisul Dobrogean e acoperit la suprafatd de un strat de loess (notat
pe harta geologicd: Aluviuni vechi), care are o grosime de aproximativ 15—
30 m.; in unele locuri acest loess e sipat complect, in altele e mai gros,
chiar de 45 m. La baza sa loessul trece intr’un strat de vreo 2— 3 m. gro-
sime de lut galben nisipos, care fiind aproape impermeabil retine o parte din
apa meteorologici.

Sub acest strat sunt diferite roci calcaroase destul de dure ca: cretacicul
mediu, jurasicul, sarmaticul, a ciror stratificatie e aproape orizontali cu o
ugoard inclinare spre Mare (10°. Grosimea acestor straturi este foarte mare,
in regiunea Dunirii, straturile de apfian au o grosime de 150 — 200 m.; in
regiunea Mirii sarmaticul atinge dela 60 — 70 m. grosime. Puturile sipate
pe podis au atins uneori adancimi de 50 — 60 m.; astfel s’a putut constata,
ci straturile calcaroase dela bazi au o duritate destul de mare; sunt ade-
virate stanci calcaroase. Din aceste straturi la carierile de piatrd dela Canara
se produce vestita piatrd de constructii (piatrd de Canara). Portul Constanta
a fost construit din aceiasi piatrad calcaroasi.

Pértile din regiunile joase, viile si in special regiunile biltoase, au la
suprafaid depozite moderne de pietrisuri si nisipuri aduse de apele meteoro-
logice, ce se scurg prin vdi (pe harta geologici notat cu Aluviuni noi).
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Analizdnd pe rand situatiunea dealungul traseului am ajuns la urmitoa-
rele concluziuni :

Langia Dunire, la captare, stratul superior de loess este mai subtire;
pe harta geologicid se vede cretacicul mediu, format la suprafatd din nisipuri,
gresii si pietrisuri, care la bazi trec in argild impermeabild. Sunt straturi
vechi, deci ludnd in considerare compozitia lor, destul de dure. Sub stratul de
argili se giseste cretacicul inferior putin inclinat spre sud si cam la nivelul
Dunirii, compus din calcare in bancuri dure.

Aceiasi stratificatie se continud pand ce traseul ajunge la balta Carasu.

Pe toati lungimea biltii Carasu traseul trece prin aluviuni moderne
pana la km. 31,0 (langd Alacap). Grosimea acestor aluviuni nu e mare si la
bazi trec in straturi argiloase impermeabile. *

Dela Alacap incepind, apare din nou stratul acoperitor de loess, care
in vale are o grosime destul de mare; fantinile sipate la Murfatlar numai
in loess au o adiancime de 5 — 6 m.

Dela Murfatlar si in special dela Osmancea incepand, unde se ridica
cota terenului, sipitura pentru canal se va face la adancime mai mare; va
trcbui sd studiem si constitutia terenului la adincime mai mare. Si aici stra-
tul de loess se continud pani la Mare unde apare sarmaticul. Acelas sarmatic
se intinde sub toatd regiunea aceasta, precum §i spre Mare si are duritate
destul de mare, dupd cum s’a constatat din fantanile sdpate la adincime de
350 — 60 m. E o adevaratd stincid calcaroasi.

Din punct de vedere al apelor suterane ne intereseazi in special re-
giunea din amonte de centrald, adica probabil in amonte de Murfatlar.

Plecand dela Dunidre D-1 Macovei sustine, ci nivelul hidrostatic al ape-
lor suterane trebuie sid fie aproape acelag ca si al Dundirii. In regitnea biltilor
nivelul apelor suterane iardsi este ridicat, cici altfel nu ar fi balti permanente.
Regiunea dintre Alacap si Murfatlar are nivelul hidrostatic la o adincime rela-
tiv mici, de oarece fantanile din regiune, au in general adincimi de 5—6 m.

Regiunea cea mai nesiguri din punct de vedere al nivelului apelor
suterane ar fi cea dela km. 4 —6; insi tot D-1 Macovei sustine, ci nivelul
hidrostatic al apelor suterane nu poate fi la o coti muit mai joasi decit cota
apelor Dundrii, de oarece de-alungul Dunirii pe o fiasie de 10 — 15 km,,
se resinte presiunea hidrostatici a Dundrii, straturile fiind destul de imper-
meabile.

Adancimea stratului impermeabil, daci nu e tdiat de sectia canalului nu
ne intereseazd dupi-Koechlin vol. 1).
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3. Profilele transversale ale canalului

Un canal navigabil, care serveste totodatd si la producere de fortd mo-
trice, trebuie considerat totdeanna ca un adevirat rau derivat si nici decum
ca alte canale ce s’au construit numai pentru navigatia in care viteza apei,
dacd nu e tocmai zero, este in orice caz fo:rte micia. Astfel dupd cum vom
vedea, viteza apei in canalul nostru va avea o mirime considerabild, limitatd
de antrenarea materialului peretilor. Pornind dela principiul de mai sus R.
Koechlin, in vol. Ill, pag. 252 recomandi, si se {ini seama de urmaitoarele
consideratiuni :

1. Proiectul canalului sa fie astfel alcatuit, ca odati terminat canalul sa
nu mai fie nevoe de a fi pus la uscat pentru reparatie.

2. Etanseitatea perefilor si fie asigurati, iar inilfimea digului si fie
suficientd pentru apele cele mai mari.

Vom tine seamid de aceste recomandatiuni, nu numai la alegerea profi-
lelor transversale ci la diferitele piarti ale canalului: captarea, bazinul de
decantare, amplasamentul ecluselor si a centralei hidroelectrice si virsarea
in Mare. ’

Pentru alegerea profilelor transversale ne-am ales la inceputul studiului
urmétoarele conditiuni :

»Canalul va fi adinc de 8 m. i larg de 100 m.“

Aceste dimensiuni sunt date din nevoile navigatiei. Astfel adancimea de
8 m. o vom considera la etiaj si lirgimea de o suti de metri la suprafatd
tot la etiaj.

Din studiul geologic si din studiul naturei terenului dealungul traseului
se vede cd nu putem adopta acelasi profil transversal pe toati lungimea ca-
nalului, terenul fiind foarte variat.

In general avem 3 regiuni distincte :

1. Regiunea de roci piamaintoass, canalul in debleu, cota terenului intre
+ 12 si 4 20.

2. Regiunea de roci aluvionara, canal cu diguri, cota terenului sub - 12.

3. Regiunea de rocd stincoasd, cota mai mult ca - 20.

Pentru aceste trei regiuni am alcituit cate un profil transversal tip.

Pentru toate profilele transversale ne fixim urmitoarele conditiuni:
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— Pe cele douid margini va fi cite un drum carosabil larg de 8 m,,
eventual pe una din pirti va putea fi C. F. Acest drum tfotodatd si creasta
digului _va fi 1a 1 m. inidl{ime fati de apele mari obicinuite.
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CANRLUL CHIPRRWR-QUEENSTON,

— Pentru a avea o variatiune mai uniformi a sectiunei de ap3, alegem
cota plus 2,0 fati de etiaj pentru care si avem egalitate de sectiune.

— Peretii laterali si fundul canalului vor fi neciptusiti, numai in rambleu
se va studia o cdptusald speciala. :'
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Profilul transversal tip 1
(Plansa No. 4)

Singura solutiune posibild este un profil trapezoidal. Avind adéincimea
si latimea datd, mai trebue si alegem taluzul peretilor laterali. Acest taluz
depinde numai de taluzul natural sub apd a pimantului in care se va sipa
canalul.

Din punct de vedere geologic terenul e compus din roci sedimentare
calcaroase (cretacic mediu si eventual jurazicj cari sunt acoperite de straturi
de aluviuni vechi (loess!, deci roci pamantoase la care se poate admite un
taluz destul de mare.

Pentru comparatie citdim taluzurile admise la urmitoarele canale cu sec-
tiuni mari:

Canalul Sues, taluz admis 1: 2.

Canalul Amsterdam, taluz admis 1: 2.

Canalul dela Jonage, taluz admis in teren de aluviuni noi 1: 3.

Canalul dela Kembs, taluz admis in teren de aluviuni noi 1: 3.

Canalul de adu.ere la centrala Beznau pe Aar, taluz admis in rocd pi-
mantoasd 1: 2.

Canalul Bega, taluz admis in roci pamantoasi 1: 1,5.

R. Koechlin in ,,Mec de ’eau“ Il, 1a pag. 34, pentru canale cu debit mare
admite in roci pimantoase un taluz maxim de 1:2 sau mai bine 1:2,5 pe
baza profilului de echilibru teoretic.

Jacquinot in ,Canaux“ sustine ca la canale de navigatie sd se ia un taluz
de 1: 2 pentru paretii laterali.

In concluzie alegem pentru secfiunea tip No. 1 taluzul 1:2 pentru pi-
retii laterali.

Apele mari normale au cota 46,0 fatd de etiaj deci drumul carosabil
va fi la cota 8 +6 4+ 1=15,0 fatd de fundu! canalului.

Cota maximum maximorum a apelor mari a fost in Iulie 1897 de 6,97
fatd de etiaj, deci cu 3 cm. mai jos de cat iniltimea aleasd pentru cota
drumului.

Drumul are cota -+ 11,60 {cota etiajului este 4,59) si este orizontal pen-
tru cazul cind la centrald s’ar intrebuinta un debit foarte mic si deci nivelul
de apd ar raminea constant. Dzla acest drum in sus pentru siguran{d men-
tinem tot taluzul 1: 2 in locurile unde cota terenului e mai ridicata.

Profilul transversal tip 2
(Plasa No. 4)

Din punct de vedere geologic terenul in care vom avea profilul aceasta
este compus din aluviuni noi, pietrisuri si nisipuri cu putind argild cari la
bazd au aceleasi roci calcaroase.
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In general cota terenului corespunde cu cota apelor mici, deci partea in
debleu a sectiunii este totdeauna sub api. Cu toate ci aluviunile noi nu admit
un taluz asa de bun, totusi am admis pentru partea in debleu acelas taluz
ca la profilul tip 1, din urmitoarele motive :

DIG NEPERERT.
DIC PEREAT.

.

ETANSEITRTER DIGURILOR

— Sectiunea fiind totdeauna sub api partea aceasta din piretii laterali
nu e supusi la eforturi de distrugeri mari.

— E bine ca tipurile alese si fie cat de apropiate unele de altele.

La cota terenului natural am lisat un prag orizontal de 2 m.; dela
acest prag in sus digul e captusit. Taluzul digului I’am ales 1: 3 in interior,
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ca fiind taluzul cel mai dulce ales la alte canale {ex. la Kembs pe Rhin'.
Taluzul exterior al digului este tot 1: 3. Creasta digului are 8 m. litime;
la bazd digul are 50 m. litime pentru o indltime de apd maximd 6 m. Pier-
derea de sarcind pe unitatea de lungime a apei de infiltratie, ce s’ar scurge
prin acest dig ar fi: IR. Koechlin II, pag. 347):(vezi fig. dela pag. 36).

1 50 85
pentru dig de pietris si prundis Koechlin di i:%.

Aceasta inseamnd cd ldfimea la bazd a digului e destul de mate chiar
dacid ar fi numai din pietris si nisip.

Ciptusala digului se face din beton de argild si am ales-o in comparatie
cu canalul dela Kembs pe Rhin iproiect! si canalul dela Jonage pe Rhone.
Grosimea maximd normald pe peretele lateral al cdptuselei este de 3 m.
Céptusala se executd in modul urmaitor: betonul se prepard prin amestecarea
argilei cu nisip si pietris, se aseazd in straturi pe dig si se comprimid cu
rulouri strat cu strat. Pragul orizontal serveste la incastrarea cdptuselii. Peste
acest beton de argild se va executa un fel de pereu primitiv din piatrd brutd
care va avea o grosime de aproximativ 0.50 m. si are rolul de-a proteja
betonul de argila.

Creasta digului are cota 4 11,60 :ca la sectiunea tip 1, si este orizon-
tala, din acelas motiv ca la profilul 1.

Profilul transversal tip 3
(Plansa No. 5)

Acest profil transversal se va sdpa in general in roci de stinci calca-
roasi de duritate nu prea mare. Terenul are cote mari, in mediu cota - 50.

Pentruca si reducem volumul sipdturii la minimum, dacd canalul n’ar
servi si la navigatie, ar trebui si alegem un profil dreptunghiular de litime
micd, cum s’a ficut la noua centrald dela Niagara (Chippava Quenstone con-
struitd in 1917, unde canalul de aducere pentru debitul de 5300 m3/se:. in
roci de stincid calcaroasi are o litime de de 14,63 m. fatd de o adancime
in stancd de aproximativ 25.00 m., inidl{imea de api fiind 11.00 (vezi fig. p. 54.

Pentru a reduce intru citva sectiunea vom pirési litimea de 100 m. la
suprafatd, analog cu situatia, ce s’a avut la constructia canalului Panama, unde
in regiunea stincoasi s’a redus latimea dela 150,00 m. la 91,50 m. din ace-
lag motiv. .

Fixdm litimea minimi a canalului la 80 m., ceiace ajunge pentruca doui
vapoare de cele mai mari dimensiuni si treacd uoul langid altul fird nici o
stinjenire, acesta in comparatie cu dimensiunile ecluselor.

Tipul de profil ales este cel adoptat i la canalul Panama (vezi fig.
aldturatd a canalului Panama).

Taluzul peretilor laterali in albia propriu zisid ’am ales 10: 1. Exemplc
de canale executate cu taluzuri aseminitoare sunt:
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Canalul Manchester, talus admis 6:1;

Canalul Corint, taluz admis 5: 1 pe o adiancime de 78 m.;

Canalul dela centrala amintitd dela Niagara, pereti verticali.

Evident cid pZrisind lifimea initiald va trebui si addncim canalul, pentruca
viteza apei si fie aceeas si deci sd fie sectiuni egale. Adancimea mai mare din
punct de vedere tecnic nu prezintd nici o greutate la executare si o vom
determina ulterior.

Dela drumurlle laterale in sus peretele urmeazid taluzul natural la zi al
pdmantuiui.

Determinand tipurile de secfiuni trecem la localizarea lor pe traseu. Pe
plansd am trasat aldturi de fiecare sectiune si curba suprafetelor.

Portiunea 1. Km. 0,5 — 4,5

Lungimea: L =4 km.

Geologia: Aluviuni vechi, la bazid calcare in bancuri.

Natura terenului: Cota intre 412 si + 20, vale destul de larga.
Profil transversal ales: tip 1.

Cota fundului: — 3,50 (fatd de etiaj — 8,00.

Cota la creasta digului: - 11,60.

Sectiunea de apd la cota plus 2 fati de etiaj: 880 m?.

Portiunea 2. Km. 4,5—6,5.

Lungimea: L =2 km.

Geologia : Aluviuni vechi iloess', la bazd stanci calcaroase.

Natura terenului: deal, cota maximi - 80.

Profil transversal ales: tip 3.

Cota fundului: aprox. — 4,70, fata de etiaj —9,0.

Cota la creasta digului: 4-11,60.

Sectiunea de apd la cota 2,0 fatd de etiaj: = 880 m>.

Adincimea am determinat-o astfel ca la cota apei 4 2,0 fatdi de etiaj
si avem egalitate de sectiune cu sectiunea tip 1.

Portiunea 3. Km. 8,0 — 31,0.

Lungimea: L =23 km.

Geologia : Aluviuni noi.

Natura terenului : Balta la cota mica.

Profil transversal ales: tip 2.

Cota fundului: aprox. — 4,0, fati de etiaj — 8,0.
Cota la creasta digului: - 11,60.

Portiunea 4. Km. 31,0 — 41,3.
Lungimea: L = 10,3 km.
Geologia : Aluviuni vechi (loess:.
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Natura terenului: Vale care se strimteazd, cota maximi - 24.
Profil transversal ales: tip 1.

Cota fundului: aprox. — 4,20, fati de etiaj — 8,0.

Cota la creasta digului: -+ 11,60.

Portiunea 5. Km. 43,0 — 57,5
(Aval centrald)

Lungimea: L =14,5 km.

Geologia : Aluviuni vechi (loess), la adanime stanci calcaroase.

Natura terenului: Podis la cota medie - 50.

Profilul transversal ales: tip 3.

De oarece cota apei in aval de centrald este in functie de cota Mirn
Negre, ea va varia intre limite foarte mici. Din acest motiv adancimea cana-
nalului in aval se va determina sau dupi un calcul de economie, sau dupi
viteza maximid admisi. Acest calcul il vom putea face numai dupice vom fixa
solutiunea pentru mirimea centralei; in prima aproximatie alegem adancimea
canalului 12,0 m. fati de cota Mirii Negre, pentruca si putem trasa curba
suprafetelor.

Cota drumului depe margini o alegem in comparatie cu iniltimile dela
canalul Panama, -} 4, deci adincimea albiei cu taluzul 10:1 este in prima
aproximatie 16,0 m.

Etanseitatea peretilor

Din punct de vedere al etanseititii peretilor R. Koechlin stabileste 2
cazuri (vol. Il, pag. 348).

1. Cand nivelul apelor suterane este mai ridicat de cit fundul canalului,
insd stratul impermeabil este mai jos. Acesta este cazul cel mai obicinuit si
mai favorabil. _

2. Céand nivelul apelor suterane este mai jos decat fundul canalului. In
acest caz canalul va trebui in general cédptusit.

La noi in general suntem in cazul 1, dupd cum am vizut la studiul
geologic. Numai in porfiunea km. 4,0 — 6,0 existi nesiguranti. Partea in
aval de centrald nu ne intereseazi, dupi cum am mai spus, de oarece terenul
inconjurdtor are o cotd cu mult superioara.

Daci suntem in cazul 1, Koechlin recomandi, ca peretii si fie cdptusiti
pand la nivelul apelor suterane. In cazul nostru pe lungimea dela km. 8,0 —
31,0 (L =23,0 km.) perefii sunt ciptusiti, asa cd recomandatiunea de mai 'sus
este indepliniti. Pe restul lungimii, canalul este numai in debleu; in partea
aceasta n’am previzut nici o ciptusalid, cici tot dupi studiite lui R. Koechlin
in general aluviunile aduse de api, dacd nu sunt prea fine si dacd peretii
canalului nu sunt prea porosi, in scurt timp dupi punerea in functiune a
canalului, vor umple porii peretilor, astfel incit se va obtine o impermeabi-
litate destul de buna.
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4. Captarea
(Plansa No. 5)

Captarea se poate face cu sau firi baraj de captare. Noi am ficut-o
fira baraj d¢ captare bazandu-ne pe urmitoarele considerente: barajul de
captare ar trebui sd fie foarte lung deci foarte costisitor, Dundrea fiind foarte
largd ; apot debitul ce il derivim din Dunire e prea mic (intre 1/3 la etiaj
si 1/7 la ape mari din debitul total; prin urmare captarea se face usor si fird
baraj de captare, sau chiar fard pinten.

La captare n’am previzut niciun fel de constructii speciale ca vane, sau
griatare, de oarece canalul este intrebuintat si pentru navigagie. Pe de alti
parte canalul nu se va mai pune niciodati la uscat, dupdcum am mai spus deja.

Fixat locul captdrii la 1 km. Nord de satul Cochirleni pe valea mare,
si vedem condifiunile ce trebuie si le indeplineascd captarea propriu zisa
pentru a fi buni.

Dupd R. Koechlin captarea trebuie astfel ficutd, incit o parte din ma-
teriile in suspensie aflate in apele Dunirii sia riamanid in apele ce se duc mai
departe pe rdu, iar pe canal cantitatea de aluviuni si fie minimid. La noi
aceastd conditiune este in mare parte indepliniti prin faptul, cd imediat in
amonte de captare Dunirea are o adancime considerabild {— 16 m.) si sectiune
suficienta pentru a usura o prima decantare a aluviunilor.

Captarea este aranjatid aproape perpendicular pe directia cursului Dunirii,
intrucat ne-au permis imprejurdrile locale, astfel ca prin aceasta deviatie sub
un unghiu aproape drept a firelor de api am realizat o alti decantare im-
portantd a apei de pe canal. Tot pentru a usura decantarea am aranjat cap-
rarea astfel incat cota fundului si fie mai mare decit cota de fund a Dunirii,
aceasta inpiedecand trecerea in canal a materiilor mai grele ce plutesc aproape
de fundul raului.

Forma captarii este astfel aranjati incat viteza oricare ar fi debitul pe
canal, s nu treaci de 1 m;sec., pentruci o vitezi mai mare ar favoriza an-
trenarea materiilor in suspensie. Astfel forma este asemiinitoare unei racordiri
lirgite si lungite de oarece conditiunile de vitezd sunt satisficute. Lungimea
captarii este 500 m.

Aceasti formi satisface si nevoile navigatiei permitind o intoarcere
usoard pentru vase.
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5. Bazinul de decantare
(Plansa No. 5)

Bazinul de decantare se face de obicei imediat dupi capt.are. Cum la
traseul admis pe Valea Mare locul este foarte stramt, si crearea unui bazin
de decantare ar necesita sipiaturd prea multi, am plasat bazinul de dccantare
la prima ldrgire a vidii pe unde trece traseul, adicd la km. 65, unde in pre-
zent este balti. Este astfel aranjat incat unghiul de aproape 90° al canalului
sd fie chiar la mijlocul bazinului de decantare, ceeace favorizeazi si mai mult
depunerea aluviunilor.

Numarul bazinelor

Desi prin enuntul proectului ne-am propus si facem doud camere de
decantare, totusi am ficut o singurd camerd si aceasta din urmitoarele motive :
doud bazine de decantare se fac numai pentru a putea punme la uscat pe unul
din ele in timpul curdfirii sau in timpul reparatiei. La noi pentru curitire
nu e nevoe ca bazinul de decantare si fie pus la uscat, de oarece se poate
foarte bine cur#ti si pe cale umedi cu ajutorul unor pompe speciale. Pe de
altd parte dupd cum am mai amintit, canalul trebue considerat ca un adevirat
rau derivat, si deci trebue astfel proiectat, ca s nu mai fie nevoie si-1 punem
la uscat in total sau in partial. Punerea la uscat ar fi necesitat si porti foarte
mari, ceeace ar fi mirit mult costul bazinului.

Astfel am ales un singur bazin de decantare suficient de larg si lung
pentruca atunci, cind se face curitirea aluviunilor, cari de obicei se depun
imediat la inceputul bazinului, eventualele aluviuni ce s’ar ridica in timpul
curdtirii, si aibe loc si timp suficient pentru a se depune din nou tot in bazin.
Lirgimea este suficienti pentru ca navigatia si se faci fird stanjenire chiar in
timpul curitirei.

Totusi pentru a fi asigurati, daci s’ar simti nevoia incd unei camere,
am ldsat loc suficient pentru amenajarea unui nou bazin pe latura de sud.

Pentru determinarea volumului bazinului de decantare trebue sd cunoas-
tem cantitatea de aluviuni in suspensie. La aeest capitol ne’am folosit de indi-
catiile date in studiul d-lui Ing. /. Vidrascu, ,Regiunea inundabili a Dundrii“.

\
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Greutatea medie anuali a aluviunilor in suspensie pe m3 a fost intre
anii 1887 si 1611 de 0,211 kg./m® apd. Aceste aluviuni se depun sub formi
de bancuri ingreundnd circulatia vapoarelor in special la guri.

Cantititile maxime de aluviuni la gurile Dunirii au fost in anii:

1870 . . . 150.000.000 tone
1901 . . . 118.000.000
1911 . . . 98.000.000 ,,

Raportate la cantitatea de apd aluviunile au fost in 1911,1/305.
Pentru dimensionarea bazinului de decantare vom lua media pe ultimii
50 ani si anume : '

0,211 kg./m* apa.

In cartea d-lui Antipa este datd tot aceastd medie.

Cantitatea de aluviuni ce se duce pe canal o calculim in modul urmitor :

a) Scidem din data de mai sus 509/, ceeace ar reprezenta cota parte
a aluviunilor datorite raurilor lalomita, Prut si Siret, datele de mai sus fiind
luate la Galati:

0.211 — 0,211 X 0,5 = 0,105 kg./m* apa.

b) Din cauzd cid la intrare apa pierde o parte din aluviuni captarea fiind
destul de bine amenajatd, mai micsorim cantitatea de mai sus cu 40°/,. Avem :

0,105 — 0,105 X 0,4 = 0,061 kg./m® api.

¢) De oarece nu toate aluviunile se vor depune in bazinul de decan-
tare, o parte rimanand incd in suspensie am mai scdzut cifra de mai sus cu
102/,. Avem deci:

0,061 — 0,061 X 0,1 = 0,055 kg..m® api.

Pentru un debit mediu de 1000 m?/sec. debitul probabil ce il vom de-
riva, avem cantitatea de aluviuni:

A =1000 X 0,055 =55 kg.sec.
Pe zi cantitatea de aluviuni va fi:
A = 55X24 X3600 = 4.750.000 kg. pe zi.

Transformand cantitatea de mai sus in m3® avem (1 m3* de nisip umed fiind
2000 kg.):

4750000
— = 3 /74
2000 = 2500 m3,zi,

din cauza ci nisipul este ud, mirim volumul cu 309/, avem aproximativ :

2500 X 1,3=3500 ms3 zi.
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Dimensionarea bazinului de decantare.

Debitul mediu pe canal este 1000 m3/sec.

Pentruca aluviunile si se depuni, trebuie si avem in bazin o vitezd de
apa de 0,15 — 0,16 m./sec. Dupd Koechlin vitesa poate si fie uneori chiar si
0,30 m/'sec. Sectiunea bazinului de decantare o calculim pentru un debit mirit
cu 100/, anume Q=1100 ms3/sec.

Avem :

Q 1 .
S= 015 — 016 — 1100 X 0.15_0.16 = 6600 m:=.

Indltimea apei la etiaj este de 8 m., la apele mari este de 8 {-6=14 m.

Adancimea bazinului o alegem aproximativ egald cu indl{imea medie de
api, adici: aproximativ 10 m., la aceasta se adaugi 1 m. indl{imea crestei
peste apele mari; total deci adancimea bazinului dela creasti pani la fund
este 25 m.

Profilul transversal al bazinului va fi trapezoidal cu peretii inclinati cu
un taluz de 1:1,5.

Sectiunea de apd la apele cele mai mari, dacd luim o litime de 300 m.
la fund, este:

300 - 360

> 2

X 24 = 7920 m?,
iar viteza este:

Q1100
S

= m = 0,14 m, sec.

Secfiunea de apd la apele cele mai mici este:

300340
— =

iar viteza pentru debitul minim de 600 ms3/sec. este:

_Q _ 600
=< =7 =0,11 m/sec.

deci nu intrece valoarea presupusi.

Lungimea bazinului o alegem pentru simetrie si pentruca vasele si aiba
0 manevrd usoaria: L =700 m.

Spatiul in care se pot depune aluviunile are o adidncime de 10 m,
deci volumul va fi:

S X 18 =5750 m?,

v =300 X 10 X 700 = 2100000 ms.

Timpul in care se umple bazinul cu aluviuni este, daci intr’o zi se
depun 3300 m3/zi:

2100000

3300 =650 zile.
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Vom presupune ci curidtirea bazinului se va face tot la 300 zile; astfel’
niciodati nu va fi plin, ceeace ar ingreuna foarte mult depunerea de aluviuni.
In 300 zile se depun:

3300 X 300 = 990000 m® o 1.000.000 m3,

sau aproximativ 2.000.000 tone la an.
Curitirea bazinului de decantare se va face cu ajutorul unor drage spe-
ciale. In Foerster II se dau datele unei drage cu pompid; debitul este
Q = 6000 m3/ora la o adancime de lucru de 21 m., puterea masinii 1500 HP.
Aceastd dragd lucreazi cu un coeficient de 2:1 adicd la o parte nisip scoate
2 parti apa. Astfel debitul real este de Q ==2000 m3 aluviuni si 4000 m?3
apd pe ord.
Lucrand cu un tip analog aluviunile din bazinul de decantare s’ar putea
draga in:
1000000
2000

la o zi de lucru de 10 ore va trebui si se lucreze 50 de zile.

=500 ore,

Peretii laterali ai bazinului de decantare se vor perea cu pereajul adop-
tat la diguri.

Determinarea suprafefei de pereat.

Ea se imparte in trei parti si anume :

1. Suprafata de fund a bazinului care probabil va trebui acoperiti cu
un strat de piatrd pentru a-si mentine forma plani in urma dragirii.

2. Suprafata laterald in debleu, care nu va fi ciptusitdi cu strat imper-
meabil ci numai cu piatri.

3. Suprafafa laterald in rambleu care se va cidptusi cu pereajul adoptat
la diguri.

Calculul suprafetelor :

1. S =300 X 700 -} 83000 = aprox. 300000 m:.

2. Lungimea suprafetei laterale este:
L =2 X700+ 600 =2000 m.

lIar suprafata este:

S=L X/=2000X32=65000 m?.
3. Lungimea suprafefei este ca la 2.

L =2000 m.

Suprafaia este:

S=L X {=2000 X 12 = 24000 m?.
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6. Amplasamentul centralei hidraulice

Forma amplasamentului o vom descrie mai exact la partea tecnicd a
centralei hidraulice. Aici am ficut numai o schi{d provizorie, pentru a putea
evalua volumul sipit rii si pentru a putea face o discutie asupra alegerii lo-
cului centralei. Mai avem nevoie si de suprafetele pereate ale amplasamentului,
pentru a putea introduce in deviz costul pereului.

Din punct de vedere teoretic centrala se poate plasa oriunde pe canal.
Criteriile de alegere a locului centralei sunt: costul minim si conditiile lo-
cale. Cu cadt centrala este mai aproape de mare cu atat sipitura pentru canal
este mai pufini, canalul aval trebuind sd se facd la o cotd mai joasi.

Cercetand conditiile locale observiam, ci centrala nu se poate plasa chiar
la Mare, caci terenul e abrupt si ar necesita sipdturd prea multd amenajarea
unui loc pentru centrald la litoralul Marii. Din motive de navigatie iardsi nu
e bine ca eclusa si fie expusid valurilor Mirii.

Cercetind harta observdm cid centrala se poate plasa la km. 42 (satul
Osmancea) cu micd sipdturd, la km. 36 fird sipaturi (afari de cea necesard
pentru fundatiuni).

Calculul de economie. Sdpéturd in plus la km 42,0 pentru amplasamen-
tul centralei: (evaluat de pe schita).

Suprafata de teren in amonte este: 800 X 260 = 208000 m:.

Grosimea pamantului in plus 8 m.

Volumul In amonte 208000 X8 = . . . . . 1.660.000 m?*
Suprafata de teren in aval 600X260_156000 m2.

Grosimea pamantului ,, 9 m.

Volumul in aval 156000X9= . . . . . . . . 1.400.000 m3

Total volum in plus aprox. 3.000.000 m3

Cost in plus la km. 42. Costul sipiturii in plus cu 1.20

lei;m3 este . . . . . 3.000.000 X1.20 = 3.600.000 lei
Mutarea liniei de C. F. 300 m. lungime a 200 lei/ml. 60.000 ,,
Exproprierea terenului, fiind aproape de sat e aprox. 500.000 ,,

Total . 4.160.000 lei

Economia realizatd pe canal la sipituri pe lungimea dela km. 36 —
42 =06 km. este:
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Cota medie a terenului pe aceasti lungime este. - 19,0.

Diferenta de suprafati intre un canal de profil tip 1 in amonte si ace-
lagi tip in aval 4180 — 2900 = 1280 m? sau m3/ml. Volumul de sipituri eco-
nomisit este deci 1280 X 6000 = 7.700.000 m3. Economia la cost cu 1.20 lei/ms3
este lei 9.200.000.

Se vede deci ci e mai mare economia realizatd prin plasarea centralei
la km. 42.

Pentru sigurantd mai incercim si plasarea centralei la km. 38,5 : Econo-
mia realizatd pe lungimea 38,5 — 42,0 = 3.5 km., este in volum 1280 X 3500 =
4.500.000 m*, in lei a 1.20 lei/m3 5.400.000 lei.

In concluzie alegem locul centralei la km. 42,0.
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7. Eclusele

Existen{a pe canal a centralei de fortd motrice implicd si crearea unor
ecluse. Situatia lor in plan se vede pe plansa amplasamentului centralei hidro-
electrice. Pentru determinarea dimensiunilor generale ale ecluselor ne-am ser-
vit de exemplele de ecluse executate, si anume urmitoarele :

1. Uzina baraj Kachlet pe Dundre cu ecluse de 250X 24 m.

2. Eclusele dela canalul Panama: de 305,0 X 33,5 m.

3. Eclusele dela Ymoudin lingd Amsterdam, de dimensiunile 400 X 50
m. si adidncime de 15 m. Acestea sunt cele mai mari construite pand azi.

Prin comparatie cu dimensiunile aczstor ecluse am ales pentru eclusele
noastre urmatoarele dimensiuni :

300 X 35 m.,

cu o singurd treapti de 12 m. la apele cele mai mari. Previzind o circulatie
intensi am lisat loc pentru 2 ecluse paralele, pentru cele doud sensuri de
circulatie.

Suprafata unei camere este:

S =300X35=10500 m2.

Cantitatea de apd ce intrd si iese cu ocazia trecerii unui vas e in functie
de cota Dunirei; din acest motiv vom da un tablou de pierderile de api
pentru fiecare coti a Dunirei. Numirul deschiderilor pe zi l-am luat 30. Cu
sectiunea datd inmultitd cu indl{imea respectivi de apd se poate calcula can-
titatea de apa la zi. Ddm mai jos tabloul cu rezultatele :

 Cota Dundrii | l o )
: h h Volumul Consum de Zile cu cota
pe mird | absoluti i ° apei m? } api in m¥zi dati
0,0 15 | 35 | o | 37000 | 1110000 | 33
1,0 5,5 45 0 47-000 1.400.000 56
2,0 6,5 5,5 0 37.500 1.700.000 66
3,0 75 6,5 0 68.000 2.040.000 67
4,0 8,5 ’ 1,5 0 78.500 2.360.000 143
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Cantitatea anuald totald de api pentru ecluse este:

Q = 33 X 1.110.000 + 56 X 1.400.000 -+ 66 X 1.700.000 - 67 X 2.040.000 -
143 X 2.360.000 = 734.000.000 m/an.

734 000.000
—_ T = 2
3000 X 8650 — 22 m/sec.

Pentru a usura manevra vaselor in amonte §i aval de eclusd am previzut
cate o zond moartid. Lungimea acestei zone am ales-o dupi indicatiile date in
R. Koechlin. vol. lll, pag. 254, in amonte 500 m. in aval 300 m.; avem
nevoie de lungimele acestea atit de mari, de oarece viteza apei este mare pe
canalul navigabil. Zona moarti e despirfitd de canalul centralei printr’un pa-
rete despartitor, care are dimensiuuile unui adevarat baraj udat pe ambele
parti. Litimea la creastd este 10 m., peretii sunt pereati, si au un taluz de 1: 1.

sau in mediu: QL=

8. Virsarea in Mare

La vdrsarea in Mare a canalului trebuie si prevedem o racordare din
urmdtoarele motive:

Continuarea in Mare a canalului trebue sd fie mai largd din motive de
navigatie. Lirgimea acestei continudri in Mare este 200 m. In Mare canalul
nu e nevoie si fie mai adinc de 8 m.; canalul insi are inainte de virsarea lui
in Mare 12 m., deci trebue si prevedem o trecere cit de dulce, pentru a
evita formarea de turbioane, care ar ingreuia intrarea vaselor in canal. Dacd
s’ar face trecere brusci dela o secfiune la alta pierderile de sarcind ar fi
prea mari, deci ar scidea prea mult puterea.

In consecintd am adoptat o racordare care se vede pe figura aliturata.
Lungimea racordirii este 500 m. Totodati prin acest dispozitiv am evitat dra-
garea unei cantitifi prea mari de pimant de pe fundul Mirii.
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9. Devizul canalului

Determinind toate piartile canalului in punctele 1 — 8, putem trece la
compunerea devizului. Aici nu intrd costul amenajirii de fortd motricd (cen-
trala hidro-electricd), insd am previzut toate cheltuelile eventuale in legaturi
cu navigatia.

In deviz am introdus urmitoarele capitole :

Lucriri pregititoare (desecarea baltilor).
Exproprierea terenului.

Terasamente si dragaj.

Pereuri si captuseli.

Lucrédri de arta (fird eclusa).

Eclusa.

7. Amenajarea eventuald a cursului Dunirii in vederea navigatiei in aval
de Cernavoda.

8. Proectare, conducere si neprevizute.

9. Interesele capitalului in timpul constructiei.

Vom trata fiecare capitol in parte.

1. Lucrari pregatitoare. Pentru ca sidpdtura si digurile ridicate in
valea Carasu si se poatd face mai ugor, Balta Carasu va fi desecati inainte
de inceperea lucridrilor, sau in timpul lucrdrilor, prin crearea unei scurgeri
artificiale citre Dunidre. O parte din sipdturd s’ar putea executa §i sub api,
deoarece e stiut, ci dragajul pdmanturilor aluvionare e mai efiin, decat sipi-
tura lor la uscat. Digul insd, pentru a obtine etanseitatea necesard va trebui
facut la zi.

Pentru a evalua costul desecirii nu”avem date, mai cu seami ci datele
nici nu se pot fixa, decat la fata locului, si atunci numai aproximativ. Pentruca
si fim acoperiti, prevedem 1000 lei pe hectar.

Suprafata fiind 2500 ha. avem lei 2.500.000.

2. Exproprierea terenului. Vom considera ci pentru canal avem nevoe
de o fagie de litime medie de 300 m. In aceasti suprafati nu intri terenul
necesar pentru depozitarea pdmantului sdpat, costul cidruia il vom introduce
la costul sapaturii.

Costul exproprierei pe unitatea de suprafaid l-am luat dupi informa-

* ftiile primite:

1 ha, teren arabil lei 1000.

1 ha. teren in apropierea orasului sau satului lei 3000.

1 ha. baltd sau regiunea inundabili lei 200 — 600.

S oW
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Suprafetele le-am evaluat pe por{iuni §i le-am introdus in tabloul ce
urmeazi: B

No. Locul Suprafata in ha. Cost.unitar Cost total lei
lei/ha
"1 | km.00-60 | 300X6000=180 ha. | 1000.— | 180,000 —

2 km. 6,0 — 31,0 360 X 25000 = 750 ha. 200. — 150,000. —
3 km. 31,0 — 41,5 300 X 10500 = 315 ha. 2000. — 630,000. —
4 km. 43,0 — 58,5 300 X 15500 = 465 ha. 1000. — 465,000. —
5 Ceutrala 60 ha. 3000. — 180.000. —

Total | 1.605.000. —

3. Terasamente si dragaj. Capitolul cel mai important este cel al te-
rasamentelor ; din acest motiv am facut o analizd mai exacti a lui.

Manualul de care ne-am servit la acest capitol este Foerster (Tasch. b.
f. Bauing.), Am mai {inut seami si de indicatiile date in Hiitte III, la capi-
tolul Kanalbau (pag. 580). Pentru comparatie am cercetat si articolele din
reviste, care trateazi lucridri executate mai cu seamd din punct de vedere al
costului si anume:

— Canalul Panama, de Franzius in Z. d. V. D. 1. 1915, pag. 442.

— Canalul Panama, de Létay Lajos in Viziigyi Kozlemények, Budapesta
anul 1915, pag. 50.

— Canalul Erie-Ontario-Hudson in America de Nord, Viziigyi Kozle-
mények 1011, pag. 42.

— Canalul Bega, tot in Viziigyi Kozl

La acest capitol am procedat in ordinea urmatoare:

a) Determinarea planului general al executdrii lurdrilor. Sipiturile se
vor executa numai pe cale mecanici, aceasta din punctul de vedere al dura-
tei si al costului lucrdrii. Masinile intrebuintate vor fi escavatoare cu cupe
(Eimerketten-Bagger), escavatoare cu lingurd (Loffel-Bagger) si alte masini
speciale. Pentru determinarea costului am considerat numai primele doud fe-
luri de masini.

Dupi modul de sipare canalul se imparte in trei pérti:

1. Portiunile unde cota terenului este mai mica decat + 16— -}-18, deci
cam la nivelul sau sub nivelul crestei digului. Aici pamantul e ridicat de
insdsi masina de sidpat la nivelul exterior si e depozitat pe cele douid laturi
ale canalului ca o foarte mici deplasare laterala.

2. Portiunile de canal, unde cota terenului e mai mare decat + 20. Aici
siparea € mai grea, fiindci pimantul trebue ridicat in sus sau transportat in
lungul canalului la un loc de descdrcare. Am ficut ipoteza, ci panid la adin-
cimi de maximum 30 m. se poate ridica pimintul la nivelul exterior fie direct
de masini fie prin rampe, sau plane inclinate special amenajate $i numai restul
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se va transporta in lungul canalului, aceasta din motivul cd avind de ficut
un transport foarte lung (in mediu 12 km.), costul transportului ar fi prea
mare. Adincimea de 30 m. am admis-o, ca o adancime care din punct de
vedere tecnic al ridicdrii pimantului pe plan inclinat nu e prea mare. Metoda
ridicirii pimantului pe plan faclinat s’a intrebuintat la constructia canalului
Erie-Hudson, unde cantitatea totald de pidmant escavat a fost aproximativ
100.000.000 m?; deci o lucrare comparabild ca dimensiuni.

3. Portiunile intermediare le-am tratat dupd situatia pe teren.

Notim cd ipotezele de mai sus asupra modului de sipare nu sunt sin-
gurele posibile; le-am admis numai pentru a putea face o evaluare mai exactd
a costului sipaturilor.

b) Determinarea si impdrtirea in categorii a pimanturilor.

Determinarea naturei piménturilor am ficut-o dupd datele geologice,
de oarece n’am putut studia la fata locului terenul la diferite adancimi, acest
studiu necesitind cheltueli prea urcate. Ne-am condus numai dupd datele geo-
logice, ce le-am dat in studiul geologic al traseului.

Pe baza calititii straturilor am impirtit pdméanturile in urmitoarele ca-
tegorii date in tabloul din Foerster, pag. 1276;

— Aluviunile vechi, ca loessul, gresiile, pietrisurile mari intrd la piman-
turile categoria III.

-— Aluviunile moderne, ca nisipuri, pietrisuri fine din regiunile de baltd
intrd la categoria I si II.

— Straturile calcaroase mai dure (stinci calcaroase), ca cretacicul mediu
si inferior, si cele aseminitoare ca jurazicul superior si sarmaticul intrd la
categoria V.

Straturi mai dure decat categoria V-a nu credem si fie, cici in Dobro-
gea de mijloc si Sud nu sunt roci eruptive sau roci sedimentare metamor-
fozate.

In devizul detailat pentru sdpidturi am introdus la fiecare pozif une geo-
logia straturilor si aldturi categoria de pimaint corespunzitoare.

¢) Evaluarea volumelor.

Evaluarea volumelor am ficut-o dupid metoda obicinuiti la proectarea
de cidi ferate si sosele.

Am trasat profilul longitudinal al canalului la scari mare (vezi plansa
aldturatd). Avand sectiunile profilelor transversale determinate, am trasat sub
profilul longitudinal profilul sectiunilor. Aici intrd evident sectiunea to-
tald de escavat. Am simplificat profilul trasindu-l prin drepte orizontale
pentru a usura insumarea. Volumul sipiturii la captare, bazin de decantare,
centrald §i gurd (virsarea in Mare) l-am calculat aparte si l-am introdus in
profilul sectiunilor dupd cum urmeazi :

— La captare avem volum in plus fati de sectiunea canalului pe o lun-
gime de 300 m. si o litime de 150 m.
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litimea in plus . . 150—100= . . 50 m.
lungimea e e e . 300 m.
grosimea . . dela cota—-41la+412 . 16 m.
volumul . . . 50X300X16= . 240.000 ms
In profil l-am repartizat pe lungimea de 1000/3 m.:

2{4T00'00/039— =720 m3/ml. sau m?

— Dragaj la captare: aproximativ . . . 100.000 m3

— Sipiatura la bazinul de decantare am determinat-o in felul urmitor:
Planimetrind pe harta la scara I: 10000 am aflat la baza bazinului de decan-
tare o suprafatd de 200,000 m?; inal{imea medie fiind 18 m., volumul este
deci: .

200,000 X 18 = 3.600.000 ms,

La aceasta se mai adaugd volumele laterale cca. 1.000.000 ms3. Volumul

total este:
v = 3.600.000 -}- 1.000.000. = 4.600.000 m?.

Repartizat pe lungimea de 1 km. (loc ldsat pe profilul sectiunilor) este:

——4'?%%800 — 4.600 m¥/ml.,
sau o sectiune uniformd de: 4600 m-*.
— Determinarea sdpiturii la centrala hidraulicd. Cota terenului este
—+ 20. Sipiturd pani la cota 4 12:
' suprafata terenului 60 Ha= 600000 m? grosimea 8 In.

volumul . . . 8X600000= . . . 4800000 m3
Sépitura®pe canalul de aducere amonte eclusi:

w_xmxwo: ... . 1550000 m?
Sapiturd pe canalul aval eclusi:

—sitl—zgxmxooo: ... . . 1410000 m?
Sdpitura pe canalul de aducere la centrald :

Mxmxsoo: .. . . . . 2200000 m®
Sdpdturd pe canalul de evacuare al centralei:

2004250 o o5x500=. . . . . 2800000 m
Sapaturd pentru locul eclusei:

6000 X24= . . . . . . . . . 1440000 ms3
Sapiéturd pentru locul centralei:

24 X220X30=. . . . . . . . . 160000 ms
Total sipituri pentru amplasamentul centralei . . 14360000 m3

In profil repartizat pe lungimea de 1,66 Km. este:
14360000 ,

sau o sectiune uniformi de: 8600 ms.
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— La virsarea in Mare avem volum in plus fata de sectiunea canalului
pe o lungime de 500 m.
litime in plus . 200 — 80 =120 sauin mediu 60 m.

lungimea . . . . . . . . . . . 500 m.

grosimea . . delacota—10la--30 . 40 m.

volumul . . 60X40X500= . . . . 1200000 m®
— Dragaj la vdrsarea in Mare :

litimea canalului . . . . Coe e 200 m.

lungimea , . . . . . . . . . . 1500 m.

grosimea medie . . . . . . . . . 3 m.

volumul . . 200X 1500X3= . . . . 900000 m?
In profil sipitura e repartizati pe lungimea de 2/3 Km.

1200000 ,
3,3 X 1000 = 1800 m3/ml.

sau o sectiune uniformid de: 1800 ma:.
In profil dragajul e repartizat pe lungimea de 5/3 Km.

900000
5/3 X 1000

sau o sectiune uniformd de: 540 m?.

Integrind suprafata de sub profilul maselor am obfinut curba integrald
a volumelor, sau profilul taselor pe care l-am trasat sub profilul sectiunilor.
Astfel am obfinut pentru volumul total al sipaturilor cifra de

193.000.000 ma3.

Pentru alcituirea devizului partial al sdpdturilor am trasat pentru fiecare
pozitiune in parte profilul maselor corespunzitor, trecindu-l cu No. respec-
tiv in deviz. Pentru diguri am procedat in mod analog. Am trasat profilul
sectiunilor sub axi si profilul maselor, trecindu-l in deviz sub numele de
rambleu. Volumul total de rambleu este:

14.100.000 m3.
Se compenseazd cu micd deplasare longitudinald cu debleul din acel loc.

d) Impdrtirea maselor, si determinarea distantelor de transport.

La acest punct solutiile se impun prin situatia locului. Astfel am intro-
dus la fiecare pozitiune distantele orizontale si verticale de transport, pe cari
le-am determinat din studiul planului de situatie. Pand la;Km. 40 majoritatea
pimantului sipat e imprastiat pe cele doud margini cu deplasiri longitudi-
nale mici. Dela Km. 40 pind la Mare avand cantititi foarte mari, a trebuit
sd considerdm si o deplasare longitudinali mai lungd a’maselor. Pentru a’avea
minim de cost, cantitatea cea mai mare de piamant,transportat este depus la
Mare linga gura canalului, si numai o micid parteleste transportati citre lo-
curile de baltd, unde e un teren potrivit pentru depozitare. Intr’o coloani
urmidtoare am introdus suprafata de teren necesari pentru depozitarea si costul
lui. Acest teren nu intrd in capitolul exproprieri, deoarece costul lui e cu-
prins aici.

= 540 m3/ml.
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1) Analiza costurilor unitare la sdpdturd propriu zisd (Foerster pag. 1279)

Costul total la m3 se compune din:

a) Cheltueli indirecte repartizate la 1 m?3 %, Q = cantitatea totala
de sdpdtura.

b) Cheltueli directe notate ¢, cari depind de masina utilizatd. Sau in

formula :
C;
Ci=——+c
0 +

Vom analiza pe rand cele doui componente.

a) Cheltueli indirecte:

Admitind 100 escavatoare, avem dupid Foerster partea de amortisment,
dobanda si reparatie ce revine la un escavator, C, = (90 G -} 1000) Mirci unde
G =230 tone greutatea unui escavator. Pentru 100 escavatoare:

C:==100 (90 X 230 + 1000) = 2.200.000. Mirci = 2.800.000 lei,
Repartizat la 1 m3 de sdpdturd pentru Q==193.000.000 m3

‘Ci _ 2800000
Q ~ 193000000

b) Cheltueli directe ¢, se calculeazd dupa datele indicate in Foerster,
pag. 1279, in modul urmator:

— La un escavator cu cupe (Eimerbagger) cu 10 ore de lucru la zi si
pentru roci pimantoare se poate lua:

1250

= 1,45 bani/m3.

Ca y A I3
c= (3 34 —— -t—) X 1,24 in bani/ms3

cifra 1,24 este factorul de transformare din valuta germani in cea romaneasca,
g esie cantitatea escavatd in m3 pe orid si este pentru un escavator mare

g =375 m3 pe ord la pimant categoria Il
=500 , , » , ) ” 1
(] = 600 » ” » ” ” ” I'

c« =35 Pf. cheltueli anexe din cauza adincimii de lucru
t = adancimea medie la care lucreazi escavatorul.
Inlocuind avem:

c= (3 3+ 1327550 )Xl 24 =13 bani/ms la pamant cat. Il

1250 35) o
= —_— = . cat. Il
= (3 34— =00 10 X 6,24 =12 bani/m3 la pimant. ca

c= (3 3+ 1620500 + ?3)>< 1,24 =11 bani/m? la pdmant cat. 1.
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Pentru un escavator de putere medie se dau in Foerster urmétoarele
cheltueli :

Pimant categoria I . . . . ¢ =18 bani/m?
” » mn . . . c=24 bani/m3
” L Il . . . c=232 bani/m:.

Comparand datele acestea cu cele obtinute mai sus cu ajutorul formulei,
si pentru a fi asigurati alegem urmitoarele costuri:

Pimant categoria I . . . . c=12 banim®
) ) n .. . .c=18 bani/ma
” " n . . . .c=24 bani,"m?'

— La un escavator cu lingurd intrebuintat la pamanturi mai tari, tot
in Foerster, pag. 1280 se dd urmdtoarea formula:

c= (6 04 —1122) X 1,24 bani/ms.

Pentru un escavator de cel mai mare tip capacitatea este datd de formula:
g =y x 675 m3/ori,

y fiind un coeficient de volum ce depinde de categoria pdmantului §i este:

la pdmant categoria II . . y=0,33 deci ., . . ¢=220 m3ord
” ” ” I . . y=0,20 I . e q=130 m3/0r5
” ” ” v . . Y= 0,12 9 . g= 80 m3/or5i.
Astfel costul este: .
o . 1320 . .
la pimint categoria Il . . c= (6,0 + W) X 1,22 =15 bani/ms3
yo M. e=(60+220) X 1,24 = 20 banifm>
” ” ” V . . = (6 0 -+ ]320 ) X1,24 =28 bani/m3.

Pentru pidmanturile categoria II si Ill mentinem consturile anterioare fiind
mai mari, iar la cele de categoria V, le mirim pentru siguranti la ¢=30
bani'm?. Acest pimant fiind in general stancos, stincile trebuesc sfirimate in
prealabil cu explosiv. Costul sfiramirii cu explosiv se poate lua dupi Foerster.
pagina 1276, cam 12 — 24 bani/ms. Alegem o cifri mai aproape de limita
inferioard de oarece nu e nevoie de sfirimare prea mare a stancilor si anume :
adaus pentru explosiv 15 bani m* la piamaint cat. V.
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Pentru costul sdpiturii am alcituit urmitorul tablou:

Categoria de pamant i 1 11 \Y

Cheltueli indirecte C;/Q 1,45 1,45 1,45 1,45 bani/ms

Cheltueli directe c. 12,0 18,0 | 24,0 30,0 "
Adaus de explosivi — — — 15,0 ”
Cost total la 1 m3 ¢, 13,4 ! 19,4 25,4 46,4 “

[) Transportul pdmdntului sdpat. Capitolul transportului piméantuluj
sidpat este poate cel mai insemnat, din motivul, ci pe de-o parte reprezinta
costurile cele mai mari, pe de altd parte din punct de vedere techzic pune pe
constructor in situatiuni foarte grele.

De oarece scopul nostru este numai si facem o evaluare a costului
transportului, am simplificat problema in felul urmator: am considerat ca
transportul se va face cu metodele obicinuite si anume: cale ferati normald,
ingustd, si in putine locuri vagonete trase de cai, pentru care avem in Foer-
ster date metodele de evaluare a costurilor. La constructie se vor intrebuinta
desigur alte metode, pentru cari insd costurile in nici un caz nu pot fi mai
mari, decat cele ce urmeazid mai jos.

Vom calcula costurile unitare la transport pentru 1 ms si diferite distante.

Costul total la transport ca si la sipiturd se compune din doud pérti:

a) Cheltueli indirecte C;.
b) Cheltueli directe c: 4

c,=%+c.

a) Cheltuelile indirecte cuprind partea ce revine din dobandi, amortisment
si reparatii.

Vom incerca si evaluim materialul rulant, calea necesarid precum si costul
lor. Toate datele le vom lua cu ceva in plus, pentru siguranti.

Numirul vagoanelor necesare este (dupi Foerster, pag. 1287): pentru
1 mdinl ord:

n=0,05+ % (0,333 4-0,00017 d) vagoane/ms si ori,

unde d=10000 m. distan{i medie de transport: v=>5 m? volumul unui vagon

n=0,05-4 % (0,333 4 0,00017 X 10000) = 0,46 vagoane/m® si ori.
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Presupunand ci durata sipiturii ar fi 1200 zile lucrdtoare sau vreo 4
ani, avem de sipat:

200.000.000
1200

=166.060 m3 pimant/zi,
si cu 10 ore de lucru la zi:
" 16.600 m?® pimant/ori.
Deci numidrul total de vagoane este:
N = n X 16.600 = 0,46 X 16.600 = 8000 vagoane,

adiugand 100/, de rezervi N = 9000 vagoane, cu o greutate proprie in me-
diu de 3 tone.

Greutatea vagoanelor este: G; = 3 X 9000 = 27000 tone.

Numirul vagoanelor la un tren este:

n=10 % unde L = 25 tone greutatea locomotivei

25

-

n=10

=50 vagoane, tren.

000 .
Numirul locomotivelor necesare este deci: N, = 8—5—0— = 160 locomotive,

la care se adaugi cele de rezervd '/;, deci:

N, = % X160 = 220 locomotive.

Greutatea unei locomotive fiind 25 tone, greutatea totald a lor este:
G, =25 X 2200 = 5500 tone.

Lungimea cdii ferate cu 2 linii pe tot traseul si cu lungimea liniilor
de garaj este aproximativ:

L=1,33X2X060 =160 km.
cu o greutate de 100 tone'km. am greutatea liniei:
GL =16.000 tone.
Costul vagoanelor este de 600 lei/tona.

C, =600 G. = 600 X 27.000 = 16.200.000 lei.

Dupid tabloul din Foerster, pag. 1274, se poate lua pentru, vagoane in
procente din valoare:

Amortisment si dobanda in 4 ani 750,
Reparatii anual . . . . . . . . . 2Q¢/o
Total . . 959,

Cheltuelile indirecte pentru vagoane sunt deci 0,95 X C, = 15.400.000 { lei.
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Costul locomotivelor considerand 1800 lei/tond este:
C, = 1800 X G, = 1800 X 5500 = aprox. 10.000.000 lei,

Analog ca la vagoane:

Amortisment si dobdnda in 4 ani . . . 689/,
Reparatii 4°/, anual . S (17N
Total . . 849/,

Cheltuelile indirecte pentru locomotive sunt deci:
0,84 X C, = 8.000.000 lei.
Costul liniei ferate cu 200 lei/tona este:

CL =200 X G, = 200 X 16.000 = 3.200.000 lei,

analog avem:

Amortisment si dobandd in 4 ani . . . 659,
Reparatii 2%/, anual . . . . . . . . 8%
Total . . 739,
Cheltueli indirecte pentru linie sunt: 0,75 < 3.200.000 = 2.340.000 lei
Costul remizelor si altor clddiri (global) . . . . . 1.000.000 |,

Insumand obfinem cheltueli ‘indirecte total C;,=27.140.000 lei.
Repartizat la 1 m3 sapiturd:

C: 27.140.000 .
Hzmx 100 = 14 bam/m”.
b) Cheltuelile directe de transport orizontal la o cale feratd normalad se
compun din doui pirti:
1. Cheltueli anexe c,
2. Cheltueli pure de transport c,.
1. Cheltueli anexe ¢, sunt:

e =1,1+0,51 s+ 0076 5 v +(0,0008 + 0,000116 5 + 23+) o,
unde:

v =5 m3 este volumul vagonului,
Q=193.000.000 m3 cantitatea totald de sipat,
s ==30 bani salariul pe ord a unui salahor,

d = distanta de transport in metri.

Inlocuind avem :

Ca=1,1410,51X30-0,076 X 30 X 5 4
350 )
(0,0068 -+ 0,000116 X 30+ 193.000.000 d
e = 27,8 +0,01328 X d.
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2. Cheltuelile pure de transport ¢, sunt:

6= S—L' (0,0333 +- 0,005 X v +0,000017 d)
unde :

S, =40 L salariul muncitorilor mecanici la transport de 1 ora.
L =fortd de tractiune a locomotivei.

Inlocuind avem:
¢; =40 (0,0333 4 0,005 X 5 + 0,000017 d)
) ¢:=2.33 4 0,00068 d.
Cheltueli directe sunt deci: |
c=1¢;+ c:=27,840,013284 -} 233 4+ 0,00068 d = 30,13 4-0,01396 4
¢ =(30,13+0.01396 d) in bani/'ms,

Inlocuind diferitele distanfe de transport am obtinut urmitorul tablou
pentru cheltuelile directe de transport:

Distanta in m. 1000 | 1500 | 2000 | S000 |10000 20000 |

Cheltuelile totale la distanta

dati in bani/ms 44 | 51 | 58 | 100 | 170 | 300

Cheltuiald la distanta dati
pentru 1 km. transport in 4 | 3¢ | 20 | 20 | 17 | 155
bani/m* km.

L~ pante se va adiuga urmitoarea cantitate :

, == iL- (0,0042 - 0,0006 ¥ 4 0,000002 d) p bani/m?,
unde :
p =panta in o/,
S, =40 L. salariul mecanicilor
v =5 m3 volumul uaui vagon.

Inlocuind avem:
¢, = (0,288 4+ 0,00008 d) p bani ms,

Costul transportului la distanfe scurte nu depinde de distanti, iar for-
mula de mai sus di o valoare prea mare fiind datd pentru cale ferati nor-
mald, deci vom alege:
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Costul transportului la 100 m. sau mai putin ¢ =20 bani'm?
” ” » 300 m. (cu C.F. ing) c= 27 ”

Rezumand calculele de mai sus pentru determinarea costurilor unitare
am alcituit tablourile ce urmeaza.

Tablou rezumativ pentru costuri de sapdturi si transport.

I. Partea din cost c2 nu depinde de distanta de transport.

Categoria de pimant i 1 Il Vv
Costul sép%i'turii propriu 13,4 19,4 254 16,4 bani/m?
zise :
Cheltuieli indirecte de 140 14,0 140 14.0 .,
transport
Total 27 33 39 ! 60 "
|

ll. Partea din cost ce depinde de distanta de transport.

Distanta o1 {03 | 1,0 15 | 20| 50 |100]20,0] Km.

Costul transportului 20 27 44 51 58 100 | 170 | 209 b/ms

Costul transportului | 999 | 99 | 44 | 34 | 20 | 20 | 17 | 155 |b/mKm.
redus 1a 1 Km. |

| 1

1ll. Adaos de pantd:

¢, = (0,288 - 0,00008 d) p
unde :

d = distanta in metri

p = panta in m. la mie.

g) Devizul partial al terasamentelor. Dupid ce am determinat dela a)
la f) toate datele necesare am alcdtuit devizul partial al terasamentelor in
tablou!l aldturat. In acest deviz am introdus si sdpdtura umeda.
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DEVIZ PARTIAL PENTRU TERASAMENTE §1 DRAGAJ

- H Cantitati Costul Terasamentelor
. S < . , AR FoZneies oo Lo
Locul sapaturii sau Modul de §§pare ° é,.- = | o .| adaos de pantd Teren de 7 La1me - -
@ a umplerii si modul si locul | © - g | g depozi- |5z Transport To| £ o
¢ s - . e . = » i S, - I - [
2| Natura terenului §i | intrebuintarii pi- o | 8% 3 2E | dist. | panta tare |t | Orie [Ad de Expro-| tal | & :
s geologia lui. mintului. = E :g zon'al | panta | piere | N
r4 © Z3 Mi.m? m. m. o0 Ha b/m? | b/m?¥ | b/m? [ b/m?® [ b/m3fMil.Lei] Mil. Lei
1 Km 0,3 — 40 N‘lizisiqa: tscn\‘f!alclarcrct:l
* * adincime mare de lucru,
Sub cota 17, vale latd, 600- | pamintul se ricica la ni- 150 Ha A
800 in. Qrologia: Aluviuni | velul exterior §i se im- 1) 1000 L.
vechi, la baza cret med u. | prastic pe gros deSm. A 1 7,12 { 1000 500 30 45 44 10 2| 101 7,191 7,191
2 Km. 4,0—7,0 :)em:nl?mx})dnlgs?i‘:;z ll?l::: 30 Ha &
Intre cota 17 si 80 Sca de | gin. i 2 3,92 300 300 30 1000 L. 39 27 9 1 76 2,980
deal. Geologia : la suprafatd |Restul se va sapa gi trans- v
aluviuni vechi, la bazd cal- porta in balta 1:““,(3 si 200 Ha a
care dure. distan{a. \4 3 | 10,66 | 2200 | 1000 10| 200 L. 50 15| 34| 04| 116] 12,360 15,340
(. 8 — 3 Paméntul se intrcbuin-
3 Bn.m'l\,flco‘g mh,"gm,o_ feazd la dig. 1 4 12430 150| - - = 3| 18| —| —] s1] 12400 [
gia : aluviuni moderne. Ramblcu 11} 5 ] 14,10 — — — - - - - — 1 20 2,820 15,220 o
4 Km. 30,7 — 30,0 Ca la pos. No. 1| 1l w
Sub cota 15 vale largd Gco-
logia: aluviuni noi in strat 300 Ha i [
ma subtire. 6 ] 12,70 500 500 15 1000 L. 39 30 5 3 77 9,780 9.780
5 Km. 38,0 — 413 150 Ha i
Cotalutre 155125 vale strimta, |_C2 Ja pos 2 ctapa I. m 71 683 [ 300| 300 | 20] 1s00L. | 30| 27 6 3| 75| 8,130
cu sate. Oeologia: aluvium § Calapos. 2 etapali., dist. 150 Ha &
vechi, de transp. mai mare. A\ 8 4,06 | 5000 { 1000 10 2000 L. 60 100 4 7171 6,950 12,080
m, 43, — 58, 1000 Ha a
6 K 1, 43, ) 58,3 | Cala post. 2 Etapa L. I 9 | 38651 300 300 20 | 1000 L. 39 27 6 3| 75| 29,000
Cota intre 25 8i 27. Podis | 5 —= - —
intins. QOcologia: aluviun | Pind 18 30 m. ridicat §i 750 Ha'a
vechi, la bazd calcare dure, |_imprastiat. Iv-V | 10 21,00 | 2000 | 300 [ 100 | 1000 L. 50 s8] 31 3| 142 | 29,800
Ca sa pos. 5 Etapa il 6,20 | 15000 [ 2000 5| 200 Ha a 60 240 3 1| 304 ] 18.860
dist, de transp. mat ware. Vv 11 |} 38,00 | 7500 ( 1000 15 500 L. 60 139 5 1| 205 ] 78,000 155,660
7 Km.7,.—8,0 ]
Bazinul de decanfare, Geo- |_C2 '2 pos. 3 n 12 ) 2,66 300 - - — 3 21 - = | 60} 1,580
logia : aluviuni m .d Ca la puos. 0 ctapa 1} HI-1V 2,00 500 100 150 - 45 32 44 — | 121 2,420 4,000
. ; 100 Ha 3
8 Km. 41,3 — 43,0 Ca la pos 5 ctapa L. 1l 13{ 415 300| 300( 20| 1500 L. 9| 27 6 31 75| 3,120
Amplasamentul centralei. Geo-d™ = = 5™ I, v 10,0 5000 | 1000 10 | 300 Ha a
logia: ca la pous. 5. 1500 L. 60 | 100 4 5 | 169 | 16,900 20,020
9 | Mal. Dunarii si Marea Neagra | Dragaj. Il 1,02 - — - - — - - — 82 0,840 0 840
Total . 240,331
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g) Rezumat. Pentru a putea compara costurile admise in deviz cu rezul-

tatele obtinute la diferite lucrdri executate, am ficut urmitorul rezumat pe
capitole.

S Felul lucririi Cantitatea in (Zost'unitar Cost folal

Z ms® Lei/m? Lei

1 Terasament uscat 192.250.000 1,231 236.671.000

2 Rambleu 14.100.000 0,200 2.820.000

3 Terasament umed 1,020.000 0,823 840,000
Total . . 207.370.00) 1,160 240.331.000

Dim mai jos costurile obtinute la diferite lucriri de acest gen. Notim,
cd costurile din America sunt din anii 1912, deci pe vremea cand dolarul era
mai depreciat, iar totodatd e cunoscut faptul, ci in America salariile sunt mai
mari decat in Europa,

' La constructia canalului Panama ia conditii speciale, cu mult mai grele,
costul sdpdturii la 1 m3 a fost, fird cheltueli generale, in 1912:

Terasamentuscat . . . . . . . . . 3,60 Lei'm?
Dragay . . . . . . . . . 1,00 ,,
Cantitatea totali de pamant . . . . 180,000,000 m®

La constructia canalului Erie— Oatario — Hudson (anul 1910) s’au ob-
finut urmitoarele costuri la lucriri executate de antreprenori, deci cuprins si
beneficiul lor:

Cantitatea totald . . . . . . . . 106.000.000 ms3
Sdpdtura uscati . . . . . . . . 1,25—2,25 Lei/m3
Sipatura umeda . . . . . . . . 0,75—7,18 ,
Pereu uscat de piatra . . . . . . 12,50 — 21,25 Lei'm?
La constructia canalului Bega:
Sapatura in regie, uscata . . . . . 0,35 —0,76 Lei/m?
” w o umedd . . . . . 070 —1,06

Seria de preturi a Serviciului lucririlor noi ale C. F. R. dupi Papado-

pol a fost inainte de rizboiul mondial:
dela 0,80 Lei/m? pentru distanta de transport de 25 m.
la 245 ,, ” ” » ” 2000 m.

In concluzie credem, cd costurile admise in deviz nu vor fi prea mici,
ludnd in considerare cantitatea enormd de 193.000.000 m?® pimant, ce trebue
deplasat. S’a constatat de altfel si la constructia canalului Panam», ci sipi-
tura a fost mai ieftind decat s’a luat in deviz.

4. Pereuri si captuseli. Conform proiectului, canalul dela Km. 7.0

pand la km. 31,0 va fi pereat. Tot asa si bazinul de decantare si canalul de
aducere si de evacuare la centrald si la eclusi.
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Suprafetele de pereat sunt urmitoarele:
a) La digurile canalului (Km. 80 — 31,0):
S =50 m?/'ml. misurat pe profilul transversal; pe toati lungimea
S =50 X 25.000 = 1.250.000 m?.

b) La bazinul de decantare: in rambleu: S=24.000 m?, in debleu:
S=64.800 me. pe fundul bazinului: S==300.000 m2.

c) La centrali si eclusi: in debleu: S=140.000 m?; pe fundul cana-
lului : $=2326.000 m2. .

Pereul in rambleu (cu ciptusald impermeabild), se va face in modul
urmitor: digul se va cidptusi mai intadi cu beton de argild ficut din argila
procurati de prin apropierea canalului si amestecati cu nisip. Acest beton
se ageazd in straturi subtiri, cari se preseazi cu un rulou mecanic. De oareca
argila si nisipul se gisesc in apropiere, vom considera un cost mai mic. In
comparatie cu betonul de ciment care la o grosime de 30 cm. costd cam 8—10
Lei/m?, alegem costul acestui beton de argild 4 Lei/m2.

Peste acest beton de argild se va arunca un strat de 30 — 50 cm. gro-
sime de piatrd brutd in bucdti nu prea mici, un fel de pereu uscat cu ma-
nopera redusd la extrem. Costul manoperei la pereu uscat obicinuit dupd Pa-
padopol (la No. 1819) este 1,32 Lei/m2. Considerand si costul cioplirii din
gros a pietrei si costul procurarii ei vom alege costul pereului 3 Lei/me.

Costul ciptuselii este deci in rambleu:

Beton de argila . . . . . 4.00 Leim?
Perew uscat . . . . . . . 300 ,
Total . . 7,00 Lei/m?

In debleu nu e nevoe sid cdptusim peretii cu o ciptusald impermea-
bila, deci costul pereului in debleu va fi numai: 3.00 Lei/m:>.

Pe fundnl bazinului de decantare si a canalului la centrald vom face un
pcreu analog cu cel din debleu.

Cu datele de mai sus am alcdtuit urmitorul deviz partial pentru pereuri.

No. Locul si felul Sugprafata Cost‘unitar Costul total
in m? Lei/m? Lei
1 Digul canalului, ciptu- 1.250.000 7,00 8.750.000,—
seald si pereuinrambleu
2 Bazipul de decantare, pe- 24,400 7,00 170.000.—
reu in rambleu.
3 | Bazinul de decantare, pe- 61.500 3,00 194.000.—
reu in debleu.
3 Bazinul de decantare, pe- 300.000 3,00 007.000,—
reu pe fund.
5 .Centrala si eculsa, pereu 140.500 3,00 420.000.—
in debleu.
6 Centrala si eculsa, pereu 326.000 3,00 978 000.—
pe fund.
Total: Lei . . 11.412.000.—
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5. Lucrari de artd (fird eculsd). Lucririle de artid ce le avem sunt:
a) Poduri de C. F. si de sosele:
la Km. 13,0 un pod de C. F.
w » 230 , , , sosea si un pod de C. F. in dreptul
] orasului Medgidia,
” » 36‘0 » » »” ”
” » 55)0 »» »” »» C- F'!
w » 540 , , , sosea,
»” ’” 58’0 ” ” ” C' F’)
”» » 58)0 » ” ” $OS€a.
Total 8 poduri.

Costul unui pod in comparatie cu datele din Papadopol dela poduri
executate cari variazd intre: 900 Lei/ml. la un pod de 50 m. deschidere si
10000 Lei/ml. la podul dela ‘Cerna-voda, alegem pentru un pod de aproxima-
tiv 150 m. deschidere:

3000 Lei/ml. total 150 X 3000 = 450.000 Lei sau rotund 500.000 Lei.

b) Mutare de C. F. si sosele.

Costul unui Km. C. F. dupd Papadopol (la No. 4542) este rotund
25.000. — Lei/Kml.

Costul unui Km. de sosea de 6 m. ldtime, impietruitd, este rotund
50.000. — Lei/Kmi.

Lungimea C. F. de mutat:

la Km 13,0 . . . 4 Km.
w s 230 . . . 2
w g 956 . . . 4
. g 9580 . . . 2

Total: 12 Km..

Lungimea soselei de mutat:
la Km. 13,0 . . . 3 Km.
w » 230 . . . 2
” ” 36’0 oL 2 ”
dela Km, 30,0 la 33,0, soseaua
Medgidia — Alacap . 5 ,,
la Murfatlar . . . 4
la Km. 550 . . . 4
w » 980 . . . 2

Total : 22 Km.

¢) Pentru amenajarea unor eventuale porturi sau alte lucridri pentru na-
vigatie alegem suma globald de: Lei 5.000.000.—

Pentru iluminatul canalului (semnalizdri) alegem suma globald de Lei
1.000.000.—
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Cu datele de mai sus am alcdtuit urmatorul deviz partial pentru lucréri
de arta.

— — ——
No. Lucrarea Cantitatea | Cost unitar Costetiotal
l } - .
g _ ! .
1. | Poduri de C. F. si de sosele 8 500.000 4.000,000.—-
—
2. Mutare de C. F. 12 Km. 25.000 300.000.—
3. | Mutare de sosea 2 50.000 1.100.000.—
4. Lucriri civile — — 5.000.000.—
5. 't luminatul si semnaliziri — - 1.000.000,—
Total: Lei 11.400.000-—

6. Costul ecluselor. Pentru stabilirea costului ecluselor ne-am servit
de costul urmitoarelor exemple de ecluse executate:
— Eclusele dela Panama:

la Gatun, 3 sciri, . . . . . 28.778.000.— Dolari
,» Pedro Miguel, simpli, . . . . . 12.600.000.—
» Mira Flores, 2 scari, . . . . . . 20.000.000.— ,

Eclusele noastre sunt ecluse cu o singurid scard. Avand in vedere faptul
cd la noi in general munca este mai ieftind decit in America, in comparatie
cu exemplele de mai sus am ales costul global al ecluselor: Lei 15.000.000.—

7. Amenajarea eventuald a cursului Dundrii, in vederea navigatiei
in aval de Cernavodi. In regiunea dela Cernavodi la Galati Dunirea are vre-o
cateva bancuri, cele mai insemnate fiind la Topalu. Deoarece n’am avut la dis-
pozitie o hartd a fundului Duniérii n’am putut evalua mai exact costul eventual
al lucrdrilor de amenajare; totusi pentru sigurantd prevedem la acest capitol
suma de Lei 10.000.000.—

8. Proiectare, conducere $i neprevazute. Sumele ce intri in acest
capitol le trecem cu 10%, din deviz.

9. Interesele capitalului in timpul constructiei. Aici iarisi e greu
de ficut o evaluare mai precisi; le trecem cu 6°/, din deviz. adeca interesele
intregului capital pe un singur an.
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In rezumat devizul canalului este urmitorul :

No. Lucrallea Cantitatea CostL:?itar Coslt-etiotal
L] Lucrsrt pregationre _ N -
2. Exproprierea terenului —_ — 1.605.000.—
3. Terasamente §i dragaj m® 207.370 000 1,16 240.331.000.—
4. Pereuri si ciptuseli m* 2.105.000 5,44 11.412.000,—
5. | Lucrdri de arti (fird eclusi) — — 11.400.000,—
6. Eclusa — — 15.000.000.—
| phmemme i )~ | ioomo-
8. Pr °ef]‘§;f;\g°z'l’l‘::°e"’ 109/, - 31.752.000.—
0. lntereselec(;)an;;itt:llll;?ixgiin timpul 69/, _ 21.000.000.—

Total: Lei 345.000.000.—
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CAPITOLUL 1

STUDIUL HIDRAULIC

1. Studiul hidraulic al Dundrii

Dupi ce am studiat din punct de vedere tecnic si al costului canalul
navigabil, vom trece la studiul energiei hidraulice, ce se poate capta cu aju-
torul canalului. Inainte de-a trece la studiul propriu zis al energiei, vom face
un studiu scurt al Dunirii, cdci orice problemd de acest fel necesitd o cunoas-
tere prealabild cit se poate de aminuniitd a caracterului si regimului apelor ei.

In cazul problemei noastre e necesard cunoasterea buni a intregului curs
si in special a Dunirii romainesti, care reprezinti 1,3 din lungimea totald
si 1/2 din lungimea navigabili a ei. Tot pe teritoriul {drii noastre se afld si
36°/, din bazinul hidrografic al Dunirii. E bine si cunoastem si diferitele lu-
criri hidraulice mai importante din amonte, cici toate acestea au influentid
asupra regimului apelor Dundrei.

Caracteristicile mai importante ale Dundrii sunt:

Lungimea totali a fluviului este 2.900 Km.

Suprafata bazinului este 820.000 km:2.

Debitul maxim ce s’a observat la Galati este 35.000 m?3/sec.
Debitul minim este 2000 ms3; sec.

Variatia maxima de nivel este 10,5 m.

Dundrea este al doilea fluviu European ca mirime, Volga fiind primul;
insd intrece Volga in ceea ce priveste debitul mediu, deoarece debitul mediu
al Dunirii este 7230 m3/sec. Cantitatea totali de apd ce o varsi anual in
Marea Neagrid este 22§ miliarde m3,, deci o cantitate considerabili (aceasta
constitue elementul cel mai de valoare al unui riau). Cantilatea mare de api
se datoreste formei si pozitiei bazinului ei, care este foarte bogat in precipi-
tatiuni atmosferice §i are pante mari, cari permit o scurgere usoari si repede
a apelor meteorologice.
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Cateva date caracteristice ale bazinului Dundrii ar fi urmitoarele :

— ¢ inconjurat de toate pirtile cu ziduri muntoase ca Alpii, Alpii Di-
narici, Balcanii, Jura Germaniei, Muntii Boemei si ai Moraviei si Carpatii.

— precipitatiunile mijlocii anuale sunt: 100 — 150 cm/an.

Numirul afluentilor cari adund aceste precipitatiuni este de 120, dintre
cari 34 navigabili

Cursul Dundrii dupd regiunile pe cari le stribate, cu diferite caractere
hid:ografice, se poate impérti in trei pirti:

1. Cursul superior, dela Donau-Eschingen in Baden si panid la Greifen-
stein, cu o lungime de 902 Km. si cu urmitoarele caracteristici :

Regim de apa Alpin adecd maximum in lunie si minim in lanuarie.

Panta mijlocie 93 cm Km.

Viteza medie variazi intre 2,0 si 3,5 m/sec.

Adancimea este 1 — 2 m.

2. Cursul mijlociu, dela Greifenstein la Turnu-Severin. cu o lungime
de 1043,8 Km.

Aici influenta apelor alpine scade asupra regimnlui ei, cresterile de apd
din Iunie rdman ceva mai mici ca cele din Mai, iar apa incepe si se tulbure.

Panta mijlocie este intre 5 §i 16 cm/Km.

Viteza pand la Portile de Fier este 0,9 m/sec,, la Portfile de Fier este
aproape 5 m/sec.

Adancimea navigabili se poate considera pe aceasta portiune 1,60 m.

3. Cursul inferior sau Dunirea Romaéaneascd, se intinde dela Turnu-Se-
verin pand la Guri, cu o lungime de 955 Km.

Partea aceasta se mai imparte in urmitoarele 3 parti:

a) Regiunea cataractelor: dela Baziag la Cetatea, 270 Km.
b) Regiunea de cimpie, dela Cetatea la Galati, 634 Km.
¢) Regiunea Deltei, dela Galati la Mare, 151 Km.

Regimul apelor pe cursul inferior este urmatorul : cresterile apelor incep
pela mijlocul sau finele lui Februarie, in Martie avem o micd descrestere, ca
_pe urmi prin Aprilie i Mai si avem cele mai mari ape, scad apoi pand la
etiaj prin August Septembrie, in Octombrie creste putin, iar in Ianuarie scade
din nou la etiaj. (Vezi graficul variatiei cotelor).

La noi apele mari vin cu o regularitate foarte mare, numai la anumite
epoci i atunci avem inundatiile, cari acopir o suprafati de aproape 1 milion
hectare. Aceastd suprafati inundatd are rolul unei supape de sigurant{d, cici
dacid n’ar exista aceasti depresiune naturald, atunci albia ar trebui sd fie cu
mult mai lati pentru a putea debita apele viiturilor. De fapt avem situatia
dela raurile cu douid albii: albie minord si albie majori.

a) Regiunea cataractelor.
Lungimea este 270 Km. Apele Dunirii pe aceasti regiune sunt stranse

numai in albia minorid. Lirgimea albiei variazi intre 170 si 1200 m. Malurile -

sunt formate din stanci. Adincimea variazi intre 0,80 m. si 52 m. la etiaj.
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Diferenta intre nivelul apelor mici §i mari variazi foarte mult chiar la
sectiuni apropiate.

Panta la Portile de Fier este la etiaj, 20 c¢m/Km..

Viteza variazd intre 0,30 m/sec. i 5 m/sec.

b) Regiunea de cimpie a Dunirii.

Lungimea este 634 Km. Aici Dunirea are 2 albii. Albia majord cuprinde
toatid regiunea inundabild, forménd foarte multe balti. La Silistra se imparte
in doud brate mai mari, Borcea si Dundrea Mare pe o lungime de 123 Km.
Litimea albiei minore variazi intre 600 si 1000 m. Distanta intre cele doua
brate la Cernavodi este aproape 30 Km.

Pantele sunt aproape uniforme pe toati lungimea. Panta medie este
5 c¢cm;Km. '

Adincimea variazd intre 2 si 13 m. Intinderea regiunei inundabile are o
mare influentd asupra pantelor superficiale.

¢) Regiunea Deltei.

Lungimea 151 Km. In aceastd regiune nu avem nici un afluent. Supra-
fata totald inundabili este aproximativ 500.000 Ha. Pantele sunt foarte slabe.

Pe toatd lungimea dela Cetatea pind la Marea Neagrd malurile sunt
formate din aluviunile proprii, numai in unele pérti apar la suprafatd roce
mai dure.

Date hidrografice ale Dundrii, Dela serviciul hidrografic al M, L. P.
am primit prin D-l1 Prof. Ing. P. Nicolau cotele zilnice ale Dunirii luate Ia
Cernavoda pe anii 1900 — 1925, Pentru calculele noastre insd am folosit numai
datele pe anii 1900 — 1916, de oarece sunt suficiente si apoi pe restul anilor
datele sunt discontinue, lipsind anii de rizboi.

Cota etiajului depe mird corespunde cu cota -+ 4,589 fatd de Marea
Neagrai.

Cota maximi la Cernavodi a fost in 1897 Iunie 697, iar cota mi-
nima a fost — 1,02 in Noembrie 1921.

Cota maximi normald este - 6,01.

Cota minimd normald este — 0,10.

Din datele hidrografice obtinute apoi am ficut mediile lunare pe anii
1900 — 1916 pe care le dim in tabloul alitarat.

Din cotele medii lunare am ficut un an mediu dupi cum urmeazi:

Luna lanuarie, cota medie + 3,10 Luna lulie, cota medie -} 3,28
» Februarie |, »w +340 , August ” »  +3,20
, Martie » +4,20 , Septembrie , » 1 1,88
» Aprilie » +468 , Octombrie |, . 12,06
. Mai ’ » +466 , Noembrie w  +2,37
, lunie " “ -+ 4,26 » Decembrie ,, » 12,90

Cota medie anuald pe 17 ani este - 3,07 fati de 0 al etiajului.
(Vezi figura aldturats).
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Anul

lanuarie
Februarie
Martie
Aprilie
Mai

Iunie

lulie
August
Septembrie
Qetombrie
Noembrie

Decembrie

1900

506

545

463

507

567

477

380

280

075

049

240

292

Cota medie pe anii 1900 — 1916 este :

1901

257
247
473
5230
390
380

316

230
238
167

310

T P TR e NCRL .(«”

Cotele medii lunare ale Dunirii la Cerna-vodi

1902

312
428
435
425
462
508
410
215
080,5
1601
115

240

1903

530

206

206

350

400

372

350

215

112

110

200

410

1904

233

350

400

380

353

275

097

026

116

253

204

248

1905

200

350

438

490

508

450

103

079

267

390

376

307.

1906

420

125

400

512

100

212

190

151

220

244

1907

400
440

540

505
533
313
166
0925
980
053,5

128

Pe anii 1900 — 1916

1908

135

198

362

425

480

256

120

130

100

— 010

— 007

064

1909

120

156

472

482

453

254

260

178

136

172

206

330

1910

390

433

350

405

501

558

440

206

350

220

430

435

1911

343

345

344

450

‘450

443

214

068

061

085

095

113

1912

313

445

451

503

455

466

280

238

414

488

523

440

1913

300

228

270

375

376

324

485

565

483

233

232

314

o Wt

1914

296

380

522

585

515

538

494

352

186

318

214

260

1915

468
506
583
592
570
490
430
353
305
444
546

528
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Colele mediv lunare ale Dundrer la Cerna-
Voda pe anit 1900-1916.

5

TN

AN
\ A

Cofe Dun
"

n. | Feb. [Mad|Apy. [Mas [Tumn. |1ul [Aug | Sedl| Oct. NoemD:c.;

g

- -

Tot din datele hidrografice am extras durata cotelor, pe care le-am
introdus in tabloul aliturat. Din datele acestea am alcituit curba de durati
a cotelor. ’

boo
DURATA COTELOR LA CERNA voo»#
500 f wEQA e 15 ANI |
4o0l
3oo} -é.tf
z
2
200} Y
Ws
[
[}
(¥
400 L
o2 6o 210 76 62
243 352 \
400 ZILE LA AN
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Durata cotelor Dunirii la Cerna-voda.
(0 l1a mird are cota 4,589 fa{d de Marea Neagrd)

In sirul inti sunt cotele Dunarii, in celelalte durata cotelor in zile din an.

Anul Zile Sub0 0 50 100 150 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 500 550 600

1900 360 — 366 337 325 305 204 272 268 256 242 226 210 202 198 178 146 108 54 10
1901 365 — 365 365 365 342 287 253 223 180 176 158 136 121 103 78 62 45 2 —
1902 365 - 365 355 322 201 267 251 220 209 202 196 189 180 172 138 89 3t 5 —
1903 365 — 365 354 331 309 253 230 205 191 181 173 161 114 82 55 25 24 12 —
1904 366 6 360 332 315 279 235 219 197 162 120 - 100 93 72 35 — — — - -
1905 365 — 365 357 332 290 272 262 246 228 211 201 187 171 158 140 89 50 3 —
1906 365 -, 365 365 451 312 271 235 197 168 156 151 146 132 89 69 52 24 — —_
1907 365 — 365 340 280 241 207 205 202 201 188 169 166 161 158 147 130 106 73 7
1908 366 50 316 284 243 170 128 123 118 114 103 93 88 78 54 48 39 — — -
1909 365 — 365 365 344 287 220 190 166 149 127 112 102 97 84 81 78 1 — —_
1910 365 — 365 365 365 365 353 348 335 323 309 200 271 241 204 165 105 57 17 —
1911 365 - 265 316 266 202 196 194 189 18 174 160 134 115 103 69 3 - — -
1912 366 — 366 366 366 366 364 349 319 307 300 291 277 270 255 213 179 88 24 7
1913 365 — 365 365 365 345 324 314 302 279 239 197 174 138 100 86 80 54 31 —
1914 365 — 365 365 365 342 323 313 283 265 249 225 202 189 182 179 166 120 41 2
1915 365 — 365 365 365 365 365 365 357 355 347 341 310 294 283 273 254 196 108 13
1916 283 — 283 283 283 275 260 252 249 235 214 190 167 154 144 138 129 98 29 —
Total 6137 56 6071 5879 5592 5086 4620 4385 4085 3816 3538 3273 3013 2729 4204 2065 1654 1002 402 39

Durata cotelor in %, 0,0015 99,0 950 91,2 §28 755 710 60,6 622 57,7 535 49,1 446 ‘393 338 296 166 65 0,47

Durata cotelor in zj-
le pentru 1 an ideal, 3,34 362 350 332 302 <76 260 243 227 210 195 179 163 143 123 985 60,6 24 417
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2. Energia hidraulicid disponibil3

Vom studia energia hidraulicd maximd ce se poate capta pe canalul deja
studiat la capitolul I., in funcfiune de cotele apei la captare, stabilind pe urma
cu ajutorul curbei de durati a cotelor o curbd de durati a puterilor maxime
ce se pot capta. Aceasti curbd este numai o curbd de durati aproximativi,
deoarece neavind mirimea centralei nu avem toate datele necesare pentru fa-
cerea unui plan hidraulic exact.

Cu aceastd curbd de duratid a puterilor vom face un calcul de rentabi-
litate, cu ajutorul ciruia. si ludnd in considerare posibilititile de vanzare a
energiei electrice, vom stabili mdrimea economicid a centralei.

Energia hidraulicd este dati de formula aproximativa :

HP=10QH,=10Q (Hr — /),

unde : Hy = ciderea totald dela Dunidre la Marea Neagri,

h = perderea de sercind pe canal.

Pentru miscarea apei in canal am intrebuinfat formula dela miscarea
permanenti, neuniform3 a apei in canale cu fata liberd, (cursul de Hidraulici,
pag. 205):

1 1 1 L
r=a | ) Swew]
unde : / este pierderea de sarcind piezometrici pe canal,

a,, a,.... a, sectiunile variabile ale canalului,

L, lungimele diferitelor tronsoane considerate cu sectiuni egale.
R, raza hidraulici a sectiunii,

¢, coeficientul de vitezd a lui Chézy.

In aceastd formuld vom neglija termenul :

@ (L_ 1 J

2¢(d; o )
adici diferenta de sarcini viteza intre sectia finald si sectia initiald, de carece
sectiunile sunt aproape egale. Cantitatea aceasta variazd intre 1 si 29/, din
pierderea de satcini totald, deci pentru calculul aproximativ, ce-l facem la

acest capitol nu are nici o importanta.
Avem deci pierderea de sarcind pe canal:

h=Q Z EITETR’ in metri.
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Inlocuind in formula energiei avem :

HP —10 Q (Hr — /) = IOQ(HT—Q’Z

Observam din aceastid formuli ci:

1. Pentru o anumitd cota a apei Ia Dunire si deci pentru anumita inil-
L

a:ctR
este constantd si nu depinde de debit, dacd suprafafa apei este paraleld cu
fundul canalului. )

2. In consecintd de oarece debitul, ce il putem deriva din Dundre, nu
e limitat, pentru fiecare cotd a apei la Dunire existd un debit optim si deci
o pantd superficiald optimd a apei, pentru care puterea este maximd, de oarece
Q este singura variabild din formula de mai sus.

Pentru a afla maximul puterei vom anula derivata:

dHP , L : L ]_
o _10[HT—Q-20%2R~2Q el =0

L

at ciTQ—

fime de apa sau o anumitd secfiune de apid in canal, cantitatea Z

sau :
. L _ Hr
h=Q 3 a@c'R 3
o relatie cunoscutd la canalele, a ciror sectiune se limiteazi.

Dacd procedim pe calea indicati mai sus, am fdcut implicit ipoteza, ci
pentru diferitele cote ale apei la Dunire, sau diferitele debite optime, vom
avea diferite pante de fund ale canalului, corespunzitoare diferitelor pante de
suprafati ale apei. In realitate insi panta de fund va fi una si aceeasi pentru
toate iniltimile de api. Vom neglija eroarea ce se face din aceastd cauza, ra-
ménad si vedem la calculele definitive ale solutiei admise panta definitiva si
dacid se pot negliia erorile din cauza panter fixe.

In partea din aval de centrald a canalului, care e in legidturad directd cn
Marea, cota apei, dupa cum am mai spus si la capitolul sectiunilor, e aproape
constantd si din motivele expuse acolo adancimea o ludm si aici in prima
aproximatie 12,0 m., rimanind ca la calculele definitive dela solutiunea aleasd
si vedem dacid e nevoe de o rectificare.

La profilul No. 2 adincimea la etiaj este 9 metri din motivele aritate
la capitolul sectiunilor.

In concluzie procedeul ce-l vom intrebuinfa la calculul curbei de sarcina

este urmitorul :
Pentru fiecare cotd a apei la Dunire corespunde un Hr egal cu cota

absoluti a apei. Impirt{ind prin 3 pe Hr obtinem pe 4; ludnd pentru adaan-

cimea de apid corespunzidtoare cotei cantitatea Z (in aval se va lua

a?c*R
totdeauna pentru adincimea de 12 m), vom putea calcula debitul corespun-

zitor din formula:
_ |k
atc:R
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si puterea:

HP=%10QHT= 10Q (Hr — &)

Pentru a usura calculul am trasat pentru fiecare tronson de aceeasi sec-
tiune a canalului curbele urmitoarelor cantitati in functiune de adancimea de api :

a, sectiunea udati,

R, raza hidraulici,

¢, coeficientul de vitezi din formula lui Chézy :

h L
ho=1= Q: = @R
perderea de sarcind pentru debitul de 1 m3/sec.

Coeficientul de vitezd ¢ l-am determinat cu formula lui Kutter si Gan-
guillet si din tabloul din Hiitte Ill. pag. 558, deoarece R. Koechlin in vol. I.
recomandd pentru sectiuni mari, cu razi hidraulici mare utilizarea acestei for-
mule, neexistind altele mai exacte. Coeficientul de asperitate al peretilor, n
I-am luat intre 0,025 si 0,030, corespunzator canalelor necdptusite si raurilor
mai re/gulate. Panta de fund am luat-o in prima aproximatie intre 0,025 la
0,0509/,,.

C(;aolculul cantititilor pentru fiecare tronson l-am ficut in tablourile ce
urmeaza :

Tronson 1. (Km. 0,5—4,5), L=4,0 Km.

Adincimea J= 8 9| 10| 11 J 121 13| 15| m.
Sectiune a— | 672 774 850 090 1108] 1220] 1470 me
Raza hidrr R = 6,4 7,20 7,8 84| 9,1 9,7 10,9] m.

Coef. de vit. c¢= 66; 67, 68 70| 71 72| 73
hg=1 = 0,3180,206/0,140(0,100{0,074]0,055 .X 10-¢
l

Tronson 1. (Km. 4,5—6,5), L=2,0 Km.

;é;n_c_ié-ea 0 =_ 9 10 11 12 13 16 | m.
Secionea a= | 710| 790| 80| 960 1040 1280| me
Raza hidr., R= | 7.4 _; 8,6 9,2 9,9 11,6| m
Coef. de vit. c= | 60 61 62 —C; 65 68

g = = 10,152 .0,1(;; 0,079 :,0—6—0‘ 0,048 | 0,030 X 10-9
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Tronson IlI. (Km. 8,0 —31,0), L=23,0 Km.

Adincimea oJ= 8 9 10 11| 12 : 131 15| m
: : L 4 L S e
Sectiunea a= 672] 779/ 889 1002 1118{ 1237| 1482| m?
Raza hidr. R= 6,5 6,8 7,4 82 87 94| 105 m.
Coef. de vit. c = 66 66 67 69 700 7 74
ho=1 = 1,58| 1,29} 0,88} 0,61 0,42 0,31 O,QOX.IO“’
Tronson 1V. (Km. 31,0 — 41,3), L =10,3 Km.
SRR
Adancimea J= | 8 97 10 I 71] i 12 13 77715 ] m._'
Sectiunea a= 672 774‘ 880 990 1105 1220} 1470 m:
Raza hidr. R= 6,5 7,20 7,8 84, 9,1/ 9,7] 10,9 m.
Coef. de vit. c= 66 67) 68 70| 71} 72} 73
ho—1 = {0,820])0,530|0,360|0,256 0,191I 0,141|0,070/X 10-°
Tronson V. (Km. 43,0 —57,3), L =14,5 Km.

Adﬁncin:e; 0= 10 11 J 12 13 14 15
:Se;tlu;; 1 a= : *805 586 967 ;0;8 1129 71;11 :m *
Raza hidr., R= 8,2 8,9 9,4 10; 10,5| 11,0 m.

Coef. de vit. c= 61 62 63 65 66 67
ho—1 = |0,735|0,542}0,415| 0,313] 0,250 0,208 X 10~¢

Rezultatele 'calculelo_r din tablourile de mai sus, le-amn introdus in dia-
gramele aldturate.
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Debitele le-am calculat cu formula dela pag. 96, impunind perderilor
de sarcind pe canal si fie 1/3 din ciderea totali, ce ne std la dispozitie pen-
tru diferitele cote ale apelor Dunirii.

1. Cota apei la Dundre este 40,0 (pe miri).
Hr = 4 5 m.

Hy
h = —3—=15m

Do = a,;R =0,318 X 10~¢ 40,152 X 10-64- 1,580 X 10~ ¢ |
40,820 X 10-6 40,415 X 10-¢ = 3,285 X 10- ¢

1,5 _ )
¢z 3,285 x ]0—6 —.670 m’/;ec.
a*c'R

—3—X10XQXHT=2 /3 X10 X 4,5 X 670 = 20.000.
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2. Cota apei la Dundre este -4 1,0.

H'r=5,5 m.
h=1,83 m.
hg—1= (0,206 -+ 0,106 - 1,290 + 0,530 + 0,415) X 10— =12,547 X 106

1 1,83
ol — 3
Q \/ 2547 X 10=° 850 m3/sec.

HP = 2/3 x 10 x 5,5 x 850 = 31.000.

3. Cota apei la Dundre este -} 2,0.

Hr=6,5 m.
h=12,16 m.
hg=1= (0,140 40,079 4 0,880 4 0,360 - 0,415) X 10-¢ = 1,874 X 10~

216 |
Q= \/1874X]0 -— = 1050 m? sec.

HP =2/3X10 X 6,5 X 1050 = 46.000.

4. Cota apei la Dundre este -+ 3,0.
Hr=7.5 m.
h=25 m.
ha=1 = (0,100 40,060 40,610 40,256 +-0,415) X 10-¢ = 1,441 X 10-¢

/ 2.5
Q= V1441><10 s = 1300 m?/sec.

HP = 2/3X10 X 7,5 X 1300 = 65.000.

5. Cota apei la Dundre este -+ 4,0.

Hr=28,5 m.
h=2,83 m.
hq=1= (0,074 4- 0,048 -~ 0,420 4- 0,191 4- 0,415) X 10-6=1,148 X 10~ ¢
2,83
Q—\:_—_—*I,MSX TEG =1550 m3/sec.
HP =2/3 X 10 X 8,5 X 1550 = 88.000.

6. Cota apei la Dundre este - 5,0.

HT =9,5 m.
h=3,16 m.
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hg=1== (0,055 + 0,038 + 0,310 4 0,141 4-0,415) X 10— = 0,959 X 10~

W= \/095

HP =2/3X10X9.5 X 1800 =

3,16
9X10—°

7. Cota apei la Dundre este + 6,0.

HP =2/3X10 X 10.5 X 2000 = 140.000.

Din calculele de mai sus am compus urmitorul tablou rezumativ de

duratd a puterilor.

H'r = 10,5 m.
h=3,5 m.
hg=1== (0,044 4 0,033 + 0,250 + 0,100 4 0,415) X 10—6 = 0,842 X 10- ¢

Q= V 0842><10 —=2000 m3/sec.

— 1800 m3/sec.

115.000

Durata cotei, zile la an 362 332 276! 210 145 60 1,7
 comapumre | +00 410 420 +30 400 +30 +oo

Ciderea bruti, HY m. 4,5 5,5 6,5 7.5 8,5 9,5/ 10,5

Perderea de sarcina, h m. 1,50 1,831 2,16] 2,50 2,83 3,16 3,50
hq=1 3,285] 2,547 1,874| 1.435| 1,148 0,959| 0,842|X10-6

Debitul, Q, m3/sec. 670, 850; 1050 1300 1550; 1800 2000

Ciderea neti Hn, m 3,00 3,67 431 500 5,67 6,34 7,00

Puterea, HP 20000| 31000 46000, 65000; 88000{115000]140000

Pe schita aliturati am trasat curbele de durati pentru: H, Q, si HP.
Misurand pe plansd ariile energiei hidraulice pentru diferite puteri in-
stalate, am obfinut urmdtorul tablou, in care am introdus in procente partea
de energie, ce poate fi acoperiti de centrala hidraulici si partea ce trebue
acoperitd de centrala termici de ajutor, in cazul cd energia produsi va fi

realizatd continui.
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Puterea instalati 20000 40000 60000 80000 | 100000 | 120000 | HP
Energie hidraulici 100,0 94,4 87,6 79.8 71,4 68,4 | 9/,
Energie termici 0,9 5,6 12,4 20,2 28,6 31,6 | 9,

Concluzii. Studiind curba de sarcind putem stabili urmitoarele concluzii :

1. Deoarece cota aval rimane constanti, iar cota amonte variazi intre
3 si 7 m, fund minimd la etiaj si maximi la ape mari, ciderea netid la cen-
trald cste si ea minimd la etiaj si maximi la ape mari, deci tocmai invers,
decat la centralele obicinuite de ciddere mici.

2. Debitele variazi si ele cu cota dela Duniire, deci avem debitul mi-
nim la enaj si maxim la ape mari. Din acest motiv puterea variaza intre li-
mite foarte mari, si anume: intre 18000 HP la ape mici si 142000 HP la
apele mari. Centrala te mica de ajutor va fi foarte mare. La ceatrale obicinuite
cu cddere micd puterea hidraulica se mentine constantd aproape tot anul,
deoarece cidderea e maximi la ape mici §i minimi la ape mari.

o "
m¥/sec. \
fooo \ 400000
i\\\\\\\\ ‘\\\\\Qg
o0 \ \ oo
\ 20000
. e \ -
4
3
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] 100 b 3co 365

PLAN HIDRRAULIC PROVIZORIU.

3 Cu toate cele spuse mai sus partea din energia totald ce e luati de
centrala hidraulici este destul de mare, de ex. pentru o putere instalati de
100000 HP, ce o avem timp de 100 zile la an, abia scade aria energiei hi-
draulice la 70°/, din aria energiei totale.
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CAPITOLUL H

COSTUL DE PRODUCTIE
SI RENTABILITATER AMENAJARII

1. Ipotezele considerate

Pentru a putea face o discufie generali de rentabilitate a amenajirii, am
facut sase ipoteze asupra conditiilor economice, cari variazi cu situatia econo-
micd generald, din timpul cind se va construi amenajarea. Determinarea unor
anumite condifiuni economice este foarte grea, deoarece necesitd o cunoastere
aprofundatid a economiei politice. Din ipotezele determinate mai jos pe urmi
am ales una, pe care in capitolul V. am tratat-o mai detailat.

Deoarece canalul serveste atat la navigatie cat si la for{i motrice, prima
variabild asupra cireia se pot face ipoteze, este venitul probabil al navigatiei
pe canal. Am ficut ipoteza, cd dupd constructia canalului aproape toati na-
vigatia la gurile Dunirii nu se va mai face pe actua'ul canal al Sulinei, ci
pe viitorul canal si pe cursul Dunirii dela Cernavodad la Galati. Totodati
am presupus, cd condifiile de navigatie fiind cu mult superioare pe noul ca-
nal, in curand vom avea o circulatie mai intensd, decit pe actualul canal
navigabil al Sulinei.

Ca indicatie pentru fixarea sumei probabile ce se va incasa, ne-am folosit
de datele ce le dam in tabloul ce urmeazi, obtinute dela sediul C. E. D.
Galati, in cari se vede tonajul, in tone reg. al vaselor, ce au circulat pe ca-
nalul Sulina, si incasirile totale anuale ale C. E. D.
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Incasdrile C. E. D.

— 64 —

No. Anul Tonaj suT:i i:;?sata Observatiuni
0] s | esesse | smsrna inainte de rizboi
2. 1912 1.631.086 2.452.952,23 w
3, 1913 1.545.210 2,379.406,72 p m »

4. 1914 1.230.933 1.881.136,64 anormal, fiind rizboi
5. 1915 22,507 37.301,17 ” -

6. 1920 977.322 3.633.462,03 » -

7. 1921 1.072.677 0.271.298,55 Grupa intai

8. | 1922 1.029.850 10.129.986,94 y o »

9. 1923 1.306.250 12.941.033,94 » o

10, 1924 1.206.210 11.623.660,55 y m

1. 1925 1.271.324 4,620 841,79 , doua

12. 1926 1.510.719 5.585,156,66 .

13. 1927 1.347.857 5.030,653,24 b

Din aceste date nu considerim datele pe anii antebelici reprezentind o
situatie economicid cu totul diferiti de cea de azi, si anii de rizboi, cari sunt

anormali din cauza inchiderii Marii Negre in timpul razboiului.
Anii postbelici se pot impar{i in doud grupuri:

Lei aur.

s’a introdus noul tarif cu taxele majorate.

de ani:

a) anii 1921 — 24 cu incasiri ce variazd intre 9.200.000.— si 12.900.000.—

b) anii 1925 — 27 cu incasiri intre 4.600.000 si 5.500.000.— Ler aur
In anul 1928 se pot prevedea incasiri mai mari,” deoarece la 1. lII. 1928

Astfel am ficut urmitoarele ipoteze, bazindu-ne pe cele doud grupuri
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a) Navigatia pe canal ar produce un venit anual de 8 000.000.— Lei aur.

b) Navigatia pe canal ar produce un venit »nual de 4.000.000.— Lei aur.

O a doua variabild, care depinde de situatia economici generald a {irii,
este dobanda capitalului. E stiut cd dobanda capitalului investit in lucriri de
centrale hidrauiice inainte de razboi era intre 4 i 59/,. La lucriri hidraulice
propriu zise, cum sunt canalele de navigatie, a fost si mai mici, mai cu seami
in cazul capitalurilor mari; de exemplu la canalul Panama dobinda este 3¢/,.

Dupi rdzboi dobanda a crescut mult, insi nu se pot lua in considerare
dobanzile dela noi din {ari, ele reprezentind si acum o situatie incd anormali.

Astfel am facut asupra dobanzii urmitoarele trei ipoteze:

a) Dobanda este de 4/,

b) ” ” »” 50/0 .

c) » w i 0%, aceasta fiind o dobandid cam mare.

In concluzie avem urmitoarele ipoteze pentru discufia reatabilititii ame-
najarii :

1.— Navigatia aduce un venit anual de 8.000.000.— dobanda 4°/,

2.— ”» ” oy ” , 8.000.000.— » 59,
3.— ” ” 5w ” » 8.000.000.— w 0%,
4.— » ”» ” ” ” ” 4.000.000.— ” 40/0
5— - » yw ” » 4.000.000. — » 5%,
6.— ” ” ” ” ” ” 4.000.000.— ” 60/"0
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Costul de instalatie

Costurile sunt date in milioane Lei

Ipoteza 1.
5 20.000 HP | 40.000 HP | 60.000 P | 80.000 HP | 100.000 HP | 120.000 HP
. Lucrarea
2 14.700 Hw | 29.500 Kw | 44.000 Kw | 59.000 Kw | 73.500 Rw | 86.500 Kw
S N S S N S
A. Centrala hidraulicd
1 | Canal 175,00 175,00 175,00 175,00 175,00 175,00
2 | Constructia centralei 1,20 2,40 3,60 4,80 6,00 7,20
3 | Construc. electro-mec. 3,40 6,80 10,20 13,60 17,00 20,40
B. Linia de transport
4 [ 200Km. linie de 120 KV 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
C. Centrala termicd
de ajutor ;
5 Puterea — 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
HP1 = HP» — 20.000
Total 183,60 198,20 212,80 227,40 242,00 256,60
La 1HP hidraulic in Lei 9180 4960 33:0 2840 2420 2140
Ipoteza 2.
5 20.000 HP | 40.000 HP | 60,000 RP | 80.000 HP | 100.000 kP { 120.000 HP
A Lucrarea
5 £4.000 Kw | 29.500 Kw | 44.000 Kw | 59.000 Kw | 73.500 Kw | 88.500 Kw
|A. Ceutrat ahidrawica| | | | | |
1 | Canal 202,0 202,0 202,0 202,0 202.0 202,0
2 | Constructia centralei 1,2 2,4 3,6 4,8 6,0 7,2
3 | Cons. electro-mecanice 3,4 6,8 10,2 13,6 17,0 20,4
B. Linia de transport
4 | 200 km. linie de 220 KV 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 40
C. Centrala termica
de ajutor
5 Puterea
HPr = HP# -— 20000 —_ 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
Total 210,6 225,2 239,8 254,4 26¢,0 283,6
La 1 HP hidraulicin Iei { 10500 5640 4000 3180 2690 2360
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Ipoteza 3

1
5 Lucrarea 20.000 HP | 40.000 BP | 60.000 HP | 80.000 HP | 100.000 HP | 120.000 HP
2' 147000 Rw | 29.500 Rw | 44.000 Rw | 59.000 Rw | 73.500 Rw | 86.500 Rw
Analog ca la ipoteza 1
1 | Canal 223,0 223,0 223,0 2230 | 2230 223,0
2-5/Ca la ipoteza 1 I 86 23,2 37,8 52,4 67,0 81,6
Total 231,6 246,2 260,8 275,4 290,0 304,6
{La 1 HP hidraulic inlei | 11500 6160 4350 3440 2000 2204
|
Ipoteza 4
1 | Canal | 2505 | 250,5 | 2585 | 259,5 | 2505 | 259,5
2-5| Ca la ipoteza 1 ‘ 8,6 23,2 37,8 52,4 67,0 81,6
Total 268,1 282,7 297,3 311,9 326,5 341,1
La 1 HP hidraulicin lei | 13400 7080 4960 3900 3260 2840
Ipoteza 5
1| Canal | 2135 | 2135 | 235 | 2135 | 2135 | 2135
2-5| Ca la ipoteza 1 8,6 23,2 378 52,4 67,0 81,6
Total 282,1 296,7 311,3 325,9 340,5 355,1
i La 1 HP hidraulic in lei | 14100 7430 5280 4070 3400 2060
lpoteza 6
1 | Canal 284,0 2840 281,0 2840 2810 284,0
2-5/ Ca la ipoteza 1 ‘ 8,6 23,2 37,8 52,4 67,0 81,6
Total 292,6 307,2 321,8 336,4 351,0 365,6
La 1 HP hidraulic in lei 14600 7680 5350 4200 3510 3040.

Din tablourile costurilor de instalatie putem scoate urmitoarele concluzii :

1., Costul de instalatie scade cu puterea centralei hidraulice si aceasta
din motivul, ci costul canalului nu depinde de puterea centralei.

2., Costul de instalatie cel mai mic pe HP la ipoteza 1. este 2140.—
Lei/HP, la ipoteza 6. este 3040.— Lei'HP. Dupa cursul de¢ Centrale Hidrau-
lice limita teoretici de rentabilitate (cea p-actici este ceva mai joasa) a cos-
tului de instalatie inainte de razboi era in Anglia 56 L. St. sau 1400.— Lei,
iar dupd razboi s’a urcat la 210 L. St. sau 5230 — Lei. Comparand cifra de
dupid razboi cu rezultatele noastre, observim ci chiar la ipoteza 6., cea mai
dezavantajoasd ipoteza, dela puterea de 60.000 HP in sus costul de instalatie
este sub costul limitd de rentabilitate.
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4. Costul de productie.

7. Descrierea metodei intrebuintate. Evaluarea costului de producfie am
fidcut-o dupd metoda indicatd in R. Koechlin Ill. pag. 273 si urm. O evaluare
exacta a costului de propuctie se poate face foarte greu, deoarece nu sunt
date suficiente si datele existente nu sunt ordonate.

Notam costul de productie a unui KWan cu ¢

dacd e produs pe cale hidraulicid ” » Ci

dacd e produs pe cale termici
¢ se compune din doud pirti:

1., ¢, Cheltueli fixe in raport cu factorul de sarcind (F.S.) pe KWan,

pe cari le exprimdm in procente din capitalul investit. Cuprind urmatoarele
cheltueli :

” » Ct

Dobanda capitalului si amortismentul,
reparatii si intrefinere,
administratie generaldi si o parte din personal.
Notdm cu K capitalul investit pentru o centrald de putere P. Atuuci avem :

GG =«

K
P ?
unde a este procentul admis.

In cazul nostru pentru diferitele lucridri, ca: constructii hidraulice si ci-

vile, masinarii etc., avem diferite procente, asa ci vom avea:

1= z a; EP'—

Diferitele procente a; le dim in tabloul ce urmeazi. Dobanda capitalului
am trecut-o cu 4°/,, pentru dobanzile de 5°/, resp. 6/, se va mai adivga
10/, resp. 2¢/,. Pentru canal procentele ¢ le-am dat in tabloul dela pag. 106.
Pentru centrala termicd am considerat numai dobinda de 6°/,, deoarece se
stie cd la timp de amortizare mai scurt, dobianda este mai mare.

Intretinere, admi- A ) Total
No. Provenienta nistratia si alte mortis- (cuprins, Obs.
chelt. meat | 4obanda)
1. Constructia centralei 1,0 0,5 5,5 Dobinda49/,
2. Const.ructii electro-me- 2,0 3,0 9,0 T
canice,
3. Centrala termicj — 4,5 10,5 » 69,
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Amortismentul Pam luat pentru constructii civile 50 ani (pentru canal
80 ani), pentru masinirii, la centrala hidraulicad 20 ani, la centrala termici 15 ani.

2., ¢, cheltueli proprorfionale cu energia produsd. La o centrald hidra-
ulici se compun din: costul uleiurilor si o micd parte din personal; la o cen-
trald termicd : combustibilul, uleiurile si alte materiale si o parte din perso-
nal. Le-am trecut si acestea in tabloul ce urmeaza.

1. Cheltueli de exploatare la o centralid 10.— Lei/HPan=7,50 Lei/KW an.
hidraulicd (Norvegia), ) ’

2. Cheltueli de exploatare fixe la cen- 6 bani/KW orid sau 525.— Lei/KW an
trald termici dia Romdnia. ' la o utilizare continui.
|

Deoarece energia hidraulici trebue transportatid la locul de utilizare, vom
adduga la costul ei ¢, si costul transportului.

Costul transportului se compune din doud parti:

— r, partea ce provine din energia pierduti pe linie §i care este egald cu:

ft-’—‘-ch(—%——l)

unde ¢; este costul de productie la centrald a energiei hidraulice,
n=0,90 randamentul transportului.
Inlocuind randamentul avem :

1
’I—clz(m_l)—osll crn

— 7, partea ce provine din dobinda, amortismentul si intretinerea li-
niei, pe care o exprimdm in procente din costul de instalatie al liniei i anume
acelas procent ca la constructiile electro-mecanice ale centralei.

Costul de productie la locul de utilizare al energiei hidraulice este:

C,h=ch+’1+’2

Insumand costul energiei hidraulice ¢/, = ¢,1 + c.» + 1+ 7. cu costul e-
nergiei termice de ajutor ¢,=¢,,} c,, obtinem costul energiei mixte pe KWan
cm=C"+ c;. .

2. Costu! de producfie a unui KWan in functie de puterea instalati a
centralei hidraulice.

Acest studiu l-am ficut pentru cele 6 ipoteze considerate. Ne-am servit
de datele de mai sus si de tablourile costurilor de instalatie, compunind pen-
tru fiecare ipotezd cate un tablou, in care se vid costurile totale de productie
si costul de productie a unui KWan continuu pentru diferite mirimi ale cen-
tralei hidraulice. Costul energiei hidraulice 1-am obtinut inmultind costul de
instalatie respectiv cu procentul din tabloul de mai sus.
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La ¢, am introdus cheltuelile proportionale cu numirul de KWore pro-
duse de centrala termici de ajutor, pe cari le-am aflat astfel, cd am inmultit
costul unui KWan coatinuu termic cu procentul de energie termici produsi
luat din tabloul dela pag. 102 cap. IL

Pentru comparatie dim mai jos si costul unui KWan la o mare centrala
termicd in cazul unei utiliziri continue (F. S.=1).

Costul se compune din:

¢, partea proportionald cu capitalul instalat; la procentul de 10,59, si

la un capital de 500.— Lei/HP = 680.— Lei/KW. avem :

c+=10,5X 680X 1/100 = 71.— Lei/KWan.
21, partea proporfionaldi cu numirul de KWore produs; cu 6 bani
KWord si 8760 ore la an avem:
¢ =6X8760X1/100 =525.— Lei/KWan
Deci costul total al unui KWan termic la o utilizare continua este:
€1==Cy~ €2¢="T1 + 525 = 596.— Lei/KWan.

Toate calculele pentru costurile de productie le-am fiacut introducand re-
zultatele direct in tablourile aliturate.

6oo

5S¢l CoOSTUL DE PRODUCTIE AL UNUI KW AN
CONTINUU [H FUNCTIE DE PUTEREA

[4

200] INSTALATA
§
¥
=
1
-0 2: 4o " bo 4.':0 Too 120030 HPur~

Pe graficul aliturat am reprezentat costul de productie a unui KWan
in functie de puterea centralei pentru cele 6 ipoteze considerate. Pentru com-
paratie am trasat si costul unui KWan la o mare centrali termici in cazul
utilizdrii continue, care nu variazd cu puterea, decat la puteri instalate mici.
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IPOTEZR 1.

COST(.IL DE PRODUCTlE HL UN(.II KWan IN FUNCTIE DE PUTEREA CENTRF\LEI HIDRAULICE.

B 20000 HP | 40000 HP | 60.000 HP | 80000 HP | 1L000 . HP.| 120.000 HP
Modul de calcul o | 14700 KW | 20500 KW | 44.000 KW | 50.000 KW | 73500 KW| 88.500 KW
Provenienta costului (procente din ca- | & . T T
p“a|) ° Total | Costul | Total | Costul | Total | Costul | Total | Costul | Total | Costul Total | Costul
Z I Mmil Lei | 1 KWan{ Mil. Lei [ 1 KWan | Mil Lei 1 KWan ] M 1. Lei [ 1 KWan | Mil. Lel | 1 KWan | Mil. Lei | 1 KWan
A) Encrgia hidraulicd
C heltuelr fixe re KWan, pro- Cin
portionale cu capitalul investit :
a) Canalul 4,681/, 8,101 8,191 8,191 8,191 8,19} 8,101
4) Constructia centralei 55 , 0,066 0,132 0,198 0,204 0,330 0,390
c) Consir. clectro-mecanice. 90 ,, 0,306 0612 0018 1,225 1,530 1,840
Cheltueli proportionale cu e- R
nergia produsi. 10 Lei/HPan C2n | 0,200 0,400 0,600 0,800 1,0 1,2
Total cost. 1 en. hidr. N Cn 18703 | 596 |9.335| 317 [9,907| 25 [10,480] 178 |11,051) 151 f11,627) 132
B) Costul transportului. '
Cheltueli provenite din encr-
gia pierdutd pe hinie. 0,11 X Cp I 65 35 25 20 17 15
Cheltueli proportiorale cu ca-
pitalul investit. 90/, r: 10,30 24 10,36 12 10,36 8 10,30 6 0,36 5 10,36 4
Total costul en. hidr. la locul - - »
de utilizare. Cn 685 304 258 204 173 151
C) Energia termicd.
Cheltue i proportionale cu ca-
pitalul investit, 10,5/, Cis — 11,05 36 | 210 48 13,15 54 | 4,20 57 5,25 59
Cheltueli pronorfionale cu e-
nergia produsi. 525 Lei/KWan | Cz — 37 74 115 158 200
Total costul energici mixte. Tc., 685 ] At | 380 373 188 4'0

€L
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Ipoteza 2.

COSTUL DE PRODUCTIE AL UNUI KWan IN FUNCTIE DE PUTEREA CENTRALEI HIDRAULICE.

20,000 HP | 40000 HP | 60,000 HP | 50.000 HD | 100,000 HP | 120.000 HD
Modul de caleul | | 14700 KW | 29.500 KW | 44.000 KW | 59.000 KW | 73500 KW | 88500 KW
Provenienta costului (procente din ca- = - -
pita]) ° Total | Costul | Total | Costul | Total | Costul | Total | Costul | Total | Costul | Total | Costul
Z. I Mil.Lei | 1KWan f Mil. Lei {1 KWan ] Mil. Lei {1 KWan | Mil. Lei |1 KWan § Mil.Lei | 1 KWan § Mil. Lci | 1 KWan
A) Energia hidraulicd.
Cheltueli proportionale cu ca-
pitalul investit. Cin
a) Canalul. 5,002v, 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30
O ) Constructia centralei, 0,5 , 0,078 0,156 0,234 0,312 0,39 0,468
¢) Constr. electro-mecanice 10,0 ,, 0,34 0,63 1,02 1,36 1,70 2,04
Cheltueli proportionale cu e-
nergia produsi. 10 Lei/HPan Ca| 0,20 0,40 L‘O'GO 0.80 1,0 1,2
Total costul en. hidr. Crn 11,918, 812 |12,536] 426 ]13,154) 209 | 13,772} 234 }14,390| 196 | 15,008 170
B) Costul transportului
Cheltueli provenite din ener-
gia pierdutd pe linic, 0,11 X Cy, ti 00 47 33 26 22 19
Chcltueli proportionale cu ca-
pitalul investit, 10¢/, r2 | 0,40 27 } 0,40 14 | 0,40 9 | 0,40 7 1 0.40 51 0,40 4
Total costul en. hidr. la locul
de utilizare. Cly 929 487 341 267 223 193
G) Energia termied.
Analog ca la jopteza 1. Cn - 36 48 54 57 59
Ca .- 37 74 115 158 200
Total costul energiei mixte. Ci 929 560 463 430 438 452
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Ipoteza 3.

COSTUL DE PRODUCTIE HL UNUI KWan IN F(.IHCTIE DE PUTERERA CENTRALEI HlDRﬂULlCE

20,000 HP [ 40.000 HP | 60.000 HP | 80.000 HP | 100.000 HP | 120.000 HP
Modul de ca’cul | 14.000 KW | 20.000 KW | 43.000 KW | 50.000 KW | 73.500KW | 88,000 KW
Provenienta costului (procente din ca- | = - Bl B b e I Rt i S Il
pita]) *g Total { Costul | Total | Costul | Total Costul | Total | Costul | Total | Costul Total Costul
Z | Ml Lei | TKWani ) Mil Lei |V KWan | Mil, Lei | TKWan | Mil Lei | TKWan | Mil. Lei | TKWan ] Mil.Led | 1KWan
A) Energia hidraulica, ‘
Cheltueli proportionale cu ca-
pitalul investit. Cr
a) Canalul, 0,557/, 14,60 14,60 14,00 14,60 14,60 14,60
b) Constructia centralei. 75 0,00 0.13 0,27 0.36 0,45 0,54
¢) Constr. electro mecanice. 11,0, 0,374 0,75 1,12 1,50 1,87 224
Cheltucli proportionale cu c-
ncrgla produsii. l() Lel HPan C_vh 0, 20 0,40 0,60 0,80 1,0 1,2
Total costul en. hidr. Crn 115,204 1040 1593 | 541 {16,609 | 380 |17,20 | 293 (17,92 | 244 |18,58 | 210
B) Costul transportului.
Cheltueli provenite din ener-
gia picrdutd pe linie. 0,11 > Cy, r, 115 G0 42 32 27 23
Cheltucli proportionale cu ca-
pitalul investit. 110/, r, | 0,44 30| 044 15 | 0,44 10 | 0,44 7| 0,44 6 | 0,44 5
Total costul en, hldl‘ la locul
de utiljzare. Cly 1185 610 432 332 277 238
C) Energia termicd.
Analog ca la ipoteza 1. Cr - 30 48 54 57 59
C. — 37 74 115 158 200
Total costul encrgiei mixte. Cu 1185 ()8() 554 501 492 497

-1

gv
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fpoteza 4.

COSTUL DE PRODUCTIE AL UNUI KWan IN FUNCTIE DE PUTERER CENTRALE! HIDRRULICE.

Modul de cajcul | « | 20000 HP | 40000 HP | 60000 HP | 80.000 HP | 100000 HP | 120000 H
. . . = | 14700 KW | 29.500 KW | 44. 00 .
Provenienta costului (procente din ca- | & § K 9.500 K 000 KW } 59.000 LW 73000 KW | 88.500 KW
ital) o Total | Costul | Total | Costul | Total | Costul | Total | Costul | Total | Costul | Total | Costul
pua] Z | Mil.Lei | 1KWan] Mil. Lei | 1 KWan | Mil. Lei 1 KWan] Mil. Lei | 1 KWan ] Mil. Lei | 1 KWan | Mil. Lei | 1 KWan
A) Energia hidraulicad.
Analog ca la ipoteza 1. Crh
A) Canalul. 4,081Y, 12,20 - 12,20 12,20 12,20 12,20 12,20
I3) Constructia centralei. 9% 0,000 0,138 0,108 0,264 0,33 0,396
C) Constructii electro-mecanice. 9,0 0,306 0,612 0,918 1,225 1,53 1,84
Analog ca la ipoteza 1. 10 Lei/HPan Czh 0,20 0,40 0,60 0,80 1,0 1,2 N
Total costul energici hidraulice. S cr | 12712 | 808 | 13344 | c453 {13916 | 316 | 14480 | 245 | 1506 | 205 | 15,036 | 177
B) Costul transportulul.
Ca la ipoteza 1* 0,11 C Ch I3 96 50 35 27 23 20
N 00 L ea o030 |20 | 030 12 | 0,36 8 | o036 6 | o036 5 | 036 4
Total costul en. hidr.. cu transp. C'h 988 515 359 278 233 201
C) Energia lermici.
Ca la ipeteza 1. C1t - — 36 48 2] 57 59
_____ Car = 37 74 115 158 200
Total costul energici mixte la ip. 4. Ca 988 588 481 447 448 460
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Ipoteza 5.

COST(.IL DE PRODUCTIE AL UNUI KWan IN FUNCTIE DE PUTEREA CENTRHLEI HIDRAULICE.

Modul de calcal | = | 20000 HP | 40.000 HP | 60.000 HP | 80000 HP | 100.0¢0 HP [ 120.000 HP
. . = b 14700 KW 0.500 KW | 44.000 KW | 59.000 KW 73500 KW 8
Provenienta costului (procente din ca- | & 2 - 00 K _13500K 88500 KW
it I) o Total | Costul | Total | Costul | Total | Costul [ Total | Costul | Total | Castul | Total | Costul
pita Z | Mil.Lei | 1 KWan ] Mil. Lei | 1 KWan | Mil.Le | 1 KWan ] Mil.Lei | 1 KWan § Mil. Lei | 1 KWan | Mil.Lc¢i | 1 KWan
A) Inergia hidranlicd.
Ca la ipoteza 1. Crh
A) Canalul. 4,602°/, 15,30 15,30 15,30 15,30 15,30 15,30
B) Constri ctia certralei. 65 0,078 0,156 0,234 0,312 0,39 0,468
C) Coostructii Llcctro -tnecanice. 100 ,, 0,34 0,08 1,02 1,36 1,70 2,04
Ca la ipoteza 1. Czh | 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
Total costu! encrgiei hidraulice, Ch 15,918 1080 16,530 562 17.154 390 17,772 302 18,39 250 18,903 214
T L) Costul transportului
Ca la ipoteva 1, rr 120 62 42 34 28 24
10/, ra | 04 27 0,4 14 0,4 9 | o4 | 7 04 5 04 4
C) Energia termicd.
Ca la ipotesa 1. Crt - 36 43 54 57 59
Cat - 37 74 115 158 200
Total costul cnergici mixte la ip. 5. Cm 1227 Y 504 512 498 501
Ipoteza 6.
A) Fuergia hidrautica.
Cu la ipoteza 1, Cih
A) Canalul. 6,557/, 18,02 18,62 18,62 18.62 18,62 18,62
B) Constructia centralei. 7, 0, 09 0,18 0,27 0,36 0,45 0.54
C) Constructii electro-mecanice, 11,0 ,, 0,374 0,75 1,12 1.50 1,87 2,24
Ca la ipoteza 1, Cah| 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
Total costul energici hidraulice. Clh | 19,284 | 1310 19,95 677 20,61 469 Y 21,28 301 21,94 298 | 22,60 256
B) Costul transportslus.
Ca la ipoteza 1. rs 145 75 52 40 3 28
11 rz 0,44 30 0,44 15 0,44 10 0,44 7 0,44 6 0,44 5
C) Energla termicd.
Ca la ipotcza 1. Crt - 36 48 54 57 30
) Ca! — 37 74 115 158 200
Total costul energici mixte la ip. 6. Cm 1485 830 653 577 552 548

LL
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Din tablourile si din graficele aldturate putem scoate urmitoarele con-
cluzii:

1. Pe figurd se vede cd pentru fiecare ipotezd consideratd in cazul uti-
lizdrii continue vom avea o regiune, unde costul unui KWan este mai mic,
decat costul de productie la o mare centrald termici. Astfel:
la ipoteza 1. regiunea rentabild incepe dela puterea 25.000 HP in sus

” ” 2' ” » » b ” 36‘000 HP » ”
” ” 3' » ” ”» ” ” 52'000 Hp ” »
»” ” 4' » ”» » » » 40'000 Hp ” ”
” ” 5' ”» ”»” ” ” ” 56'000 HP ”» ”»
” ?” 6‘ » ” ” » ’” 75‘000 HP » ”

2. Pentru fiecare ipotezd consideratdi avem cate un cost de productie
minim §i anume :
la ipoteza 1. la puterea de 70.000 HP costul de prod. min. 372 Lei, KWan
2' ” ” » 80'000 HP ” ”» » ” 436 ”
” ” , 100.000 HP , , , 492 ”
” ” , 80.000 HP , , , 447 »
» » , 100.000 HP , , » 498 ”
” » 0. ” , 120,000 HP , , » 548 ”

Aceste minime insd nu sunt bine difinite, cici curbele in partea respec-
tiva ‘au o razd de curburd foarte mare.

3. Exprimand costul de productie minim al amenajirii noastre in dife-
ritele ipoteze, in procente din costul de productie al unui KWan la o mare
centrald termicd, avem:

b44 ”»

” »

” ”

Qv e W

»” ”

la ipoteza 1 . . . . . 629, la ipoteza4 . . . . . 759
a2 . T3 w5 . ... 84,
w3 . . . . . 829, b 6 . . ... 920

Din aceste cifre se vede cd amenajarea nu are o rentabilitate prea mare.

2. Costul de productie minim a unei KWore in funciie de ore de
utilizare la an.

In realitate amenajarea de forti motrice nu va funcfiona cu un factor
de sarcind de 100°/,, cum l-am considerat mai sus, ci va avea un factor de
sarcird mai mic. Pentruca si ne dim seama de rentabilitatea amenajarii si in
cazul, cind nu mai avem o utilizare continui, am calculat costul de productie
al unei KWore in functie de orele de utilizare la an pentru puterea, ce di
costul de productie minim pe KWan.

Calculul l-am ficut in modul urmitor :

1. Pentru costul energiei hidraulice am luat din tabloul respectiv costul

total ¢, a unui KWan cuprins §i transportul electric §i l-am impdrtit cu nu-
mirul de ore de utilizare la an.

2. Pentru costul energiei termice de ajutor am luat din tabloul respetiv
partea ce nu depinde de numirul de KWore c¢,,, si am impirtit-o cu numa-
rul de ore de utilizare, iar partea fixd din costul unei KWore (6 bani;KWore)
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corespunzitor lui ¢;,, am imulfit-o cu raportul in procente dintre aria ener”
giei termice de ajutor si aria totald, luat din tabloul dela pagina 102.
Pentru comparatie am dat si costul de productie al unei KWore la o

mare centralid termica.

Calculele fiind foarte simple am trecut rezultatele direct in tablourile

alaturate.

Costul de productie minim al unei KWore pentru cele 6 ipoteze in functie de ore

de utilizare la an, in bani pe KWore.

[ l 0 ! |
v | Provenien{a costului Costul | 5099 ! 4000 | 6000 | 8000j 8760 !ore laan
. pe KWan { ; ! | , |
Ipoteza No. 1. P = 70.000 HP
1 » Energia hidraulicid |
cuprins transportul 230 Lei 11,5 ' 575 3,83 | 2,88 | 2,62
]‘ electric |
-1
2 Energia termici : !
| a. Partea variabili 50 ,, 2,51 1,25 | 083 0,63 ] 0,57
| 0. Partea fixs, e, =189, | 6 bKWore | 1,1 | 1,08 | 1,08 | 1,08 | 1,08
| |
Total costul unei KWore | 151 | 8,08 | 574 | 4,59 | 4,27 | b'Kwore
fpoteza No. 2. P = 80.000 HP
1 E Energia hidraulici I !
i cuprins transportul ! 267 Lei 13,3 | 6,68 | 4,45 | 3,34 | 3,05
‘ electric |
21 Energia termici: I ! ! ‘
i a. Partea variabili i 50 2,71 1,35 | 0,90 | 0,67 | 0,62 |
! 4. Partea fixa, er =229, ; 6 b/KWore 1,4 : 4320 1,320 1,321 1,32,
| Total custul unei KWore | 174 | 935 | 6,67 | 5,33 | 4,99 | bKwore
Ipoteza No. 3. P = 100.000 HP
1| Energia hidraulica ' i |
~ cuprins transportul . 227 Lei . 13,9 : 692 ; 4,62 ; 3,46 | 3,16
i electric | i ,
e ! I f——1 !
2 ' Energia termici: | T | | |
i a, Partea variabild ; 57 Lei * 2,8 143} 095 | 0,71 | 0,65
i b, Partea fixa, e;= 309, | 6 b’KWore 1,9 1,80 1 1,80 | 1,80 | 1,80
. Total costul unei KWore | 18,6 | 10,15] 7,37 | 597 | 551 | b/Kwore
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v | Provenienta costului Costul 2000 | 4000 | 6000 | 8000 | 8760 |ore laan
z pe KWan
Ipoteza No. 4. "P=280000 HP
1 Energia hidraulica
cuprins traansportul 278 Lei 1301 695 | 463 | 3,48 | 3,18
electric
2 Energia termica:
a. Part a variabili 54 , 27| 1351 090 | 067 0,62
b. Partea fixd, e, =229, | 6 b/KWore 1,3 1,32 1,32 321 1,32
Totsl coswl unei KWore 180 | 962 | 685 | 547 | 5,12 | b/Kwore
Ipoteza No. 5. P =100.000 HP
1 Energia hidraulica
cuprins transportul 283 Lei 142 | 708 | 7,42 | 3,54 | 3,23 |
electric
2 Energia termici:
a. Partea variabild 57 ,, 28 | 1,43 095 0,71 | 0,65
b. Partea fix3, e; = 30%, | 6 b’/KWore 1,90| 1,80 | 1,80 { 1,80 | 1,80
Total costul unei KW. re 189 (10,31 | 7,47 | 6,05 | 5,68 | b/Kwore
Ipoteza No. 6. P =120.000 HP
1 Energia hidraulicad
cuprins transportul 280 Lei 145§ 7,22 | 4,82 ] 3,61 | 3,30
electric
2 Energia termici:
a. Partea variabili 59 ,, 29 1,48 | 099 | 0,7 0,67
b. Partca fix3, er=38%, { 6 b/KWore | 2,4 | 228 | 2,28 | 2,23 | 2,28
_—
Total costul unci KWore 19,8 | 10,98 | 8,09 { 6,63 | 6,25 | b/Kwore
Costul de productie la o mare centrald termica@ in bani pe Kwore.
< | Provenienta costului Costul 1} 2000 | 4000 | 6000 | 8000 | 8760 |orelaan
Z pe KWan B
1 Partea variabila 71,6 Lei 358 | 1,79 | 1,19 | 0,90 | 082
2 Partea fixa 6 b/KWore | 8,00 | 6,00 | 6,00 | 600 | 600
Total costul unei KWore 1158 | 7,79 | 7,19 | 6,90 | 6,82 | b/Kwore
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Rezultatele tablourilor le-am trecut pe figura aldturati sub formd de
diagrame.
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500  COSTUL DE PRODUCTIE MINIM AL
UNEI KW.OARE PENTRU CELE
6 1POTEZE TN FUNCTIE DE OARELE
DE UTILIZARE LA AN.

. . ) 8760
0 2000 4000 6000 go00 Oarelaan

Din tablourile aldturate si din diagrame putem scoate urmitoarele con-
cluzii :

Din curbele costului de productie se vede, ¢d in comparatie cu o mare
centrald termici rentabilitatea incepe:

la ipoteza 1 la 4300 ore de util.,, cu un cost de 7,6 bani/KWora.
” ” 2 ” 5420 ”» ” ” ” ” ” ” 7’3 b2
” 6300 ’” 124 ” ” ” ” »” 7’08 ”
” 5700 ” ” » ”» ” ” ) ” 7’1 8 ”
” 6500 .” ” ” » ”» ” ”» 7’06 ”»
” 7500 ” ” ” ” » ” ” 6190 “

deci in general la un numir mare de ore de utilizare la an. Amenajarea de
fortd motrice nu va fi rentabild, daci consumatorii vor fi cei obicinuifi azi
in oragele noastre, pentru cari numirul de ore de utilizare la an, nu e mai
mare decit 3000. Va trebui, deci si ciutdm si industrii mari pentru consu-
marea energiei produse, cari au un coeficient de utilizare cu mult mai bun
(pand la 7000 ore).

OV e GO

(=}

”
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CRAPITOLUL IV.

REPARTIZARER ENERGIEI PRODUSE

La fixarea factorului de sarcind. si la fixarea mirimei centralei termice
de ajutor, vom tine seama de conditiunile fixate la inceputul studiului nostru
si anume :

— Energia produsd se va utiliza la necesititile oraselor importante din
Dobrogea, etc.

— la industria ce eventual ar lua fiin{d de-alungul canalului navigabil,

— la desecarea a cca. 50000 Ha. de teren inundabil.

1. Orasele mai importante, cari ar putea fi deservite de aceasti cen-
trala electrici sunt: Galati, Briila, Constania, Tulcea si evental si alte orisele
mai mici, cari vor lua o desvoltare mai mare in viitor.

Pentru aflarea consumului de energie actual al acestor orase ne-am ser-
vit de datele statistice ale Minist. de Ind., unde am aflat urmitoarele :

Forta instalatd in orasul Galati pe diferite industrii este :

Industria alimentard . . . 2889 HP.
» ceramica . . . . . 18
, chimici . . . . . 255
” diverse . . . . . 67
» hartie . . . . . . 45
” lemnului . . . . 706
” metalurgicd . . . . 4264
” de piele . . . . . 331 ,
, textila . . . . . . 186

. 518 ,,
Total . 9279 HP.
sau: 6800 KW

In intregul judet Covurlui este o forti instalatd de 9823 HP =7200 KW
Vom lua in culculele noastre aceasti ultimi cifri.

Uzini electrice
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Forta instalata in orasul Bridila pe diferite industrii este:

Industria alimentatd . . . . 5075
, chimicd . . . . | 22

, de hartie . . . . . 82

y lemnului . . . . . 337

y  de zidirie , . . . 1650

, mecamica . . ., . . 067

, de piele . . . . . 85

» textild . . . . . . 7
Uzina electrica si de gaz . . . 2720
Total . 10645

sau: 7900

In intregul judet Brdila forfa totald instalati este:

12898 HP = 9500 KW.
In judetul Constanta forf{a totalid instalati este:

5727 HP = 4200 KW.
In judetul Tulcea forta instalati este:

1487 HP=1100 KW.

Forfa totald instalatd in aceste 4 judete este:

Judetul Covurlui . . . . . 0823
, Briila . . . . . .10645
’ Constanta . . . . 5727
» Tulcea .. ... 1387

Total . 275823

HP.

»
»
»
”»
»
»

»

)2

HP.
KW

HP.

”
”

”

HP.

sau: 20500 KW.

Datele de mai sus le-am luat din ,Statistica Industriilor din Roménia“
a Min. de Ind. pe anul 1924. .
Tot din statistici am constatat, ci, 80!/, din aceasta for{d este produsi
de masini cu aburi, in general cu un randament foarte scizut, deci se impune
o utilizare cat mai mare a energiei electrice, evident prin modernizarea in
acelasi timp a acestor industrii.
Avand in vedere desvoltirile viitoare si necesititile crescande, apoi si
regiunile din apropiere depe teritoriul altor judete, vom considera o putere
miritd cu 20°/,, adici:

P=1,2 X20500 =24600 KW.

Din aceasta putere o parte o vom considera furnizati continui, pentru
industriile alimentare si altele de aceeasi naturd. Aceasti parte o Iuim aproxi-
mativ 250/0) adica :

24600 X 0,25 =6150_KW.
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pentru care considerim un factor de sarcini de 100°,. Vom avea deci ener-
gia necesari:
6150 X 8750 = 54.000.000 KW ore/an.

Restul ce rimane:
+ 24600 — 6150 = 18450 KW.

este partea corespunzitoare pentru luminat, tractiune etc., pe cari le-am pre-
supus cd au un factor de sarcind mediu de 459, sau 3000 ore de utilizare
pe an. Energia necesarda este deci:

18450 X 3000 = 55.300.000 KW ore/an.

repartizati pe cele douidsprezece luni cu o medie lunard de

55.300.000
12

2. Industria ce eventual ar lua fiintd dealungul canalului. Aceste
industrii ar putea fi urmitoarele:

a) Industria de Ciment,

b) Industria de Cyanamida calcic3,

¢) Exploatarea minereului de cupru dela Altantepe,

d) Energia necesard manevrelor din porturi (Silozuri),

e) Industria distileriilor de petrol,

f) Industria mor#ritului.

Vom incerca si stabilim pentru fiecare industrie in parte forta necesari.

a) Industria de Ciment.

Avind in vedere imprejurimile foarte bogate in calcaruri potrivite pen-
tru fabricarea cimentului, presupunem cd in apropierea canalului va lua o
desvoltare importantd industria cimentului. La Cernavoda existd deja o fabrica
de ciment.

Pentru stabilirea energiei necesare acestor industrii ne-am orientat dupi
consumul de energie al fabricei de ciment din Turda. La Turda pentru o
productie de 25 — 30 vagoane ciment la zi, existd o fortd instalatd de 5000 KW .

Considerand aceeasi productie si la industria depe canal, vom avea ne-
voe de o fortd de:

= 4.600.000 KW ore/luna.

5000 KW.
cu un factor de sarcini aproape 100°/,. Energia necesard este:

5000 X 8750 = 43.500.000 KW .ore/an.

&) Industria de Cyanamidi calcici.

O altd industrie care se poate desvolta prin apropierea canalului este
industria de Cyanamidi calcicd, deoarece materiile prime se afi in apropiere.
Aceastd industrie consumi o cantitate importanti de energie electrica, cici ma-
joritatea proceselor chimice ce se produc, se fac cu ajutorul unor furnale
electrice. Pentru stabilirea energiei necesare la aceste industrii ne servim de
datele din cartea: ,Nitrogen products committee“ Final Report pag. 48. Aici
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se dd, cd pentru 1 Kgr. de Nitrogen fixat avem nevoie de 16,5 KWore sau 2
KWan pentru 1 tona de Nitrogen fixat, aici se cuprinde si forta micinatului
si a transportului.

Factorul de sarcind al acestor industrii este -dat in cartea citatd intre
0,95, si 1,00; alegem F.S.=1.00.

Pentru o fortd instalatdi de 10.000 KW., productia va fi conform celor
de mai sus:

10.000,2 = 5000 tone/an.

Energia anuald necesard este:
10.000 X 8750 = 87.500.000 KWore an.

Rimanem la aceste cifre.

Ca date comparative citim Societatea ,Nitrogen“ din D.-Sanmartin
Judetul Tarnava-mic3. Aceasti Societate are o forta instalatd de aproxima-
tiv 20.000 KW .,

c) Exploatarea minereului de cupru dela Altantepe.

In apropierea canalului ldngd satul Altantepe este o regiune in care se
gidsesc minereuri de cupru, a ciror bogitie s’a studiat in timpul din urmi in
vederea exploatirii. '

La exploatarea acestui minereu este nevoe de o for{d considerabild atat
pentru extracfie, cit mai eles pentru rafinarea cuprului. For{a necesard o ludm
in comparatie cu alte exploatiri de cupru: 2000 KW. Considerdnd un factor
de sarcini de 100°/, energia necesari este:

2000 X 8750 = 17.500.000 KWore/an.

d) Energia necesard manevrelor diu porturi.

Evident ci pe marginea canalului, in porturi, vor fi multe instalatii
necesare la incidrcarea si descdrcarea vaselor, silozuri si alte diferite masini de
tractfiune in porturi.

Forta instalati pentru acestea o luim: 5000 KW. Considerind un factor
de sarcind de 85°/, (cca. 7500 ore/an), energia necesari este:

5000 X 7500 = 37.500.000 KWore an.

e) Distilerii de petrol.

O industrie care va lua o desvoltare foarte mare este in special indus-
tria distildrii produselor ftiteiului, cari de aici vor fi expoartate pe calea apei.

Pentru a afla forta necesard la aceste distilirii, trebuie si cunoastem
cantitatea ce se exportd. Datele ce urmeazi le-am luat din M. P. R., si ana-
lele statistice si economice.

Exportul petrolului a fost in ultimii ani:

In anul 1923 . . . . 600.000 tone
w » 1924 . . . . . . 886995
w g 1025 . . . . . 788.823
w o 10206 . . . . 1451.265
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Media pe acesti ani este:

3727083
4
Dupd M. P. R. prin portul Constanta se exportd 709/, si prin Giurgiu
19v/,. Industria care va lua fiin{d va trebui si acopere aprox. 85/, din can-
titatea de export, deci:
0,85 X 931.770 =790.000 tone, sau rotund: 80.000 vagoane pe an.

Pentru procesul de distilare propriu zis se vor folosi mai mult rezidiile,
cici pani azi par a fi cele mai potrivite. Folosirea curentului electric la dis-
tilare este periculoasd si cu randament mic. La aceste destilerii insd este nevoe
de fortd motrice pentru compresoare, tractiune, luminat etc. Pentru a afla energia
necesard am considerat pentru o producfie de 1 vagon la zi 10 HP instalafi

Pentru 80.000 vagoane anua! avem nevoie de:

80.000
360

Considerand un factor de sarcini de 809/, sau o utilizare de 7000 ore
la an, energia necesari este: 1600 X 7000 = 11.200.000 KW ore/an.

/) Industria moriritului.

Tara Romaineascd fiind o tard agricold este natural si aibd un export
apreciabil de cereale. Este bine si se promoveze exportul produselor agricole
in cea mai mare parte sub o formd industrializatd, cici astfel si castigul va
fi mai mare. Este cunoscut faptul, ci cerealele micinate isi miresc valoarea
cu 1/4 din pretul lor.

Exportul de cereale al Romaniei dupia , Analele Stat. si Econ.“ a fost:

= 031770 tone.

10 X

== 2220 HP =aprox. 1600 KW inst.

Inanul 19021 . . . . . 1.380.750 tone
w 5 1923 . . . . ., 2.500.000 ,

w » 1924 . . . . . 2.000.000 ,

w 4 1925 . . . . 790.000 ,,

w 5 1026 . . . . . 1.700.000

b2}
cu o wedie anuali de:

1.670.000 tone.
Presupunem, ci din acestea 20°/, se vor macina:
0,2 X 1.670.000 = 330.000 tone.
Dupa Hitte IV. 1927 : 1 HPori macini 14 Kgr. de griu, sau pentru o
tond avem nevoe de 60 KWore. Energia necesari este deci:
60 X 330.000 = 20.000.000 KW ore/an.

Presupunem ci factorul de sarcind al acestor industrii nu este mai mare
decat 0,50 sau o utilizare de 4400 ore/an.
Forta instalati este:

20.000.000 -
W = 4550 KW.

sau : 6200;HP.
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3. Energia necesard desecdrii terenului inundabil. O problemi
importantd care se pune in legiturd cu Dunirea este problema utilizirii cat se
poate mai rational a terenului inundabil.

Regiunea inundabild a Dunidrii din punct de vedere al rentabilititii de
exploatare se poate impirti in felul urmitor:

Regiunea rentabild pentru exploatarea agricola.

Regiunea rentabild pentru cultura pestelui,

Regiunea rentabild pentru alte culturi, de exemplu trestie.

Pentru stabilirea culturii corespunzidtoare rentabilitdtii maxime a unei
regiuni, este necesar un studiu amédnuniit al acestor regiuni; toate datele
referitoare la exploatarea actuald si felul cum se comporti la culturile existente.
Chiar si pentru a cunoaste mai precis rentabilitatea desecdrii unei regiuni, ar
trebui si avem o hartd detailatd, din care si se vadi urmitoarele :

— fintinderea exactd a regiunii,

— procentul de suprafatd de balta.

— procentul de suprafafda uscata,

— procentul terenurilor joase.

Dupid datele pe cari le-am gisit in studiul Domnului Ing. Vidrascu,
,Valorificarea regiunii inundabile a Dunirii“, reese cd o regiune rentabilid
pentru exploatare agricold ar fi, partea din amonte a insulei Borcea pani la
linia feratd Fetesti-Cernavoda. ‘

Supratata totald a pértii din amonte a jnsulei este 46.400 Ha ; suprafata
de balti, care nu se va putea deseca este 33500 Ha., deci suprafata cultivabild
este aprox. 43.000 Ha.

O altid regiune propice pentru cultura agricold este regiunea Brdila —
Gura lalomitei, cu o suprafata cultivabild de aprox. 24.000 Ha.

Totalul suprafatei cultivabile in aceste regiuni este deci:

43.000 4 24.000 = 67.000 Ha.

La aceste regiuni se vor face diguri sub cota apelor maxime, pentru a
fi inundate la interval de timp mai mire, cici s’a constatat, cd la terenurile
indiguite complect productia scade din an in an. Se vor face apoi statiuni de
pompare la cote mai joase si astfel aranjate, incat pierderile de sarcind si fie
minime si pompa sd nu fie inundatd niciodata.

Timpul inundatiilor este greu de determinat; dupd DI Ing. /. Vidrascu
dureazd aproximativ 4% luni, o durati ce reese si din diagrama de durati a

cotelor.

Apa care trebue evacuatd provine din infiltratiuni si din apa meteorica.

Pentru stabilirea fortei necesare desecirii ne-am servit de datele din
Foerster pag. 1218, unde se di indicafia, cd la terenuri inundabile apa de in-
filtratie ce trebue pompati este:

0,35 — 0,70 1/Ha.
Puterea necesard la pompe este: P=20 Q h
Ziua deTlucru a pompei se poate lua 18 ore.
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Inlocuind in formula de mai sus datele avem puterea necesari pentru
un hectar:
h h
120 60
Considerim o sarcind de h=5 m, dupd studiul cotelor tereaului de pe
hartd si cu conditia ca pompa si poati lucra si in timpul apelor mari.
Luand limita superioard puterea necesard pentru 1 Ha este:
5
60
Pentru toatd suprafata de 50.000 Ha. avem nevoe de:
50.000 X 0,08 = 4000 HP. ~ 3000 KW.

Repartizati pe 4,5 luni, sau cu un factor de utilizare de 3200 ore, ener-
gia necesard este:

3000 X 3200 = 9.700.000 = aprox. 10.000.000 KWore/an.
Rezumiand toate necesitifile de energie electricdi am alcituit urmitorul :

HP/Ha.

=0,08 HP.

Tablou de distribuirea energiei produse

| Puterea Energia
Ore de
No. Industria il instalata anuala F. S.
utthizare KW. KWore
1 Energia necesard 8750 6150 54.000.000 1,00
oragelor, industrii _
2 Energia necesara 3000 18450 55.300.000 0,45
oragelor, luminat
3 Industria de Ciment 8750 5000 43,500.000 1,00
1 Industria_de 8150 10000 87.500.000 1,00
Cyanamida
5 Exploatarea de Cupru 8750 2000 17.500.000 1,00
6 Energia necesard 7500 5000 37.500.000 | 0,85
porturilor
7 Distilerii de petrol 7000 1600 11.200.000 0,80
8 Industria moriritului 4400 4550 20.000.0g0 0,50
g | Desecarea terenului 3200 300 | 10000000 | 0,37
inundabil
Total: 6100 55750 336.500.000 0,70 I
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CRPITOLUL V.

SOLUTIUNEA RLERASA

1. Rlegerea ipotezei

In capitolul IIf am vizut rentabilitatea amenajarii si solutiile cele mai
economice in diferitele ipoteze. Vom fixa una din ipotezele noastre ca fiind
mai probabild, pentru care vom studia toate partile amenajirii.

Cercetand insd curbele costurilor de productie, observdm ci fixarea unei
anumite ipoteze, nu are o asa de mare importanti asupra mdrimii economice
a centralei, cici dela puterea de 80.000 HP in sus costul de productie rimane
aproape constant, curbele fiind aproape orizontale.

Totusi pentru a putea face un studiu mai exact am ales ca cea mai pro-
babild ipotezd, ipoteza No. 2, pentru care avem urmitoarele condifiuni:

Venitul anual al navigatiei este . . . 8.000.000.— Lei

dobanda capitalului este . . . . . 59

Motivele, ce ne-au ficut si alegem aceastd ipotezd, sunt urmaitoarele:

1. Capitalul investit fiind foarte mare (aproximativ 400 milioane Lei aur)
putem prevedea, ci dobdnda nu poate fi prea mare; totusi am ales dobanda
de 5°/, pentrua fi acoperi{i. Rentabilitatea intregei amenajiri nefiind prea mare
se poate prevedea, ca lucririle nu se vor incepe decit in conditiuni destul de
favorabile.

2. Tot din motivul de mai sus se poate prevedea, ci lucrarea nu se va
executa, decat atunci, cand este asigurati o navigatie cu mult mai intensd ca
pe actualul canil al Sulinei. Aceasta presupune un comert cu mult mai intens,
deci o situatie economica mai buni si o navigatie mai ugoard pe cursul amonte
al Dunirii pand la limita de navigabilitate. Astfel un prim pas ar trebui si
fie amenajarea Dunirii la Portile de Fier.
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2. Rigerea mirimii centralei

Dupice ne-am fixat la ipoteza 2, alegerea mirimii centralei este foarte
simpla. Vom alege mirimea, pentru care costul de productie este minim, adici :

P =280.000 HP.

O conditie ce trebue si mai indeplineasci mirimea centralei, este de-a
satisface eventualele nevoi ale pietei studiate in capitolul 1V. Astfel puterea
necesard a amenajarii este:

P = 55750 KW.
sau aproape :
P = §0.000 HP,
cu o productie anuald de:
336,5 mil. KWore.

Prin urmare ne fixdm la aceasta cifri.

Masini de rezervd nu prevedem in centrald din urmaitoarele motive:

1. Puterea hidraulici disponibild nefiind constanta, numai un timp foarte
scurt vor fi toate turbinele in functiune. Deci in timpul cind unele din turbine
nu functioneaza, se vor putea face reparatiile eventuale, de care au nevoe.
De altfel 1a centrale hidraulice de acest fel nu se prevdd niciodatd rezerve.

2, In cazul cind in mod cu totul exceptional s’ar intdmpla un accident,
cand toate turbinele sunt in funcfiune, avem ca acoperire centrala termicid de
ajutor, care in acel timp nu e in functiune.

In centrali vom prevedea insd loc pentru o eventuald mirire a centralei
intr’un viitor, cand cererile de energie vor fi prea mari.

.
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3. Costul de productie si rentabilitatea solutiei admise

Cu toate cad la capitolul 1II, am ficut un calcul de rentabilitate, totusi
am crezut, cd e bine si reamintim §i sd aplicdim calculul §i pentru solutia
aleasi.

Notdm, ci mentinem toate cele spuse la capitolul IIL

a) Costul de instalatie, al solutiei alese de mirimea P = 80,000 HP, il
evaludm tot numai aproximativ ca la capitolul IlI, pct. 3.

Prin urmare din tabloul aldturat la pag. 108 se vede, cd costul de insta-
latie a unei amenajiri de 80.000 HP, in cazul ipotezei 2, se compune din:

Partea din costul canalului ce revine

amenajdrii hidraulice . . . . . lei 202.000.000.—
Constructia centralei . ” 4.800,000.—
Constructii electro-mecanice . . . »  13.600.000.—
Costul liniei de transport 200 km. llme

de 120 KV » 4.000.000.—

Costul centralei 'ter;mce de a]utor »  30,000.000.—

Total . lei 254.400.000.—
Costul amenajarii la 1 HP. inst. este 3180 lei/HP.
Addugind la suma de mai sus si partea din costul canalului, ce am
atribuit-o_navigatiei, avem capitalul total investit pentru intreaga amenajare
de forta motrice si de navigatie :

Capital necesar pentru amenajarea de fortd motrice lei 254.400.000.—
Capital atribuit navigatiei » 143.000-000.—
» 397.400.000.—
Inmultind cu coeficientul 35 avem aproximetiv in lei hartie:

Lei 13.900.000.000.—

Capital total investit

sau aproximativ :
14 miliarde lei hartie.

b) Costul de productie. Reamintim, ci costul de productie al energiei
mixte se compun: din urmitoarele parti:

A) Costul energiei hidraulice,

B) Costul transportului energiei hidraulice,

C) Costul energiei termice de ajutor.
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Pentru a vedeca mai bine variatia acestor pirti in functie de puterea
instalati in ipoteza No. 2, pe graficul aldturat am trasat curbele de cos-
turi in cazul utilizdrii continue gi pentru fiecare parte separat, dupid tabloul dela

pag. 114.

COMPUNEREA COSTULUI DE PRODUCTIE A ENERGIEI MIXTE TH FUNCTIE

DE PUTEREA INSTALATA .A SOLUTIUNEA ALEASA
600“.&}/“. Cr
5iaf
C'\-‘-C’.'C,‘ 'Cu
439
Sou
.'?::n.»r
400
HP
S 20000 40000 60000 80000 400000 420099
T, Gt ] cosmon Emereds TERAGE DE AR
cr L e Y S
. e f FLIARE Co v 50 A 2 MARE JENTEALR CIRM A

Observim, cd costul de producfie al unui KWan se compune, pentru
marimea de P =280.000 HP, din:

A) Costul energiei hidraulice . . . . 234 lei;KWan
B) , transp. emerg. hidr. . . . , 33 ”
C) Costul energ. termice de ajutor . . 169 ”

Total costul energiei mixte . 436 lei’KWan.

Costul de productie al unei KWore in functie de numirul de ore de
utilizare il avem pe tabloul dela pag. 119.
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Pentru a vedea mai bine influenta fiecirei parti din cost, pe graficul aldturat
am trasat curba fiecirei pirti. Notatiile sunt cele intrebuintate la capitolul III.

COMPUNEREZA (OSTULUN DT PRODUCTIE 4L UNET W 2ase

im TONCTIE DE ORE 3F JUT.LZARE LA AN PENTAC
! . :
sseaban SOLJTIY A AL A

2039 1000 ©9090 Booo  8To¢
OAE

La pag. 128 (cap. IV) sejvede, ci factorul de sarcind probabil al ame-
najirii electrice, va fi F. S.=0,70 sau 6100 ore de utilizare. La acest numir
de ore de utilizare costul de productie a unei KWore este 6,6 bani/KWor4,
(depe grafic) si este cu 0,5 bani mai eftin, decit energia produsi de o mare
centrali termici ; deci rentabilitatea este intru catva asigurati.

In lei hartie costul unei KWore cu coeficientul de utilizare de mai sus
este:

2,31 lei/KWora.

¢) Bilan{ economic. Pentru a ne apropia cit mai mult de realitate
vom incerca in cele ce urmeazd, si facem un bilan{ economic al intregei lu-
criri. Sumele din bilan{ le-am trecut in lei hérfie, pentru o comparatie mai
usoard cu situatia actuala.

Incasirile eventuale anuale provin din:

1. Venitul navigatiei.

2. Vanzarea curentului electric.

Le vom studia pe fiecare in parte.

1. Venitul navigafiei 1-am fixat la suma de 8.000.000 lei aur (vezi pag.
129) sau in lei hartie cu coef. 35, lei 280.000.000—.

2. Vdnzarea curentului electric, De oarece curentul electric se va dis-
tribui la diferift clienti, va trebui si considerim diferite preturi de vénzare.
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Luand numdrul de KWore ce s’ar putea distribui din tabloul dela pag’
128, am compus tabloul, ce urmeazi introducind si preturile minime de vian-
zare, ce s’ar putea realiza in conditiile actuale. In aceste preturi nu se cuprind
cheltuelile generale de distributie.

1. Industrii orase . . + . . KWore 54.000.000 a 3,00 lei 162.000.000
2. Luminat etc. . . . . . . 55.300.000 ,, 6,00 , 331.800.000
3. Industrii el.-chimice {  ciment ”» 43.500.000

cyanamidd 87.500.000

cupru " 17.500.000

148.500.000 a 1,50 lei 222.750.0C0

4. Energie pentru porturi etc. . KWore 37.500.000 ,, 4,00 , 150.000.000
5. Industrii de morarit ” 26.000.000
distilerii ”» 11.200.000

KWore 37.200.000 a 2,00 lei 74.400.000
6. Desecarea terenului inundabil ” 10.000.000 ,, 4,00 ,, 40.000.000

Total lei 980.950.000

sau rotund lei 980.000.000.—

Incasdrile totale ar fi deci:
980.000.000

280.000.000
Lei 1260.000.000

Cheltuelile anuale se compun din:

1. Cheltueli pentru intretinerea canalului navigabil si al ecluselor.
2. Costul de producere al energiei hidraulice.

3. Costul transportului energiei hidraulice.

4. Costul de producere al energiei termice de ajutor.

l.e vom studia pe fiecare in parte.
1) Cheltuelile de intretinere ale canalului navigabil le exprimam dupa
acelas procedeu ca la pag. 106 in procente din capital, si anume:

a) Amortismentul capitalului investit pe 80 ani . . . . . 0,181°
b) Intrefinerea si reparatiile canalului (cuprins ba-
zinul de decantare si eclusa) . . . . . . . . . 0,5,

Total 0.681¢/,
Capitalul investit fiind (pag. 88) Lei aur 345,000000.— sau Lei hartie
12.100.000.000.—, cheltuelile anuale vor fi: Lei h. 82.300.000.— A
2) Costul de productie al energiei hidraulice (vezi pag. 103) se com-
pune din:
a) Cheltueli de intrefinere, reparatii si amortis-
ment la constructiile civile (casa centralei), cal-
culate cu 1,5°/, din capitalul investit de Lei
aur 4.800.000.— =Lei h. 168.000.000.— . . Lei h. 2.520.000
b) Cheltueli de intretinere, reparatii si amortisment ‘
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la constructiile el.-mecanice, calculate cu 5/, din

capitalul investit de Lei aur 13.600.000,— =
Lei h. 476.000.000.— . . . . Lei h. 23,800.000

¢) Cheltuelile proportionale cu numarul de K\X/ore
produse, calculate pentru puterea instalatd de
55750 KW cu 7,50 Lei aur/KWan sau 262,50
Lei h.,.KWan . . . . . . . Lei h. 15.000.000
Total Lei hirtie 41.320.000
3) Costul (transportului energiei hidraulice (vezi pag. 111) se com-
din :
a) Cheltueli provenite din energia perduti pe linia
de transport, calculate cu 11°/, din costul ener-

giei hidraulice, corespunzitor unui randament
de transport de =000 . . . . . . Lei h. 4.540.000

0)_Cheltueli de intretinere, amortisment si reparatu
la linia de transport, calculate cu 5°’, din capi-
talul investit de Lei aur 4.000.000.— = Lei h.
140,000.000.— . . . . . . . . . . . Lei h. 7,000.000
Total Lei hartie 11.540.000
4) Costul de productie al energiei termice de ajutor se compune din:
a) Cheltueli de amortisment si de regie a instala-
tiilor, calculate cu 4,5¢/, din capitalul investit de
Lei aur 30.000.000.— =1Lei h. 1050.000.000.—  Lei h. 47,250.000
0) Cheltueli proporfionale cu numirul de KWore
produse, calculate cu 6 bani aur/KWord =2,10
Leih. KWori la o productie de 21°/, din energia

totald produsd si anume: 0,21 X336,5 =71,0
Mil. KWore . . . . .o . . Leih. 149,000.000

Total Lei hirtie 196,250.000

Recapituland cheltuelile anuale avem :

1) Cheltueli pentru intrefinerea canalului . . . Lei h. 82,300.000
2) Costul de productie al energiei hidraulice . . ” 41,320.000
3) Costul transportului energiei hidraulice . . . ” 11,540.000
4) Costul de productie al energiei termice . . ” 196.250.000

Total cheltuelile de exploatare sunt Lei hartie 331,410.000
Atribuind capitalului investit de Lei h. 14.000.000.000.— o dobandi de

59, dobanda anuald este: Lei hartie 700,000.000.— Insumidnd aceasti suma

cu cheltuelile anuale de exploatare, vom avea cheltuelile totale anuale in su-
ma rotundi de;

Lei hartie 1032,000.000
Diferenta intre incasdrile si cheltuelile totale anuale este :
Lei h. 1260,000.000
» 1032,000.000
Lei h. 228,000.000

si reprezinti un beneficiu net de 1,63, din capitalul investit.
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Concluziuni :

Desavantajul cel mai mare al acestei lucrdri e costul enorm de mare al
ei. Alte desavantaje sunt fard importanta.

In schimb avantajele lucrdrii sunt foarte mari. Enumerim cele mai im-
portante :

— Asigurarea neconditionatd a navigabilitdtii Gurilor Dundrii cu intreg
complexul ei de consecinte, ca desvoltare economicd si comerciald intensa.

— Posibilitatea creerii unui port maritim comparabil cu porturile mari-
time occidentale.

— Avantaje strategico-militare.

— DPosibilitatea producerii unei cantititi considerabile de energie elec-
trica, care prin alte solutii e perduta.

— Posibilitatea utilizdrii rationale a unei mari portiuni din terenurile
inundabile.

La aceste avantaje in caz, cid situatia economicd a regiunei ar asigura
debuseul energiei electrice produse, se mai adaugid si faptul de importanti ho-
tiratoare, cd putem asigura capitalului pe lingd dobanda de 5v/, si un bene-
ficiu net de 1,63%/,, deci rentabilitatea este asigurati.
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4. Viteza maxima a apei in’_canalul navigabil.

La calculele de pand acum nu am luat deloc in considerare viteza apei
in canal, cici am presupus ci ea se mentine in limite admise, rimanand si o
studiem la solutia aleasid si sd rectificim calculele acolo, unde viteza a trecut
de viteza maximi ce se admite.

La alte amenajiri de fortd hidraulicd, vileza apei rezultd dintr’un calcul
economic. La noi insd deoarece ne-am limitat in alegerea dimensiunilor cana-
ului la nevoile navigatiei, viteza de apad cea mai potrivitd o aflim impartind
debitul optim cu sectiunea de apa corespunzatoare cu conditia sd nu intreacd
0o anumitd limitd maxima.

Viteza maximi de apid ce trebue si o admitem depinde de doi factori:

a) Viteza maximid de fund nu trebue si intreacd viteza limitd de antre-
narea materialului.

b) Navigatia pe canal si se facd in conditiuni favorabile.

Vom studia in parte fiecare conditiune.

a) Viteza maximi de fund depinde de materialul din care este ficut fun-
dul. Fundul canalului ar putea fi cdptusit sau necidptusit. Dela inceput dim la
o parte solufiunea cu fund céptusit, deoarece suprafetele find prea mari, cos-
tul cdptuselii ar fi prea mare si nu ar da o solutie economici. Pe de altid parte
din cauza navigatiei iardsi nu se poate cdptusi fundul.®Nefiind cidptusit mate-
rialul, din care e compus fundul, este in general pietris nu prea fin si pimant
destul de consistent; pentru un astfel de material viteza maxima de fund nu
trebue si treacd de 0,80 — 1,00 m/sec. deci o vitezi medie in sectiune de
1,20 — 1,40 m,'sec.

b) Canalul fiind navigabil, navigatia se face cu atit mai usor, cu cit
viteza apei este mai micd. Pentru alegerea unei limite superioare luim in con-
siderare indicatiile din R. Koechlin Ill. pag. 254., unde se recomandi viteza
de 1,20 m sec. O vitezd mai micd decat aceasta ar face amenajarea de forti
motrice nerentabild. Totodati aceastid vitezd corespunde si cu viteza limitd de
antrenare a materialului, din care este compus fundul canalului necidptusit.

La amenajdri executate, sau in constructie am gasit urmitoarele viteze
maxime admise :

— la proiectul de amenajare al Rinului dela!Bale la Strassbourg s’a admis
viteza maximi 1,20 m;sec.,

— la amenajarea Isar-ului langid Miinchen s’a admis viteza maximai
1,20 m/sec.,
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— la Wallsee pe Dunire s’a admis viteza maximi 1,30 m/sec.

La canale marine am gisit un singur exemplu, unde s’a pus problema
vitezei maxime si anume la canalul Cod — Cap (America de Nord), unde din
cauza diferentei de nivel provocati de maree se naste un curent de api. Vi-
teza maximd acolo este 1,84 m/sec., iar viteza mijlocie 0,70 m/sec. Nu ne pu-
tem orienta dupd aceastd vitezd, deoarece se mentine numai scurt timp din zi,
cand mareea este la maxim.

La celelalte canale marine viteza apei este foarte mici, ca si la canalele
construite numai pentru navigatie internd, cici apa serveste numai la menti-
nerea afunzimii necesare si pentru a procura debitul necesar ecluselor.

In concluzie admitem viteza maximd a apei in canal:

Vmax = 1,20 m/sec.

La aceastd vitezd insd peretii laterali mai cu seama in partea mai aproape
de nivelul apei, sunt supusi la eforturi de coroziune mai puternice. Cercetand
sectiunile canalului observiam, cd din acest punct de vedere numai in portiu-
nile unde avem sectiunea tip. 1. (Km 0,5 —4,5 si Km 31,0 —41,3) trebue
si le amintim in mod special, cici in restul canalului peretii sunt pereati, sau
din stincd. In portiunile amintite terenul e compus din roci pamantoase mai
vechi, deci destul de rezistente, pentru cari viteza de 1,20 m/sec., nu prezinta
nici un pericol. Un exemplu de acest gen este canalul de aducere la amena-
jarea Piave — Sta Croce, unde la secfiunea tip 5, sdpatd in rocd pdmantoasa
si neciaptusitd, s’a admis viteza de 1,26 m/sec.
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5. Canalul de evacuare.

Dupid cum am amintit la determinarea profilului transversal la canalul
in aval de centrali va trebui si pidrdasim adincimea de 8 m, deoarece in aval
cota apei fiind aproape constantd, si sectiunea de api este aproape constanta.
In consecintd daci mentinem adincimea de § m, atunci viteza apei la debitul
maxim, cind in amonte avem adancimea de 12 m., ar creste prea mult. Deci
vom proiecta canalul in aval cu o adincime mai mare.

Piridsind adancimea datd, adancimea definitivd se poate alege dupd urma-
toarele counsideratiuni: !

1. Si realizim economia maximi, ceeace inseamni, ca suma costului ca-
nalului si a prejului energiei anuale pierdute si fie minimd (analog cu cazul
conductelor sub presiune).

2. Daci si adincimea corespunzitoare economiei maxime ne did o vitezd
de apd prea mare, atunci vom determina adincimea din conditia, ca viteza si
nu treacd de valoarea maximd admisd la pct. 4.

1. Realizarea economiei maxime. Puterea e dati de formula:

HP =10 QH,
Puterea perdutd pe canal este:
HP,=10Q4,

unde % este pierderea de sarcind si se poate exprima, dupa cum am mai va-
zut, prin:

h=Q*—; 2—=Q2hQ=l

cu notatiile admise la cap. II.

Inlocuind avem :

HP,=10Q/2=10Q3 /1 =1

Pentru un debit dat puterea pierdutid creste liniar cu valoarea lui /=,
care variazi cu adancimea canalului. Valoarea lui /2 o—; in functie de adéincime
o avem pe graficul depe plansa dela pag. 99 (Valorile pentru tronsonul V.)

Am ficut calculul energiei pierdute pentru un debit mediu anual
(QQ = 1050 m3/sec. ; valoarea unui HPan am luat-o 30.— Lei si am] capitali-
zat-0 cu 3Y/,, introducand rezultatele in tabloul ce urmeazi:

- —=— -

Adancimea canalului 0! 10! lll| 121 13= 14! 15‘ m,

i i ‘. L
|

48001 3640 28301 2430 HPan

Sumi pierdutd anual 330, 225 187 144! 109| 86,5 73,4| Mii Leian

!
Puterea pierduta !11000 8500 | 6250

Sumi capitalizata cu5%, | 6,6 45| 37| 29| 22 1,7 1,4i Mil. Lei
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Costul canalului aval de centrala se compune numai din costul sdpaturii.
Volumul sédpiturii pentru adancimea de 12 m., il luim depe profilul maselor
(plansa dela pag. 176.) Pentru adancimea de 1 m in plus sau in minus, avem
volumul in plus sau in minus egal cu:

V=LX5&6X1=14.500X80X1=1.160.000 m?
unde: L =14,5 Km lungimea canalului,
b =80 m litimea canalului.

1300x 10

SCARRA 253

1250

SCARA 4.

6.0
1200 50110 LEL
40
30

2,0

1,0

o 8 9 4 1 2 3 44 5 16 17 (& S m

ADANCIMEA CER MR ECONOMICA R CANRLULUI
DiN AVALUL CENTRALE.

Din profilul maselor avem : ,
Vi2 =105.500.000 m3,
la adancimea de 12 m.
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Cu aceste doui date putem calcula volumele pentru diferite adancimi
ale canalului. Costul sipiturii il ludm 1,20 Lei/m>.

I . 3 B N
Adincimea canalului 9 10 12 13, 14, 15i m.
: ! - l 7
i N
107,82;108,98; Mil. m?
| ; I

! | :
Costul canalului 1122,70'124,10' 125,50 127,00; 128,40, 129,70 131,00, Mil. Lei
i , i z | ?

Volumul sipaturii ; 102,02:103,18: 104,34| 105,50: 106,66

i
I,,
P
'

1

Suma acestor cantititi am ficut-o grafic pe figura alidturatid, si am obti-
nut cd minimul de cheltuiali este la 10 m adancime.
La aceastd adancime insi sectiunea este de:

a0 = 800 m2.

Debitul maxim il avem atunci, cand puterea centralei a ajuns la 80.000
HP, sau cand cota apei a atins la Dunire cota 4 4,0; cand cota apei este mai
mare, debitul este mai mic, deoarece puterea a rdmas aceeas. Deci in amonte
vom avea viteza maximi de apa, cand adancimea canalului este de 12 m., sau
sectiunea de apad este @, = 1040 m?, ceeace inseamnd ca in aval vom avea o

vitezd de apd prea mare.
2. Realizarea vitezei maxime admise. Vom alege deci adidncimea cana-

lului astfel, ca viteza apei sd nu intreaci viteza maximi admisi. Deoarece insi
nu cunoastem inci exact debitul, ci numai faptul cd la momentul, cand cota
apei la Dunidre este + 4,0 si debitul este maxim. Pentru a afla adincimea
necesard a canalului aval, vom egala sectiunea lui cu sectiunea din amonte
ayy = 1040 me,

Avem :
ay, = bXd
unde &= 80 m, latimea canalului,
N a2 1040
= — — —  —
b 50 13,0 m.

adoptam deci adancimea de 13,0 m.
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6. Pantele de fund ale canalului.

Panta de fund a canalului amonte o vom determina astfel, ca si fie para-
leld cu panta de suprafati, calculati pentru debitul cel mai desavantajos, adicd
pentru debitul, care di viteza maximi a apei.

La noi debitul cel mai desavantajos este debitul maxim admis, deoarece
dupd cum vom vedea, viteza apei creste cu debitul. Debitul maxim il avem
atunci, cdnd cota apei la Dunire este 4,0 fati de etiaj.

Panta de suprafatd este:

v o1
c* R

Canalul amonte avand sectiuni diferite, vom avea mai multe valori pen
tru ¢ si R. Proceddim in modul urmitor: portiunea 2 (Km 4,5 —6,5) fiind
foarte scurtd, influenfa ei va fi foarte mici, deci o neglijim; iar celelalte
sectiuni fiind aproape la fel, vom lua pentru ¢ si R valori intermediare. Astfel
avem din graficele dela pag. 99 pentru adincimea de 12 m:

c=T0, R=8,9 m.

Inlocuind in formula de mai sus:

J=

V= Vmax = 1,20 m/sec.
avem :

IAAY 1.20)'-’ 1 .
] ()R 70 X8,9—0’033‘°°

Alegem panta uniform3 pe canalul amonte: 3 cm. la Km.

In aval de centrald panta de fund se va determina analog, adecd, va fi
paraleld cu panta de suprafati, care di viteza cea mai desavantajoasa.

Deoarece in aval sectiunea rimaine aproape constantd avem :

¢=165 R=10m.

Inlocuind in formula pantei avem :

2
J——( ) 1 _/120) X—l——0,034°/00

10
Alegem panta de fund si aici: 3 cm. la Km.
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7. Planul hidraulic definitiv.

Pentru a alcitui planul hidraulic definitiv trebuie si cunoastem debitui,
ciderea neti si puterea in functie de cotele Dunirii, pentru ca si putem trasa
curba de durati a debitelor, ciderilor si a puterilor.

Reamintim cele spuse la cap. llI, unde am cercetat energia disponibila.

Puterea se exprimd prin:

HP=10QH,=10Q (Hr— %)
unde / reprezinti toate pierderile de sarcinid pe canal, cari in general se pot

exprima in functie de pitratul vitezei, sau pitratul debitului. Ele sunt urma-
toarele :

1. Pierderea de sarcini la v? , 1
. A hl==——==(Q'—7——
intrarea in canal. 2g at2g
2. Pierderea de sarcini pe 1,1 1 ) L
hy=Q| —({— — — —_—
canajul amonte, =Q [2g a? a: + Z a, ¢ R
3. Pierderea d.e sarsma la = ¢ V2 — Q2 X const
trecerea prin gratar. ¢ 2¢

4. Pierderea de sarcini pe -
canalul aval. h, ca la canalul amonte.

Pentru o anumiti coti a apei la Dunidre toate cantitifile, ce intrd in
expresia pierderilor de sarcini, sunt constante sau aproape constante, afard de
debit; deci se pot exprima sub forma:

h=Q? Z constante
sau notand cum am mai notat:

Z constante = leQtl, pierderea de sarcind pentru debitul 1, avem:
h=Q* ) ho=
Inlocuind in formula puterii avem:
HP=10Q(HT—Q’2/IQ=1)

In cazul nostru deoarece debitul, ce il putem deriva din Dunire, nu este

limitat, singura variabili este Q. Pentru maxim avem, dupd cum am vizut
la capitolul II.:

h=Qt X ) hg=1 = Hr/3.

Pierderile de sarcini ne canal trebuie sd fie ', din cdderea totald.
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Daca insd pentru debitul astfel determinat obtinem o vitezd de api mai
mare decat viteza maximd, debitul va fi limitat de viteza maximi de api
admisd.

Calculul pierderilor de sarcina.

1. Pierderea de sarcind la infrarea in canal. Viteza apei aici este
aproape constantd pentru diferitele debite, deci pierderea de sarcind este aproape
constantd. Pe de alta parte fiind foarte micd, variatia ei nu prezinti impor-
tanti. Astfel avem pentru viteza v; = 0,80 m/sec.

" 0,80°
h, = > —m§_0,04 m

Neglijam pierderile la intrare si esire din bazinul de decantare, unde
neavand nici un obstacol special si racordirile fiind foarte dulci, pierderile sunt
extrem de mici.

2. Pierderea de sarcind la trecerea prin grdtare; viteza apei fiind cea
obicinuitd de aproximativ 0,70 m sec., pierderea de sarcind se poate lua:

fi; =5 cm.

3. Pierderea de sarcind pe canalul aval de centrald.

La inceputul canalului avem o primd pierdere de sarcini pe canalul de
evacuare propriu zis pana la intrarea in canalul navigabil, pe care o calculim
numai aproximativ, fiind de micd importanta.

Pe canalul de evacuare cu panta 0,03°/,, pe lungimea de 500 m avem
o pierdere de sarcind de 0.015 m.

La intrarea in canalul navigabil apa trecind dela viteza de 0,70 m/sec.
la 1,20 m'sec. la debitul maxim, avem pierderea de sarcini:

BV b a0 0,705=0,05 m
2g 2g 2X9,81 ‘'’ ’ ’

Vom lua pierderea totald de sarcind la debitul maxim, pand la canalul
navigabil rotund: 7 cm. Pentru debite mai mici vom micsora cifra aceasta.

Canalul navigabil in aval de centrald se compune si el din doud pirti:

a) Canalul propriu zis, cu datele:

lungimea . . . e . =14,5 Km.

cota fundului la mare . . . — 13,0 m,

panta de fund . . . . . . 0,03%,

cota fundului la centrala . , — 12,55

b) Racordarea la Mare, cu datele:

lungimea . . . . . . . . L=500 m.

prima secfiune . . - . . . =6 X9, =80X13 =1040 m?
ultima sectiune . . . .o = b X d, =200X 8 =1600 m?

Pierderea de sarcind se poate calcula, sau cu meloda aplicatd la calculul
remuurilor cu ajutorul functiunilor lui Bresse, sau cu formula dela miscarea
permanentd neuniformi. Nu putem aplica metoda remuurilor, céci erorile sunt
prea mari, litimea nefiind destul de mare in comparatie cu adancimea.
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Deci aplicim formula dela miscarea permanentd neuniforma :

1 1 1
— 2y — —
Calculim pierderile de sarcind pentru diferite debite si rezultatele le tre-
cem intr'un grafic. Calculul nu se poate face, decat prin incerciri, cdci impreund

L

cu debitul variazd si sectiunile.

Laracordarea la Mare inil{imea de apid ridmine aproape constanti pen-
tru diferite debite; variatiile mici nu au influentd mare asupra rezultatelor,

deci calculim cantitatea £ pentru inidl{imea de apd obicinuita.

Calculul lui /fig—, pentru racordarea la Mare, il vom face pe doui tron-

soane.
Sectiunea 1.

Sectiunea 2.

Sectiunea 3.

a, = 13,0 X 80 = 1040 m?

Sectiuni medii pe tronsoane :

Tronsonul 1.

Tronsonul 2.

c, = 64

1040
R=goraxis 8™
a,=10,5X 140 = 1470 m*
¢, =66

1470
Re=TooFaxis '™
2, = 8,0 X 200 = 1600 m
c; =66

1600
R=Z00rz2xig ~o8m
L, =250 m.
. 1o4o-|2—1470 1955 o
Cin = 65
Rmi = 9’8*-12—8-’7— =9,25 m.

250
/ -y = == : =6
0=1= T55rX 657 X 0,25 - 00407 X 10
L, =250 m.
am,_,zﬂo_‘gﬂ — 1535 m?
Camr— 66
Rm: = 8,7 + 0.8 =1,8
2

. 250 —0,00312 X 10

=1 T1535: X 66° < 7.8
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Pentru toatd racordarea:
hg=1=1(0,00407 4 0,00312) X 10—°=0,0072 X 10—°
Calculul celorlalt> cantititi cari intrd in formula lui %,, il facem cu aju-
torul tabloului aldturat. In acest tablou valoarea lui hg—1 si sectiunea a, pen-
tru canalul navigabil le-am luat depe graficul dela pag. 99.
Ne multumim cu exactitatea obtinuti in tablou.

Debitul 600 800 1000 1200 md/sec.
- o 1 e r Bt EC R S
Pierderea de sarcind /4 presupusi | 0,10 0,20 0,30 0,45 m.
Sectfiunea a, 1012 1020 1028 1010 m:*
Sectiunea an 1600 1600 1600 1600 m:*
1 11 R o . o
27(;; ;2—) —0,0298 | —0,0290 | —0,0282 | —0,0282 | X 10—
> n 1

Canalul navigabil 0,330 0,325 0,320 0,314 | X 10-6

hQ:'l:

Racordarea la Mare 00072 | 00072 00072| 00072 X 10—6

hQ=1
Ir U S e 2| 020 Xi0-0
o e a%] = 0.3074| 03032! 02000 02010 % 10-
Pierderea de sarcinid % calculati 0,11 0,20 0,30 0,42 m.
Pierderea de sarcind pe canalul 0,02 0,03 0,05 0,07 m.
de evacuare.
Pierderea de sarcini totali, sau co- 0,13 0,23 0,35 0,49 m.

ta apei aval centrald 4, =

Pe graficul aldturat am trasat curba cotelor apei in funcfie de debit.

4. Pierderea de sarcind pe canal in amonte centrald.

Calculul pierderilor de sarcini pe canal in amonte centrald de fapt se
confundi cu calculul debitelor optime, cici stim, cd debitul pentru fiecare cotd
a apei la Dunire trebuie astfel ales, ca suma pierderilor de sarcind si fie a
treia parte din ciderea totali. Deci va trebui si facem incerciri la fiecare
cotd a apei pentru diferite debite. Dacd insi viteza apei este mai mare decat
viteza maximd, vm.. = 1,20 m/sec,, atunci si debitul va fi limitat de aceastd
viteza.

In formula pierderilor de sarcind neglijdm terminul :

111
2g| @ a
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(pierderea de sarcind vitezd), cdci sectiunile la inceputul si la sfirsitul cana-

lului sunt aproape egale, iar pierderea de sarcind vitezd la intrare am consi
derat-o la pct. 1.

"m.
0.5¢,

0304

N

/

ool Q
Soo &00 {000 ’&o m3fscc.

VARIATIA COTELOR AVAL CENTRALA IN
FUNCTIE DE DEBIT.

Deci avem:
hy = Qs Z hg=1
Datele canalului amonte centrald sunt:
lungimea : L = 4,0 42,04 23,0 4-10,3 =139,3 Km. (fiard bazinul de decantare

st firi captarea),
panta de fund: 1=0,03",
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cota fundului la captare este egald cu cota etiajului minus 8 m si minus pier-
derea de sarcind la intrare: C =4,59 — (8,0 4 0,04) = — 3,45,

cota fundului la sfarsitul canalului navigabil in amonte centrald este cota fun-
dului dela captare minus I XL = 39,3 X0,03=1,18, deci:

Ceanat = —3,45 — 1,18 = — 4,63
cota fundului la centrald este cota depe canal minus pierderile inainte de cen-
tralé (gl’itar) . Ccen[r_ - — 4,63 - 0,05 == — 4,68.

In cele ce urmeazd am ficut incercirile pentru fiecare cotd a Dunirii
sub formd de tablouri. Ne-am dat pentru fiecare cotd inal{imea de api in ca-
nal la captare si la centrala (d, si J,), pe baza cirora am luat cantititile /g—,
din graficele depe diagramele dela pag. 99.

1. Cota Dunirii este 40,0 (etiaj)
Ciderea bruta Hr=4,59 m.
Pierderi de sarcini hA=Hy/3=1,33 m.
Indltimea apei in canal la
captare 0, = 8,00 m.
Indltimea apei in canal la
centrala (aproximativ) 0n =7,93 m.

> hg=1=(0,319 40,152 + 1,605 }- 0,840) X 10—* = 2,916 X 10 -

e e —
| i ;
Debitul Q m?*'sec ' 650 ! 675 700
- | |
By 4 h, 0,0 0,02 0,00
A, 1,23 1,32 1,43
A, 0,15 0,16 0,17
h=h+h+h+h= 1,47 1,57 1,69
(in m.)

Se vede ci debitul corespunzitor pierderilor de sarcinid luate z=1,53

m, este:
Q = 670 m3/sec.
Cota apei la centrald este:
Ceentr. = 4,59 — (4, -+ &, + h;) = 4,59 — 1,30 = 3,20

deCi : 6,] — Ccen(r_ + Ccmml = 3,20 + 4,6-3 =7,83m

2. Cota Dunirii este: +1,0
~ Hr=5,59 m.
h=1,86 m.
J, =19.00 m.
h, = 8,65 m.

> hg=1 = (0,203 40,103 4 1,330 -} 0,620) X 10~6 = 2,256 X 10~
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- Debitul g = } 800 ! 820 1‘ 840 } m3/sec.
hy+ I, = 0,09 | 009 0,09 m'. -
h, = 1.44—_ ﬁl,:z_ 1,59 m.
N h, = 0,23 0,24— 0,25_ - m.
h=h F+h,+h 4 h= 1,76 1,85 1,93 —m. |

Debitul corespunzitor pierderilor de sarcind luate #—1,86 m, este:
Q = 820 m?3/sec.
Sectiunea minimi la aceastd indltime de apad este:

' @min, = 780 m2.
deci viteza apei in sectiunea minima este:
. Q 820 ,
V= 2 =780 = 1,05 m/sec.

Cota apei la centrald este:
Ccentr. == 5,59 — 1,61 = 3,98
0, = 3,98 -+ 4,63 = 8,61,
3. Cota apei la Dunire este: -+ 2,0

HT= 6,59 m.
h=2,19 m.
d,=10,00 m.
0,=9,45 m.

>y =1 = (0,140 + 0,080 4 0,980 4 0,435) X 10— =1,635 X 10-°

Debitul Q = | 000 | 1020 | 1040 ,‘ m3/sec.

i | 1 ]
' g 7

A, = 0,09 0,00 0,09 m.

h, = 1,64 1,70 1,76 m.

o _ _
A, = 0,35 0,36 0,38 m
h=h, 4y 4 hy+ h, = 2,08 2,15 2,23 | m.

Debitul corespunzitor pierderilor de sarcinid luate £ =2,19 m, este:
Q = 1020 m3/sec.
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Sectiunea minima la indl{imea de apid dati este:

'amin_ - 840 mz.
1020 ,
Vmax. = W =1,21 1/ sec.

Vom alege deci debitul: Q=1010 m3/sec.,, deoarece viteza maximi a
trecut limita admisd. Pentru acest debit avem urmitoarele pierderi de sarcini :
h, = 1,67 m.

Cota apei la centrald este:
Ceentr. = 6,59 — 1,86 = 1,73
0n=14,73 + 4,63 = 9,36.n.
4. Cota apei la Dunire este: + 3,0.

HT=7,59 m.
6, = 11,00 m.
d, = 10,80 m.

Z/IQ:I = (0,100 -~ 0,060 + 0,625 4 0,258) X 10 -¢=1,043 X 10—°
Deoarece viteza apei la pct. 3 a intrecut limita maximad, aici vom cal
cula debitul numai din conditia vitezei maxime.
Sectia minimd de api este:
amin. = 960 m>
Q = Vmax. X @ min. = 1,20 X 960 = 1150 m?3/sec.
hy = QX X ho=1=11502X1,043 X 10-°=1,38 m.
Pierderile de sarcini sunt:
h + hy 4+ 1, = 1,38 4+ 0,00 = 1,47 m.
h,=0,46 m.
h=h +hy,+h,+h, =193 m.
Cota apei la centrald este:
Ceentr. == 7,59 — 1,47 = 6,12
0,,=16,12 4+ 4,63= 10,75 m.
5. Cota apei la Dunidre este: - 4,0
HT = 8,59 m.
0 =12,00 m.
0, =12,00 m,
Qmin. = 1040 m?.
Q =1.20 X 1040 = 1250 m3/sec.
¥ hg=1=1(0,074 4 0,050 4 0,420} 0,190) X 10-°=0,734 X 10~ °
h, =12502 X 0,734 X10-¢=1,15 m.
Pierderile de sarcind sunt:
hy 4 hy + hy=1,15 40,09 = 1,24 m.
h, =0,52 m.
h=h + hy+hy+ h, = 1,76 m.
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Cota apei la centralid este:
Ccentr. — 8,59 — 1,24 = 7,35
0,="1,3544,63=11,98 m.
6.Cota apei la Dunire este: - 4,50

Hr=9,09 m.
0, = 12,50 m.
671 = 13,00 m.

Y hg=1=(0,064 4+ 0,042 -4 0,345 -}-0,145) X 10-°=0,596 X 10—9.
Q

La aceasti cotid puterea centralei a ajuns deja la 80.000 HP adeci la
puterea maximi, deci debitul il vom culcula astfel, ca puterea si nu intreaca
cifra de mai sus. Calculul nu se poate face decat prin incerciri, deoarece pu-
terea depinde si de cdderea netd. Incerciirile le facem sub formid de tablou.

l
Debitul Q = 1000 I 1020 980 ,I m3'sec.
R N W N R R
S T o T T -
ho+h, = ¢,09 | 0,09 0,09 | m.
A, = 0,60 0,62 057 ! m.
|
h, = 0,35 0,36 0,34 m.
h=h+h4h+h = 1,04 | 1.07 1,00 m.
Hy =Ht—1# = 8,05 8,02 8,09 m.
Puterea HP = ! 80500 | 81500 79100
| [ ;

Alegem debitul Q= 1020 m3'sec., deoarece din debitul acesta trebue si
scidem 20 m3;/sec. necesari funcfionirii eclusei. In acest caz pierderea de sar-
cini pand la centrald este:

h+ b+ 1, =0,71 m.
Cota apei la centrald este:
Ceentr. = 9,09 — 0,71 = 8,38
iy, = 8,38 + 4,63 = 13,01 m.
7. Cota apei la Dunire este: -+ 5,00

HT = 9,59 m.
0,=13,0 m.
0, =13,70 m.

3 hg=1 = (0,055 + 0,038 4 0,295 4 0,117) X 10~ = 0,505 X 10—
Analog ca la pct. 6.
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Debitul Q = 900 920 940 ms/sec.
h + /;B = 0,09 0,09 | ) 6,09 | m>. 7
h, = 0,41 0,43 0,45 m.
h, = 0,29 0,30 0,31 m.
h=h+h+h,+h = 0,79 0,82 0,85 m.
Ho=Hr— 4 = 8,80 8,77 8,74 m.
Puterea HP = 79200 80500 81200

Alegem debitul Q =940 m?*/sec., din acelas motiv ca la pct. 6.
Pierderea de sarcind corespunzitoare este:
h, + hy + h, = 0,54 m.
Cota apei la centrald este:
Ceentr. = 9,59 — 0,54 = 9,05
0, = 9,054 4,63 = 13,68 m.
8. Cota apei la Dundre este: 4 6,0

Hr=10,59 m.
4, =14,0 m.
6, = 14,90 m.

3 hg=1= (0,044 4 0,031 4 0,230 - 0,079) X 10~ 6 =10,384 X 10 ©

Debitul Q = 780 800 820 m3/sec. B
B ;:I«z::—]A-‘h, =— _ 0,; ;| h 0,09 ;),09;_ Am.—
hy = 0,25 0,25 0,26 m.
h, = 0,22 0,23 0,24 m,
h=h~+h+h+h = 0,54 0,57 0,59 m.
Hon=Ht—*4 = 10,05 10,02 10,00 m,
Puterea HP = 78500 80100 82000
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Alegem debitul Q = 820 m: sec., din acelas motiv ca la pct. 6.
Pierderea de sarcind corespunzitoare este:

By -+ by -+ B, = 0,35 m.

‘Cota apei la centrald este:
Ceentr. = 10,39 — 0,35 = 10,24.
d, = 10,24 4+ 4,63 = 14,87 m.

Debitele calculate mai sus trebuiesc 'micsorate cu 20 m3/sec., debitu]
necesar functionirii eclusei. Cantitatea aceasta este atit de mici, incat chiar
daci o neglijim, eroarea este foarte mici.

Ca rezumat al calculelor pierderilor de sarcini am alcituit tabloul ala-
turat si am trasat planul hidraulic definitiv, fig. dela pag. 154 adicd curbele
de durata ale lui:

Q, H, si HP.

Planul hidraulic definitiv.

T P -
! } i

‘ T ‘
Durata ;362 . 332 0 276 . 210 : 145 E_QS . 60 l 1,7 izilelaan
: : i i i . i

Cota apelor Dunirii

|
|
iz,o 30 | 40 | 45 | 50 | 60

pe mird 0,0 1,
Cota apelor Dunirii ! i o
absoluti 459 559 6,59 | 7,59 859 9,09/ 9591059

Pierderi de sarcin3 a- '
monte A, A+ A4, | 139 1,61 1,86 1,47 124} 0,71 0,54 | 0,35 m.

Cota apei la centralad i
amonte 3,20 3981 4,73 6,12 7,35, 838, 0,05 10,24

T T =
Cota apei la centrala
aval 0,16 0,24} 035 046 0552 0,36 0,31| 0,24

Ciderea neti

Han 3,01 _3,7i~ 438| 566 6,83 8,02| §74| 10,00 m
Debit total ' | | | o
Q 670 §20| 1010 1150 1250 1020 910 820 | m3'sec.
Debit utilizat la cen- | ’
trald 650 ' 800 990! 1130: 1230| 1000 920 800! ms3’sec.
Puterea ! I |
HP =10Q H. 19800_; 30000 | 43500 | 64000 l 84000 ; 80200 | 80300 | 80000
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Planimetrind ariile energiei hidraulice si termice se observd, ci din ener-
gia totals, 79 la suti e produsid pe cale hidraulici si numai restul de 21 la
suti trebue acoperiti cu energie termici. Cu factorul de sarcind admis
FS=0,70 centrala hidraulici produce 265 Milioane KWore, iar centrala
termici de ajutor 71 milioane KWore.

" PLAN HIYAUL™ * CTNT™ALE! HIDRO LECT 1 E 1250+,

1i00
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900
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L s

)y =
6 L

0 50 ‘05 130 T 200 255 202 339
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8. Rlegerea turbinei si a numaérului unitatilor.

La o centrald electrici, mirimea si numirul unititilor in general se alege
astfel, ca repartizarea sarcinei si se poati face bine §i usor oricand; deci
se tine seama in primul rand de curba de sarcini.

In cazul nostru se vede imediat, ci nu putem aplica aceeas metods,
deoarece turbinele, ce le vom alege, sunt turbine de debit mare si turatie
mare, sau de turafie specifici foarte mare. La acest fel de centrale numarul
unititilor si marimea lor se alege astfel, ca economia si fie maxima.

Pentru alegerea turbineler ne-am fixat urmatoarele principii:

— Turbina aleasd, lucrind la sarcini foarte variate (dela 3 — 10 m.)
trebue si fie o turbind speciald, Bell sau Kaplan, singurele tipuri cari se
comportd bine la sarcini variate.

Diametrul rotorului nu va fi mai mare de: D. = 6,0 m. diametrul maxim
construit pand in prezent (turbina Kaplan la Lila-Edet).

— Deoarece pentru. alegerea turbinei am gisit date numai pentru o
turbind Bell, cu toate cd turbina Kaplan pare a fi mai potrivitd, totusi pentru
alegerea turbinei intrebuintdm caracteristica principald a unei turbine Bell mo-
del D, = 505, gasitd in R. G. E. 1925 XVI, pag. 316, luati de Dr. Prasil,
la o turbind model cu turatie specifici favorabild cuprinsid intre 500 si 900.
Turbinele de aceasta turatie specifici sunt dintre turbinele cele mai rapide
construite pani in prezent.

— Toate unitdfile vor fi egale.

La alegerea unitidtilor am procedat in modul urmitor :

Variabilele fiind turatia si diametrul rotorului, am calculat elementele
caracteristice ale turbinei la ciderea minimdi H=3 m., medie H=6,5 m.
si maximd H = 10 m., pentru turatiile de » =60, 80 si 100 ture/minut si
pentru diametrele D. =5 m. §i D. =6 m. Prin comparatie pe urmi alegem
diametrul si turatia cea mai potrivita.

Calculul 1-am ficut cu ajutorul caracteristicei principale a turbinei model
amintite. Caracteristica este datd, in abscisi fiind turatia rotorului redusi la
rotorul de 1 m. si la ciderea de 1 m.:

D.

n, —=n——-—-—

vH

BUPT



— 116 —

iar in ordonatd debitul redus la rotorul de 1 m. si ciderea de 1 m.:

Q =—2
yHD?
unde Q este debitul unei turbine.

Procedeul de calcul este urmitorul :

Fiind date turafia n. diametrul D, si cdderea H, calculim pe #,; din
caracteristica principald ludm valoarea lui Q,, randementul ) si turafia spe-
cifici n, si calculdim cantititile:

- QL=Q, ‘/H DE)
Y
HP = 075 10 Q H,
st numarul unitdtilor in functiune, prin impirtirea debitului total disponibil
cu debitul unei turbine.

Calculul cantitdtilor fiind destul de simplu il facem direct in tablourile
ce urmeaza.

Calculu! elementelor caracteristice.
1. Turatia n =060 ¢{'m.

1) D; =5,00 m.
] Numirul Puterea Debitul
H ny 1, ns Q- Q HP uaitatilor totala total
in funct. HP. m3/sec.
30| 173 | 0,801 750 | 1,821 79 | 2500 8,2 20 000 650
05/ 118 | 0,74 | 300 | 1,56 | 99 | 6300 12,2 80.000 1200
| |
10,0 95 | 0,68 | 380 | 1,45 i 115 | 10500 7,0 76.000 i §00
I
| 1 1
Numarul unitatilor necesare este 13.
2) D; = 6,00 m.
Numirul Puterea Debitul
H n, y ns Qr Q HP unitatilor totala total
in funct. HP. m?/sec,
30| 208 | 0,78 950 | 2,04 | 127 | 3960 5,1 | 20,000 650
6,5 | 141 0,78 | 600 1,790 | 156 | 10500 1,7 81,000 1200
100 | 114 | 0,74 | 450 | 1,54 i 176 | 17300 4,6 80,000 | 800

Numairul unititilor necesare este 8.
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Il. Turatia n=280 t m.
1) D, = 5,00 m.

l i Numairul Puterea Debitul
H n, f ns Qr Q HP unitatilor totald total
! ’ fn funct. HP. m?/sec.
| ) I e L - _
30| 231 | 0.75 | 1050! 215 { 03 !2800 7,0 19.600 60
|
S A N TR A
6,5 157 0,79 1 630 1 1,74 ' 111 7600 10,3 82.000 1200
[ e A ;
10,0 ] 126 | 0,78 | 500 | 1,61 ' 130 133003 6,2 83.000 ll 800
| | |
Numirul unitdtilor necesare este 11.
2. D, =6,00 m.
Numairul Puterea Debitul
H nr } ns Q- Q HP unitatilor totala total
! in funct. HP. mé/sec,
‘ ; | ' )
3,0 . 277 0,66 i 1200 { 2,48 1 115 | 4100 ; | 4,2 17.200 630
SR N TS St M
6,>! 183 | 0,79 | 850 | '1,91 ‘ 178 IZQOOI 6,8 83.000 12C0
D | i
10.0 | 151 i 0,79 | 650 | 1,74 | 197 ;208(0 4,1 i 83.000 | $00
i | |
Numarul unititilor necesare este 7.
. Turatia n= 100 t/m.
1) D.=5,00 m.
; Numirul Puterea Debitul
H : n,» ¥ n. Qr Q HP unitatilor totald total
in fuact, HP. ms3/sec.
[ : | ] ; ! R |:'
3,0, 288 | 0,625| 1350 ] 2,55 ; 110 | 2750 5,9 {16200 650
1 | z '
P OV SO R S
65 ; 196 | 0,79 ; 350 1 1,96 | 125 | 8500 % 9,6 82.000 1200
“””‘“—‘F”f“m‘—_”! |
10,0 158 { 0,79 ' 680 ' 1, /5 139 '1460 l 5,7 < 83,000 800
; l i l 1

Numirul unitatilor necesare este 10.
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2) D, =6,00 m.

ome—— — ———————— —— |
Numirul | Puterea Debitul
H n, ) n Qr | Q HP unitatilor totala total
| in funct, HP. md/sec.
| | |v
3,0 346 0,42 — 2,92 ! 182 | 3100 3,6 11.000 650
S PR N A I
65| 236 | 075 | 1060 | 2,18 | 200 | 13000 6,0 78.000 1200
| !
e
10,0 | 190 | 0,79 850{ 1,94'i 220 | 23100 36 ¢ 83.000 800
i i l

Numirul unitdfilor necesare este 6.

Concluziuni.

Din tablourile de mai sus scoatem urmitoarele concluzii:

1) Imediat se vede, ci e mai favorabil si alegem diametrul D, = 6,00 m.,
deoarece daci trecem dela diametrul de 6 m. la cel de 5 m,, trebue si marim
numirul unitatilor cu 609, (dela 8 la 13 sau dela 7 la 11) si in acelasi timp
prin micsorarea diametrului, randamentul s’a inbunatitit foarte putin.

Alegem deci diametrul D. = 6,00 m.

2) La diametrul ales D, =6,00 m., trebue si dim imediat la o parte
turatia # =100 t/m., cici la aceastd turatie la etiaj randamentul este prea sci-
zut (1, =0,42). Cea mai potriviti turatie este n= 60 t m., deoarece se adap-
teazd la imprejurdri, prin faptul ¢ randamentul este mai mare la etiaj, decét
la ape mari.

Cu toate acestea, stiind ci o turatie mai mare este mai avantajoasd pentru
alegerea alternatorului, alegem turatia n =380 t/m., deoarece chiar si la aceastd
turafie randamentul turbinei este incd bun. Numai la etiaj scade randamentul
(n=0,66), acest incovenient se poate insi corecta intru citva prin aceea, c
nu ldsim turbina sd lucreze la plind sarcind. Dupd cum se vede pe caractes
ristica principald, scizdnd putin sarcina turbinei, randamentul se urci pani la
valoarea 5=10,72. Scidderea sarcinei o putem face, deoarece nu toate unitifile
sunt in functiune, cand randamentul e mic.

Turbina aleasid este deci o turbini model Bell cu caracteristicile: D.=
6,00 m., =280 t/m., numirul unititilor 7, numirul unitifilor in functiune
la etiaj si ape mari 5.

Deoarece la turatia de 80 t/m. corespunde, la un alternator cu 50 pe-
rioade, un numir fractionar de perechi de poli, alegem turatia de funcfionare
a turbinei ceva mai mare si anume :

1

corespunzidtor la 36 perechi de poli.
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Caracteristicile turbinei nu se modificd aproape deloc.

Pentru ca si putem trasa curbele de functionare am calculat in tabloul

ce urmeazi caracteristicile turbinei in functie de ciderea H.

Caracteristicile turbinei.

n=_83 % t/m.
D. = 6,00 m.
]
! Numirul Puterea Debitul
H n, ) ns Q- Q HP | unititilor totald total
| in funct. HP. ms/sec.
! J i L _ el A
3,0, 288 0,63 | 1350 | 2,55 159 4000l 41 16.500 650
4,0 1 250 0,72 | 1180 | 2,37 170 ' 6300 53 34.400 900
6,0 | 204 0,79 900 | 2,00 177 111200 6,6 74.000 1160
6,5 106 0,79 880 | 1,96 180 | 12300 607 82,000 1200
8,0 | 176 0,80 780 | 1,36 189 ;16100 5,3 85.000 1000
10,0 | 158 ' 0,79 680 | 1,76 200 121000 40 ‘ 84.000 800
|

Pe graficul aliturat am trasat curbele caracteristice ale turbinei, adici

curbele lui Q, HP, n, si 4, in functie de cidere.

Dupid cum am spus la alegerea mirimii centralei, unititi de rezervi nu
prevedem. Am prevdzut numai loc pentru turbina a 8 care se va instala la

caz, cia centrala va fi marita.
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9, Partile amenajarii.

Dupd ce am fixat toate caracteristicile amenajirii adecd: marimea cen-
tralei, planul hidraulic, mirimea unititilor si numirul lor, riméne si studiem
dimensiunile si caracteristicile diferitelor parti ale amenajarii.

Notim, cd captarea, bazinul de decantare, si vdrsarea in Mare le-am
studiat deja la capitolul 1. Aici reamintim numai caracteristicile $i dimensiunile
lor, ficand si verificarea vitezelor de apd, verificare pe care nu o puteam
face la cap. I, cdci nu cunoasteam debitele.

1. Captarea.- Caracteristicile captarii sunt:

Este situati in amonte de Cernavodid la distanta de 6 Km.

Adéancimea Dundrii la captare este aprox. 16 m.

Adancimea canalului la captare 8 m.

Ldtimea captirii la suprafata etiajului 150 m.

Latimea captérii la fund 118 m.

Lungimea captirii 300 m.

Captarea conform celor spuse la pag. 61 este simpld derivatie fird ba-
raj, sau pinten. Nu am previdzut nici un fel de constructii speciale, ca vane,
gratare etc. din motivele expuse la pag. 54.

In tabloul ce urmeazia am ficut verificarea vitezelor apei la diferite cote
ale Dunirii.

A R T . T

Cota apei la i 0,0 2,0 4,0 6,0

Dunire |

Debitul 6T 1100 1250 | 820 m¥/sec.

Secfia la | 1599 1380 1700 2040 m-

captare l ‘

o :

Viteza apei I 0,63 % 0,73 i 0,73 0,40 m;sec.

Viteza apei rimane totdeauna sub 1 m/sec., deci captarea se face in con-
ditiuni avantajoase.

2. Bazinul de decantare. Caracteristicile bazinului de decantare sunt:
Se afld la Km. 6,5.
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Este o simpld ldrgire a canalului dela litimea de 100 m. la lifimea de
300 m.

Lungimea bazinului este 700 m.

Lungimea pe care canalul isi modifica sectia este 1500 m.

Adiancimea sub cota de fund a canalului este 10 m.

$i aici ca si la captare nu avem nici un fel de constructii speciale, ca
vane, porti, etc. din aceleasi motive.

Verificarea vitezelor apei la diferite cote ale Dunirii, o facem ca si la
captare sub formd de tablou.

M e, 7 i |
Cota a;zel la 0,0 : 20 : 4,0 6,0 i
Dunire | ' |
| N i g
Debitul 670 | 1010 1250 820 m¥/sec.
|
Sectia maximd 5850 6360 7300 5030 ms
a bazinului
| ]
Viteza apei 0,12 0,135 0,172 0,102 m/sec.

Vitezele de apid sunt deci in limite admisibile.

3. Centrala propriu zisa. Centrala e situatd pe malul drept al cana-
lului, la lizierea Nord a satului Osmancea, la km. 42,3.

Tipul amenajirii, este cel obisnuit la canale navigabile si anume am ales
eclusa in prelungirea canalului pentru usurarea navigatiei. Centrala este situ-
ati in partea dreaptd a canalului, din cauza cd in partea stingi terenul are
cote mai mari, iar spre dreapta este vale.

a) Canalul de aducere propriu zis.

Deoarece pentru usurarea navigatiei a trebuit sa prevedem o zoni moarti
in amonte si aval de eclusd, amplasamentul centralei are un canal de aducere
si un canal de evacuare propriu zis.

Acest canal de aducere formeazi totodati si bazinul de alimentare al
turbinelor.

Lungimea canalului de aducere e determinatd de lungimea zonei moarte

a eclusei (vezi pag. 70), si este aproximativ 900 m. lifimea lui e determinati
de lifimea necesarad centralei, si este:

ldtimea de fund . . . . . . 216 m.

lifimea de creastd . . . . . 248 m,
Litimile fiind destul de mari nu mai verificim vitezele.
Cota fundului bazinului de alimentare este: — 4.68.

Tot aici sub un unghiu de 60° fati de axa canalului, am aranjat un
gritar mai putin fin, lung de 400 m. Acest gritar are menirea si conduci
materialele mari plutitoare, in special ghiata, la evecuarea materialelor pluti-
toare, ce se afli in partea stingd a centralei.
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Evacuarea materialelor plutitoare este formatid dintr’un sistem Stoney de
vane duble, cu o litime la creastd de 8 m. Vanele sunt astfel aranjate, incat si
poati deversa la orice coti a apei. Vanele nu intri in functiune decat atunci,
cind sunt materiale de evacuat sifla comanda paznicului.

In partea stingi a centralei lingid vanele pentru evacuarea materialelor
plutitoare, am previdzut §i o scard de pesti.

CENTRALA HIDRO-ELECTRICA.
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b) Centrala propriu zisid (casa turbinelor).

Casa turbinelor este o centrald-baraj obicinuiti. Dupd cum am vizut la
pag. 158 in centrald se vor instala 7 unitati si se prevede loc pentru inci 1
unitate, total deci loc pentru 8 unititi.

Dimensiunile centralei le-am determinat dupid dimensiunile unititilor
alese, si sunt urmitoarele :
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Distanta intre 2 turbine aldturate este 26 m., determinati de mairimea
tubului de absorbtie.

Lungimea totald a centralei este: 26 X8 =208 m.

Litimea centralei este: 21,50 m.

Litimea fundatiei este: 48,50 m.

Suprafata de fundatie pentru 1 HP este:

J‘8132(.)0??026 = 1,05 m*/HP

Intreaga clddire va fi executatd in beton si beton armat. In fundatie am
prevazut 3 rosturi de dilatatie, din 2 in 2 unitidti. Centrala o putem impirti
in felul urmitor: Partea deasupra solului si subsolul.

Partea deasupra solului, cuprinde sala masinilor si sala mici pentru ma-
nevrarea vanelor Stoney din amonte.

In sala masinilor sunt cele 8 generatoare electrice, verticale, cuplate di-
rect cu turbinele, regulatoarele de vitezd a turbinelor, masinile necesare pentru
montarea si demontarea masinilor, (macarale). ‘

Sala micd cuprinde numai o singurid macara necesari la ridicarea vanelor.

Sala maginilor e ficutd toatdi in beton armat (si ferma).

Subsolul. In subsol este partea hidraulici, cea mai importantd parte a
centralei.

Subsolul cuprinde: tubul de aducere, turbinele, tubul de absorbtie, ma-
sinile necesare reguldrii (servomotor, pompa de ulei), lagirul de ghidaj, ca-
mera cablelor electrice, prin cari sunt conduse cablele electrice la sala trans-
formatorilor, camera cu pompele necesare la punerea la uscat a turbinelor.

Din acestea cele mai importante pirt{i sunt tubul de aducere si tubul
de absorbtie, pe cari le vom studia in mod special.

c¢) Tubul de aducere.

Pentru fiecare unitate avem cate un tub de aducere. Forma tubului este
in spirala.

Litimea lui la intrarea apei este 24 m. Cota fundului canalului de adu-
cere scade la — 7,50 m. Tubul de aducere are o constructie speciald, deoarece
la etiaj lucreazd in sifon de 2 m. Exemple de tuburi de aducere in sifon am
viazut la centralele Flat — Rock 3 m. sifon si Green Island 2,50 m. sifon in
America de Nord.

Pentruca apa si fie cat se poate mai bine condusd, am impirtit sectiunea
tubului de aducere pe porfiunea dela inceput in 6 parti. Impirtirea am realizat-o
prin 2 plane verticale la intervale egale si un plan orizontal la mijlocul inal-
timei. Grosimea acestor planuri de despirtire este 1 m. Zidurile de despartire
a 2 tuburi de aducere au 2 m. grosime.

Inaintea intririi apei in tub este un gritar fin de constructie speciald
din cauza dimensiunilor mari (20X7,30 m), Curitirea gratarului se face cu
ajutorul unor masini speciale ce se pot deplasa pe sinile aranjate special, in
partea din amonte a centralei.
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Gritarul in cazuri speciale se poate pune la uscat cu ajutorul sistemului
dublu de vane, si anume: vana Stoney ce urmeazd imediat dupid gritar si
vana ce s’ar pune in rosturile din pilele de despirtire ale tuburilor de aducere.

Dupi gritar avem pentru fiecare unitate 6 vane Stoney, pentru inchi-
derea complectd a tubului de aducere. Manevra acestor vane se face din cli-
direa aldturati centralei mari cu ajutorul unei macarale. Pentru siguranti avem
in pile rosturi pentru o eventuald vand fixd in caz cd s’ar strica vana Stoney.

Verificarea vitezelor in tubul de aducere.

Debitul mediu fiind pentru o unitate 180 ms3 sec. am calculat vitezele

de api in 4 sectiuni ale tubului de aducere.

Tablou de viteze in tubul de aducere

No. Sectiunii : I ‘ iI. ‘ I ! 1v.
r . ‘ o i
) ]
Sectiunea ? 197 190 i 60 28 m?

| |
Debitul Q=180 Q=180 Q2=90 Q4 =45 mb/sec
Viteza apei 0,91 0,85 | 1,50 1,60 m/sec.

| |

Vitezele obtinute sunt aseminidtoare cu cele admise la

Keokuk (Missisippi).

d) Tubul de absorbtie.

centrala dela

Tubul de absorbtie ales este un tub sistem Moody (White). Acest sis-

tem este foarte rdspandit in America.
Proprietitile acestui sistem sunt:
simetrie fafi de axa turbinei,
conduce apa radial fari pierderi,
la debite mari se realizeazid o economie la fundatie,
randament foarte bun in special la cidderi mici.

Pentru stabilirea curbei profilului tubului de absorbtie ne-am servit de

studiul D-lui Ing. K. Grimm din Schwz. Bzt. 1927 pag. 149.
Ecuajia curbei este :

(A B
w_—Czsm(\/——7r]—X—~

Constantele sunt urmitoarele :

C,, =0,96 m;sec. viteza apei la evacuare din tub aleasi de noi.

ry =8 m. raza maximi a tubului de evacuare.
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= ——I"4C,4 =-—8X0,96= ——7,68 \
T 1
V-5 =5 =g —0.0216 |
2 2r; 128 ) constante de integrare
A
= 5 24

ASIMPTOTA.

_________ | %)
14

- f# 40

am i 10 9 a 7 e [ >4 3 2 1
"'-43———«‘

PROFILLUL TuBuLUI DE RABSORBTIE:MOODY.

Inlocuind constantele avem:

313
~ sin (0,0246 r2)

ecuatia profilului in cele doui coordonate z si r.
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Asimptota la curbi este la:

[ = j 3,14

\/ \,__A = V0,0246

2

F =

= 11,3 m.

Am stabilit curba prin puncte dand diferite valori lui 7. Rezultatele
le-am trecut in tabloul urmator :

m
3,1, m

|

75 | 1,8 8

32 ; 315

|

Indltimea maximd a tubului de absorbtie, z... e bine si fie cat se poate
de mare. Mirimea lui insi e limitatd de economia la sipiturd. Astfel l-am
ales egal cu 14 m., inidltimea dela fundul canalului de evacuare pani la ro-
torul turbinei. Din acest motiv turbina e totdeauna deasupra nivelului apei
aval.

e) Canalul de evacuare.

In aval de centrald avem o vand Stoney si canalul de evacuare propriu
zis (bazin de egalizare).

Vana Stoney din aval serveste la punerea la uscat a unei turbine in ca-
zul reparatiilor mari. Pentru punerea la uscat a tubului de absorbtfie mai e
nevoe si de o pompd cu conductele necesare.

Vana Stoney are o constructie speciali din cauza dimensiunilor mari
(24 X 13 m). Rosturile in cari intrd vana sunt in pilele de despirtire a tubu-
rilor de absorbie.

Pentru a putea manevra mai usor vana, $i pentru ca si nu avem nevoe la
fiecare tub de absorbtie de cite o vand, am adoptat sistemul indicat pe plansa,
adicd o macara sub formd de pod rulant care are posibilitatea si transporte
vana dela un cap la celalalt al centralei.

Canalul de evacuare sau bazinul de egalizare nu are nici o importanti.
Dimensiunile lui sunt determinate de celelalte conditiuni. Caracteristicile prin-
cipale sunt:

cota de fund — 12,55

ldtimea de fund 208 m.

litimea la creastd 250 m,

lungimea aprox. 430 m.

f)y Alte cladiri.

La capitul drept al centralei se afli sala de comanda.

Pe malul drept putin in aval de centrali se afl3 locul transformatorilor
de 120 KV., in aer liber.

Langd sala de comandi este o clidire care cuprinde locuinte si ateliere
de reparatii.

|
|
|
|

|
1
| |
|

| |
| |
z ; 14 l 8,25 ‘ 5,45 ; 41 ¥ 3,4
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4. Varsarea in Marea Neagrda. Virsarea in Mare am descris-o deja la
pag. 70. Caracteristicile sale sunt;

Este situatd la 1 Km. Sud Constanta.

Cota fundului canalului inainte de virsare — 13,0,

Cota fundului Mairii la virsare — 8,0,

Prelungirea in Mare are lidtimea 200 m.

Lungimea recordarii 500 m.

Virsarea in Mare se face foarte simplu nefiind nici un fel de constructii
speciale din aceleasi motive ca la captare.

Verificarea vitezelor apei la diferite cote ale Dunirii.

- : {
Cota apei la ' 0.0 | 20 ' 4.0 | 6.0 l
Dunire ] ’ | ' ! ’ ’ ’ l
Debitul 670 1010 1250 820 mé/sec.
Sectiunea maximi 1600 1600 . 1600 1600 m?
Viteza apei 0,42 0,63 0,78 0,51 m/sec.

Deci vitezele sunt acceptabile atit pentru navigatie, cat si din punctul
de vedere al pierderilor de sarcina.
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10. Rlternatorul si aparatura electrica.

Alternatorul, fiind cuplat direct cu turbina rezultd, cd are urmitoarele
date :

turatia . . . . . . n=83%t/m.

puterea . . . . . . P=14.000KW = 19.000 HP.
Ne-am mai ales urmitoarele date:
curent produs: trifazic si de 50 perioade,

numirul de perechi de poli: p =60 f/n =160 X 5083 % = 36.
Diametrul rotorului il calculim dindu-ne viteza perifericd : v = 30 m;sec.

_60v__ 60X30

= 7n 314Xy, 000 m
Lungimea indusului :
[ = KP  40X14000 — 142 om.

T nD: 837, X6,90°

unde K =40, constanta lui Arnold (pentru D in metri).
Pasul polar este:

r =v/100 = 0,30 m.

Tensiunea ce se va alege va fi aproximativ E=10.000 V., la bornele
masinii. ,

Curentul electric va fi transformat la tensiunea de 120.000 V., in trans-
formatori legafi direct cu alternatorii.

Amintim urmitoarele caracteristice ale liniei de transport si ale centralei
termice de ajutor:

Lina de transport: lungimea aprox. 200 Km.

tensiunea 120.000 V.

Centrala termici de ajutor : mirimea este : 80.000 -- 16.500 = 63.500 HP.,

ea va putea fi impirtitd in mai multe centrale la locurile de consumatie.
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Incheiere.

Credem cd nu mai e nevoie si relevim importanta problemei, pe care
am avut-o de studiat vom aminti numai cateva concluzii ce se impun.

In primul rdnd observim, ci costul intregii amenajiri necesiti un capital
investit enorm, de aproape 400 milioane Lei aur sau 14 miliarde lei hartie,
ceeace face si fie pus aldturi de constructiile hidraulice cele mai importante

din lume. Astfel fiind situatia, putem prevedea, ci o astfel de lucrare nu o
poate face initiativa privati, ci numai statul roman, sau chiar mai multe state

riverane ale Dundrii, interesate in chestiuné. Tot din acest motiv putem pre-
vedea, cd o lucrare de acest gen nu se va putea executa, decit in cadrul
unui program complect al inbunititirii navigatiei pe Dunidre, cum ar fi mai-
rirea adincimii navigabile pe un parcurs mai lung incepand dela Guri si in
special la Portile de Fier. Pe urmi conditiunile economice, ca sarcinile capi-
talului investit, vor trebui si fie cit de favorabile.

Mai amintim, cd asa cum am rezolvat noi problema nu este singura so-
lutie. Astfel in timpul razboiului mondial Germanii au lansat ideea construirii
unui canal intre Cernavodi si Constanta. Problewa insid astfel cum a fost pusa
atunci si anume un canal navigabil stramt si de micd adincime, nu se mai
poate pune azi, din motivul, cd nu rezolvd problema navigabilititii, iar cele-
lalte chestiuni ce se pun in legdturd cu aceastd problemd nici nu le atinge,

S’ar mai putea studia problema si ludndu-se ca bazd un canal cu litimea
mdriti. Bazindu-ne pe studiul ficut, credem, ci problema astfel pusid va da
solutii mai rentabile, insd in acest caz debitul derivat fiind mai mare, se va
impune un studiu al modificirii regimului Dunirii in aval de derivatie. Cre-
dem insd ci solutia va fi si mai rentabili in caz, cd, pe langi litire, se va
considera si o adancire a canalului, cu acelas desavantaj ca mai sus. Aceste
solutii nu le-am putut studia din lipsi de date relativ la regimul Dunirii in
aval de Cernavodai. '

Al treilea fel in care s’ar mai putea pune problema este urmatorul: la
captare si se prevadd un baraj de captare pentru ridicarea nivelului Dundrii
la etiaj cu cel putin 2-4 metri. Aceastd situatie are desavantajul, cd necesitd
si studiul unui complex de probleme in legiturd cu ea, are insd avantajul mare,
in comparatie cu rezultatele dela solutia studiatid, de a miri puterea centralei
hidrautice la etiaj.
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