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PREFATA

Exploatarea si intretinerea lucrarilor de imbunatatiri funciare a devenit o preocupare majora,
complexd pe misura extinderii suprafetelor i diversificarii conceptului de amenajare.

Organizarea §i coordonarea pe principii noi, moderne a lucrarilor de imbunatitiri funciare
impune problema integrarii activitatilor si proceselor de valorificare optima a resurselor funciare intr-o
abordare sistemica i coordonata.

Schimbirile in structura de proprietate a terenurilor amenajate cu lucrdri de imbunéatatiri
funciare care diferd de structura de proprietate existentd la data proiectdrii §i executiel lucranlor
existente, impun modificari, gasiri de solutii tehnice si organizatorice in folosirea §1 adaptarea
instalatiilor i echipamentelor actuale care si satisfaca cerintele noilor forme ale exploatatiel agricole.

Perspectivele lucririlor de imbunititiri funciare in conditiile actuale ale economiei nationale
(reducerea fondurilor alocate) sunt legate cu sigurantd doar de retehnologizare st automatizarea
acestora cu costuri cat mai reduse.

Necesitatea gasirii de solutii tehnice cu aplicabilitate practicd pentru activitatea de exploatare
a sistemelor de irigatii m-a determinat s3 abordez aceastd temd. Experienta acumulatd de sectorul
hidroameliorativ de la not in anii sii de existentd std la baza lucrarii “Retehnologizarea sistemului de
irigatii Fantanele-Sagu-Arad™ prin care am incercat s aduc unele completéri sau corectii la o parte din
neajunsurile functionale ale amenajarilor existente.

Solutiile propuse pot fi aplicate in teechiparea si retehnologizarea actualelor sisteme de
irigatii, contribuind la readaptarea si completarea plotului economic care va trebul sd asigure trecerea
de la distributia apei “prin rotatie” la distributia apei “la cerere”, conditie impusd de noile forme de
organizare a exploatatiilor agricole.

Pentru realizarea acestei lucriri,doresc sa aduc alese multumiri $1 recunostinta domnulur prof.
dr. ing. Andrei Wehry care a contribuit la formarea mea ca specialist i m-a indrumat in calitate de
conducitor stiintific cu inaltd competenta si multd rabdare in sistematizarea ideilor prezentate.

Gandurile mele de multumire se indreapti catre conducerea Facultitii de Hidrotehnica
Timisoara, domnul decan prof.dr.ing. Popa Gheorghe, celorlalte cadre didactice ale facultani
prof.dr.ing. Man Eugen, prof dr.ing. Santau Ioan pentru sprijinul acordat.

Aduc pe aceasti cale multumiri $i recunostintd celor care m-au ajutat. incurajat §i sprijinit pe
parcursul lucririi : dr.ing. Toma loan, tehn. Toth Andreea. ing. Tat Doina, tng. lurcutiu Corina. ing.
Sarb Mirela, colegilor de la R.A.1.F.-Sucursala Arad.

intreaga pretuire si recunostintd referentilor stiintifici pentru promptitudinea cu care au
rispuns solicitarii de a face parte din Comisia de analizi a tezei, pentru ribdarea $i competenta cu care
au parcurs materialul, pentru observatiile si discutiile deosebit de utile.pentru timpul pretios sacriticat
de dansii, pus la dispozitia mea.

Nu in ultimul rind multumesc familiei pentru intelegerea manifestatd in toatd perioada
aceasta.

Autorul
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INTRODUCERE

Lumea contemporana este confruntatd cu una din cele mai esentiale probleme cu
care s-a intilnit vreodatd - asigurarea populatiei cu alimente. Printr-o strategie
echilibratd, lumea poseda mijloace de a produce tot mar muitd hrana. in acest scop,
utilizarea rationald a fondului funciar, folosirea si exploatarea lucrérilor de imbunétatiri
funciare la parametri ridicati, aplicarea unor tehnologii moderne cu utilaje de mare
randament, folosirea soiurilor de inalta productivitate, atit la scard mondiala cat i in
cadrul fiecdrei tari, sunt numai cateva din masurile care pot asigura necesarul populatiei
globului cu produse agroalimentare.

Amenajarile de imbunatatiri funciare s-au extins pe plan mondial, in ultimele
decenii in toate statele, acestea au capatat incontinuu un aspect tot mai tehnic, de aceea s-
a impus necesitatea economisirii la maximum a efortului material, energetic $1 uman.

Ridicarea continua pe baze stiintifice $i rationale a potentialului productiv al
terenurilor agricole, in strictd concordantd cu particularititile zonale ale acestora,
incumba o abordare sistematici si integrata a activitatilor de imbunatatiri funciare.

Obiectivul principal al lucrarilor, respectiv activitatilor de imbunétatiri funciare,
este ameliorarea continud a terenurilor agricole si in strinsa corelare cu lucrarile agricole
sa asigure mentinerea si sporirea fertilitatii solului.

Conceptul de abordare integrati a sistemului complex al lucrdrilor de
imbunatatiri funciare arc in vedere urmatoarca tipologic a activitatilor :

a. Lucrari de imbunatatiri funciare pentru agricultura, care cuprind activitatile
legate de constructii, exploatarea si intretinerea lucrarilor de irigatii-desecart,
deseciri-drenaj, combaterea eroziunii solului;

b. Lucrdri agropedoameliorative, care cuprind activititile de scarificare a
solurilor, subsolaje, modelari, combaterea saraturilor, etc. precum si intregul
sistem de cultura practicat, in special, lucrarile solului.

Conceptul integrat de mentinere si sporire a fertilitatii solului, a capacititii sale
productive, ia in considerare aceste categorii de lucrdri, care se realizeazad intr-o
coordonare unitard, astfel incit odata cu sporul de fertilitate sd se asigure si eficienta
economica a activititilor de imbunétatirt funciare.

Abordarea sistemnicd de punere eficientd in valoare a resurselor funciare,
respectiv a terenurilor agricole. se poate realiza prin tratarea in strinsd interdependentd a
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trei subsisteme integrate din punct de vedere functional : subsistemul lucririlor
hidroameliorative, al lucrarilor agropedoameliorative si al tehnologiilor agricole curente.

Pentru organizarea $1 coordonarea pe principii noi, moderne a lucririlor de
imbunatatiri funciare se pune in principiu problema integrarii activitatilor si proceselor
de valorificare superioard (optimd) a resurselor funciare intr-o abordare sistemicd si
coordonata. Aceastd abordare sistemica are in vedere corelarea proiectdrii, executarii,
exploatarii $1 intretinerii lucrarilor de iImbunatatiri funciare si a celor de organizare a
teritoriului in noile conditii de proprietate asupra piméntului.

La ora actuald, situatia amenajarilor cu lucrdri de imbunatatiri funciare in
Romania este redata in tabelul 1.

Elementele principalelor amenajari de imbunététiri funciare :

Tabelul 1

Nr. Specificatia ~ Suprafata din care amenajati in ;

crt. totald
(ha) Sisteme mari Amenajiri locale

(ha) (ha)
I. IRIGATII 3.211.058 3.103.146 107.912
2. DESECARI 3.199.451 3.122.604 76.847
3.CE.S. 2.279.113 2.208.247 70.866

Amenajarile de imbunétatiri funciare sunt situate in toate zonele tarti, dar in mod
deosebit amenajarile complexe se gisesc in partea de sud s1 sud-estul tarn, preponderent
pentru vestul tari fiind capacitétile de desecare. Concluzia care se desprinde dupd cum
sunt repartizate este ¢a, aceste lucriri sunt necesare $i utile agriculturii romanesti.

in judetul Arad, amenajarile de imbunatatiri funciare sunt prezentate in tabelul 2,
iar distributia lor este redata in figura 1.

Amenajarile de imbunatatiri funciare in judetul Arad :

Tabelul 2
Nr. Specificatia Suprafata din care amenajati in :
crt. totala
(ha) Sisteme mari Amenajdri locale
(ha) (ha)
1. IRIGATH 29130 24.551 4.579
2. DESECARI 226.742 222.394 4.348
3. CES. 23.197 10.284 12.913
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in complexitatea amenajdrilor de imbunatatiri funciare, amenajirile de irigatii din
Roménia se disting prin urmatoarele caracteristici :

1. Metodele de irigare scot in evidentd ci amenajirile de irigatii existente sunt
realizate pe principii moderne, in care ponderea o detine aspersiunea. Celelalte metode de
udare sunt folosite intr-o proportie mici asa cum rezulti din tabelul 3.

Metodele de irigare :

Tabelul 3
Suprafata totala amenajata din care prin metoda :
pentru irigati
(ha) Aspersiune Brazde Inundare
(ha) (ha) (ha)
3.211.058 2.820.485 328.801 61.772
100% 87,8% 10,3% 1,9%

2. Tipurile de amenajare se prezinta astfel : 76,07% din suprafatd este
' amenajata cu conducte i statii de pompare electrice centralizate, 6,16% sunt amenajari
- cu agregate electrice semistationare, iar restul amenajarilor alimentate cu ajutorul
~ agregatelor termice sunt mai reduse, ele fiind redate in tabelul 4.
| Tipuri de amenajare cu surse de energie

Tabelul 4
Suprafata totala din care pe tipuri de amenajare (ha) :
amenajata

(ha) Alimentate electric Alimentate termic Canale
Conducte cu  Conducte cu  Conducte Jgheaburi Canale fara
statil de pom- agregate se- pompare
pare centra-  mistationare

lizate

3.211.058 2.442.486 197.956 242273 31.878 95.634 200.831
100% 76,07% 6,16% 7,54% 0,99% 2,99% 6,25%

3. Modul de proprietate asupra terenului se prezinti in tabelul 5.

Suprafata amenajata pentru irigatii pe detinitori -

-
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Tabelul 5
Suprafata amenajata din care :
Totala Din care: Sector stat Sector privat
Agricol Total din care: Total din care:
Agricol Agricol
3.211.058 3.110.140 1.035.681 979.492 2.176.377  2.130.648
100% 96.86% 32,22% 30,50% 67,78% 06,36%

Formele de proprietate, organizarea exploatatiilor agricole, structura culturilor
diferite fatd de conceptia care a stat la baza proiectarii si executdrii lucrarilor de
amenajari pentru irigatii din tara noastrd. determind solicitari si schimbdri, in mod
deosebit. ale retelei de canale si conducte, de ultim ordin pentru satisfacerea cererilor de
apa a proprietarilor de pdmént si formei de organizare a exploatatiilor agricole.

Postbilitatea de irigare a proprietdtilor particulare necesiti o formare si o
informare a agricultorilor particulari pentru a se adapta la posibilititile de fiabilitate a
planului de irigatii existent, pentru aplicarea udarilor in cAmp.

4. Impactul exercitat asupra mediului ambiant determind modificarile
intervenite in sens pozitiv asupra mediului inconjuritor reflectat in imbunatitirea
structurii solului, a climatului, a peisajului geomorfologic.etc.

Exemple care si ateste acest impact exercitat asupra mediului ambiant : masurile
de protectie a mediului in zonele complexelor de animale, folosirea apelor uzate prin
amestec cu apa curatd la irigarea culturilor, aportul sistemelor de irigatii in alimentarea
cu apa a fermelor si a industriei din unele zone amenajate, contributia la obtinerea
energiel electrice, etc.

O remarca deosebita trebuie facutd asupra efectului pozitiv al lucrarilor de
desecare-drenaj, care previn ridicarea nivelului apei freatice, acumularea sdrurilor in
exces, precum si fenomenul de inmléstinire.

3. Efectul economic este deosebit de favorabil asupra intregii agriculturi,
indeosebi in conditiile tarii noastre, care are un climat continental, cind media
precipitatiilor anuale este cuprinsa intre 380-600mm, dar repartizate neuniform in timpul
anului cu perioade de seceta lungi, umiditate relativi a aerului scazuta (50-55)%. in toate
aceste conditii, completarea deficitului de umiditate prin irigatii este principala sursa de
inlaturare a efectelor secetei.

Calitatea bund a solului din perimetrele amenajate cu lucrari de imbunatatiri
funciare, conduce la obtinerea unor productii bune, ceea ce din punct de vedere
economic este rentabil.
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6. Aspectele negative ale amenajirilor actuale existente - randamentul redus al
refelel de canale de transport §i de distributie, lipsa echipamentefor moderne de udare,
performantele slabe ale celor existente, lipsa instalatiilor de automatizare, a aparaturii de
contorizare a debitelor de apa si a volumelor tranzitate, fiabilitatea slabi s1 randamentul
redus al utilajelor de pompare uzate fizic si moral, productivitatea slaba in amenajdrile cu
agregate termice de pompare, consum exagerat de forti de munca, etc.

Toate aceste aspecte aratate genereazi

- consumuri exagerate de apa in majoritatea amenajdrilor de irigatii existente, atat
datorita pierderilor din reteaua de canale, cat §i pierderilor in camp datoritd lipsei
nivelarilor, modelarilor sau a echipamentelor de udare.

- consumuri ridicate de energie datoritd randamentelor slabe ale utilajelor de
pompare, a starii de uzura, precum si a volumelor mari de apa pompati.

- exploatarea $i intretinerea amenajarilor greu de executat din cauza unor ploturi
de dimensiuni mari cu retele lungi si fara o echipare corespunzitoare cu utilaje.

7. Cregterea eficientei amenajdrilor de imbundtdtiri funciare existente sc poate
realiza prin:

a. Retehnologizarea amenajarilor de irigatii la care solutiile de amenajare nu mai
corespund cerintelor actuale prin:

- schimbarea solutiilor de alimentare cu apd prin pompare cu consumuri
exagerate de energie electrica;

- reversibilitatea functionarii retelei de aductiune;

- adaptarea solutiilor de irigatii existente la solutia de distribuire a apei la cerere.

b. Modernizarea amenajarilor existente prin:

- impermeabilizarca retelei de aductiune si de distributic a constructiilor
hidrotehnice;

- automatizarea retelei de aductiune si de distributie, gasirea solutiilor de punere
in functie acolo unde exista;

- echiparea retelei de aductiune i de distributie cu aparatura de maisurare a
debitelor si volumelor tranzitate:;

- completarea amenajarilor cu lucrdri de nivelari-modeliri, drenaje, ameliorari
saraturi;

- optimizarea functionarii agregatelor in statiile de pompare;

- adaptarea de echipamente de udare de mare eficientid cu consum de energie
redus, pluviometrie ridicata, ctc.

- adaptarea ploturilor de irigatii existente la agricultura privatd, apa la cerere in
tot timpul anului pentru folosinte complexe si altele.

Pornind de la aceste necesitati, pe baza experientei si a studiilor intreprinse, am
incercat sd gdsesc solutiile teoretice, tehnice §i practice care sa ne conduca la
imbunatatirea parametrilor de functionare a tuturor instalatiilor, echipamentelor si
amenajarilor hidrotehnice din sistemele de irigatii existente astfel incit acestea si
satisfaca, in condifii economice, noile cerinte impuse de noua structurd de organizare a
agriculturii.

BUPT



Cercetanle, observatiile §i determinarile s-au efectuat pe ploturile din sistemul de
irigati Fantanele-Sagu-Arad.

Asa cum voi demonstra in continuare, existd posibilitatea s3 se obtind o
imbunatétire a exploatarii si functiondrii amenajdrilor existente, cu investitii si costuri
reduse, totodatd aceasta experienta se poate aplica aproape in toate amenajarile de irigatii
din Romania.

Mentionez c¢d studiile si cercetarile efectuate s-au desfasurat sub indrumarea
domnului profesor doctor inginer Wehry Andrei, membru corespondent al Academiei de
Stiinte Agricole si Silvice.
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CAPITOLULI

SISTEMUL DE IRIGATII FANTANELE-SAGU-ARAD
IN SITUATIA INITIALA DE FUNCTIONARE

Sistemul de irigatii Fanténele-Sagu-Arad,ale carui echipamente, instalatii i
amenajari au constituit “poligonul” de observatii, studii si cercetdri este situat pe malul
sting al raului Mures, care de altfel partial este §i limita nordica ( din dreptul localitatii
Fantinele péna in dreptul localitatii Bodrogul-Nou ). Limita esticd este localitatea
Frumugeni, iar cea sudicd fiind zona depresionard a canalului Izvorin care pleacd din
dreptul localitdtii Tisa Noua pana la limita esticd a localititii Manastur. Limita vesticd
porneste din zona localitatii Manastur si se intinde pand la limita nordica, in dreptul
localitatii Bodrogul-Nou.

Sistemul de irigatii Fantinele-Sagu-Arad a fost proiectat pentru o suprafata de
9 418 ha din care s-au realizat 7 154 ha si prezintd urmatoarea schema hidrotehnica a
amenajdrii, In vederea organizdrii distribuirii debitelor :

1.1.8Schema hidrotehnicd de aductiune a apei

Schema hidrotehnica a sistemului de irigatii,fig.[.1.0, completatd cu toate
datele necesare organizarii exploatarii, reprezintd elementul de baza care trebuie sa fie
bine cunoscut de cei ce isi desfasoara activitatea in cadrul intretinerii si exploatarii,
precum $1 de detinatorii terenurilor irigate.

Reteaua hidrotehnica a aductiunii apei in sistemul de irigatii Fantanele-Sagu-
Arad se compune din ;

1.1.1.8tatia de pompare Plutitoare Fintinele

Statia de pompare Plutitoare Fantanele,figura 1.1.1, este amplasatd pe raul
Mures, amonte de localitatea Fanténele - judetul Arad, cu ajutorul cdreia se face ridicarea
mecanicd a apei din punctul de priza pe terasa inalta situati la o inaltime de 24 m.

Statia de pompare Plutitoare este formatd din doud ambarcatiuni (flotori),
fiecare sustindnd doud pompe SIRET 900 C antrenate de electromotoare MIF-94-8 de
630 kW, 750 rot/min si 6000 V.,

Capacitatea totald a statiei de pompare plutitoare este de 7,4 m’/s.

Lucrérile situate In amontele retelei de distributie - aductiunea - sunt de
dimensiuni mari, sub forma de canale de transport al apei care nu distribuie practic apa
pe teren. Capacitatea de transport a acestora corespunade in majoritatea cazurilor cu
debitul mediu al lunii de vért intr-un an secetos.
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1.1.2. Canalul Aductiune I

Canalul Aductiune 1, lung de 2.984 m, porneste de la bazinul de refulare al
Statiei de pompare Plutitoare Fantanele pana la bazinul de absorbtie al Statiei de
pompare-Repompare Fantanele. Pe toata lungimea este impermeabilizat cu dale de beton
de dimensiuni 2 x 1,5 m, iar rostuirea este ficuti cu mortar de ciment. Elementele
geometrice ale canalului sunt : b=3,5 m, m=1,0 , i= 0,2% , h=2,7cm , Q=74 m’/s, iar
volumul total de apa ce se poate acumula este de 30.000 m’,

1.1.3. Statia de Repompare Fintinele

Statia de Repompare Féntdnele, amplasati pe Canalul Aductiune [ la km
2+984, este o statie de pompare fixd. Cladirea statiei adaposteste trei agregate de
pompare, formate din pompe SIRET 900f, actionate de electromotoare MIF94-8 de
630kW, 750 rot/min s1 6000 V.

Prin aceastd statie se face ridicarea mecanica a apei din canalul Aductiune | la
o0 indltime de 18 m in canalul Aductiune 11.

Capacitatea statiei este de 6 m’/s,

1. 14 Canalul Aductiune 11

Canalul Aductiune I porneste de la bazinul de refulare al Statiei de
Repompare §i se termind la bazinul de aapiratie al Statiei de Pompare Sagu II. Lungimea
canalului Aductiune Il este de 15,4 km si este compartimentat in 7 tronsoane avand
urmatoarele elemente :

Tronsonul 1 ( km 0+000 - km 5+200 ) : b=3,5 m, m=125, Q=3 m’s,
h=1,1m, i =0,3 %o. .

Tronsonul II ( km 54200 - km 7+785 ) : b=3,5 m, m=1,25, Q=3 m’/s,
h,=0,9m, 1 = 0,2%..

Tronsonul 11T ( km 7+785 - km 8+490 ) : b=3 m, m=1,25, Q=3 m’/s, h,=0,8m,
1= 0, 1 %%0.

Tronsonul 1V ( km 8+490 - km 9+570 ) : b=2,5 m, m=1,25,Q0=2.5 m’/s,
h,=0,9m, i = 0,2%s.. .

Tronsonul V ( km 9+570 - km 12+950 ) : b=2 m, m=1,25, Q=225 m’/s,
h,=1,0 m, 1= 10,7%e. .

Tronsonul VI ( km 124950 - km 14+590 ) : b=2 m, m=1,25, Q=225 m’/s,
1=0,4%e., h,=1,0 m.

Tronsonul VII (km 14+590-km 15+450 - bazinul de aspiratie al SPP Sagu II):
b=2 m, m=1,25, Q=2,25, 1 = 0,9%e.

Pe parcursul traseului sdu, canalul Aductiune II transporta apa pentru irigatii,
necesard suprafetelor de teren. Pe ldnga rolul de transport al apei. are si un rol de
inmagazinare a unui volum de apa de 83.900 m’, repartizat astfe :

25.000 m” intre km 0+000 - km 2+425
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33.000 m’ intre km 2+425 - km 6+150
17.000 m” intre km 9+990 - km 12+950

4.600m’ intre km 12+950 - km 14+590
4.300m’ intre km 14+590 - km 15+450
aceasta rezerva putand compensa unele neconcordante in functionarea statiei de
pompare de baza si statiile de pompare de presiune, inchiderea sau deschiderea
stavilarelor, etc.

Canalul Aductiune II este impermeabilizat cu dale de beton, rostuite cu mortar
de ciment in proportie de 80%.

Canalul Aductiune 1l are asigurata functionarea corectd printr-o serie de
constructi §i instalatii care au rolul de a regla nivelurile si viteza apei in diferite portiuni,
de a permite tinerea evidentei debitelor si volumelor de apa scurse, de determinare a
debitului in vederea stabilirii indicilor tehnico-economici si functionali, etc.

Distributia apet pe canalul Aductiune II este realizata cu ajutorul celor 6
stavilare de la km 2+425 | km 6+150, km 8+490, km 9+570, km 12+950, km 14+590
prin care se pot regla atat debitul cat si nivelurile de apa.

Aceste stavilare sunt plane cu doud deschideri, fiind actionate manual si
electric.

Trecerea brusca a apei din bieful superior spre bieful inferior, functie de
diferenta de nivel dintre cele doua biefuri, se realizeaza prin constructiile de racordare cu
0 singurd treapta, adica prin cideri care sunt in numar de 14.

De asemenea pe lungimea canalului Aductiune 11 sunt amplasate 7 poduri.

Pentru cazul de avarii sau defectiuni sunt previzute doud deversoare cu rolul
de preaplin ce permit evacuarea apelor in surplus in Valea Izvorin prin intermediul a
doud canale de fuga.

1.2. Amenajarea interioard

Limitrofa schemei hidrotehnice de aductiune a apei in sistemul de irigatii
Fantanele-Sagu-Arad este amenajarea interioara care se compune din : 5 statii de
pompare de punere sub presiune, 65,1 km canale de distributie cu toate lucrarile de arta,
2094 km rctca de conducte ingropate cu dispozitive speciale de distributic si de
protectie, precum si 42,9 km canale de evacuare.

in cele ce urmeazi se face prezentarea fizicid a lucrarilor din amenajarea
interioara si a caracteristicilor tehnice.

1.2.1.Statiile de pompare de punere sub presiune (SPP)
[rigarea fiecdrui sector este asiguratd prin statii de pompare destinate a pune
sub presiune reteaua de irigatie prin aspersiune. Statiile de pompare de punere sub

presiune sunt amplasate in general in marginea canalului de aductiune sau la capatul lui,
1ar in unele cazuri sunt amplasate si pe canalele secundare.
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1.2.1.1.Statia de pompare de punere sub presiune Fintinele

Statia de pompare de punere sub presiune Fantinele (SPP Fantanele)-(figura
1.2.1.1) este amplasati la capatul aval al canalului Aductiune [ km2+984. Ea are un debit
instalat Q=1,45 m’/s st o sarcind H=70 m col apa, necesar alimentarii cu apa a plotului
Fantanele amenajat in suprafata de 1.914 ha.

Statia este echipata cu 6 electropompe din care :

- 5 electropompe tip 12 NDS, avind fiecare urmitoarele caracteristici
Q=1.040 m*/ora, n=1.500rot/min, H=70 m col apd, D;o,o =460 mm.

Cele 5 electropompe sunt antrenate de motoare electrice asincrone tip
MAS72-4 de 320 kW, 1.500 rot/min, 6.000V.

- 1 electropompd Crig 125a, Dyoo=265 mm, refularea dreapta Jos cuplata
direct cu un motor electric asincron tip ASI 280 S/2 de 75 kW, n= 2.950 rot/min,
3807220 V completand un debit Q=220 m*/ori la o sarcina H=70 m col apa.

De asemenea statia mat are in dotare :

- 3 recipienti hidrofor avind capacitatea de 10 mc fiecare pentru
P.=16kgf/cm’,

- 2 compresoare tip 1.C.1, cuplate cu motoare elctrice asincrone tip ASI-180
S/6 de 10 kW, n=1.000 rot/min,380/220 V avind Q=1.000 I/min pentru P,=10 kg f/cm”.

Aspiratia este formata dintr-o conducta pentru fiecare grup de pompare cu
D,=419 mm, care la partea dinspre bazin are un aspirator inclinat.

Lungimea conductei este de 8 m, respectiv distanta intre statie $i bazinul de
aspiratie. Bazinul de aspiratie este comun cu bazinul de aspiratie al S.P.Repompare
Fantanele.

Dupa trecerea prin zid, pe conductd este montat cite un compensator cu
burduf sudat D,=400 mm si apoi un robinet cu sertar pana cu flanse st corp plat
D,=400mm.

Pe refulare, la flansa pompei este montatd o reductie cu diametrul
300/400x250 mm, la care este asamblati o clapeta dreapta cu valva F, 10 x 400. Dupa
clapet se afla un robinet cu corp oval D,=400 mm cu actionare manuala in scopul izolarii
grupului de pompare in caz de avarii sau defectiuni. La pompa Cris pe aspiratie, la
trecerea prin zid, este montat un compensator D,=200 mm, un robinet cu sertar pani si
corpul plat cu flanse D,=200 mm, o reductie inclinatd 200/125 x 300 mm.

Pe refulare,la flansa pompei este montati o reductie dreapta 125/200x300mm,
care se continua cu o clapetd dreapta cu valva F, 10 x 200, care este legatd de robinetul
cu corp oval D,=200 mm, cu actionare manual, prin care se izoleazi refularea de restul
statiei.

Toate vanele din statie sunt actionate manual.

Colectorul de refulare are sectiuni variabile si in final are un D,=1.020 mm
amplasat in exteriorul statiei, se continud cu un cot D,=1.000 mm la 90 grade, apoi
strabate caminul debitmetru si se racordeaza la ciminul distribuitor.

- Instalatia electrica de forta Ja 6 kV cuprinde o statie de conexiuni de 6 kV
compusa din doud celule sosire, cinci celule motor, o celuld masurd, o celuld de cupla si
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o celula de servicii interne dispuse intr-o incapere comuna cu statia de conexiuni pentru
alimentarea grupurilor de pompare de la Statia de Repompare Fantanele,

1.2.1.2.Statia de pompare de punere sub presiune Sagu I

Statie de pompare de punere sub presiune Sagu I (SPP Sagu I) - (figura
1.2.1.2) este amplasatd pe malul stang al canalului Aductiune 11 la km 9+670 are un
debit instalat Q=0,422m"/s $i 0 sarcind H=65 m col apa. Debitul Q=0,422 m’/s este
necesar alimentérii cu apd a plotului Sagu-Aradul Nou amenajat in suprafatd de 718 ha.

Statia este echipati cu 8 electropompe din care :

- 7 electropompe tip Crig 125 C, toate cu refularea stdnga, avand fiecare
urmatoarele caracteristici : Q=210m’/or4, n=2.950 rot/min, D,y =242 mm, H=65m col
apa, cuplate direct cu un motor electric asincron tip ASI 280 S/2 de 55 kW,
n=2.950rot/min, 380/220 V.

- 1 electropompa tip SADU 80 x 2 C, D,y =157 mm, refularea sus spre
stanga cuplatd direct cu un motor electric asincron tip ASI - 160 M 2 de
10kW . n=2.930rot/min, 380/220 V compensand un debit Q=35 m’/ora la o sarcini
H=50m col api.

Statia mai are in componenta : :

- 2 recipienti hidrofor avind capacitatea fiecare de 10 mc pentru
P.=16kgf/cm?. |

- 1 compresor tip ICI cuplat cu un motor electric asincron tip ASI-180 S/6 de
10kW, n=1.000 rot/min, 380/220 V avdnd Q=1.000 Umin pentru P, = 10kg flcm?®
Aspiraia este formata dintr-o conducta pentru fiecare grup de pompare cu D, =200 mm.
Lungimea conductei este de 6 m, respectiv distanta intre statie st bazinul de aspiratie.

Dupa trecerea prin zid, pe conducti este montat céte un robinet cu sertar pana
cu flange si corp plat D, =200 mm.

Pe refulare, la flanga pompei, este montata o reductie 100/200 x 300 mm la
care este asamblata o clapetd dreapta cu valva F, 10 x 200,care este legata de robinetul cu
corpul oval D;=200 mm cu actionare manuala, care izoleazi refularea de restul statier in
caz de avarii sau defectiuni.

La pompa SADU 80 x 2 C, pe aspiratie, la trecerea prin zid este montat un
robinet cu sertar pana si corpul plat cu flanse D,=150 mm, o reductie inclinati
150/80x300.

Pe refulare, la flanga pompei, este montati o reductie 80/150 x 300 mm care
se continud cu o clapeta dreaptd cu valva F. 10 x 150, care este legatd de robinetul cu
corp oval D,=150 mm cu actionare manuali care izoleaza refularea de restul statiei.

Toate vanele din statie sunt actionate manual.

Colectorul de refulare are sectiuni variabile si in final are un D, =600 mm
care se racordeazé la caminul distribuitor.

- Instalatia electrica de forti la 0,4kV cuprinde partea de alimentare prevazuti
cu un intrerupdtor general, cele 8 celule pentru grupurile de pompare, o celula de servicii
interne, amplasate toate intr-o incapere special amenajata.
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1.2.1.3.8tatia de punere sub presiune Sagu 11

Statia de punere sub presiune Sagu Il (SPP Sagu 1I) - (fig.1.2.1.3) este
amplasata la capatul aval al Canalului Aductiune Il km 15+450.

Statia de pompare de punere sub presiune Sagu Il asigurd un debit de ap3
instalat Q=2,32 m’/s, la o sarcind H = 65 m col apa necesar uddrii suprafetei in plotul
Aradul-Nou-$agu-Vinga amenajat in suprafati de 2.866 ha.

Statia este echipata cu 6 electropompe din care -

- 5 electropompe 14 NDSC, D 00 =480 mm, cuplate direct cu motoare
electrice refulénd fiecare un debit Q=1.675 m*/ori la o sarcind H =65 m col apa.

- 1 electropompd RDN 150/250, D, =250 mm, cuplatd direct cu un motor
electric asincron tip ASI S/2 de 90 kW, n=2.950 rot/min, 380/220 V compensand un
debit Q=300 m*/ori la o sarcini H=80 m col apa.

in componenta statiei mai intra :

- 2 recipienti hidrofor avind capacitatea fiecare de 10 me st 1 recipient
hidrofor de capacitate 5 mc pentru P, =16 kg flem”.

- 1 electrocompresor tip ICI cuplat cu motor electric asincron tip ASI-180 S/6
de 10 kW, n=1.000 rot/min, 380/220 V, avand Q=1.000 I/min pentru P, =10 kgf/cm®.

Aspiratia este formatd dintr-o conducti pentru fiecare grup de pompare cu
Dy=500 mm, care la partea dinspre bazin are un aspirator inclinat. Lungimea conductei
este de 12-16 m.

Dupa trecerea prin zid, pe conducti este montat cite un compensator cu
burduf sudat D, = 500 mm urmat de o reductie 500/400 x 300 mm si un robinet cu sertar
pand, cu flanse si corp plat cu D, = 400 mm.

Pe refulare, la flansa pompei este montatd o clapeta F. 10 x 350, iar dupi
clapeta se afla un robinet cu corp oval D, = 350 mm cu actionare manuala in scopul
izolarii grupului de pompare in caz de defectiuni sau avarii.

Aspiratia pompei RDN de D, =200 mm este pe una din conductele de
aspiratie a pompelor 14 NDS avind montat pe ea doar un robinet cu sertar pand, cu
flange si corp plat cu D, = 200 mm.

Pe refularea pompei este montatd o clapeta dreaptd P, 10 x 150 care este
legata de un robinet cu corp oval D, = 150 mm cu actionare manuala.

Rolul acestei pompe RDN este doar de a face umplerea retelei de conducte
ingropate sau de a pompa debite mici folosite primavara pentru udarea rasadurilor de
legume amenajate in solarii.

Instalatia electrica de forta la 6 kV cuprinde o statte de conexiuni de 6 kV
compusa din celulele sosire, 5 celule motor, 1 celuld masura, 1 celula de cupla si o celuld
de servicii interne dispuse intr-o incapere special amenajati.
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1.2.1.4.Statia de pu;iere sub presiune Aradul Nou

Statia de punere sub presiune Aradul Nou - (SPP Aradul Nou) - (fig.1.2.1.4)
este amplasata pe malul drept al canalului secundar CPA la km 1+150, are un debit
instalat Q=0,212 m’/s §i o sarcma H=70 m col apa.

Debitul Q=0,212 m’/s este necesar alimentarii cu apa pentru irigatii a plotului
SUPERSEM Arad, amenajat in suprafati de 214 ha,

Statia este echipata cu 4 electropompe, din care :

- 3 electropompe tip Cris 125 a, avand fiecare urmitoarele caracteristici
Q=230 m’/ora, n=2.950 rot/min, D rotor=265 mm, H = 70 m col ap4, cuplate direct cu
un motor electric asincron tip ASI1 280 M 65-2 de 75 kW, 380/220 V.

- 1 electropompa SADU 80 x 2 ¢, D rotor=157 mm, cuplatd direct cu un
motor electric asincron tip ASI - 160 M 2 de 13 kW, n=2.930 rot/min, 380/220 V,
compensand un debit Q=35 m’/h la o sarcina H=50 m col apa.

in componenta statiel mai intrd : 2 recipienti hidrofor avdnd capacitatea
fiecare de 10 mc pentru Pn=16 kg f/cm’, un compresor tip ICI cuplat cu un motor
asincron tip ASI - 180 S/6 de 13 kW, n=1 000 rot/min, 380/220 V avind Q=1.000 V/min
pentru Pn=10 kg f/cm®.

Aspiratia este formata dintr-o conductd pentru fiecare grup de pompare cu
Dn=200 mm care la partea dinspre bazin are un aspirator inclinat.

Lungimea conductei este de 3 m, respectiv distanta intre statie si bazinul de
aspiratie. ;

Pe conductd, dupa trecerea prin zidul cuvei este montat un robinet cu sertar
pand cu flanga $i corp plat Dn=200 mm si o reductie 200/150 x 300 mm.

Pe refulare, la flansa pompei, este montati o reductie 100/200 x 300 mm la
care este asamblatd o clapeta dreapta cu valva Fc 10 x 200, care este legatd de robinetul
cu corpul oval Dn = 200 mm cu actionare manuala prin care se izoleaza refularea de
restul statiei in caz de defectiuni sau avarii.

Vanele din statie sunt toate actionate manual.

Colectorul de refulare are sectiuni variabile si in final are un Dn = 400 mm
care se racordeaza la caminul distribuitor.

- Instalatia electrica de forta la 0,4 kV cuprinde partea de alimentare prevazuta
cu un intrerupator general si partea de comanda a celor 4 agregate, precum si serviciile
interne asambilate intr-un tablou de comanda montat in cuva statiei.

1.2.1.5.8tatia de punere sub presiune Cercetare

Statia de punere sub presiune Cercetare - (SPP Cercetare) este amplasati pe
malul drept al Canalului secundar CA 10 la km 2+950, are un debit instalat Q = 0,172
m'/s si 0 sarcind H = 60 m col apa.

Debitul Q=1,172 m'/s este necesar pentru irigarea plotului amenajat de 96 ha.

in statie se afla 3 clectropompe, din care :
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- 2 electropompe tip Cris 125 b avand fiecare urmaitoarele caracteristici -
Q=220 m3/ora‘1, n= 2.950 rot/min, D rotor=252 mm, H=60 m col apa, cuplate direct cu un
motor electric asincron tip ASI - S/2 de 55 kW, n=2.950 rot/min, 380/220 V;

- 1 electropompd tip LOTRU 65 D rotor=187 mm cuplati direct cu un motor
electric sincron tip SI 250 de 40 kW, n=3.000 rot/min, 380/220 V compensand un debit
Q=180 m*/orala o sarcind H=80 m col apa.

Spre deosebire de celelalte statii de punere sub presiune, aceasta are instalatie
de amorsare prevazuta cu 2 pompe MIL - 403 cuplate cu electromotoare ASI 112 M/4 de
5 kW, n=1.500 rot/min s1 380 V.

Aspiratia este dintr-o conductd cu Dn=150 mm pentru fiecare grup de
pompare. Lungimea conductei este de 7 m, iar inainte de racordarea la pompa este
montat cate un robinet cu sertar pana cu flangi si corp plat Dn=150 mm.

Pe refulare, la flansa pompei, este montat un robinet cu corp oval Dn=150
mm, cu actionare manuala cu ajutorul ciruia se izoleaza refularea de restul statiei in caz
de defectiuni sau avarii.

Colectorul de refulare este de Dn=350 mm si se racordeazi la caminul
distribuitor.

- Instalatia electrica de fortd de 0,4 kV cuprinde partea de alimentare
prevazuta cu un intrerupdtor general §i partea de comanda a celor trei agregate, precum §i
serviciile interne, asamblate intr-un tablou de comandi montat in interiorul statier.

1.2.2.Reteaua de conducte de irigatii cu dipozitivele speciale de distributie si de
| protectie

Conductele de refulare ale statiilor de punere sub presiune (SPP) am vizut
anterior ¢ ajung in caminele de distributie de unde pornesc in continuare conductele de
distributie principale (CdS) si antenele (A).

Traseul conductelor a urmarit in special formele de relief cu cote dominante,
care conduc in final la o organizare a teritoriului corespunzitoare, precum si asigurarea
unor derivatii la un unghi de 90°.

Lungimea retelei de conducte de irigatii ingropate in sistemul Féntanele-Sagu-
Arad este de 206.500 m din care:

-Conducte de distributie principale 20.210 m,
-Conducte de distributie secundare 41.010 m,
-Antene 145.280 m.

fn tabelele anexa 1.2.2.1.-12.2.5. se prezintd reteaua de conducte cu
caracteristicile constructive si dispozitivele de distributie si de protectie existente pe
fiecare plot in parte.

Materialele din care sunt confectionate aceste conducte : otel, beton armat
precomprimat sau azbociment.

Dimensionarea retelei de conducte s-a facut respectandu-se principiul
diametrelor economice, avandu-se in vedere urmitoarele debite specifice:

-la hidrantii antenei - 0,88 I/s/ha
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-la antena - 0,95 I/s/ha

-restul retelei - 0,76 I/s/ha

Regimul de presiuni in reteaua de conducte ingropate in timpul exploatarii este
in limitele de 3 - 7 kgf/em?,

Tipul de refea de conducte este cea ramificatid avand in vedere consumatori
concentrati cu debite importante, care apar in diferitele puncte de pe antene §i care
trebuie asigurate in intregime in toata perioada de udare.

Reteaua ramificata prézinta si avantajul unor lungimi mai reduse de conducte,
izolarea rapida a tronsoanelor in caz de avarii si o organizare fractionata a volumelor
consumate.

Depistarea avariilor §i remedierea lor se poate face cu intreruperi minime in
functionarea aripilor de ploaie.

Conductele de diametre ¢ 600, ¢ 800 si ¢ 1000 mm sunt din beton armat
precomprimat, cele de ¢ 150, ¢ 200, ¢ 250, ¢ 300, ¢ 350 si ¢ 400 mm sunt din
azbociment, iar o parte din ¢ 100, ¢ 150, ¢ 200 si ¢ 1000 mm sunt din otel.

Conductele de azbociment formeaza majoritatea retelei de conducte subterane,
imbinarea lor fiind facuta cu mufe din azbociment, iar la imbinarea cu piesele speciale
din camine, ramificatii, hidranti s-au folosit mufe de fonta tip Gibault.

Conductele corespund unei presiuni de regim de 10 kgf/cm’® . Pe reteaua de
conducte ingropate sunt previzute echipamente de control si de protectie. Aceste
echipamente au rolul :

-de a controla admisia apei in conducte si evacuarea ei indiferent daci este
accidentald sau dirijata. in aceasta categorie intrd vanele de separare (inchidere,
deschidere), de golire care sunt vane cu sertar si corp oval pentru presiuni de 10kgf/cm’
de diferite dimensiuni.

Aceste vane de separare asigura izolarea oricdrei parti a retelei de conducte
pentru cerintele exploatérii, intretinerii sau repararii. Ele sunt amplasate pe conductele
principale, la ramificarea conductelor secundare din cele principale sau la inceputul
ramificarii antenelor din conductele secundare.

Vanele de golire prin care se evacueazi apa din reteaua de conducte sunt
montate in zonele cele mai joase.

- de protectie a retelei contra presiunilor statice sau dinamice ridicate contra
pungilor de aer sau adepresiunilor accidentale.

in grupa aceasta intra : regulatoarele de presiune, supapele de descircare,
dispozitivele de aerisire, dezaerisire.

Suprapresiunile care se produc adesea dn reteaua de conducte ingropate se
diferentiaza prin :

a)Loviturile de berbec datorate functionarii statiilor de pompare.

b)Producerea suprapresiunilor din reteaua propriu-zisa care se datoreaza:

-inchidern si deschiderii hidrantilor

-inchiderea dispozitivelor de comanda din retea (vane, regulatoare presiune,
etc.)

-functionarii vanelor de golire
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-evacuarea aerului in punctele cele mai Inalte ale retelei.

Supapele de descarcare care asigurd securitatea conductelor sunt de tip
Neyrpic, iar dispozitivele de aerisire-dezaerisire sunt de tip Raphael.

-de a permite prelevarea apei la extremititile retelel, aici incadrandu-sebornele
st hidrantii de irigatie.

Terenul fiind relativ plan, reteaua de conducte ingropate are o distributie
uniforma (rectangulara), iar hidrantii sunt repartizati uniform, distanta dintre ei fiind de
72m.

Vanele hidrant sunt amplasate in lungul antenelor si dupd pozitia lor fatd de
antena sunt axiale adicd amplasate pe axul vanei de capat, adicd ultima vani hidrant.

Toate aceste echipamente de control si protectie din reteaua de conducte
ingropate sunt amplasate si protejate in cimine din beton armat.

Reteaua de conducte ingropate este de tip rectangular, antenele au lungimi de
400 - 1000 m, iar distanta dintre antene este de 400 m.

Pe reteaua de conducte de irigatii ingropate pentru masurarea debitelor sl
volumelor de apa s-au realizat strangulari cu diafragme.

Strangularea este realizatd cu o raza de racordare egalad cu a conductei, ceea ce
face ca, coeficientul de debit sa fie invariabil cu numarul REYNOLDS din conducti.

Determinarea debitelor pe conductele de refulare la statiile de pompare se
poate realiza: prin metoda exploririi campului de viteze, cu ajutorul piezometrului
diferential cu mercur, al apometrului tip ISCH, etc.

I.2.':3.Re‘teaua de canale de evacuare

Excesul de apa provenit din precipitatii abundente, udari excesive, etc., din
fiecare plot este colectat printr-o retea de canale deschise $1 evacuat gravitational fie in
raul Mures, fie in zona depresionara unde se afla canalul Izvorin.

Lungimea acestei refele de canale de evacuare in sistemul Fantanele - Sagu -
Arad este de 42,9 km.

1.2.4.Reteaua hidrogeologici

in sistemul de irigatii Fantinele - Sagu - Arad s-au proiectat si executat 13
puturi pentru efectuarea observatiilor hidrogeologice, in perioada de exploatare a
amenajarii.

Acestea au fost amplasate toate in plotul Fantanele.

Cu ajutorul lor s-a urmarit evolutia nivelurilor freatice in ultimii 15 ani, sau
prelevat probe de apa pentru analize privind evolutia chimismului apei, etc..

Puturile hidrogeologice sunt executate din conducta metalica.

1.2.5. Echipamente si instalatii folosite pentru aplicarea udirilor
Aplicarea udarilor in sistemul de irigatii Fantdnele - Sagu - Arad este intr-o
stransd interdependenta de schema hidrotehnica, caracteristicile tehnice ale

BUPT



26

-

echipamentului de udare, dimensiunile retelei de conducte ingropate si posibilititile
economice ale fiecarui detinator de teren si tipul de amenajare.

In sistemul de irigatii Fénténele - Sagu - Arad se foloseste pentru aplicarea
udarilor tehnica irigatiei prin aspersiune.

La irigarea prin aspersiune pe ldnga corelarea conditiilor naturale de clima, sol
si plantd este necesar si se cunoascd elementele tehnice si calitative ale aspersiunii;
intensitatea ploii, finetea ploii, uniformitatea udarii, eficienta si timpul de udare.

Aripa de aspersiune 0 constituie conducta mobila formatd din tronsoane de
conducta din aluminiu sau alt material, pe care sunt montate aspersoarele cu ajutorul
cérora se realizeazd ploaia artificiala.

In ploturile din sistemul de irigatii Féantdnele - Sagu - Arad aripile de
aspersiune se brangeaz la hidrantii de pe antene acolo unde sunt conducte subterane, sau
se racordeaza la agregatele mobile de pompare in ploturile cu canale deschise.

Aripile de aspersiune sunt mutate manual si semimecanizat.

Tipuri de aripi de aspersiune folosite la aplicarea udarilor :

- aripa de aspersiune 1.1.A.M. cu aspersoare A.S.J.1.-M. care se monteazi la
hidrantt sau la agregatele mobile de pompare.

Agregatul APT 50/60 are un motor Diesel D - 103, avind puterea nominala de
65 CP i turatia n = 1800 rot/min. Pompa este de tipul AS - 125 centrifuga, monoetjata,
debit Q = 50 I/sec si Inaltimea de pompare H = 60 m col. H20. Diametrul tubului flexibil
de aspiratie este Da = 150 mm, iar a celui de refulare este Dr = 125 mm.

In unele cazuri s-a renuntat la motorul Diesel D - 103 si s-a inlocuit cu un
motor electric de 45 kW sau in locul agregatului APT 50/60, se foloseste grupul de
pompare APE-S-RDN 150-250 11.

Pompa impreuna cu sitemul de amorsare si electromotorul de antrenare sunt
montate pe un postament comun.

Instalatia electricd de comanda este amplasata intr-un dulap metalic sustinut de
un picior propriu.

Electromotorul de antrenare al pompei de apd este de tip asincron trifazat
avand P =75 kW, n = 3000 rot/min pentru pompa cu rotor Dn = (222 - 237) mm.

Caracteristicile functionale ale pompei RDN 150 - 250 II sunt Q = 80 I/sec,
H= 52 m col. H20, n = 2950 rot/min, Dret = 222 mm.

Pe langa aripa de aspersiune 11AM care se muti de pe o pozitie pe alta manual,
se folosesc si alte instalatii de aspersiune in cadrul siternului de irigatii Fantanele - Sagu -
Arad s1 anume:

- Instalatia de aspersiune cu carucioare sau cidrucioare in alternantd cu
stabilizatoare sau talpice tractate longitudinal - [ATL.

Aripa de aspersiune cu conducte din aluminiu ¢ 4” si lungimea de 6 m este
montata pe carucioare cu bipied la priza aspersor si cirucioare cu colier.

Instalatiile de tip [ATL au lungimea (200 - 400) m.

Dupa terminarea udani prin remorcare cu tractorul se muti longitudinal de pe
0 pozitie pe alta.
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- Instalatia de aspersiune autodeplasabila transversal pentru culturi joase - IAT
300. La aceasta instalatie, aripa propriu-zisa constituie $i osia de rulare. Deplasarea ei de
pe o pozitie de udare pe alta se face transversal §i este asigurati de un motor termic
propriu montat pe un cadru cu roti la mijlocul aripii.

Alimentarea cu apd de la hidrant sau agregatul de pompare la canalele deschise
se realizeaza printr-un tub flexibil.

Instalatia de tip IAT - 300 are lungimea de 300 m, diametrul aripii ¢ = 100
mm, este echipatd cu aspersoare ASJ 1-M.

- Instalatia de aspersiune cu tambur si furtun - IATF, uda din mers si este
alcatuitd din urmétoarele parti principale:

1. Sasiul format dintr-un cadru metalic prevazut cu doud roti pe pneuri, protap
pentru tractare, doud picioare de sprijin.

2. Turela pe care sunt montate cadrul turelei, tamburul, conducta principala de
alimentare, dispozitivul de stabilire a pasului de infisurare a furtunului, mecanismul de
actionare a tamburului, instalatia hidraulica a tamburului, frana tamburului.

3. Furtunul din polietilena cu diametrul exterior de 110 mm si lungimea de 300
m roluit pe tambur.

4. Dispozitivul de udare alcituit dintr-un carucior prevdzut cu patru rofi pe
pneuri ce are rigidizatd pe osia din spate o conductd de otel cu ramificatii in partea
superioard pentru alimentarea celor doua aspersoare reactive cu functionare in sector de
cerc ARS -2,

- Instalatia IATF - 300 aplicid udarea pe timpul deplasarii dispozitivului de
udare, in timp ce masina de baza se afla in pozitie fixa, bransati la hidrant. Instalatia are
un mare grad de mobilitate, putdnd iriga suprafete cu forme geometrice diferite.

Caracteristicile tehnice ale instalatiei IATF - 300 sunt urmitoarele: litimea
fagiel de udare 54 m, lungimea fésiei udate 306 m, viteza de deplasare a caruciorului 0 -
45 m/ord, lungimea furtunului 300 m, tipul de aspersor ARS - 2, numdrul aspersoarelor
pe instalatie 2 buc.

S-a prezentat sistemul de irigatii Fantanele - Sagu - Arad in situatia initiala de
functionare, el reprezentdnd asa cum am aridtat laboratorul la scari naturali ale carui
standuri sunt statiile de pompare, canalele de aductiune si de distributie, conductele
ingropate, stavilarele, dispozitivele de protectie din retea, etc..

Aceste lucrari care s-au prezentat, au constituit parti si ansamblul elementelor
asupra carora s-au efectuat observatii, masuratori i studii in vederea gasirii de solutii
pentru imbunatatirea parametrilor de functionare a acestora, corespunzator noilor cerinte
ale agriculturii care se practica pe terenurile cuprinse in sistemul de irigatii.
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CAPITOLUL 1I

PIERDERILE DE APA SI RANDAMENTUL RETELEI DE
ADUCTIUNE SI DE DISTRIBUTIE DIN SISTEMUL DE IRIGATH
FANTANELE-SAGU-ARAD

Determinarea pierderilor de apa si randamentul retelei de aductiune si de
distributie a apei intr-un sistem de irigatii, permite si se cunoasci starea de fapt a
posibilitatilor privind capacitatea sistemului de a asigura debitul si volumul de apa care
poate fi pus la dispozitie pentru aplicarea udarilor in comparatie cu prevederile din
proiectele de executie. Acest fapt permite sa se stabileasca :

-sotutii tehnice de aplicat;

-solutii organizatorice;

-posibilitatea ludrii de decizii in exploatare, privind debitele si volumele de apa ce
pot fi puse la dispozitie zilnic, pe toatd durata ciclului de irigatii.

Fata de debitul de apa net efectiv necesar udarii culturilor, debitul de alimentare
brut care se capteaza din raul Mures trebuie si acopere toate pierderile de apa de pe
traseele canalelor care constau din :

2.1. Pierderi de apd prin infiltratii din canale

2.2. Pierderi de apd prin constructiile hidrotehnice de pe reteana de canale

2.3. Pierderi de apd prin evaporare

2.1. Pierderi de apd prin infiltratii din canale

2.1.1. Pierderile de apd prin infiltratii din canale dalate cu dale de beton

rostuite cu mortar de ciment

In sistemul de irigatie Fantanele-Sagu-Arad, in reteaua de aductiune si distributie
se pierd cele mal mari cantitdti de apa prin infiltratii. Aceste infiltratii depind de
numerosi factori ca : permeabilitatea peretilor canalului, adincimea apei in canal,
adancimea apei freatice, viteza apei n canal, periodicitatea si durata functionarii
canalului, etc.

Determinarea pierderilor de apa poate fi ficutd prin misurare directi si
indirect cu formule de calcul.

Determinarea pierderilor de apa prin infiltratie din canalele de irigatie, pe cale
directd, oferd o precizie mai bunid decidt metodele teoretice, mai ales daca ele se
efectueazd intr-un interval mare de variatie a debitelor si in toata perioada de irigatie.

in studiile mele, metoda folosita pentru determinarea pierderilor de apa din
reteaua de aductiune si distributie a sistemului Féntdnele-Sagu-Arad a fost misurarea
scaderii de nivel a apei din canal sau tronson de canal in timpul c4nd nu se pompeaza cu
statiile de pompare.

Masuratorile s-au facut pe canalul Aductiune [ care are urmatoarele caracteristici:
b=3.5m, m=1, h=1,70m, L=2984m si canalul Aductiune 11 pe tronsonul km2+035 -
km8+490 aviand b=3.5m, m=125, h=1.50m. L=6455m.
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Cele doud canale in portiunile in care s-au ficut masuratorile sunt dalate cu dale
de beton de dimensiuni 2x1,5m rostuite cu mortar de ciment.

Masurarea scaderilor de nivel s-a efectuat la mirele amplasate in canalul
Aductiune 1 km2+970 si canalul Aductiune II km8+490 si sunt prezentate in tabelele
urmatoare :

‘Masurarea pierderilor de apa pe canalul Aductiune ]
km0+000 - km2+984
Tabelul 1I/1

Data Ora s1 minutul Citire la mird (cm)  Durata de infil- Scadere  Viteza de
Oprire Pomire Oprire  Pomire tratie de scadere

pompare pompare pompare pompare nivel  a nivelulul

ore cm cm/ora

21/22.07.1994 19-00 2-00 180 177 7 3 0,428
22/23.07.1994 19-00 2-00 180 177 7 3 0,428
23/25.07.1994 15-00 3-00 215 202 36 13 0,361
25/26.07.1994 19-00 0-00 206 205 S I 0,200
26/27.07.1994 20-00 2-00 210 208 6 2 0,333
27/28.07.1994 19-00 1-00 212 210 6 2 0,333
28/29.07.1994 22-00 1-00 215 214 3 1 0,333
29/30.07.1994 18-00 1-00 212 210 7 2 0,286
30/01.08.1994 18-00 1-00 200 188 31 12 0,387
01/02.08.1994 13-00 3-00 206 202 14 4 | 0,286
02/03.08.1994 17-00 0-00 200 198 7 2 0,286
03/04.08.1994 17-00 0-00 200 197 7 3 0,428
04/05.08.1994 19-00 0-00 210 208 5 2 0,400
05/06.08.1994 19-00 0-00 200 198 5 2 0,400
06/07.08.1994 17-00 10-00 200 194 17 6 0,353
07/08.08.1994 19-00 2-00 190 187 7 3 0,428
08/09.08.1994 12-00 2-00 200 195 14 5 0,357
09/10.08.1994 16-00 2-00 190 186 10 4 0,400
10/11.08.1994 19-00 2-00 190 187 7 3 0,428
11/12.08.1994 19-00 1-00 210 208 6 2 0,333
12/13.08.1994 19-00 3-00 190 187 8 3 0,375
13/14.08.1994 19-00 12-00 212 206 17 6 0,353
14/15.08.1994 14-00 0-00 210 206 i0 4 0,400
15/16.08.1994 12-00 2-00 200 195 14 5 0,357
16/17.08.1994 14-00 2-00 190 186 12 4 0,333
17/18.08.1994 14-00 5-00 200 195 15 5 0,333
18/20.08.1994 13-00 7-00 220 205 42 15 0,357
20/22.08.1994 11-00 3-00 210 197 40 13 0,325
22/23.08.1994 12-00 8-00 180 173 20 7 0,350
23/24.08.1994 11-00 8-00 195 188 21 7 0,333
24/25.08.1994 15-00 13-00 205 197 22 8 0,364
25/30.08.1994 14-00 7-00 210 169 113 41 0,362
30/31.08.1994 17-00 8-00 220 215 15 5 0.333

BUPT



30

citire medig, lo
} mira lcm)

220 -
210 * 2 -
200
190 . :
180 :
170
160 :
150 ,
140 t

|
130 ,

1

I

i

Id «

120

viteza de scadere
0.27 029 Q¥ 033 Q3 Q37 039  0u 0.43 fem/h}

FigZ ft/Reprezentorea vitezei de scadere a nivelului apet in cenalul

Aductiune 1 g diferite gdincimi

Reprezentand grafic in figura 2.1.1.1 vitezele de scadere a nivelului apei in canal
la diferite adancimi conform tabel 11/1, rezulta o viteza de scadere a nivelului apei in
canal de 0,356cm/ord la o citire pe mird de 197cm. Rezulta ca, intr-o zi, scaderea de
nivel este de 8-9cm/zi sau o scidere a nivelului de 10cm se realizeaza intr-o perioada de
28ore.

In aceastd scadere de nivel de 10cm in 28ore, conform datelor meteo avem o
evaporare a apei de 10mm in perioada verii, zi $i noapte.

Considerand adancimea medie initiala a apei h=170cm in canalul Aductiune I,
latimea oglinzii apei este : ‘

B=b+2mh

B=35+2x1x1,7=6,9

Scazand pierderea de apa prin infiltrare, obtinem pe 9cm scadere oglinda apei :

Bo =6,90-2x1x0,09=6,72m

Sectiunea de apa pierdutd prin infiltrare este :

6.90+6.72

AA = x 0,09 = 0,62m’

2

Volumul de apa pierduta pe lungimea canalului Aductiune 1 de 2984m rezulta :

AV= 0,62 x 2984 = 1850m" in 28 ore.
Volumul de apa initial in canal este :
A=8TES gsgesm?
2 -
V=2885x2084=26400m"
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Deci pierderea procentuald de apa in 28 ore de infiltrare din canalul Aductiune |

185
AV, = 183000 = 7o

26400

Perimetrul mediu de infiltrare in canal cste la scaderea de la 1,7-0,09=1,61m,

decr adincimea medic de apa hn=1,655m i rezulti -

P=b + 2 ha (1 +m*)"?

P=35+2x1,655x2" =§,17m

Suprafatade infiltrarc S = 8,17 x 2984 = 24380m?

Debitul specific de infiltrare mediu prin peretele canalului dalat rezulta :
' AV

inlned. =

AT xS

1850 x 1000
Qinfmed = " = 2.7 1Mord m?

28 x 24380
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Misurarca picrderilor de apa pe canalul
Aductiunc |
kmG+000 - km2+984

Tabelul [1/2

Data Ora $i minutul Citire la mird (¢cm)  Durata de infil- Scidere  Vitezi de
Oprire Pornire Oprirc  Pornire tratic de scidere

pOMpare pompare ' pomparc  pompare nivel  a nivelului
ore cm cm/orad
6/07.09.1994  14-00 7-00 213 207 17 6 0,353
7/08.09.1994  16-00 6-00 210 205 14 5 0,357
8/09.09.1994  16-00 6-00 215 210 14 5 0,357
9710.09. 1994 19-00 G-00 209 205 ¥ 4 0,364
10/12.09.1994 14-00 6-00 215 200 4() 15 0,375
12/13.09.1994 13-00 7-00 212 205 18 7 0,388
13/14.09.1994 19-00 6-00 210 206 11 4 0,364
14/15.09.1994 15-00 G6-00 208 202 15 6 0,400
15/20.09.1994 15-00 7-00 212 172 112 40 0,357

Reprezentdnd grafic in figura 2112 vitezele de scidere a nivelului apei in canal la
diferite addncimi conform tabclului 1172, rezultd o viteza de scaderc a nivelului apei in
canal de 0,365cm/ord la o citirc a mirei de 208¢m. Sciaderea de nivel intr-o zi este de
Qcm/zi, sau o scadere a nivelului de 10em se realizeazi intr-o perioada de 27ore.

Nemodificindu-se clementele canalului Aductiune 1, rezulid debitul specific de

infiltrare prin peretele canalului dalat -
1850 x 1000

» Viteza de scddere

{cm/h)

scadere o nivelulu apei

Qintamed. = = 2’8 ora |"2
27 x 24380
citire medie -la
mira {cm)
230
220
210 : e .
200 f=d=oy s L2l 4 , ) 0 - —
190 — B i L I B AT
180 . i'—
170 ——1 - by —{——
|
025 027 029 031 033 035 037 039 041
Fig 21% Reprezenturea vitezei de
in  canaiul  Aductiune

I la diferite adincimi
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Masurarca pierderilor de apa pe canalul Aductiune |
km0+000 - km2+984

Tabelul 11/3

Data Ora 3i minutuj Citire la mird(cm)  Durata de infil- Scidere  Vitezd de
Oprirc Pornire Oprire Pornire trajic de sciderc
pompare pompare  pomparc pomparc nivel  a nivelului

ore cm cm/ord

31/01.06.1995 19-00  3-00 212 209 8 3 0,375

01/05.06.1995 900 4-00 210 178 91 32 0,352

05/06.06.1995 19-00  11-00 180 174 16 6 0,375

06/07.06.1995 12-00  6-00 169 163 18 6 0,333

07/08.06.1995 16-00 12-00 212 205 20 7 0,350

08/09.06.1995 19-00  7-00 200 196 12 4 0,333

09/10.06.1995 15-00  12-00 215 208 21 7 0,333

10712.06.1995 13-00  12-00 207 190) 47 17 0,361

12/19.06.1995 14-00  2-00 185 131 156 54 0,346

19/20.06.1995 1900 12-00 200 194 17 6 0,352

20/30.06.1995 19-00  7-00 192 119 228 73 0,320

Vitezele de scidere a nivelului apei in canal la diferite adancimi coform tabclului
11/3, reprezentandu-le grafic in figura 2.1.13, rezultd o viteza de sciadere a nivelului apel in
canal de 0,340cm/ord la o citire a mirei de 195¢m. Scaderea de nivel intr-o zi cste de
8em/zi, sau o scadere a nivelului de 10cm se realizeaza intr-o perioada de 29ore,

Elementele canalului Aductiune 1 raméanand acclcagt ca in anul precedent si
folosind acclagi procedeude caleul, rezulta debitul specilic de infiltrare prin peretele
canalului dalat ;

AV .
Qntmed ™= (I/Ul‘i] “_]2)
ATXS
1850 x 1000
Jnrmed = 77 TTT= 2,()2]/()!'{1 l]l2
29 x 24380

r citirea g mirg
{cm )

%ig:2115 Reprezentarea
vitezei de sclderea

nivelului apei 1n canalyl
220 . ar, . y j Aductiune| la diferite
210 {z=} - ==t adancimi

|

!

200 .
190 —{—-— |-

18041 -
170

160 f—{———f-

|

!

0.5 027 029 03 033 035 037 vitez des?_. dere a nivelului
cm ?
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Masurarea pierderilor de apa pe canalul Aductiune I
km0+000 - km2+984

Tabelul 11/4
Data Ora si minutul Citire la mird(cm)  Durata de infil- Scadere  Vitezi de
Oprire  Pomire  Oprire  Pomnire tratie de scidere
pompare pomparé pompare pompare nivel  a nivelului
ore cm cm/ord
15/16.07.1995 16-00 2-00 190 186 10 4 0,400
16/17.07.1995 16-00 1-00 200 187 9 3 0,333
17/18.07.1995 19-00 2-00 200 187 10 3 0,300
18/19.07.1995 8-00 8-00 195 187 24 8 0,333
19/20.07.1995 12-00 2-00 190 185 14 5 0,357
20/21.07.1995 7-00  11-00 200 195 16 5 0,315
21/22.07.1995 15-00 4-00 210 206 13 4 0,308
22/23.07.1995 15-00  12-00 210 204 21 6 0,286
23/24.07.1995 15-00 4-00 208 203 13 5 0,385
24/25.07.1995 11-00 3-00 212 207 16, 5 0,316
25/26.07.1995 12-00  2-00 210 206 14 4 0,286
26/27.07.1995 9-00 5-00 208 203 20. 5 0,250
27/28.07.1995 16-00 3-00 210 206 11. 4 0,364
28/29.07.1995 10-00 7-00 195 189 a1 6 0,286
29/31.07.1995 13-00 2-00 197 186 37 11 0,297
31/01.08.1995 12-00 2-00 194 190 14 4 0,286
1/02.08.1995 12-00 9-00 198 192 21 6 0,286
2/03.08.1995 14-00 5-00 196 191 15 5 0,333
3/04.08.1995 18-00 5-00 200 196 11 4 0,364
4/05.08.1995 16-00 5-00 202 198 13 4 0,308
5/06.08.1995 14-00  12-00 208 202 22 6 0,273
6/07.08.1995 20-00 1-00 196 194 5 2 0,400
7/08.08.1995 12-00 2-00 200 196 14 4 0,286
8/09.08.1995 20-00 3-00 202 200 7 2 0,286
9/10.08.1995 20-00 8-00 206 202 12 4 0,333
10/11.08.1995 20-00 5-00 198 195 8 3 0,375
11/12.08.1995 20-00 5-00 190 187 8 3 0,375
12/13.08.1995 20-00 12-00 195 190 16 5 0,313
13/14.08.1995 20-00 2-00 190 188 6 2 0,333
14/15.08.1995 12-00 3-00 196 191 15 5 0,333
15/16.08.1995 20-00 2-00 215 213 6 2 0,333
16/17.08.1995 20-00 5-00 210 206 9 4 0,444
17/18.08.1995 20-00 2-00 212 210 6 2 0,333
18/19.08.1995 20-00 4-00 210 207 8 3 0,375
19/20.08.1995 20-00 12-00 200 195 16 5 0313
20/22.08.1995 20-00 8-00 200 186 36 14 0,388
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Reprezentand grafic in figura 2.1.1.4 vitezele de scadere a nivelului apei in canal
la diferite adancimi conform tabelului 11/4, rezulta o viteza de scadere a nivelului apei in
canal de 0,323cm/ora la o citire a mirei de 198cm. Sciderea de nivel intr-o zi este de
8cm/zi sau o scadere a nivelului de 10cm se realizeaza intr-o perioada de 31ore.

Masuratorile fiind executate in conditii asemanatoare cu anul 1994, elementele
canalului Aductiune 1 rdméndnd nemodificate, metodologia de calcul fiind aceeasi,

debitul specific de infiltrare mediu prin peretele canalului dalat este :

1850 x 1000
Jinfmed. = . =2.45 lora m>

31 x 24380

Masuratori de pierderi de apd pe canalul Aductiune |
km0+000 - km2+984
Tabelul 11/5

Data QOra i minutul Citire la mird(cm)  Durata de infil- Scadere  Vitezd de
Oprire  Pornire  Oprire  Pornire tratie de scadere
pompare pompare pompare pompare nivel  anivelulul

ore cm cm/ord

18/19.06.1996 15-00  5-00 220 216 14 4 0,286

19/20.06.1996 13-00 7-00 220 215 18 5 0,278

20/24.06.1996 13-00  3-00 210 185 86 25 0,291

24/04.07.1996 10-00 15-00 219 147 245 72 0,294

4/05.07.1996 22-00  7-00 180 177 9 3 0,333
5/15.07.1996 15-00 6-00 210 145 231 65 0,281

15/17.07.1996 18-00 7-00 210 198 37 12 0,324

17/19.07.1996 11-00 7-00 205 193 44 12 0,272

19/20.07.1996 13-00  7-00 200 195 18 5 0,278

20/22.07.1996 15-00  7-00 210 200 40 10 0,250

22/23.07.1996 14-00  7-00 215 210 17 5 0,294

23/24.07.1996 12-00 7-00 210 204 19 6 0,315

24/25.07.1996 15-00 7-00 205 200 16 5 0,312

25/27.07.1996 10-00 7-00 225 212 45 13 0,290

27/26.07.1996 12-00 7-00 180 168 43 12 0,279

29/30.07.1996 10-00 7-00 220 214 21 6 0,286

30/31.07.1996 12-00  7-00 207 200 19 7 0,368

31/01.08.1996 11-00  7-00 215 209 20 6 0,300

01/02.08.1196 11-00  7-00 215 210 20 5 0,250

02/03.08.1996 11-00  7-00 216 210 20 6 0.300

03/05.08.1996 14-00  6-00 215 205 40 10 0,250

05/08.08.1996 10-00  7-00 206 188 69 18 0,261

08/09.08.1996 11-00 7-00 214 209 20 5 0,250

09/12.08.1996 13-00 7-00 210 162 66 18 0,278

10/13.08.1996 12-00 7-00 212 206 19 6 0315
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Reprezenténd grafic in figura 2.1.1.5 vitezele de scadere a nivelului apei in canal,
la diferite adancimi, conform tabelului 11/5, rezultd o viteza de scadere a nivelului apei in
canal de 0,295cm/ord la o citire a mirei de 205cm. Sciderea de nivel intr-o zi este de
7cm/zi sau o scddere a nivelului de 10cm se realizeaza intr-o perioada de 34ore.

Masuratorile fiind executate in conditii asemanitoare anilor precedenti,
clementele canalului Aductiune 1 ramanand nemodificate, metodologia de calcul fiind

aceeasi, debitul specific de infiltrare mediu prin peretele canalului dalat este :

1850 x 1
Jinf med. = x 1000 = 2,23 l/ora m’

34 x 24380

Masurarea pierderilor de apa pe canalul Aductiune II
tronson km2+035 - km8+490

Tabelul 11/6

Data QOra s1 minutul Citire la murd(cm)  Durata de infil- Scddere  Vitezd de
Oprire  Pormire Oprire  Pornire tratie de scadere
pompare pompare pompare pompare nivel a nivelului

ore cm cm/ora

07/08.09.1994 18-00 0-00 200 198 6 2 0,333

08/09.09.1994 18-00 0-00 190 188 6 2 0,333

09/10.09.1994 17-00 0-00 200 197 7 3 0,428

10/11.09.1994 17-00 0-00 210 197 7 3 0,428

11/12.09.1994 17-00 0-00 208 205 7 3 0,428

12/13.09.1994 18-00 0-00 205 203 6 2 0,533

13/14.09.1994 18-00 0-00 200 198 6 2 0,333

14/15.09.1994 18-00 0-00 180 178 6 2 0,333

15/22.09.1994 18-00 7-00 210 155 157 55 0,350

22/23.09.1994 20-00 4-00 165 162 8 3 0,375

23/26.09.1994 20-00 B8-00 146 125 60 21 0,350

Reprezentand grafic in figura 21.16 vitezele de scadere a nivelului apei in canal la
diferite adancimi conform tabelului 11/6 , rezulta o viteza de scidere a nivelului apei in
canal de 0.355cm/ora, la o citire la mira de 191cm.

Scaderea de nivel intr-o zi este de (8-9)cm/zi sau o scadere a nivelului de 10cm
se realizeaza intr-o perioada de 28ore.

in aceasta scadere de nivel de 10cm in 28ore. conform datelor meteo avem o
evaporare a apei de 10mm. in acest timp de 28ore din perioada verii zi $1 noapte.
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Fig 2116.Reprezentarea vitezei de scddere a nivelului apei in canalul

Aductiune II la diferite adincimi

Considerind adincimea medie initiald a apei h=I50cm, in canalul Aductiune I
pe tronsonul km2+35 - km&+490, latimea oglinzii apel csle ;

3=Db+2mh

B=35+2x1,25x1,5=725m

Scazind picrderca de apa prin infiltrare, obfinem pe 9cm

By=725-2x1.25x0,09=702m

Sccfiunca de apa pierdutd prin infiltrare este -

125+7.02

AA — F “x 0,09 = 0,64m*
p)

“

scddere oglinda apei.

Volumul de apia picrduta
lungime de 6455m rezulia

AV = 0,64 x 6455 = 4130m* in 280rc,

Volumul de apa initial.pe tronsonul de canal este -

A=(7.25+7,02)2) x 1.5 =8.06m>

V =800 x 6455 =52.027m"

Dect picrderca procentuali de apd in 28ore de infiltrare din canal este :

4130
AV, = =100 = 7.9%

52.027

pe lungimea tronsonului din canalul Aductiune Il in

BUPT



38

Perimetrul mediu he infiltrare in canal este la scaderea de 1a 1,5 - 0,09 = 1,41m,

deci adancimea medie de apa hy, = 1,455m si rezulti :
P =b + 2mhy(1 + m?)"?
P=35+2x125x1,455(1+1,56)"?=932m
Suprafata de infiltrare S = 9,32 x 6455 = 60.160m’
Debitul specific de infiltrare mediu prin peretele canalului dalat rezulta

AV
Qinfmed. =
AT xS
Ginfmed. = 4130x 1000 = 2,45 l/ora m’
28 x 60160
Masurarea pierderilor de apd pe canalul Aductiune I
tronsonul km2-+035 - km8+490
Tabelul I11/7
Data Ora si minutul Citire la mird (cm) Durata de infil- Scadere  Viteza de
Oprire Pornire Oprnire  Pornire tratie de scadere
pompare pompare  pompare pompare nivel  a nivelului
ore cm cm/ord
05/06.06.1995 21-00 6-00 195 162 9 3 0,333
06/07.06.1995 20-00 7-00 170 166 1 4 0,363
07/08.06.1995 20-00 8-00 196 160 12 4 0,333
08/09.06.1995 20-00 6-00 170 167 10 3 0,300
09/10.06.1595 20-00 6-00 183 180 10 3 0,300
10/12.06.1995 20-00 6-00 168 158 34 10 0,294
12/19.06.1995 20-00 6-00 158 110 154 48 0,318
19/20.06.1995 20-00 6-00 180 177 10 3 0,300
20/21.06.1995 20-00 9-00 168 163 13 5 0,333
21/22.06.1995 20-00 7-00 155 151 11 4 0,333

Din reprezentarea grafica in figura 21,17 a vitezelor de scadere a nivelului apei in
canal la diferite addncimi conform tabelului I1/7, rezultd o vitezi de scadere a nivelului
apei in canal de 0,314cm/or3, la o citire la mird de 163cm. Scaderea de nivel intr-o zi
este de (7-8)cm/zi sau o scadere a nivelului de 10cm se realizeazi intr-o perioadd de
32ore.

Nemodificdndu-se elementele tronsonului Aductiune II fatd de anul precedent,
folosind acelasi procedeu de calcul, rezulta debitul specific de infiltrare mediu prin

peretele canalului dalat :
AV
Qinfmed. =
AT xS

Qinfmea. = 4130 - 1000 / 60160 = 2.15 Vora m>

BUPT



39

citire medie lu miro

fem)
230 = —1—
220
210 —
200
190 {—i—1—{—
180 —t—1—t— it i
170 — = I o e e =
160 {—]—=|=-L2= "“'—_—L"“,TF': — =1
150 f— | —f— | = }—j— |4 =
160 }—|— i
130 {—|— |- = | ~{—{— |- == t——— | — =] — —}—
120 f—t =t d e ] . )
| viteza de scadera
025 027 029 0¥ 03 QB @7 039 0 {em/h)
Fig211.7 Reprezentarea viezal de scaders a nivelului apal-in canalui
Aductiune 11 la diferite adincimi
Masurarca picrderilor de api pe canalul Aductiune II
tronsonul km2+035 - km8+490
Tabelul 11/8
Data Ora si_minutul Citire la mird (¢m)  Durata de infil- Scddere  Vitezi de
Oprire Pornire Oprirc Pornirc trafic de scadere
pempare pompare pomparc pompare nivel  anivelului
ore cm cm/ord
18/19,06.1996 1800 3-00 209 205 9 4 0,444
19/20.06. 1996  18-00 3-00 200 196 9 4 0,444
20/221.06.1996 16-00 3-00 204 209 Il 5 0,454
21/24.06.1996  8-00 3-00 185 157 67 28 0,417
24/04.07.1996 12-00 15-00 190 86 243 104 0,428
04/06.07.1996 22-00 9-00 190 180 35 10 0,286
06/15.07.1996 12-00 3-00 175 95 201 80 0,398
15/16.07.1996 20-00 3-00 195 193 7 2 0,286
16/17.07.1996 16-00 3-00 182 178 11 4 0,364
17/18.07.1996 18-00 3-00 192 189 9 3 0,333
18/19.07.1996 16-00 3-00 178 174 I 4 0,364
19720.07.1996 18-00 3-00 19() 187 Y 3 0,333
20/22,07.1996 11-00 3-00 186 173 40 13 0,325
22/23.07.1996 17-00 3-00 193 190 10 3 0,300
23/24.07.1996 20-00 3-00 190 187 7 3 0,428
24725071996 16-00 3-() 200 186 Nl 4 0,364
25/26.07.1996 20-00 8-00) 190) 185 12 5 0417
2627.07.1996 18-00 3-00 211 208 9 3 0,333
27729071996 [8-00 3-00 210 198 33 12 0,363
29/30.07.1996 18-00 3-60 195 192 9 3 0,333
J3L.07.1996 17-00  3-00 195 (| 10 4 0,400
3101.08.1996 18-00 3-00 180} 177 9 3 0,333
01702.08.1996 17-00  3-00 180 177 10 3 0,300
02/03.08.1996 18-00 3-00 190 186 9 4 0,444
0305081996 16-00 2-00 210 197 34 13 0,382
05/08.08.1996 15-00 6-00 190 175 03 21 0,333
08/09.08.1996 18-00  3-00 185 182 9 3 0,333
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Fg 2118, Reprezentarea  vitezei de scadere g nivelului  agpei in canalul
Aductiune II la diferite adincimi

Reprezentarca gralica in figura 2118 a vitezelor de scidere a nivelului apei in
canal la diferite adiancimi conform tabelului 11/8, rezultd o viteza de scadere a niveluluj
apel in canal de 0,396¢m/ord, la o citire la mird de 193cm. Scaderea de nivel inte- zi este
de 9em/zi sau o scadere a nivelului de 10em se realizeazs intr-o perioada de 25ore.

Masuriitorile fiind exceutate in conditii asemandtoare cu cele din anii precedenti,
clementele tronsonului de canal Aductiune 11 ramdnand nemodificate, mectodologia de
caleul find identica cu cea din anii anteriori, debitul specific de infiltrare mediu prin
peretele canalului dalat este -

Quntined = AV (lord mz)

Al x S

4130 x 1000
Uirmed = = 2,75 l/or'& mz

60 x 160

2.1.2. Pierderile de api prin infiltratii din canalele de pamant necaptugite

Picrderile de apd prin infiltragii din canalele de pamént neciptusitc sunt
influenfate de mai mulgi factori, dintre care amintim : natura $i proprictdtile pamantuluj
in care sunt exceutale canalele, adincimen apet Ireatice si conditiile de drenaj, clementele
geometrice  si hidraulice  ale canalelor, tipul constructiv al  canalelor (rambleu,
semirambleu, debleu), regimul de funclionare a canalelor (permancnt sau intermitent),
proprictifite apeittemperatura, con{inutul de aluviuni, viteza, cle.), starca de intrefinere si
exploatare a canalelor, debile vchiculate, cle.
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In sistemul de irigagii antancle-Sagu-Arad pentru determinarca picrderilor de
apd dm refeaua de aductiune si distributic, la canalele captusite cu dale din beton, rostuite
cu mortar de ciment, ani folosit mctoda scaderii de nivel a apei in canal, iar pentru
determinarca picrderilor de apa prin infiltrafii din canalcle de pamant nccaptugite am
folosit urmatorul procedeu :

Un tub metalic de diametru D=300mm, avind o lungime L=1,20m se infige
aproximativ (20-30)cm in peretele canalului de paméant necaptugit, inal{imea apei in
canal (uind 11, acecagi indl{ime vom avea i im tubul metalic.

intr-un rezervor de stictd de formd cilindrica, al cdirui diametru sc cunoagsle, s¢
introduce un volum de apd care poate i determinat (figura 2121) functic de indl{imea
apet in cilindru.

) Fig: 2121 Daterminarea pierderilor de
opa prin infittratii lo canalele nedolo?:&.

PPrin dopul cu care se inchide cilindrul, se tree doua tuburi metalice de diametre
dy i dz (dy mai mic decdt dy), care racordate la doud furtune flexibile ajung in tubul
metalic de diametru D=300mm infipt in peretele canalului de pdmant necptusit.

Capatul furtunulut de diametru dy, a cirui sectiune este dreaptd sc afla sub nivelul
apei din tub, jar capdtul furtunului de diametru d; este sectionat dupd un unghi de 45“,
astiel incdt sectiunca tubunlui in partea superioard sa fic la nivelul apei din tub.

Pentru a nu se migea furtunul (Texibil de diametru d; s-a construit un colier de
[1xare al lui in peretele tubului.

Rezervorul nu se umple in totalitate cu apd, raméinind o perna de acr.

Principtul de lucru al rezervorului se bazeaza pe principiul Boyle-Mariotte, cdnd
volumul de apé scade in tubul metalic datoritd@ infiltrdrii apei in peretele canalului, el este
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completat din rezervor. Volumul care se completeazd din rezervor, in timp, se poate
determina, existand posibilitatea de a determina riguros volumul de apa infiltrat.
Raportand volumul de apa pierdut din rezervor intr-o perioada de timp,

determinat la suprafata de canal acoperitd de sectiunea tubului, se obtine debitul de
infiltratie.

Volumul de api pierdut din rezervor este :

AHxs .
AV=—" in care .

1000

AV - volumul de apa scurs din rezervor (1)
AH - variafia inaltimii apei din rezervor (cm)
s - suprafata sectiunii rezervorului (cm?) care se determin astfel -

s=mnd*/4, in care : d - diametrul rezervorului.

Variatia volumului de apd intrat din rezervor in tub, in timp, ne da debitul
infiltrat din tub prin sectiunea de 0,07m? in peretele canalului de pamént necaptusit.

Qinrt = AV / At in care :

Qiry. - debitul infiltrat prin sectiunea tubului (m*/h)

AV - volumul de ap infiltrat din tub (m®)

At - variatia de timp (ore)

Masurétori de pierderi de apa pe reteaua de aductiune si de distributie 1a canalele
de pdmant necaptusite
Tabelul 11/9
H AH s AV At Qinfy St Qint Vi Qpint
(cm) (em) (em’) () (ore) (Vh)  (m’) (vhm’) (mh) (m'h)

75 56 78,5 0,440 5 0,088 0,07 1,26 0,0012 24
57 3,8 78,5 0,298 5 0,060 0,07 0,86 0,0008 16
10 1,8 785 0,141 5 0,028 0,07 0,40 0,0004 8

Cunoscand debitul infiltrat prin sectiunea tubului (Q;ne, ) si sectiunea tubului (S,)
se poate determina viteza de infiltrare a apei prin sectiunea tubului.

A\ Qinfll‘ / Sl s in care :

v; - viteza de infiltrare (m/h)

S, = 7D’/ 4 in care: D - diametrul tubului (m)

Analizand pierderile de apa (tabelul 11/9), pe canalele de pimant necaptusite din
reteaua de aductiune si de distributie se observd ci acesta sunt mici ceea ce duce la

concluzia cd portiunile nedalate pe reteaua de aductiune si de distributie nu sunt necesare
sd fie dalate.
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2.1.3.Calculul suprafetei de infiltrare in rereaua de canale de aductiune §i
distributie in sistemul de irigatii Fantinele-Sagu-Arad

Cunoscand caracteristicile canalelor Aductiune [ si Aductiune I pe tronsoane se

poate calcula suprafata de infiltrare.
Sectiunea canalelor fiind trapezoidala, cunoscindu-se adincimea apei in timpul
exploatdrii pe tronsoane
se poate  determina

RN < T suprafata de infiltrare

Y ] dupa formula:
\—/ ha Si=PxL
/___ _ _l unde:

— b S; - suprafata de
elos Aductiurel infiltrare;
Tig:2.30T unii ctiurel .
ng:2iirormg  sectiunii canalelor ucti p ) perimet I de

si Aductiunell. .
’ ' infiltrare:

| - lungimea tronsonului.
Perimetrul mediu de infiltrare se determini cu relatia;
P=b+2mh,n(1+m*)"

in care addncimea medie de apa (h,,) tine seama de scaderea de nivel prin infiltrare.

a) Canalul Aductiune I cu elementele caracteristice:

h,=1,70 m, 10,2 %o, b=3,5 m, m=1, Q=7,2 m’/s.

Perimetrul mediu de infiltrare in canalul Aductiune I la scaderea nivelului apet de
lah=1,7mcu 0,09 m (1,7 - 0,09 = 1,61 m), rezultd o adancime medie h,m=1,655 m, deci

P=3,5+2x 1 x 1,655 x2"*=8,17 m

Siu= 8,17 x 2984 = 24380 m*

b) Canalul Aductiune 11 cu elementele caracteristice pe tronsoane

Tronsonul I Km0+000 - Km5+200; b=3,5m, m = 1,25, Q= 3m3/s, h, =1,10m,
i=0,3%00.

Tronsonul 11 km5+200 - km7+785; b=3,5m, m=1,25m, Q=3m3/s, h,=0,90m,
i=0,2% .

Tronsonul Il km7+785 - km8+490; b=3m, m=1,25, Q=3m%s, h,=0,80m,

i=0,1%0.

Tronsonul IV km8+490 - km9+570; b=2,5m, m=1,25, Q=2,5m’/s, h,=0,90m,
i=0,2%0.

Tronsonul V km9+570 - km12+950; b=2m, m=1.25, Q=2,25m%s, h,=1,0m,
i:0,70/0().

Tronsonul VI km12+950 - km14+590; b=2m, m=1,25, Q=2.25m’/s, h,=1,0m,
i=0,4%4.

Tronsonul VII km14+590 - km15+450; b=2m, m=1,25, Q=2.25m"/s. h,=1,0m,
i=0,9()/()0.

-
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Calculul perimetrului mediu de infiltrare in canalul Aductiune 11 pe tronsoane se
prezinta astfel :

Pany =3,5+2x1,25x1,055x2,56"2=7,72m

Pann =3,5+2x1,25x0,855x2,56"=6,92m

Papm= 3+2x1,25x0,755x2,56"%=6,02m

PA”W 25+2x1 25x0855x256“2—592m

Pany = 2 +2x1,25%0,955x2,56"2=582m

Suprafata de infiltrare pe tronsoane va fi :

Sing =772 x 5200 = 40.144m?
Sint =6,92 x 2585 =17.888m’
Sinm =6,02x 705= 4.244m>

Simav =592 x 1080= 6.394m’

Si H-V-VII = 5,82 x 5880 = 342221’1’12

Suprafata totald de infiltrare pe Canalul Aductiune I dalata :

Sin=102.892m’ x 0,8 = 82.892m’

Considerand o executie a impermeabilizarii cu dale de aceeasi calitate pe cele
doud canale se poate determina debitul pierdut prin infiltratie in reteaua de aductiune si
distributie. _

2.1.4.Calculul debitului pierdut prin infiltrare in reteaua de canale de
aductiune si distributie din sistemul de irigatii Fantinele-Sagu-Arad

Dupa determinarea debitului specific de infiltrare mediu (Qinrmea) pe unitatea de
suprafati (m’), se poate calcula debitul pierdut prin infiltratii dupa formula :

Qp inf. = Qinfmed. X Sl s unde :

Qpint - debitul pierdut prin infiltratii (m?‘/h)

Qinfmed - debitul specific de infiltrare mediu (m*/h m?)

Si - suprafata de infiltrare (m?)

Rezulta urmdtoarele pierderi de apa prin infiltratii pe m” in canalul Aductiune I si
canalul Aductiune II pe cei trei ani de observatii conform tabelului 11/10.

Variatia debitului mediu de infiltrare i a debitului pierdut prin infiltratii pe
canalele Aductiune 1 si Aductiune I in perioada 1994-1996
Tabelul 1I/10

Anul Aductiune | Aductiune 11
qinf.mct_i). ijnf. me.mcgi. Qp inf.
(1/h m?) (m/h) (I/hm?) (m'/h)
1994 2,71 66,1 2,45 203,1
2.81 68.5
1995 2.62 63,9 2.15 178.2
2,45 597
1996 2.23 54.4 2,75 228.0
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Debitul total pierdut la suprafata de infiltrare considerata la nivelul normal de
exploatare al apei in canalele Aductiune | $i Aductiune 11, zona dalata, se prezinta pe cei
tre1 ani in tabelul 11/11.

Debitul pierdut la suprafata de infiltrare [a nivelul normal de exploatare in
perioada 1994-1995

Tabelul 11/11

Anul Debitul pierdut (Qp inr) zona dalata
(m’/h)

1994 269,2
271,6

1995 2421
237.9

1996 2824

Primele masuratori asupra pierderilor de apa prin infiltratii din canalele dalate
Aductiune I §1 Aductiune 11 s-au efectuat in anii 1978-1980, cand pierderile erau de 10-
12 l/ora m”. S-a constatat ci rosturile si o parte din dale erau deteriorate, fapt care a dus
la intocmirea §i executarea unui program de lucrari de reparatii si intretinere periodica.
Reludnd aceste masuratori in anul 1994, pierderile de apa prin infiltratii din canalele
dalate Aductiune 1 si Aductiune 11 au scazut la 2,23-2,75 Vora-m’,

Cresterea ugoard a pierderilor prin infiltratie de pe canalul Aductiune II in anul
1996 se explicd prin deteriorarea rosturilor pe unele portiuni ca urmare a temperaturilor
scazute din iama 1995-1996 si a faptului cd nu s-au putut remedia in perioada dinaintea
inceperil campaniei de irigatii.

Cunoscéand debitul pierdut prin infiltrare pe canalele Aductiune I si Aductiune II,
atat in zona dalata cét $1 nedalatd, in perioada 1994-1996 se poate determina debitul total
pierdut prin infiltratii la nivelul normal de exploatare, acesta fiind redat in tabelul 11/12.

Debitul total pierdut la suprafata de infiltrare la nivelul normal de exploatare in
perioada 1994-1996
Tabelul 11/12

Anul Debitul pierdut prin infiltrare (m3 /h) Qp s
Zona dalata Total Zona nedalata Total Total

Aductiune I Aductiune 11 Aductiune I Aductiune 11 (m’/h)

1994 66,1 203.1 2692 - 24 24 2932
68.5 2716 - 295.6

1995 63,9 178.2 2421 - 24 24 266,1
59,7 2379 - 261.9

1996 54,4 228 282 .4 - 24 24 3064
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2.2.Pierderi de apd prin constructiile hidrotehnice de pe reteaua de canale

Pierderile de apa la stavilare prin neetansare se considera neglijabile pe motiv ¢
se realizeaza o etansare buna si in al doilea rand, micile pierderi raman in tronsoanelede
canal enumerate, stavilarele fiind amplasate pe acest traseu.

2.3.Pierderi de apd prin evaporare

Pentru determinarea debitului de apa pierdut prin evaporare la oglinda apei pe
canalele din refeaua de aductiune si distributie a sistemului de irigatii Fantanele-Sagu-
Arad, este necesar sa se calculeze latimile de oglinda a apei pe tronsoane.

Calculul latimi1 oglinzit apei se face dupi formula :

By =b + 2mh,, , unde

By - 1atimea oglinzii apei

ham - addncimea medie a apei tindnd seama de scaderea de nivel prin infiltrare.

a) Canalul Aductiune I

B()A]=3,5 +2x1x ],655 :6,811'1'1

Suprafata de evaporare

Se = BO xL
Sea1=6,81 x 2984 =20.321
b) Canalul Aductiune 11

B()A”_] = 3,5 +2x 1,25 X ],055 = 6,14m

BOAll-lI = 3,5 +2x 1,25 X 0,855 = 5,641’1’1

BDAU-HI = 3,0 +2x 1,25 X 0,755 = 4,89m

BOA -Iv = 2,5 +2x 1,25 X 0,855 = 4,64m

BOAll-V =2+2x 1,25 X 0,955 = 4,39m

Sena= 6,14 x 5200 = 31.928m’

Sei.n = 5,64 x 2585 = 14.579m’

Sen.m = 4,89 x 705 = 3.447m’

Senav = 4,64 x 1080 = 5.011m’

Scnv = 4,39 x 5880 = 25.813m’

Se=Scar+Secan

S. =20.321 + 80,778 = 101.099m’

inaltimea de evaporare pe durata scaderii nivelului in 25-34ore a fost de 10mm si
a condus la o evaporare in 24ore de 8mm,

Debitul pierdut prin evaporare se determind din evaporatia de 8mm in 24ore si
suprafata de evaporare de 101.099m’ rezultand -

Qpev. = 0,008 x 101099 = 808,8m’/zi sau 0,9 I/s.
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2.4.Asigurarea debitului de apd in Sistemul Fintinele-Sagu-Arad
prin Statia de Pompare Plutitoare Fintinele

Statia de Pompare Plutitoare Fantanele este amplasata pe malul stdng al raului
Mures, amonte de localitatea Fantanele, judetul Arad, formatd din doua ambarcatiuni
(flotori), fiecare sustindnd doud electropompe centrifuge SIRET 900B, actionate de
electromotoare de 630kW.

Debitul unei pompe este de 1,85m’/s, in total cele 4 pompe avand un debit
instalat de 7,4m’/s, apa fiind ridicatd la o inaltime de 24m in canalul de Aductiune 1.

Statia de Pompare Plutitoare Féntinele a fost executatd in perioada 1966-1968,
iar de atunci si pana in prezent au apirut in exploatarea ei o serie de probleme : depuneri
de aluviuni mult accentuate in zona amplasamentului, vibratii in ttmpul functionarii,
scufundarea unei ambarcatiuni (Nava nr.1), uzura electropompelor centrifuge SIRET
900B, lovituri de berbec care au distrus cauciucul anvelopa de la genunchiul conductei
de refulare, scaderi de frecventi la Inalti tensiune, etc.

Fata de problemele care au aparut in exploatare au fost luate o serie de masuri :
schimbarea ambarcatiunilor (flotorilor), regularizarea albiei Muresului in zona amonte a
amplasamentului statiei, schimbarea rotorilor, schimbarea motoarelor de 630kW cu
motoare de S00kW.

fn perioada 1980-1981, din cauza depunerilor de aluviuni mult accentuate pe
malul stang al rdului Mures in amonte si in amplasamentul statiei, au fost necesare a se
executa lucrari de regularizare a albiei rdului Mures in aceasti zona.

Tot in aceastd perioadd s-au schimbat motoarele de 630kW cu motoare de
500kW si rotorii SIRET 900B cu SIRET 900C,

La debite mici pe rdul Mures, Statia de Pompare Plutitoare Fantanele aproape ca
iesise din functiune, nemaifiind asigurata plutirea ei, la aceste niveluri mici pompele
neputdnd functiona.Din cauza nivelurilor mici in amplasamentul statiei nu s-a putut
monta nava nr.2 care sustine electropompele 3 si 4, fapt pentru care s-au masurat doar
debitele electropompelor 1 §i 2 amplasate pe nava nr. 1.

Din masuratorile executate in anul 1981 a rezultat pentru electropompa nr.1 un
debit de 0,692m’s.

In anii care au urmat, sporirea capacititii de pompare a Statiei de Pompare
Plutitoare Fanténele nu a fost concludenta dupa modificirile facute prin schimbarea
ambarcatiunilor (navelor), schimbarea motoarelor, schimbarea rotorilor SIRET 900 B cu
SIRET 900C, fapt care a facut sd se continue masuritorile de debit.

Astfel in anul 1984 se executa masuridtori de debit pentru Statia de Pompare
Plutitoare Féantanele, masuratori efectuate in canalul Aductiune I la 50 m aval de bazinul
de refulare cu morigca hidraulica avand relatia de calcul a vitezei:

v=0.186xn +0.076

unde:

v (m/s)

n (rotati/sec)
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Tabelul 11/13

Pozijia Sccpiunca | Seciunca [l Sccjiunea Il
morigin
n v n v n v
(m) (rot/s) (m/s) (rot/s) (m/s) (rot/s) (m/s)
0,1 1,579 0,3697 - - - -
0,2 1,935 0,4359 2,000 (),4480 1,935 0,435¢
0,3 2,069 0,4608 2,222 (,4893 2,222 0,4893
0,4 2,143 00,4746 2,400 0,5224 2,222 0,4893
0,5 2,307 ,5051 2,400 0,5224 2,400 0,5224
0.0 2,609 0,5013 2,307 0,505 2,400 0,5254
().7 2,609 (.5613 2,500 0,5410 2,500 0,541¢
0.8 2,666 0,5719 2,609 0,5613 2,609 0,5613
0,9 2,449 0,53i3 2,400 0,5224 2,609 0,5613
l 2.609 0.5613 2,609 0.5613 2,609 0,5613
1 2,727 00,5832 - - - -

Reprezentind in fig. 244 aceste viteze, in profilul de caleul si caleuldnd, rezulta

vileza medie pe intreaga sectiune de 0.5 m/s.
Seciiunca de curgere este:
$2(3,764-3,7642-1,12)-1,12/ 2 = 5,465m>
Debitul tuturor celor 4 clectropompe SIRET 900 C este
Q=5,165x0,5=2,732m%sec.

a3 de 7,4ms debit instalat,
Debitul statici de pompare plutitoare Finténele a gjuns la 36,93% din dcbitul
instalat, deci au fost necesare noj interventii la accasta staie, interventii care s-au facut in

anul 1986-1987 prin readucerea motoarclor de 630k W st arotorilor SIRET 900 B,

]

N

—

—
—7

Scara 1:50

Fig:241 Reprezentarea vitezelor de ¢
profilul de masurare.

376m

urgerea agei in
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in urma acestor schimbari, a revenirii albiei Muresulul in amplasamentul statiei
aproape de normal, prin imbunétatirea frecventet la inalta tensiune an de an situatia a
inceput sd se imbundatateascd, masuritorile de debite executate au demonstrat acest lucru.

Masurand viteza apei in acelagi canal Aductiune I la 50m aval de bazinul de
refulare, aceeasi sectiune folositd si in anii anteriori cu b=3,5m si taluzele 1:1 canalul
fiind dalat cu rosturile refacute, iar morisca hidraulicd fiind plasata in diferite profile si
adancimi de 0,5 h, dlipé prelucrarea datelor au rezultat diferite viteze medii in sectiunea
transversala.

Aplicand similitudinea Froude dupa masurétorile din 1984 conform figurii 241 si
labelului 11/13, viteza medie in canal se obtine 1a 0,5 h.

In urma masuratorilor efectuate in anul 1994 au rezultat dupa prelucrarea datelor
urmétoarele debite:

- Functionarea electropompei nr. 1

Deci functioneaza o singura electropompd, cu morisca plasata la adancimea unde
se realizeaza viteza medie in sectiune, s-au auzit 8 sonerii in 3 minute, deci turatia elicel
este:

n=w=0,885 ture/sec.
3-60

Formula vitezei medii in functie de rotatia elicei la moriscd, conform formulei de
etalonare este:

Vm=0,186xn+0,076=0,186x0,885+0,076=0,243m/sec

Adancimea apei in canal H=1,25m; b=3,5m;

B=3,5+2x1,25=6m.

Secttunea de curgere

A=231041 2525 95?2
5

Q,=5.95x0,243=1,44m"/sec.
- Functionarea electropompelor nr.1 si nr.4
Deci functioneaza doua electropompe. La masuritorile cu morigca au rezultat 17

sonerii in 3 minute cu addncimea apei in canal de h=1,41m.

n= 17x20_ 1,9ture/sec.

3x60

vn=0,186 x 1,9 + 0,076 = 0,43m/s
b=3,5m,B=35+2x1,41=6,32m

+ 2
A=22F032 o

2

Q1-4=7x0,43=3,01m%s ‘
sau debitul mediu pe o electropompa 1.5m’/s.
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- Functionarea elecﬁ"opompelor nr.l +nr.2 + nr.4

Deci functioneaza trei electropompe. Rezultd 19 sonerii la 3 minute cu

adincimea apei in canal h=1,65m.
_19x20

3x 60

n = 2,1 ture/sec

Vi = 0,186 x 2,1 + 0,076 = 0,466m/s
b=3,5m,B=3,5+2x1,65=6,8m

+
JRERa 1,65=8 5m’
2

Qi +2+4=8,5x 0,466 =3,96m"/s
sau debitul mediu pe electropompa 1,32m’/s.
- Functionarea electropompelor nr.1 si nr.2

Deci functioneaza doua electropompe. Au rezultat 12 sonerii in 3 minute cu
adincimea apei in canal h=1,62m.

12 x20
e 1,33 ture/s
3x60

n

vm = 0,186 x 1,33 + 0,076 = 0,324 m/s

b=3.5m, B=3.5+2x 1.62 = 6,74m
A=22E0TE oo g asm]

2

Q1.2 = 8,45 x 0,324 = 2,74m’/s
sau debitul mediu pe electropompa 1,37m’/s

in concluzie, debitul mediu al unei electropompe la statia de pompare plutitoare
este
_144+15+1.32+137

4

Q =1,41m'/s

fata de 1,85m’/s cét prezinta fabrica constructoare cu 26 ani in urma, adica 76%,
foarte mult imbunétatit fata de anii 1980-1981.

Curbele de functionare ale celor 4 electropompe sunt prezentate in figura 2.4.2.

2.5.Randamentul retelei de canale de aductiune si distributie
din sistemul de irigatii Fantinele-Sagu-Arad

Randamentul reprezinta un indicator tehnic privind pierderile de apd si se poate

referi la intreg sistemul de irigatii. numai la reteauva de aductiune si distributie sau numai
la anumite canale sau parcele.
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Randamentul unui sistem de irigatii este raportul dintre cantitatea de apa necesara
pentru mentinerea umiditati in sol peste plafonul minim §i cantitatea de apa pompati sau
derivatd din sursa. ‘

Randamentul se calculeazi cu formula :

nzgxmo:%xIOO(%)incare:

Q Q

1 - randamentul (%)
. Qu - debitul utilizat pentru mentinerea umiditatii solului peste plafonul minim
(m7/s)
Q - debitul de apa luat din sursa (m’/s)
Q, - dcbitul pierderilor de apa(m’/s).

Calculul randamentului in sistemul de irigatii Fantdnele-Sagu-Arad s-a facut
numai pentru reteaua de canale de aductiune si de distributie.

Randamentul retelei de canale de aductiune si de distributie este :

= [(Q - Q,)/Q] x 100 (%), unde :

1,- randamentul retelei (%)

Q - debitul pompat pentru consumul cerut de detinatorii de teren.

Qp - debitul total pierdut prin infiltratii, prin evaporatii si pe la constructiile
hidrotehnice din retea. ,

Debitul total pierdut la suprafata de infiltrare considerata la nivelul normal de
exploatare al apei in canale in perioada 1994-1996 este redat in tabelul 11/14 :

Tabelul 11/14
Anul Qp inf Qp v Qp
(m’/s) (m’/s) (m’/s)
1994 0,0814 0,0009 0,0805
0,0821 0,0009 0,0812
1995 0,0739 0,0009 0,0730
0,0727 0,0009 0,0718
1996 0,0851 0,0009 0,0842

Randamentul canalelor de aductiune $i de distributie se calculeazad pentru debitul
variabil Q in cele trei situatii de pompare la Statia de pompare Plutitoare Fanténele, in
functie de cererea apei de catre detinatorit terenurilor agricole.

In functie de aceasta cerere putem avea :

1.44 - 0.0805
O, =1,44m’/s = = 94,409 %

1.44
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0f -0.080
Qg =3,01ms M= 101 -0.0805 =07.325%

” 3.01

3.96 - 0,08(
Q]4.244 = 3,9()]“3/5  MNi1244 = _;)—1_8)_5- = 97,9()7 %

3,96

2.74 - 0.08(
Q12 =274m"/s Ny = S/A-DORDS 97,062 %
2,74

Randamentul canalclor de aductiune i de distributic functic de debitul variabil Q
in perivada 1994-1996
Tabelul 1/15

Anul (-)p N N2 MNie4 Nis2+4
%o Y% % %
1994 00,0805 94,409 97,002 97,325 97,967
0,0812 94,3061 97,030 97,302 97,949
1995 0,0730 94,930 97,335 97,574 98,156
0,0718 95,013 97,379 97,614 98,180
1990 (0,0842 94,152 96,927 97,202 97,873

ﬂz(%)

99 —-

8 —

97

\1994,

96 {——--—

95

94

93__“__., —— — .

g2

0 1 2 3 4 5 Q(m3/s)

Fig:25) Randam entyl reteler de canale de aductiune si de distributie
functie de debitul cerut de detinGtorii terenurilor agricole 1994-1996
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Randamentul retelei de canale de aductiune §i de distributie functie de debitul de
apa cerut de detinatorii terenurilor agricole este redat in tabelul 11/15 si figura 251.

Masuratorile, studiile i calculatiile privind pierderile de apa si randamentul
retelei de aductiune si de distributie a apei scot in evidentd necesitatea cunoasterii
amanuntite a cauzelor care pot influenta asupra acestora.

Randamentul retelei de aductiune si de distributie in sistemul studiat depinde, in
afara de alfi factori, in mod deosebit de cresterea gradului de solicitare a consumului de
apa pentru aplicarea udarilor.
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CAPITOLUL III

ZONAREA PRESIUNILOR $I A METODELOR DE UDARE,
POSIBILITATI DE DISTRIBUIRE LA “CERERE” A APEI PENTRU
APLICAREA U DARILOR IN SISTEMUL DE IRIGATII

FANTANELE-SAGU-ARAD

Studiul variatiei presiunii intr-un plot de irigatii, pornind de la instalatiile si
echipamentele de distribuire a apei la planta (echipamente de udare), antene, conducte
secundare, conducte principale, ne permite determinarea necesarului de presiune ce
trebuie asiguratd de statia de pompare de punere sub presiune care deserveste plotul de
irigatie.

Cunoasterea elementelor care influenteazd asupra variatiei presiunii asigura
luarea unor decizii in exploatare, cu privire la echipamentele existente in statii, modul de
functionare optima a acestora, precum si eventualele modificiri sau imbunatatirt care
trebuie efectuate.

3.1.Zonarea presiunilor in functie de cererea de apd actuald

Obiectivul cercetdrii consta in cresterea eficientei amenajarilor de irigatii, prin
cunoasterea parametrilor functionali ai agregatelor, a echipamentului de udare,
optimizarea functiondrii statiilor de pompare de punere sub presiune, stabilirea unor
pozitii de amplasare a aripilor de aspersiune in functionare simultani.

3.1.1.Calculul echipamentului de udare (aripa de udare prin aspersiune)

Pentru o functionare corespunzatoare a echipamentului de udare sunt necesare a
fi indeplinite urmatoarele conditii :

a)acoperirea distantei dintre antene

Lungimea aripii de udare intre primul si ultimul aspersor se determini cu
formula:

1=1/2 - (Dyy - 2dy)

l.Schema 18 x 24
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Fig:3.11. Aripa de aspensiune lIAM la hidrantdn schema
18 X 24m

dy = 18m; d, = 24m
I=1/2-(432-2-18)=198m
Numdrul de aspersoare -

n=\/d,+1 n=198/18+ 1= 12
Lungimea aripii ;
L=1+d,+d, Laipa = 198 + 18 + 24 = 240m

Debitul aripii ;
Q.’lrli])i'l = n * ('la'ls[) Q.’ll'ip.’i = ]2 - 29()]/37() = 8,7 l/s
H.Schema 24 x 18

A r A
i |
= b —__ - MDA : N ,
e e e avewes
72m . e oo 6o sy a . :'Flg‘_‘ 7%1
—,I_.,.--..—_._.-_._.‘ .—‘—'-——.-'_"_—._”—.—"—1 -
L“"'—-—’—:—O—O——o—o—a—-—o—-‘ —s *—s ;',-J" -—{l
3 6 —2:; b——— .. o . r—..;;z-_rh—. -—0—~C‘]—‘-‘—J ' 6m
b T e——— 192 24! 57992 T
432m ——
3 1‘:

' I

-~ 12 12
1'5] r i
18 18 %15 «E‘-

Fig:312. Aripg de aspersiune  HAM. |a hidrant
Inschema 24x18 m

BUPT



57

d; =24m; d, = 18m

1=1/2-(432-2-24)=192m

Numirul de aspersoare :

n=Vld; +1 n=192/24+1=9

Lungimea aripii ;

L=1+d/2+d; Luipz=192+9+24=225m

Debitul aripii :

Quripa = 1 - Gagp Qaripa = 9 - 2,61/3,6 = 6,53 Us

b)Posibilitatea functionirii simultane in plot a cit mai multe aripi

-Pierderea de sarcini intre primul si ultimul aspersor

Se impune ca debitul aripii si pierderea de sarcind in lungul acesteia sa fie cat
mai mici (pe ansamblu debit si presiune la hidrant minime, in conditiile asigurarii
corespunzdtoare a normei de udare si a intensitatii ploii) conform relatiilor :

Qaripé = rlasp ) qasp

hou = (8 Q%arps / m* g D*) [(AUD)(2n-1)/6n - 2] unde

h, - pierderea de sarcina pe aripa intre primul si ultimul aspersor

D - diametrul aripii de udare

A - coeficientul pierderii de sarcina longitudinala

(A=0,03) |
n - numdrul de aspersoare pe aripa
Schema 18 x 24

. 2. -
ho = [8(12:2,61/3600)* : (3,147 - 9,81.0,14) (218 212-1 o 46y
0.1 612

Schema 24 x 18

ho = [8(9-2,61/3600)° : (3,147 - 9,81 - 0,141 (283122 291 1§ 57
0,1 69

-Piederea de sarcini pe tronsonul de legitura:

hii = [(8Miw) : (1°gD")] Qs unde:

h)y - pierderea de sarcina longitudinala intre primul aspersor si hidrant

in - lungimea conductei intre primul aspersor si hidrant.

Schema 18 x 24

hiy = [(8-0,03-33) : (3,142-9,81-0,15)] (12-2,61/3600)° = 0,62m

Schema 24 x 18

hiy = [(8:0,03-42) : (3,14°.9,81-0,1%)] (9-2.61/3600)* = 0.44m

-Pierderile de sarcind pe zona conducti-aspersor se compun din :

-pierderi din derivatie “conducta-tija suport” infiletata direct in aceasta(P, - P»)

-pierderi in racordul rapid al conductelor de aluminiu (P"-P7y)

-pierderi in tija suport scurtd cu diametrul de 1 $1 lungimea de 0,45m(P; - P3)

-pierderi in tija prelungitor cu diametrul de 1™ i lungimea de 1.35m

-pierderi in aspersor (ASJ-1-M).
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B 2 .
_ In figura 3.14 sunt redate pier-
7. derile de sarcind pentru asper-
AB C sorul ASJ-1-M pe zone carac-
6 teristice (Py-Py;P2-P3;ctc.) si pe
Ah= 0180 5 D )
h=0, total(P,-Ps) dupa E.Cazacu.
5-
L
3—4
2
1-
Qm/h
6 1 2 3 4 5 6 7 8
Fig:313 - Pierderi de sarcind an racordul rapid tip.
CEAHLAUL (P, - B, Prelucrare E CAZACU dupd:
(A} PERROT
{B) CAZACU- NISTOROIU
(C) SEPPIC

Tndnd scama de caracteristicile aspersorului ASJ-M folosit la aripile de udare
din sistemul de irigatii Fantancle-Sagu-Arad rezultd din figura 314 in cazul nostru:

hys=4.77m
Ah-mCa r ah-total (P - R)
71
6} 6“0@
s |
o f
3l
2}
al
]
0.3 FAh-mca
0.2} %-FZJPi”Jere tijd
01t B~ IPierdere
L — T _Qmh_ tijd

0 1 2 3 4

Fig:314 - Pierderi de sarcing lconductd-aspersor) la aspersorul
ASJ-1-M foriginal), ODuptt E. CAZACU
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-Presiunea necesari Ia hidrant :

! ]), = hl + hm + h||| +hi + h|_5 unde:

Hy, - presiunca nieeesard la hidrant

hy - presiunca de funclionare necesara la ultimul aspersor
hy - pierderea de sarcing intre primul gi ultimul aspersor
hyy - pierderca de sarcing pe tronsonut de legdtura

h; - addncimea de pozare a antenci

hi.s - marimea picrderilor de sarcind zona conducti-aspersor,
Schema 18 x 24

[y =25+ 1,06+0,62+ 12+ 4,77 =32,65m

Schema 24 x 18

,=25+0,57+044+ 12+ 4,77 =131,98m

U(rmfg)
B YT el
Mad
g
HJ,'
1
1
Hh :
I
Hosr :
]
114111 1411
T ;’ SIS YRS TIRN S Y I 1
Lhil_ gy L)
- L

FTiny 315 Presiuncn necesarfl (a hidrant.

Debitul necesar la hidrant:
Qy=n,, (Qaipi
unde : Qy, - debitul necesar la hidrant

Ny = numdarul de aripi cu functionare simultana la un hidrant
¢)Calitatea ploii s fic corespunzitoare culturii ce se Iriga.
Kp = Dy / 1,
Ky=7/25=028
d)Intensitatea medie orari a aspersoarelor (i) sa fic corespunzatoare tipului
de sol.

Se analizeazd in continuare cele doud variante de asezare a aspersoarclor d;xd, =
=18 X 24m i dixdy = 24 x 18, pentru-care s-au caleulat parametrii cnumerati si ale
caror rezultate se prezinta in tabelal 111/]-
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"

Caracteristicile aripii de udare prin aspersiune pentru asezarea
18x24;24x 18

Tabelul I11/1
d;xd, lm-ipﬁ Nasp Qaripé h hg H, kp Observatit
(m) (m) (Is) (m) (m) (m)
18 x 24 198 12 8,70 1,66 0,62 32,65 0,28 -
24 x 18 192 9 6,53 0,57 0,44 32 0,28 Varianta re-
comandata

Comparand cele doua variante de asezare a aspersoarelor, se poate observa, in
primul rénd, avantajul indeplinirii conditiei “b” la varianta d;xd,=24 x 18m, fati de
varianta d,xd, = 18 x 24m, conditiile “a” i “d” fiind indeplinite in mod corespunzitor de
ambele.

in concluzie; aripa de aspersiune va fi echipatd cu 9 aspersoare la distanta
d,=24m intre aspersoare pe aripa si aripile vor fi asezate la distanta d,=18m. Debitul unei
aripi este de 6,53 /s, presiunea necesara la hidrant 32m, asigurandu-se functionarea
aspersorului ASJ-1-M cu duza de 7mm la o presiune de 25m, realizind in asezarea
24x18m o intensitate de stropire de 6mm/ora.

Acceptdnd racordarea aripilor la hidrant (doud aripi), cite una de o parte si de
alta a antenei (tot din considerentul micsorarii energiei disipate) se poate observa ci
inversarea valorilor pentru d, i d, nu influenteaza in vreun fel parametrii k, si iy,

3.1.2.Functionarea retelei de conducte ingropate in diferite variante de
pompare

Faptul ca reteaua de conducte ingropate intr-un sistem de irigatii exista deja si nu
permite decit minimum de modificari, este necesari determinarea in continuare a
numirulw de aripi cu functionare simultana pe fiecare tronson de anten, in conditiile
nedepasirii debitului si presiunii furnizate de statia de punere sub presiune (S.P.P.) ca si
echilibrarti presiunii in nodurile retelei pentru a avea o distributie uniforma a aspersiunii
pe intreaga suprafata.

La baza calculelor au stat :

- debitele consumate pe tronsoanele de anteni;

- debitele tranzitate pe tronsoane de anteni, antene, Cds, CP:

- pierderea de sarcina pe antene, Cds, CP;

- lungimea si diametrul tronsoanelor antenelor, Cds, CP;
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PIERDERI DE SARCINA IN RETEAUA DE CONDUCTE INGROPATE

PLOTUL "ARADUL NOU - SAGU™ -  §.P.P. SAGU I
20
| DENUM |LUNGIME-100M| DIAM. |TIP] ARIPI | DEBIT | =il | H total |
S RTTSRAN |
: 0 | 1 I 2 |3 & | 5 | 6 | 7 }
| 14 | 3.00 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| a5 | 3.50 [ 150 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| a161 | 2.60 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| a6 | 1,00 | 150 | a | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| M7 | 450 | 150 | A | 1| 6.53 | 0.95 | 0.95 |
| cs231 | 2.71 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.57 | 0.00 |
| cs232 | 417 | 150 | A | 1| 6.53 | 0.88 | 0.00 |
| €233 | .17 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.88 | 0.00 |
| cs234 | .17 | 150 | A ) 1 6.53 | 0.88 | 0.00 |
| 1213 | 2.00 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| cs221 | 1.0 | 100 | A | 1| 6.53 | 0.23 | 0.00 |
| cs2z | 2.50 | 150 | A | FA| 13.06 | 1.00 | 1.23 |
| csa201 | 1.10 | 100 | & | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| cs20 | 5.40 | 150 | A | 3| 19.59 | 4.86 | 4.86 |
I ann | 0.90 | 150 | A | 1| 6.53 | 0.19 | 0.19 |
| a10 | 0.60 | 150 | A | 2 | 13.06 | 0.24 | 0.24 |
| cs191 | 1.50 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| ts19 | 4,50 | 150 | A | 3 19.59 | 4.05 | 4.05 |
| ABT | 1.35 [ 106 | & | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| a8 | 1.90 | 150 | A | 0 ) 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| A | 3.00 | 150 ] A | 1 6.53 | 0.63 | 0.63 |
| cs17 | 6.10 | 150 | & | F 13.06 | 2.44 | 2.44 |
| a7 | 1.30 | 100 | A | 1] 6.53 | 0.27 | 0.27 |
jcs13 | 7.50 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.00 | 3.00 |
| A6 | 210 150 | A | 1 6.53 | 0.46 | 0.44 |
| cs11 | 13.10 | 150 | A | 3 19.59 | 11.79 | 11.79 |
| cs2t | 3.30 | 150 | A | 2| 13.06 | 1.32 | 1.32 |
| cs18 | 5.80 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.32 | 2.32 |
| cs161 | 2.10 | to0 | A | Ll 6.53 | 0.44 | 0.00 |
| s | 3.00 | 150 | A | 3 19.59 | 2.70 | 3.14 |
| cs15 | 8.00 | 150 | & | 2 | 13.06 | 3.20 | 3.20 |
| csi4 | 3.50 | 150 | A | 3 19.59 | 3.15 | 3.15 |
| cs12 | 11.00 | 150 | A | 3| 19.59 | 9.90 | 9.90 |
| cs1o | 11.00 | 150 | & | 3 19.59 | 9.90 | 9.50 |
| cs9 | 11.00 | 150 | A | 3 19.59 | 9.90 | 9.90 |
| cs8 | 11.00 | 150 | A | 3| 19.59 | 9.90 | 9.90 |
| A8 | 0.70 | 150 | & | 1 6.53 | 0.15 | 0.15 |
| cs23 | 0.63 ] 150 | A | 2| 13.06 | 0.25 | 3.46 |
| P31 | 3.50 | 150 | A | 0| 19.59 | 3.15 | 0.00 |
| cp32 | 4.20 | 200 | A | 0| 39.18 | 3.19 | 0.00 |
| P33 | 2.25 | 250 | A | 0| 58.77 | 1.13 | 0.00 |
| cP34 | 1.90 | 300 | A | 0 | 91.42 | 0.91 | 0.00 |
I cp35 | 7.35 | 350 | A | 0 | 137.13 | 3.31 | 0.00 |
| cP36 | 3.80 | 400 | A | 0| 189.37 | 1.79 | 0.00 |
| cp3 | 7.50 | 600 | A | 41 | 267.73 | 0.75 | 17.69 |
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PIERGER] DE SARCINA IN RETEAUA DE CONDUCTE INGROPATE
PLOTUL ARADUL NOU - SAGU - VINGA

S.P.P. SAGU [!
Tabelul wui/2&

| DENUM |LUNGIME-100M| DIAM. |TIP| ARIPI | DEBIT | H=i.L | H total

[-or e e I
: o | 1 | 2 3] 4 | S | 6 | 7 |
| as8 | 2.28 | 100 | A | 1 6.53 | 0.48 | 0.48 |
| A591 | 3.96 | 150 } A | 1 6.53 | 0.95 | 0.00 |
| As9 | 3.60 | 200 | A { 4 | 26.12 | 1.15 | 2.10 |
| A0 | 4.15 ] 100 | A | 1] 6.53 | 0.87 | 0.87 |
| A611 | 2.88 | 150 | A | 2| 13.06 | 1.15 | 0.00 |
| A61 I 4.68 | 200 | A | 4 | 26.12 | 1.50 | 2.65 |
| as2 | 3.92 ] 150 | A | 2| 13.06 | 1.57 | 1.57 |
| cs91 | 4.34 | 250 | A | 0] 32.65 | 0.78 | ¢.00 |
| cs9 | 2.6 | 350 | A | 11 ) 71.83 | 0.19 | 0.97 |
| A63 | 4.58 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.83 | 1.83 |
| AL | 4.92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| A65 | 3.60 | 150 | A | 3 19.59 | 3.26 | 3.24 |
| As6 | 4.92 | 150 | A | 3 19.59 | 4.43 | 4.43 |
| cs101 | 4.32 | 200 | A | 0] 26.12 | 1.38 | 0.00 |
| cs10 | 2.18 | 300 | A | 10 | 65,30 | 0.55 | 1.93 |
| 69 | 7.26 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.90 | 2.90 |
| a7o | 4.92 | 150 | A | 2| 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| A71 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| av2 | 4.92 | 150 | A | 5 | 32.65 | 0.98 | 0.98 |
| cs111 | 4.3 | 250 | A | 0| 26.12 | 0.43 | 0.00 |
| cs11 | 2.6 | 300 | A | 1" 71.83 | 0.65 | 1.08 |
| AT3 | 10.80 | 200 | A | o | 26.12 | 3.46 | 3.46 |
| A74 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| A75 | 7.56 | 200 | A | 4 | 26.12 | 2.42 | 2.42 |
| A76 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| A77 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| cs121 | 4.54 | 200 | A | 0| 26.12 | 1.45 | 0.00 |
| cs122 | 4.30 | 300 | A | 0| 65.30 | 1.08 | 0.00 |
| cs1e | 2.16 | 350 | A | 14 | 91.42 | 0.45 | 2.98 |
| A79 | 6.12 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.45 | 2.45 |
| as0 | 4.92 | 150 | A | 5 | 32.65 | 0.98 | 0.98 |
| A81 | 4.92 | 150 | A | 5 | 32.65 | 0.98 | 0.98 |
| a82 [ 3.96 | 150 | A | 5 32.65 | 0.79 | 0.79

| A83 [ 5.00 | 150 | & | 3 19.59 | 4.50 | 4.50 |
| cs131 | 2.15 | 150 | A | 0| 13.06 | 0.86 | 0.00 |
| cs132 | 4.30 | 200 | A | 0| 45.71 | 4.30 | 0.00 |
| cs133 | 4.15 | 250 | A | 0| 111.01 | 7.06 | 0.00 |
| cs13 | 0.10 | 300 | A | 20| 130.60 | 0.10 | 12.32 |
| ass | 9.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.60 | 3.60 |
| A8S | 7.56 | 150 | A | z | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| A86 | 4.25 | 150 | A | 3| 19.59 | 3.83 | 3.83 |
| a87 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| a88 | 7.80 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.12 | 3.12 |
| a89 | 4.92 1 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97

| a0 | 8.06 | 150 | A | 2 13.06 | 3.22 | 3.22 |
| a91 | 4.92 | 150 | A | 5 | 32.65 | 0.98 | 0.98 |
| a92 | 4.72 | 150 | A | 5 | 32.65 | 0.94 | 0.94 |
| €141 | .32 ] 250 | A | 0| 26.12 | 0.43 | 0.00 |
| cs142 | 4.12 | 300 | A | 0| 58.77 | 0.87 | 0.00 |
| cs143 | 2.9t | 350 | A 0| 84.89 | 0.44 | 0.00 |
| cs14 | 8.15 | 400 | A | 25 | 163.25 | 2.93 | 4.67 |
| a95 [ 6.48 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.59 | 2.59 |
| A96 | 7.92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.17 | 3.17 |
| A7 | 6.72 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.69 | 2.69 |
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PIERDERI DE SARCINA IN RETEAUA DE CONDUCTE INGROPATE
PLOTUL ARADUL NOU - SAGU - VINGA

S.P.P. SAGU 11
Tabelul m/28

| DENUM |LUNGIME-100M| DIAM. |TIP| ARIPI | DEBIT | H=i.L | H total |
e e e L L L LR |
: 0 | 1 | 2 3] & | 5 | 6 | 7

| A98 | 7.45 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.98 | 2.98 |
| A99 | 6.84 ) 150 | A | 5 | 32.65 | 1.37 | 1.37 |
| a100 | 6.84 | 150 | A | 5 | 32.65 | 1.37 | 1.37 |
| cs151 | 3.381f 250 | A | 0| 26.12 | 0.34 | 0.00 |
| cs152 | 4.32 ] 350 | A | 0| 52.24 | 0.00 | 0.00 |
| cs15 | 2.40 | 400 | A | 18 | 117.54 | 0.36 | 0.70 |
| A1014 | 1.50 | 100 | A | 1] 6.53 | 0.32 | 0.32 |
| a101 | 3.60 | 150 | A | 3 19.59 | 3.24 | 3.24 |
| A102 | 3.96 | 150 | A | 3 19.59 | 3.56 | 3.56 |
| a103 | 7.56 | 150 | A | 2| 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| A104 | 9.18 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.67 | 3.67 |
| at05 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| 106 | 6.50 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.60 | 2.60 |
| a107 | 9.15 | 150 | A | 2| 13.06 | 3.66 | 3.66 |
| at08 | 6.75 ] 150 | A | 3| 19.59 | 6.08 | 6.08 |
| a109 | 7.56 | 150 | A | 3| 19.59 | 6.80 | 6.80 |
| cs161 | 9.05 | 150 | A | 0| 19.59 | 8.15 | 0.00 |
| cs162 | 432 ] 250 | a | 0| 52.26 | 1.73 | 0.00 |
| cs163 | 4£.32 | 350 | A | 0| 78.36 | 0.86 | 0.00 |
| cs16 | 6.1 | 400 | A | 22| 143.66 | 1.67 | 12.41 |
| A | 6.12 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.45 | 2.45 |
| A41 | 4.92 | 150 | A | 3 19.59 | 4.43 | 4.43 |
| As2 | 6.12 | 150 | A | 2| 13.06 | 2.45 | 2.45 |
| As3 | .92 | 150 | A | 3| 19.59 | 4.43 | 4.43 |
| Ass | 4.26 | 150 | & | 3 19.59 | 3.83 | 3.83 |
| AdGA | 5.66 | 150 | A | 2| 13.06 | 2.26 | 2.26 |
| A45 | .92 | 150 | A | 5 | 32.65 | 0.98 | 0.98 |
| AG7 | 5.66 | 150 | A | 5 | 32.65 | 1.13 | 1.13 |
| A8 | 4£.92 ] 150 | A | 5 | 32.65 | 0.98 | 0.98 |
| cs?1 | 4.30 | 300 | A | 0| 32.65 | 0.00 | 0.00 |
| cs7 | 10.80 | 350 | A | 30 | 195.90 | 10.26 | 10.26 |
| A48 | 1.80 | 100 | A | 1| 6.53 | 0.38 | 0.38 |
| AS0 | 4.92 | 150 | A | 3| 19.59 | 4.43 | 4,43 |
| as9 | 2.52 | 100 | A | 1 6.53 | 0.53 | 0.53 |
| a51 | .92 | 150 | A | 2| 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| as2 | 4.92 | 150 | A | 3 19.59 | 4.43 | 4.43 |
| as3 | 7.32 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.93 | 2.93 |
| a54 | .92 | 150 | A | 3| 19.59 | 4.43 | 4.43 |
| AS5 | 6.00 | 150 | A | 2| 13.06 | 2.40 | 2.40 |
| A56 | 4.92 | 150 | A | 5 | 32.65 | 0.98 | 0.98 |
| as7 | 6.42 | 150 | A | 5 | 32.65 | 1.28 | 1.28 |
| cse1r | 4.30 | 250 | A | 0 | 32.65 | 0.77 | 0.00 |
| cs82 | 8.60 | 350 | A | 0| 97.95 | 2.15 | 0.00 |
| cs8 | 2.40} 400 | A | 25| 163.25 | 0.86 | 3.78 |
| as81 | 7.56 f 150 | A | 1 6.53 | 1.81 | 1.81 |
| crimn | 2.20 | 150 | A | 0| 6.53 | 0.53 | 0.53 |
| cpPir2 | 3.50 | 200 | A | 0| 13.06 | 0.32 | 0.32 |
| cPII3 | 2.70 | 350 | A | 0| 84.89 | 0.41 | 0.00 |
| cPIls | 13.00 | 400 | A | 0| 150.19 | 4.03 | 0.00 |
| cpiIS | 11.40 | 600 | P | 0| 313.44 | 2.05 | 0.00 |
| ceite | 13.40 | 800 | P | 0| 607,29 | 2.4 | 0.00 |
| cpir | 16.70 | 1000 | P | 188 | 1227.64 | 3.17 | 16.91 |
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- verificarea nedépésirii presiunii furnizate de S.P.P. care a avut in vedere
urmatoarele:

- pierderea totald de presiune pe traseu (la S.P.P.)

- pierderi de presiune pe antene, Cds, CP.

Calculele efectuate si prezentarea grafici a liniei piezometrice in reteaua de
conducte ingropate sunt prezentate pe ploturi si S.P.P. in tabelele 111/2 ... 11I/33 si
graficele (figura 3.1.6 ... 3.4.7).

Datorita faptului ci in exploatare apar solicitari de apa mai mici decét capacitatea
optima a unei antene sau conducte secundare s-au studiat pe ploturile “SUPERSEM™ -
S.P.P. Aradul-Nou si Aradul-Nou-Sagu-Vinga-S.P.P.Sagu Il influentele care apar in
variatia presiunii in retea in raport cu presiunea optima determinata.

Pentru optimizarea presiunii pe antene $1 conductele secundare se impune
instalarea de vane sau obturatoare care sa permitd reglarea variatier de presiune in
limitele optime determinate. in graficele (figura 3.1.6.1 ... 3.3.0.1) se poate observa
diferenta de presiune in functionare, cand antenele $1 conductele secundare sunt sau nu
echipate cu obturatoare.

Studiul pe care 1-am efectuat asupra variatiei presiunilor intr-un plot de irigati de
la instalatiille s1 echipamentele de distribuire a apei la plantd (echipamente de udare),
antene, conducte secundare, conducte principale pana la statia de pompare de punere sub
presiune, permite luarea unor decizin in activitatea de exploatare cu privire la
echipamentele existente, modul de functionare optimd a acestora st eventualele
modificari §1 imbunatatiri care trebuie facute in continuare.

-----

aplicarea uddarilor

3.2. LIrigatie bivalentd, probleme, cerinte

fntr-un sistem de irigatii se regisesc de reguld mai multe tipuri de amenajare
intertoard in functie de perioada in care a fost proiectat si executat, aplicindu-se diferite
metode de udare.

Sistemele de irigatii existente in tara noastrd prezinta solutii moderne de captare,
pompare §i de transport a apei pina la hidrant, comparabile cu cele din tarile dezvoltate
in acest domeniu.

Sistemele de irigatii sunt organizate in ploturi de irigatii dimensionate pentru
tehnica de irigare prin aspersiune cu distribuirea apei prin “rotatie” pentru conditiile unei
agriculturi bazate pe proprietatea de stat si cooperatistd, cu folosirea unicd a apel numai
pentru irigatii $i numai in sezonul de irigatii.

Irigarea prin “rotatie” cu norma de udare fix3 este folositd in prezent in marea
majoritate a amenajarilor de rigatii, ea avand dezavantajul ¢ad normele de udare sunt
fixe, udarea se realizeaza la capacitatea de cdmp pentru apa a solului, precipitatiile
cazute in perioada de vegetatie nu sunt utilizate la maxim. Deci, se poate trage concluzia
consumului de apa majorat fatd de nevoile de apa reale ale culturilor.
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in prezent, amenajarile pentru irigatii prezinti conditii foarte diferite de
functionare si exploatare, mai ales sub aspectul consumului energetic precum si al
posibilitatilor de aplicare a regimului de irigatie.

in conditiile actuale, prin modificarea esentiala a formelor de proprietate asupra
paméntului - proprietati particulare cu suprafete de cateva hectare, asociatii particulare
cu zeci sau sute de hectare, societati comerciale avand capital majoritar de stat, cu
suprafete relativ mari - distributia apei prin “rotatie” devine foarte greu de aplicat,
consumul de apa necesitdnd a fi majorat.

Noua organizare a teritoriului determind schimbiri majore ale retelelor de
conducte si canale de ultim ordin pentru satisfacerea cererii de apa a fermelor, fiind
necesare redimensionari si inelari, indesiri si prelungiri in functie de situatia parcelelor si
culturilor agricole.

In conditiile noi aparute in formele de organizare a exploatatiilor agricole,
procedeul cel mai rational si tehnic de distribuire a apei este distributia la “cerere”, adica
apa s fie la dispozitia beneficiarului cand are nevoie.

Acest procedeu are in vedere posibilitatea fractiondrii normelor de udare,
asigurarea umiditdtii in sol spre limita plafonului minim, utilizarea la maxim a
precipitatiilor cdzute in perioada de vegetatie, volumul de apa pentru irigatii este mult
mai redus, fapt ce duce la cheltuieli pentru irigarea culturilor mai mici.

Si in aceste conditii, in noua forma de organizare a agriculturii, plotul de irigatie
ramane unitatea de bazi amenajata pentru distribuirea apei in vederea aplicdrii udarilor.
Va trebui sa se asigure apa detinatorilor de terenuri “la cerere” 1in tot timpul anului,
pentru toate cerintele gospodaresti si cu largi posibilitati de adaptare a diverselor tehnici
de udare dupa cerintele plantelor si ale detinatorilor de terenuri (fermierii).

Trecerea de la o tehnica bine cunoscuta cu retele colective, deschise sau inchise,
specifice agriculturii mari la o tehnica totusi moderna si specifica agriculturii parcelate
cu planuri complexe de culturi este mai dificild decdt o noud amenajare, reclamand
tehnologii $1 eforturi financiare mart.

Problema distributiei “la cerere” implici o analiza ampla si complexa a situatiei
actuale a sistemelor de irigatii. Distributia apei la cerere impune in mod deosebit
aplicarea automatizarii in sistemul de irigatii.

in contextul celor aratate mai sus se inscrie si sistemul de irigatie Fantanele-
Sagu-Arad. Retehnologizarea acestui sistem de irigatii va face ca apa de irigatie sa fie
mai ieftind, deci energia de pompare poate fi micsorata prin micgorarea presiunii de
serviciu in reteauva de conducte subterane.

Folosirea atat a metodei de irigare prin aspersiune cét §i a metodei de irigare pe
brazde sau picurare, deci a ambelor metode pe tot perimetrul amenajat, fara restrictii de
spatiu i timp, raspunde tehnic, energetic si economic la cerintele modeme, realizandu-se
astfel tehnica de irigare bivalenta.

Irigarea bivalentd poate fi aplicatd in sistemele de irigatii actuale amenajate cu
retele de canale deschise sau conducte ingropate sub presiune.

BUPT



70

Alimentarea retelei cu apd se poate realiza gravitational sau prin ridicare
mecanica. Schemele de realizare a amenajarilor bivalente sunt variate §i multiple.

Toate schemele folosesc echipamente mobile specifice celor doud metode de
udare in cantitati determinate de gradul de bivalenta si de orgamizarea udarilor.

in cele ce urmeazi se prezinta conditiile de aplicare a irigatiei bivalente si
modalitatile de realizare tehnica intr-un plot de trigatii cand planul de cultura este impus.

3.2.2.Gradul optim de bivalentd

Realizarea unei amenajari de irigatii bivalente cdt mai rentabile din punct de
vedere energetic si economic presupune determinarea gradului optim de bivalenta.

G=Sy/S=S,/(Sp+S,) unde: (3.2.1)

G - gradul de bivalenta

Sy - suprafete de udare cu joasa presiune (brazde) (ha)

S - suprafata de udare totala (ha)

S, - suprafata de udare de inalta presiune (aspersiune) (ha)

Gradul de bivalenti poate fi exprimat si in functie de volumele lunare nete
distribuite prin brazde si aspersiune.

G = Waats/ (Wnatb + Wraa) = 1/ (1 + Weera/ Wiy ) (3.2.2) in care

W o2 - volumul lunar net distribuit prin aspersiune

Wb - volumul lunar net distribuit pe brazde.

Randamentul udarii in cAmp diferential pe brazde m, si aspersiune 1, fiind
cunoscut, se pot obtine volumele lunare brute care se distribuie prin cele doud metode de
udare.

Wa = Wncl a / Na (323) Wb = Wncl b / Mo (324)

W, - volumul lunar brut distribuit prin aspersiune

W, - volumul lunar brut distribuit pe brazde

Randamentul de utilizare a retelei este maxim cind debitele distribuite retelel
pentru cele doud metode sunt egale.

Q = Wa / ta = Wb / ty = Wncla /(T]a ta) = Wnclb / (nb tb) (325) in care :

Q - debitul distribuit retelei

t, - timpul afectat udarii prin aspersiune pe zi

t, - timpul afectat udarii pe brazde pe zi

7M. - randamentul udarii prin aspersiune

1y - randamentul udarii pe brazde

Din relatia (3.2.5) rezulta:

Waeta / (Ma ta) = Waas / (Mb 1) (3.2.6) care inlocuit in relatia (3.2.2) ne da gradul
de bivalentd optim pentru randamentul maxim de utilizare a retelei in cazul cand planul
de cultura nu este impus.

Goplim =1/ [] + (nnta)/(nb Ib)] =Mb b / (nb tp + Ma ta) (327)

Goptim = Sb /' S (3.2.8) de unde se deduce:

St = Gopiim S (3.2.9)
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Pomnind de la relatiile (3.2.2) si (3.2.6) pentru un plan de culturi impus

obtinem :

G=Mptb (Mot + Maty)

Notindcu: T,=nt,

(3.2.10)

durata lunari de udare prin aspersiune

T, = (N -n)t, durata lunard de udare pe brazde

K= ta/tb

N - numdérul de cicluri de udare posibile in luna de varf

n - numarul ciclurilor de udare prin aspersiune in luna de varf

obtinem :

G=np (N-n) t,/ [N, (N-n) t, + Ny 11 1]

care dupa calcule devine :
n=N/[1+M./ M) KG/(1-G)]
adica relatia de bivalenta cand planul de cultura este impus.
Gradul de bivalenta cand planul de culturd este impus este reprezentat in figura

3221

(3.2.11)

(3.2.12)

3.2.3.Aplicarea bivalentei in Plotul ARADUL-NQU-$SAGU-VINGA
3.2.3.1. Determinarea gradului optim de bivalentd
in continuare se prezinti efectiv modalititile de aplicare a irigatiei bivalente §i de
realizare tehnica a acesteia in plotul de irigatii deservit de statia de pompare de punere
sub presiune Sagu I1 (S.P.P. Sagu II),figura 3.2.3.1. |
fn acest plot sunt amplasate si culturi de legume pe aproximativ 930ha. Din
aceastd suprafati, pe parcelele deservite de urmatoarele antene, se preteazd aplicarea
irigatiei bivalente, terenul fiind nivelat sau necesitind o ugoard nivelare.
A101A 150m x 432m= 6,48ha

A 85
A 87
A 88
A 90
A 92
A 84
A 86
A 89
A 91

756m x 432m = 32,66ha
756m x 432m = 32,66ha
780m x 432m = 33,70ha
804m x 432m = 34,73ha
472m x 432m = 20,3%ha
900m x 432m = 38,88ha
425m x 432m = 18,36ha
492m x 432m = 21,25ha
492m x 432m = 21,25ha

A 73 1080m x 432m = 46,66ha

A TS5

756m x 432m = 32,66ha

TOTAL- aproximativ 636,00ha

Al0l
Al02
Al04
Al106
A108
Al03
A105
A107
A109
AT7

360m x 432m = 15,55ha
396m x 432m=17,11ha
918m x 432m = 39,66ha
650m x 432m = 28,08ha
675m x 432m = 29,16ha
756m x 432m = 32,66ha
756m x 432m = 32,66ha
915m x 432m = 39,53ha
756m x 432m = 32,66ha
756m x 432m = 32,66ha

S =2866ha - supprafata plotului deservit de S.P.P. Sagu [l
Sy, = 636ha - suprafata de udare cu brazde
G=636/2866=0,22 - gradul de bivalenti
N = 60 cicluri - numarul de cicluri in luna de varf

t,= 10 ore/za
t, = 13 ore/zi

M. = 0,9
Ny = 0’8
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-

K=10/13

n=60/[1+(0,9/0,8)(10/13 - 0,22)/(1-0,22)]} = 48

n = 48 cicluri de aspersiune

N-n = 60-48 = 12 cicluri brazde

deci : 12 zile se aplica metoda bivalenta

18 zile se aplicd metoda prin aspersiune in 2 cicluri/zi.

in cele 12 zile se aplica udarea prin bivalentd, adica ziua se uda prin brazde si
noaptea prin aspersiune, iar in celelalte 18 zile se aplica doud cicluri de aspersiune: unul
ziua si unul noaptea.

3.2.3.2.Elementele tehnice ale uddrii pe brazde

Elementele tehnice ale udarii pe brazde se determind pentru :

- Norma de udare m = 500m’/ha
- Panta brazdei iy = 2,5 %0

- Distanta intre brazde d=0,8m

- Tipul de sol cernoziom

Expresia vitezelor de infiltare a apei in sol inaintea aplicarii udarilor este de
forma:

K=apt™ (3.2.13) 1in care:

K - viteza de infiltrare (mm/h)

T - timpul de infiltrare (ore)

Pentru tipul de sol - cernoziom - din zona, expresiile vitezelor de infilirare in sol
inaintea udarilor sunt :

Udareal ... K =27,956 7% (3.2.14)

Udareall ... K=25875 17" (3.2.15)

Udarea 11 ... K =22,794 % (3.2.16)

A.Determinarea elementelor udirii intdi (figura 3.2.3.2.2)

a)Calculul infiltratiei cumulate la prima udare

Coeficientii infiltratiei cumulate se determind cu relatiile :

a=ae/(1-By) (3.2.17) s B=1-By (3.2.18)

o =27956 /(1-0,71) = 97,75

B=1-0,71=0,29

si ecuatia infiltratiei cumulate devine :

h=97,750t""  in care : h(mm) si t(ore)

b)Calculul functiei de avans la prima udare

La determinarea functiei de avans se considera :

- Debitul de alimentare este constant pe durata t de analiza a fenomenului

- Curgerea are loc in regim nepermanent §i neuniform, deci suntem intr-un regim
de masa variabila.

- Sectiunea unei brazde este de forma unei parabole.

Coeficientii functiei de avans se calculeaza in functie de coeficientii infiltratiei
cumulate. cu relatiile :
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b=1-f (3.2.19) si a=qo/[adl 2-) T (A+p)] (3.2.20)

cunoscand panta brazdelor 1, = 2,50 si debitul de alimentare al brazdelor
maxim neeroziv calculat cu formula :

Go=6,3/1 (3.2.21)

Qo=06,3/2,5=2521s

Norma de udare necesara pentru o lungime de 1m de brazda este :

h,=md1/10000 (3.2.22)

h, = 500x0,8x1 / 10000 = 0,04 m*/m

Calculand si infiltratia acumulata in aceleasi unitati h(m*/m) si t(ore) obtinem:

h=0,0782 "

a=9,072/(0,0782x0,8xI"; 7) I'125) = 175

b=1-0,29=10,71

Functia de avans va avea expresia:

x=175¢""" unde x(m) si t,(ore)

¢)Calculul lungimii brazdei la prima udare

Lungimea brazdelor la prima udare se stabileste din conditia ca pe lungimea “x”
de avans a apel pe brazda si se distribuie norma de udare necesara.

m-d-x =600 g, t, unde m(m3/ha) . d st x (m); qp(l/s) ; to(min)

t, = (500/600) (0,8/2,52) x = 0,27x

Pentru a obtine x(m) si t,(ore) :

t. = 0,0045 x

Infiltratia cumulatd : h = 0,0782 1 029

Functiade avans: x =175 t,>"!

in care : h(m3/mbr), t(ore), x(m), t,(ore), rezulta :

x =175 - 0,0045%"" x>7!

%% =175 - 0,0045""

Lungimea brazdelor la prima udare x, = 97,5m si t, = 0,45 ore. Adoptam
L.=108m.

d)Calculul volumului acumulat in brazda

Folosindu-ne de relatia : Ag = 0,43 qoo'6 /1,02 [ dupa .Nicolaescu | unde:

Ay - sectiunea de curgere amonte a brazdei (dm?)

qo - debitul de alimentare al brazdei (I/s)

i, - panta longitudinala a brazdei (%)

se obtine sectiunea de curgere a brazdei A,.

Ao=0,43 (2,5"/2,5%*) = 0,58dm’ = 0,0058m’

Considerand A, de forma unei parabole (figura 3.2.3.2.2) si tindnd seama ca By
este aproximativ egal cu 4 H, rezultd pentru Hy = 0,045m, B, = 0,20m sip=2:

Vb =(Ao/p) (T2sy sy / Ty 1 (3.2.23)

V,, = (0,0058 /2) (1,3293 77/ 2) 1= 10,0034 1 (m")

V= 0.0034 1 (m') unde Vyu(m')sil (m)
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Fig: 32321, Volumde ap@ acumuat in brazda.

Cunoscénd raportul dintre volumul acumulat in brazda (V) si volumul distribuit
(V4) se determina procentul de acumulare In brazda (P,).

P,= (V. /Vy) 100 (3.224) unde P, (%), Va si Vg (M)

Cunoscandu-se functia de avans x = 175 t,”"' . pentru x = 1 rezulté:

Vo= 0,0034 175,71

Va =0,595 0,45%7" = 0,337m’

Volumul distribuit pe brazda :

Vd i ta

P, =[0,595 .71 / (3,6x2,52 )} 100 = 6,56 /t,”*  (3.2.25)

Valorile procentuale ale indicelui P, in functie de durata udarii :
Tabelul 111/3.2.3.2

t/ore 0,2 0,45 0,6 l 2,5 5 10 12

P,(%) 10,46 8,27 7,6 6,56 5,02 4,11 3,36 3,19

Rezultatele obtinute pentru valorile indicelui P, calculat cu (3.2.25) si prezentate
in tabelul 111/3.2.3.2, arati ca pentru terenuri care se uda pe brazde cu debite mici sau
medii volumul acumulat in brazdi nu prezintd importantd. Relatiile intre parametrii
ecuatiei de avans si infiltratie demonstreaza practic in conditiile debitelor medii sau mici
ipoteza considerarii volumului nul de acumulare.

e)Calculul volumului de apa infiltrat Vi
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Din combinatia functiei de avans si cea a infiltratiei cumulate rezulta expresia
volumului de apa infiltrat in brazda.

Zlom)h Lo {ore)

{og

b= 00782274

|
!
|
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I
|
1

h.,J/nfTIO on8 oog oDk ro.ox
h, 002

he
o4

— — ooy

008

h( ms/u.)

-'Fig:3.23.22. Reprezentareaeiementelor udariila pe brazde.

V=(abd/a"™)P*"B®,p+1) (3.2.26)

Asociind (16) cu ecuatia de continuitate :

Qot= Vg + Vi, se obtine solutia ecuatiei generale a functiei AVIN de forma:
1= [(kg " - k) ky]”®  in care :

k4 - coeficientul de debit kg = qo/ a

k, - coeficientul volumului acumulat la suprafatd

ks =(Ao/P) [(I'sn + r|/p) I Tisna l/p)]

k,, - coeficientul volumului infiltrat

kn=a"/[ocb d (T Cigan) / Toupn)]

Relatiile intre coeficientii a,p si ab se stabilesc facand urmdtoarea ipoteza: la

terminarea udarii volumul distribuit sa fie egal cu cel acumulat la suprafata solului si
infiltrat, adica depinzand de tungimea 1.

a=qo/[adTog laml

b=1-p
kqg=9,072/175=0,05184
k, = 0,0034

ky = [175%2%71/(0,0782-0,8-0,71)] 1 / (To.71 Th29 / T2) = 1645
1=1(0,05184 £2°_0.0034) 164,5)°7%
l = [(0305]84 . 0’450_29 _ 030034) 164,5]0-7”0-29 _ 73]‘1‘]
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Se vede diferenta datorita ipotezelor de calcul dintre functia de avans si functia
avans infiltratie. Se pastreaza pentru udarea I rezultatele obtinute din functia de avans

deoarece la udarile urmitoare lungimile brazdelor cresc. In concluzie, la udarea I vom
avea L=108m s1 ,=0,45 ore.

f)Randamentul udarii pe brazde
Expresia randamentului udarii :

n=[(Va-Vp)/Vg]100 (%) unde
Xp

Ve=qota si Vp=dl[ | hidx-hixp]
0

Pentru h, folosim expresia :

he=ho[1-(x/L."] incarehy=ot), iar

¥ = Loety Dty / [Lpupery = Doy Tipen]

ho = 0,0782 0,45°% = 0,062 m*/m.br

h, = 0,04 m*/m.br

Yy=T1:1 Tiae/(T= i [i00) = 4,47

h.=0,0782 0,45%% [1 - (x/108)**"] = 0,062 - 0,062 (x/108)""

Volumul de api infiltrat in brazda la sfargitul udarni se poate calcula cu relatia:

Viee = d Lo ho [y /7 (147)]

V,. o b= 0,8-108-0,062 [4,47/(1+4,47)] = 4,377 m’/br

Vip + Vap =V care se compara cu volumul de apa distributt :

Vi=qota=9,072 - 0,45 =4,08 m’

Pentru aflarea volumului de apa parcelat in adéncime, se calculeaza x, a
punctului de intersectie dintre orizontalele h,=0,04m’/m br cu curba de apa infiltratd in
lungul brazdei, analitic si grafic.

h,= h,= 0,04
0,04 = hy[1 - (x,/108)**]
Xp = 86m
Xp
V,=d | h dx=dhyx,=dhol-dh,x, unde:
0
Xp
I=d | [1-@/Ly)Tdx=x%- (L™ 7y+1)
0

1= 86,0 - [1/(108*") (86,0*"/ 5,47)] = 80,32
V, = 0,80,062-80,32 - 0,8:0,04-86,0 = 1,23 m’

Volumul deficitar de apa se calculeazd astfel:
Var=dhy Ly - (Vi - Vp)  (m'/br)
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Vg = 0,8-0,04-108 - (4,377-1,23) = 0,309 m’ /br care reprezintd
0,309/4,377=7% din volumul de apa distribuit care se resimte in avalul brazdet.

Randamentul udarii [ rezulta

n = [(4,08-1,23)/4,08] 100 = 70%

pe care il consider acceptabil in conditiile studiate de folosirea bivalentei a
amenajarilor existente, stiind totodata ca la udarea a Il-a si a Ill-a se realizeaza o
imbunitatire a acestui randament.

B.Determinarea elementelor la udarea a 1I-a (figura 3.2.3.2.3)
Pornind in mod similar cu calculul efectuat la udarea I, expresia vitezei de
infiltratie la udarea a 11-a devine :

k=258751"
Infiltratia cumulata va avea forma :

h=[og/ (1-Bo)] TP h(mm), t(ore)

sau mai poate fi scrisa:

h=at unde a=o0o/(1-Bo B=1-Bo

o = 25,875 / (1-0,695) = 84,836 B=1-0,635 = 0,305

h = 84,836 1%

Expresia infiltratiei cumulate tinand seama de latimea brazdei d=0,8m si
lungimea de 1m devine: "

h = (848,36-0,8:1/ 10000) " sau
h=0,0678 1% h(m’/ha), t(ore)

o =0,0678 B =0,305

Pentru calcularea functiei de avans se determind coeficientii “a” s1 “b”.
a=qo/ [0 dFa-p Fipl b=1-

a= 9,072 / (0,0678'0,8'r1_595 r].3()5) =205 b=1- 0,305 = 0,695
X=a lab

x =205 1,5 x(m), t,(ore)

Norma de udare este de 500m’/ha, iar norma de udare pentru o lungime de “1 m”
de brazda si latime “d” este :

h, = 500-0,8-1 / 10000 = 0,04m’/m br

Asigurarea normei de udare in lungul brazdei se face cu aceeasi relatie ca la
udarea | :

t, = 0,0045 x

x = 170m Alegem L = 144m

t, = 0,0045 -144 = 0,65 ore

Volumul acumulat pe brazda :

V,, = 0,0034 - 205 - 0,65 =0,516m’

Volumul distribuit pe brazda :

V= Qo ta . _ <

P, = 0,697 t."° /(9,072 t,) = 0,0768 / t, " = 0,0768 / 0,65
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Fenomenu!l de scurgere a apei la suprafald s¢ exprimé prin ccualia de avans-

inliltratic (functia AVIN).
L= [(kat"" - ko) k)™

1 (ore)
o3

. xwtosla’

[X-/8

(™)
0.0 D.:ita.nc a,nTlnn. 0 b 16 30 «b Jo & 1 s0
k002
b Y e S ———
I D v
_____ £ok
[-T.% §
b= m)
Tig: 323.2). Reprezentarea elementelor udariiall a pe
brazde.

ky= 9,072 /205 = 0,044

k, = 0,0034 |

ky, = 205"395095 100 0678 - 0,695-0,8 Iy g0l 1.305) = 225
1 =1((0,044 - 0,65" - 0,0034)225 |9 = 122m

t, = 0,0045 - 122 = 0,350r¢

Randamentul udarii ;

hy = )

hy = 0,0078 - 0,65™*" = 0,062 m*/m br.

Y= 1051305 / (12 = Ty gus] 1 305) = 4,418

Lixpresia profilului de api infiltrata la udarea a 1-a in profilul brazdei va fi :

he=hy |1 - (x/1.)"]

he = 0,062 [ 1-(x/144)*"%

Volumul de apd infiltrat in brazda la suprafala :

Vi = 0.8 - 1,44 - 0,062 (4,418 /5,418) = 5,82 m'/br
Volumul distributt va {i

Vy=9,072 - 0,65 = 5,90 m’/br

Vo = 0,0034 - 205 - 0,65 = 0,636 m’

Pentru allarca volumului de apa percolat in addncime se determind “x,” din

expresia
(,04 = 0,002 |}-(x,/144 yRH
xp= 113

=113 - (17144 y1137"%/5.418) = 105,00
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V,=0.8-0,062- 110500 0,8-0,04-113=1, 59 m’/br.
Volumul de apa deficitar resimtit negativ in aval, unde nu se realizeaza norma de
udare:
Var=dholy - (VioVy) (m'/br)
Vg = 08 - 0,04 - 144 - (582-1,59) = 0,378 m’br.  care reprezinta
(0,378/5,9)100=6, 40% din volumul de apa distribuit care se resimte in avalul brazde:.

Randamentul udarii a 11-a
= [(5,90-1,59)/5,90] 100 = 73%, superior celui de la udarea L.

C.Determinarea elementelor la udarea a Ill-a  (figura 3.2.32.4)
Expresia vitezei de infiltrare in sol inaintea udarii a I1l-a este :
k=22,794 "

Infiltratia cumulata va avea expresia :

h = [0/ (1-Bo)] T h(mm), t(ore) sau

h=o 1" in care :

a = ag/ (1-Bo) B=1-Bo

a = 22,794/ (1-0,690) = 73,529 B =1-0,690 =0,31

h=73,529 1"

Expresia infiltratiei cumulate, tinand seama de latimea brazdei d=0,8m si
lungimea de 1m, devine:

h = (735,290,8xl / 10000) t**"°

h=00588 1>  h(m’/ha), t(ore)

o = 0,0588 3=0,310

Calculul coeficientilor “a” i “b” ai functiei de avans :

a= 9 072/ (0,0588)(0 8 F1 690F1 31()) =239 b=1-0,310=0,690

x =239, x(m), ti(ore)

Norma de udare este de 500m’/ha, iar norma de udare pe o lungime de 1Im de
brazda si latimea d este :

h,=500-0,8-1/10000= 0,04 m’/m br.

Asigurarea normei de udare in lungul brazdei se face cu aceeasi relatie ca la
udareaIstall-a:

t= 10,0045 x

x =239 19 x=239x0,0045"" de unde

x=281m si t,= 0,97 ore

Alegem L, = 216m

Functia AVIN se defineste prin relatia :

I = [(kat'™® - ka)ka]™®

kg =9,072 /239 =0,0379

k, = 0,0034

Ky, = 239%31040r, /(0,690 - 0,0588 - 0.8 T'g g0l 1.310) = 296
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L =1(0,0379 - 0,97°" - 0,0034) 2961 = 166m
t, = 0,0045 - 166 = 0,75 or¢

Randamentul udarii

ho =« l[,I

hy = 0,0588 - 0,97"""" = 0,0582

Y ="F1000 Ui [ (V2= yeool 1 310) =4 376

Vi =0,8-216-0,0582-4376/5376=8,18 m *for

Expresia profilului de apd infiltratd la udarca a H1-a in profilul brazdei va fi :

W)
Tig: 32324. Reprezentarea elementeior udariiaqta pe braz de.

hy = hol 1-(x,/1.4)"|

0,04 = 0,0582} 1-(x,/216)*"]

xp = 109,5

I=169,5- (1/216%7% 169,577%/5,374 = 158,58
Volumul de apd parcelat:

V,=0.8-00582-158,58-0,8-0,04-169,5=19 m ‘or.
Vy=9,072-0,97 = 8,80 m’

Volumul de apa delicitar resimjit negativ in aval unde nu se realizcaza norma de
udare :

V= 0.8-0.04 216 - (8,18-1,90) = 0,69 m'/br care reprezintd 7,8% din volumul
de apd distribuit.

Randamentul udarii a Hl-a

N = [(8,80 - 1,90)- 8,80| 100 = 78%
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Randamentele obtinute demonstreaza ci este posibild, in conditii economice,
folosirea bivalentei - irigarea pe brazda si aspersiune - pe ploturile actuale amenajate
numai pentru irigarea prin aspersiune.

Randamentul 70-78% obtinut fatd de cel recomandat de peste 85%, desi s-a
realizat in conditii de sol cu permeabilitate mai ridicatd, existent in plot, il consider bun
pentru trecerea la bivalenta in sistemele existente.

3.3.3.Calculul echipamentului de udare pe brazde si elementele tehnice ale

brazdelor

in conditiile irigatiei bivalente, in sistemele existente, este necesar si se determine
presiunile care se realizeaza in aplicarea udarilor si care impun eventuale modificari sau
reglaje in statiile de pompare si reteaua hidrotehnica.

Prin cercetarile si masuritorile efectuate in plotul Aradul-Nou-$agu-Vinga se
prezinta acest fenomen.

Distributia apei pe brazde in reteaua de conducte ingropate se realizeaza prin
echipamentul de udare pe brazde din aluminiu (Dn 150) denumit EUBA -150 T cu
lungimea conductei de udare de 400m.

Organizarea udarilor $i a amenajarilor interioare este conditionatd de
caracteristicile echipamentului mobil de udare si de elementele tehnice ale brazdelor.

a)durta aplicarii unei udari pe brazde :

te =ty + tmz in care:

t. - durata aplicarii unei udari (ore)

t, - timpul de aplicare a normei de udare (ore)

tm, - timpul de zvéntare $i mutare (ore)

b)numarul udarilor pe brazde realizat cu un set de echipament pe zi

n.=t/t unde

ty, - timpul afectat udérii pe brazde pe zi

t. - durata aplicarii unei udari

c¢)numdrul instalatiilor de udare pe brazde necesar realizarii udarii

n=mS/(cQTnny) in care :

m - norma de udare (m’/ha)

S - suprafata de irigat (ha)

¢ - coeficientul de folosire a instalatiei

Q - debitul instalafie1

T - durata udaru (ore)

n - randamentul udari

n, - numarul tronsoanelor de conducta cu orificii in functionare continua

n,=3500-636/(0,8-90,72-12-13-0,73 - 1,25) =31

d)suprafata deservita de un set de brazde pe zi

S.=Lynyan,/ 10000 (ha)

e)suprafata deservita de numarul instalatiilor pe zi :
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S,;=n;S,/ 10000 (ha)
Elementele udarii pe brazda, adoptand schema de amenajare longitudinala pentru

plotul Aradul-Nou-Sagu-Vinga in conditiile irigarii bivalente sunt prezentate in tabelul
11/3.3.3 si figura 3.3.3.1.

Elementele udirii pe brazda in plotul Aradul-Nou-$agu-Vinga
Tabelul 111/3.3.3

Udarea t, tmz te n, n; L, Ny a N S. S
(ore) (ore) (ore) (m) (m) (%) (ha) (ha)

S’

I 045 0,20 0,65 20 31 108 10 08 70 1,728 53,5
I 0,65 0,20 0,85 15 31 144 10 08 73 1,728 53,5
1 0,97 020 1,17 10 31 216 10 08 78 1,728 53,5

Pentru aplicarea irigatiei bivalente pe antene, in sistemele existente, prin
aspersiune, este necesar sa se inlociuascd o parte sau in totalitate hidrantii obisnuiti cu
hidranti bivalenti (figura 3.3.3.2).

3.3.4.Calculul hidraulic pentru conducta de distributie a apei pe brazde

Calculul dimensionarii instalatiei de udare pe brazde in conditiile de bivalenta se
face tinind seama de componenta acesteia care este formata din conducta de transport, la
care se racordeazi conductele de udare previzute cu orificii in dreptul brazdelor.

3.3.4.1.Determinarea presiunii la ultimul orificiu al conductei de udare

Debitul si presiunea necesare pentru diametrul orificiului (d) se pot stabili cu
relatia :

q=p(xw d/4) 2 gH)"? (m’/s) (3.3.1) unde :

q - debitul orificiului (brazdei)

1t - coeficientul de debit (pentru EUBA 150) = 0,65

d - diametrul orificiului (m)

H - sarcina de alimentare a conductei (m C A)

Calculul debitului orificiului cu diametrul d=402mm functie de sarcina de
alimentare a conductei de udare este redat in tabelul [[1/3.3.4.1, iar variatia debitului
orificiului (q) functie de sarcina de alimentare a conductei (H) se observa in figura
3341,

Debitul orificiului functie de presiunea H in conducta de udare pentru d=40.5mm
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Tabelul 111/3.3.4.1

H 0] 02 04 0,6 0,8 112 1,5 2,0
(m)

q(i/s) 1,22 1,73 2,45 3,00 3,47 3,88 4,24 4,75 5,48

Conductele de udare pe brazde sunt conducte de distributie cu prize de apd la
distante egale (a), avand pe lungimea | un numdr de n prize (figura 3.3.4.2) in care :

Him)
2,0
180

160
140 /'/

12 ; %
Vi
1,00 /
08 ;
06—t ===
i

04 ’

J 4 ’

0,2 |

0 1,0 2,0 2..1'2 3)0 [‘l 510 9(%}

Hg:3341 Determinarea debituliorificivlui cu
diametru de 40,2.

Q. - debitul unei prize considerat constant.
Q.=0,63/0,35=2,521/s

Q. - debitul consumat pe lungimea ]

Q.=nQ. (3.3.2)

Q.=0,00252n (mYs)

Q, - debitul de tranzit

Q, - debitul de alimentare al conductei de udare

0=Qc+ Q (3.3.3
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Tig:3242Schema de calcul @ conductei de udare.

Pentru tronsonul de udare cu “n” prize, se impune ca debitul distribuit de la
prima la ultima priza sa nu difere cu mai muit de 10%, iar presiunea sa difere cu cel mult
20% satisfacand relatia :

hg=1,2h, (3.3.4) in care :

hy - presiunea inaintea primei prize

h, - presiunea la ultima priza

sau pierderea de sarcind totald sa fie :

ha=0,2h  (3.3.5)

Din figura 3.3.4.1 pentru un debit q =2,52 I/s, rezulta o sarcina de alimentare a
ultimei prize (orificiu) a conductei de udare de 0,45m. Alegem :

h,=0,50m deci:

hg=1,2-0,50=0,60m

sau pierderea de sarcind totala :

hg, = 0,2x0,50 = 0,10m

3.3.4.2. Posibilitatea functiondrii simultane in plot a cdt mai multe brazde

Se impune ca debitul de alimentare a conductei de udare si pierderea de sarcina
in lungul acesteia sa fie cdt mai mici, in conditiile asigurarii corespunzatoare a normel de
udare si a unei distributii uniforme a apei pe brazde.
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Determinand debitul de alimentare al conductei de udare (Qq) si cunoscand
presiunea necesara la ultima priza (h) se pot scrie relatiile

Q=Qc+Q  (3.3.6)

h, =8 Q2 / (w’gD*) [(Al/ D)(2n-1) / én - 2 ] (3.3.7) in care:

h,, - pierderea de sarcina intre prima si ultima priza

D - diametrul conductei de udare

A - coeficientul pierderii de sarcina longitudinald ; A = 0,022

n - numdrul de prize in functiune

Tin4nd seama de relatiile (3.3.2) 51 (3.3.5), relatia (3.3.7) devine :

0.2 h, = 8¢’n’ / (°gD") [(M(n-1)a /D) 2n-1)/6n-2]  (3.3.8)

de unde rezulta numirul admis al prizelor “n”.

in cazul nostru ecuatia (3.3.8) devine :

(2/10)(50/10%)=

~[8(252/10%) n¥/[x2(981/10%)(15/10%)*]1[(22/10°)(8/10)(n-1)(2n-1)/(6n(15/1 0%))-2]

ecuatie care dupa calcul se reduce la forma :

100=n2[0,01955 (n-1)(2n-1) - 2] de unde rezulta :

n - numarul admis al prizelor n=10

Pierderea de sarcini pe tronsonul de legaturd este :

hy=[8A L/ (@ gD)] Q" unde:

hyy - pierderea de sarcind longitudinala intre prima prizd si hidrant

1,1 - lungimea conductei intre prima prizd i hidrant

-Presiunea necesari la hidrant

Hy = hg + hyy + hea + hy +hy + by,

H,, - presiunea necesara la hidrant

h, - pierderea de sarcina intre prima §i ultima priza

h,y - pierderea de sarcina longitudinald intre prima priza st hidrant

he, - pierderi de sarcina la cuplaje i accesorii

hy, - pierderea in corpul hidrantului

h; - addncimea de pozare a antenei

h, - diferenta de cota teren la panta brazdei

Marimea pierderilor de sarcini la cuplaje si accesorii se compune din :

a)pierderile de sarcina la cuplaje, care se calculeaza cu relatia :

he =& v'/2g

Pentru cuplajele curente & = 0,12

b)pierderile de sarcind datorate deviatiei unghiului de cuplare in cazul in care
conductele nu sunt asezate in aliniament, ci formeaza diferite unghiuri de cuplare:

hdc = é Vz/zg

Valorile coeficientului £ sunt in functie de unghiul de cuplare si diametrul
conductel.

£ =(0,100 - 0,450)

c)pierderile de sarcina in diferite alte accesorii se pot calcula cu relatia :
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h,=£Vv2g in care coeficientul pierderilor de sarcini poate avea valori pentru:
- cot obignuit £=0,4
- teu bransat E=0,4
- vana complet deschisd &= 0,1

Pierderile de sarcini in hidrantul bivalent (hy) se compun din :
a)pierderile de sarcina in ramificatie (h,) sunt date de relaia:

RAMIFICATIE DE SERARATIE o« =90°

bep

—— Pentry ramificaie
3,(+3) = —~~fentru condycta| princi
T f /RN
cpgféz _l.omlmg
/
10
// 1/ 0.2
8 yiD AR
6 [ V1 Avis
AL
yARR L7870
AWIRDZ 2 _loss_|
e B |
s L e e i
0 g2 ot 06 08 18 12
9.0
@ Q' Q4

Fig: 3421 Pierderi in cotul de 90°*

h, = E-vi/2g
Az/A, =0,17/0,2* = 0,25
2/Q, = 0,025/0,050=10,5

Din figura 3.4.2.1 rezulta:

£=f(Ay¥A,, Qs/Qy) ; &=23.5, iar pierderea de sarcind :

h, = 3,5-[0,025-4 /(3,14-0,1%)] / (29,81} = 1,81m
b)pierderea de sarcina pe portiunile liniare (hy) ale hidrantului bivalent:
hy = [80-1, / (2gD)]-Q° + [81:1, / (2gD:)]-Q°
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b= (8%-Q7/ 2g) - (1/Dy’ + 1/Dy) _ _
h, = (8-0,022-0,025% / 3,14%.9,81) - (1,0/0,1° + 0,4/0,157) = 0,12m

c)pierderea de sarcina in difuzor (hy)

3
04 — ’:35’
—> [//// B
Q3 ~ 9%
‘ /// ’_._—-;
024 A
os '::: =

o
k13 22, 25 50 3% A

Tig:3422. Piergeri de sarcind ‘n difuzorul asimetric.
he=& v /2g

AyA, =0,15%/0,12 =225

tg a = 5/25=0,2 rezultdnd o = 11°
Din figura 3.4.2.2 rezulta:

“=f AJA,, @)
£=0,1

Tig:3.423. Pierderi de sar-
clignGBTn cotul de 90:

hy= 0,1 - (0,025-4 /3,14-0,15% - 1/(2:9,81)=0,01m
d)pierderea de sarcina in cotul de 90° (figura 3.4.2.3) - h. - se determina :
h. =& v/ 2¢ , in care £ se poate calcula cu formula lui Weisbach :
£ = sin® (8/2) + sin*(8/2) sau din tabelul 11/3.3.4.2.:
Tabelul 111/3.3.4.2

) 30 40 50 60 70 80 90 pentru:

€ 0,20 0,30 0,40 0,55 0.70 0,90 1,10 di=d;
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Tig 3331 Distibutia apei la brozde cu conducte mobile, schema
’ longitudinala '

=1,10

g
he = 1,10 - (0,025-4 / 3,14-0,15%) -1/(2-9.81) = 0,11m

e)pierderea de sarcind prin vana hidrant @ 150 (hyy), rezulta din relatia :

hy, =& - v*/2g, pentru & asimilat de la 0 vana cu obturator, obtinem :
hw, = 0,75 (0,025-4 / 3.14-0,15% - 1/(2-9,81) = 0,08m
Pierderea de sarcina in hidrantul bivalent este :

hhzhr+hl+hd+hc+h\'h

h,=1.81+0,12+ 0,01 + 0,11 + 0,08 =2,13m
- Debitul necesar la hidrant :

Qo=Q+ Q
Qo= n'qb+ Qt

Caracteristicile hidraulice ale conductelor de udare pe brazda
Tabelul 111/3.3.4.3

Udarea I, I, Qs n hy h; hea hy, hin Hy,
m) (m) (m¥s) (buc) (m) (M) (m (@ (M

[ 324 36 0025 10 060 12 077 213 532 10.02

N 288 36 0025 10 060 12 070 2,13 478 94l

m 216 36 0025 10 060 12 056 213 369 8.18
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PIERDER]! DE SARCINA IN RETEAUA DE COMDUCTE INGROPATE
PLOTUL ARADUL NOU - SAGU - VINGA
$.P.P. SAGU 11 - IRIGAREA BIVALENTA

Tabelul /39

| DENUM |LUNGIME-100M| DIAM. |TIP| HIDR. | INST. | DEBIT ! H=i.L | H total |
s mm eSS |
{ o | 1 | 2 3] & | s | 6 | 7 | 8 ‘
| a731 | 5.0 | 200 | A | 8 | 0| 21.42 | 1.08 | 0.00 |
| a73 | 5.40 | 200 | A | 16| 2 | 42.84 | 4.32 5.40 |
| A751 | 3.78 | 200 | A | 5 | 0| 21.42 | 0.76 | 0.00 |
| A75 | 3.78 ) 200 | A | M| 2 42.84 | 3.02 | 3.78 |
| a771 | 3.78 | 150 | A | 5| 0| 21.42 | 3.40 | 0.00 |
| Aa77 | 3.78 | 150 | Al 11| 2| 42.84 | 12.85 | 16.25 |
| cs121 | 4.54 | 200 | A | o 0| 42.84 | 3.63 | 0.00 |
| cs122 | 430 | 300 | A | 0 | 0| 85.68 | 1.81 | 0.00 |
| es12 | 2.16 | 350 | A | 0} 6| 128.52 | 0.9 | 6.35 |
| a84 | 9.00 | 150 | aAa| 13 ] 1] 21,42 | 8.10 | 8.10 |
| A85 | 7.56 | 150 | A | 1 | 1 21.42 | 6.80 | 6.80 |
| ag61 | 2.12 ) 150 | A& | 3 0| 21.42 | 1.91 | 0.00 |
| AB6 | 2.13 | 150 | A} 7 2| 42.84 | 7.24 | 9.15 |
| AB71 | 3.78 | 150 | A | 5 | 0| 21.42 | 3.40 | 0.00 |
| A87 | 3.78| 150 | A 1 2| 42.84 | 12.85 | 16.25 |
| A881 | 3.90 | 150 | A | 6 | 0| 21.42 | 3.51 | 0.00 |
| as8 | 3.0 150 | A 12 2 42.84 | 13.26 | 16.77 |
| 891 | 2.46 | 150 | A | & | 0| 21.42 | 2.21 | 0.00 |
| 489 | 2.46 | 150 | A | 8 | 2 | 42.84 | 8.36 | 10.57 |
| a%01 | 4.02 | 150 | A | 6 | 0| 21.42 | 3.62 | 0.00 |
| a0 | 4,02 150 A 12 2 42.84 | 13.67 | 17.29 |
| a911 | 2.46 | 150 | A | 4 | 0| 21.42 | 2.21 | 0.00 |
| A91 | 2.46 | 150 | A | 8 | 2] 42.86 | 8.36 | 10.57 |
| a921 | 2.36 | 150 } A | 3 0| 21.42 | 2.12 | 0.00 |
| a9z | 2.36 | 150 | A | 7] 2 | 42.84 | 8.02 | 10.14 |
| cs141 | 432 | 250 | A | 0| 0| 42.84 | 1.12 | 0.00 |
| cs142 | 4,12 ] 300 | A 0| 0| 128.52 | 3.91 | 0.00 |
| €s143 | 2.91 | 350 | A | 0| 0| 214.20 | 3.20 | 0.00 |
| cs14 | 8.15 | 400 | A | 0] 16 342.72 | 10.60 | 18.83 |
| A101A | 1.50 | 150 | A | 3 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| av0r | 3,60 | 150 | A | 6 | 1] 21.42 | 3.24 | 3.24 |
| ar02 | 3.96 | 150 | A | 6 | 1 21.42 | 3.56 | 3.56 |
| a103 | 7.56 | 150 | A 1| 1] 21.42 | 6.80 | 6.80 |
| At06 | 9.18 | 150 | A | 14| 1] 21.42 | 8.26 | 8.26 |
| ar05 | 7561 150 | A 11 1] 21.42 | 6.80 | 6.80 |
| ar06 | 6.50 | 150l a) 10| 1| 21.42 | 5.85 | 5.85 |
| A107 | 9.15 | 150 | A | 1% | 1| 21.42 | 8.24 | 8.24 |
| a108 | 6.75 | 150 | & | 10 | 1 21.462 | 6.08 | 6.08 |
| A109 | 7.56 ] 150 | A 1| 1 21.42 | 6.80 | 6.80 |
| cs181 | 9.05 | 150 | A | 0| a | 21.42 | 8.15 | 0.00 |
| cs162 | 432 250 | A | o 0 64.26 | 2.81 | 0.00 |
| €s163 | 432 | 350 ) A | 0| 0| 107.10 | 1.38 | 0.00 |
| cs16 | 6.61 | 400 | A | 0 | 9 | 192.78 | 3.21 | 15.55 |
| cP1IS | 11.40 | 600 | P | 0| o | 128.52 | 0.00 | 0.00 |
| cr116 | 13.40 | 800 | P | 0| 0| 471.24 | 0.00 | 0.00 |
| cprir | 16.70 | 1000 | P | ol 31| 664.02 | 0.00 | 0.00 |
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Deoarece in situatia existentd, reteaua de conducte ingropate existd si nu permite
decat un minim de modificari, propun ca solutie amenajarea bivalenta cu reteaua unica
in doud trepte de pompare.

Alimentarea retelei se realizeaza cu doud trepte de presiune specificd celor doua
metode de udare folosite in cadrul irigatiei bivalente. '

in continuare se prezintd variantele de calcul privind functionarea optima a
instalatiilor de udare pe brazde in cadrul aplicdrii irigatiei bivalente in plotul Aradul Nou-
Sagu-Vinga.

Calculele si prezentarea graficd a pierderilor de sarcina in reteaua de conducte
sunt prezentate in tabetut 111/3.4-111/3.9 si graficele in figura 3.4.2.4-3.4.2.9 .

Vand hidrant
B aspersivne Dni00

i

e
[{eil

Fig3312. — Hidrant bivalent:
@ — pantru 3et din cauciue buly) ; b — pentru echipament EUBA-190.
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Din tabelul 111/3.3.4.3 se poate observa ca pierderile la hidrant scad pe masura ce
scade lungimea conductei de transport, numarul de cuplaje si accesorii.

Prin folosirea bivalentei apare o noud repartizare §t distributie a instalatiilor de
udare in plot diferita fatd de metoda aspersiunii. Pierderile de sarcina in plot au cu totul 0
alta repartitie incepand de la echipamentul de udare péna la statia de pompare de punere
sub presiune.

Folosind bivalenta, la Statia de pompare de puncre sub presiune Sagu II este
necesar a se asigura o inaltime de pompare de (42-43)m fatd de (49-33)m in cazul
folosirii aspersiunii.

Asigurarea unei indl{imi de pompare mai mici m-a condus la varianta inlocuirii
in S.P.P. Sagu !l a unor motoare de 400 kW de turatie n=1450rot/min cu motoare de
200kW si turatie n=1000rot/min fard a schimba pompele de tip 14 NDS. in felul acesta,
debitul necesar poate fi asigurat la o indl{ime de pompare mai redusd, economisindu-se
in medie pani la 25% energie electrica.

Folosirea bivalentei constituie una din masurile care se pot lua pentru
imbunatatirea exploatdrii actualelor sisteme de irigatii in conditiile reducerit fondurijor
alocate l1a bugetul statului.

in fiecare sistem de irigatie, dacé se face un studiu aprofundat al caracteristicilor
sale, prin aplicarea metodei bivalentei prezentate, consider ca se poate face un pas inainte
spre retehnologizarea lui.
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CAPITOLUL IV

OPTIMIZAREA EUNCTIONARII STATIHLOR DE POMPARE DE
PUNERE SUB PRESIUNE IN PLOTURILE DE IRIGATIE PRIN ASPERSIUNE

in vederea asigurarii unei eficente ridicate a activitatii de exploatare a statiilor de
pompare care deservesc amenajarile hidroameliorative, in special pentru a asigura
randamente maxime cu consumuri minime de energie, este necesar sa se stabileascd
elementele functionale ale agregatelor de pompare si mai ales ale diferitelor combinatii
functionale de pompare.

Randamentele variabile ale agregatelor de pompare in functie de tipul
constructiv, regimul de exploatare, gradul de uzura al rotorilor, a gamei largi de
randamente a instalatiilor din statii influentate si de pierderile de sarcind din refea,
incumba masuratori sistematice in scopul gdsirii celor mai adecvate modalitatr de
ridicare a parametrilor functionali ai acestora. in activitatea de exploatare a statiilor de
pompare, adesea se constatd ca agregatele de pompare dupd o anumita perioada de
functionare au alte debite i alte randamente. Aceastd situatie se datoreaza in principal
uzurii progresive, an de an, a acestora, fapt ce impune verificarea periodicd a lor in
vederea cunoasterii si ludrii de masuri pentru imbunititirea parametrilor in functionare.

O caracteristica principald a statiilor de pompare 0 constituie consumul ridicat de
energie electrica.

O posibilitate simpld si la indemana oricarui specialist in domeniul
imbunatatirilor funciare de a realiza importante economii de energie, fird nici o investitie
suplimentard, este cunoagterea si respectarea ordinii de folosire a agregatelor §i
combinatiilor de agregate cu randamentele cele mai ridicate, atunci cénd statia nu
functioneaza la capacitatea totala, cazul cel mai frecvent intélnit in exploatare.

in sistemul de irigatii Fantanele-Sagu-Arad s-a studiat acest principiu la
S.P.P.Sagu Il si S P.P.Aradul-Nou. Studiul a constat din masurarea debitelor si
presiunilor intr-un caz de functionare reala in exploatare.

Debitele statiilor de pompare de punere sub presiune (S.P.P.) s-au determinat pe
baza masurarii pierderilor de sarcina cu ajutorul piezometrului diferential cu mercur, in
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sectiunile de pe conductele de refulare, unde sunt montate diafragme sau cu apometrul
tip ISCH instalat pe conducta principala.

4.1.0ptimizarea functiondrii statiei de pompare de punere sub presiune Sagu
II (S.P.P. Sagu II)

Statia de pompare de punere sub presiune Sagu Il asigurd debitul de apa necesar
udarii suprafetelor din platoul Aradul-Nou-$agu-Vinga.

Statia este echipata cu 6 electropompe din care 5 de tipul 14 NDS si una de tipul
RDN 150/250 figura 1.2.1.3.

4.1.1.Masurarea debitului pe cale piezometricd

Debitul statiei SPP Sagu Il s-a masurat cu ajutorul diafragmei de diametrul
D=700mm montati pe conducta de refulare (figura 411) avand diametrul D;=1000mm.
Masuratorile s-au efectuat la diferite regimuri de functionare cu vanele deschise total sau
partial si in diferite combinatii de una, doua, trei patru si cinci pompe pentru a obtine
intotdeauna valorile debitelor minime §i maxime.

La diafragma s-a utilizat un piezometru diferential cu mercur.

sh

Wy D
vy 2

Tig411 Diafragma montatd pe conducta de refulare.

Pentru calculul coeficientului pierderii de sarcind s-a utilizat relatia :
£4= [140,707(1-0y/0))'? - oo (0 /oo)’

si cunoscénd :

D, = 1000mm, Dy = 700mm rezultd ©, = 0,785m2, Wy = 0,385m2

ho =& vi"/2g

R, = voDy/v mai mare sau egal cu 10°

V)= [1/(id)”2](lghd)”2
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in care :

hy - pierderea de sarcina prin diafragma, masuratd cu un piezometru diferential
cu mercur si exprimata in mCA

Q=viw,

£, = [140,707(1-0,380/0,785)" - 0,380/0,785]7(0,785/0,380)" = 4,46

Rezultd urmatoarele debite maxime ale pompelor cu vana de la refulare complet
deschisa.

Pompa nr.1

Citirea la piezometrul diferential cu mercur este .

hy = 4mm CHg = 0,054mCA

vy = (1/4,46)"% (2x9,81x0,054)""* = 0,48m/s

Q = 0,48x0,785 = 0,380 m*/s = 1356 m’/h

Pompa nr.2

hy = 4mm CHg = 0,054 mCA

v, = (1/4.46)7(2x,81x0,054)"% = 0,48m/s

Q = 0,48x0,785= 0,380 m*/s = 1356 m'/h

Pompa nr.3

hg = 6mm CHg = 0,081 mCA

vy = (1/4,46)"(2x9,81x0,081)"" = 0,59 m/s

O = 0,59x0,785 = 0,460 m*/s = 1667 m’/h

Pompa nr.4

hy = 5mm CHg = 0,068 mCA

vy = (1/4,46)"%(2x9,81x0,068)'* = 0,54 m/s

Q = 0,540,785 = 0,420m’/s = 1526m’/h

Pompa nr.5

hy = 8mm CHg = 0,108 mCA

vi = (1/4,46)"%(2x9,81x0,108)"” = 0,69m/s

Q = 0,69x0,785 = 0,54m’/s = 1944m’/h

Concomitent s-au efectuat citirile la manometru, ale presiunii apei realizata de
pompa H(mCA) si ale puterii electrice absorbite de motoarele electrice, masurand
energia electrica consumata in unitatea de timp.

Puterea hidraulica realizats de pompa este data de relatia

P, = yQH/102 (kW)

Calculand pentru vana complet deschisa si pe rand fiecare pompa functionand

independent obtinem rezultatele pentru randamentul global al electropompei (tabelul
IV/ALD).

4.1.2. Randamentul global al electropompelor la S.P.P. Sagu 11
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Tabelul 1V/4.1.1

Electropompa-
Elemente Nr.1 Nr.2 Nr.3 Nr.4 Nr.5
Debitul real al pompei Q(m’/s) 0,38 0,38 0,46 0,42 0,54
Sarcina de pompare HmCA) 63 63 58 60 53
Puterea electrica absorbita
Po(kW) 352 352 359 354 457
Puterea hidraulica realizatd
PrL(kW) 235 235 262 247 281
Randamentul global al elec-
tropompei (%) 66,7 66,7 73,0 69,0 61,5
H
=
140
S0
80
7a
\ pls
&0
\ P23
Je \\ P&
4o \\‘ i
30 Pi1k Pz/
20
o 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 Q (,,% )

FIG 4121, CURBELE CARACTERISTICE Dt FUNCTIONARE A CELOR
CINCI POMPE EXISTENTE IN SPP SAGU II.
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In figurile 4.1.2.1
simultana a una pana la patru pompe, in situa
maxim. in vederea determinarii nivelului minim

4128 sunt reprezentate curbele reale de functionare
tia obtinerii debitului total minim si total
de energie electricd ce se poate obtine,

din studiile efectuate in functionarea S.P.P.Sagu Il reies combinatiile de functionare a

pompelor pentru asigurarea debitului solicitat.

Tabelul 1V/4.1.2

Elemente Numar de agregate

Calculate in functionare 1 2 3 4

simultana

Situatia cand se pom-  Combinatie de
peaza cu clectropompele  pompe nr. 5 5+3 543+4 3+3+4+2
care asigura debit
maxim T,=100000/Qumax{0T€) 51,44 27.59 19,47 15,35
Situatia cand se pom- Combinatie de
peaza cu electropompele  pompe nr. 1 142 1+2+4 1+2+3+4
care asigura debitul
minim T,=100000/Qun(0re) 72,62 36,31 23.44 1681
Energia consumata in timpul T,
E, = T\Po (kWh) 23508 22516 22781 23364
Energia consumata in timpul T,
E; = ToPy (kWh) 25562 25634 24791 25821
Diferente
AE = E>-E; (kWh) 2054 3118 2010 457
Eficienta comparativa intre scheme
D = (AE/E, ) 100 (%) 8.7 13,8 8.8 1,9

in S.P.P.Sagu II, in functie de consumul de apa din retea, pornind un anumit

numir de pompe se obtine solutia cea mai economic
pompa nr.5, cu pompele 5+3 sau cu pompe
maxima realizata poate fi 13,8%.

Aceasta demonstreaza necesilatea ca pentr

(aspersiune, brazde. bivalentd) este necesar sa s¢ determine com

a encrgetic, daca se functioneaza cu

le 5+3+4. Economia de energie clectrica

u orice tip de aplicare a udariior
binatia optima de cuplare
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a functiondrii agregatelor de pompare astfel ca, pentru debitul solicitat, sa se asigurc
consumul minim de energie.

4.2.0ptimizarea functiondrii statiei de pompare de punere sub presiune Aradul-
Nou (S.P.P. Aradul-Nou)
Statia de pompare de punere sub presiune Aradul-Nou este echipati cu tre
electropompe Cris 125a si o electropompd Sadu 80 x 2 ce asigura debitul necesar irigiri:
culturilor din plotul “Supersem™.

4.2.1.Mdsuratori de debite cu apometrul tip ISCH

Masurarea debitului la inceput s-a facut pe un contor obisnuit de apa montat in
derivatie cu sectiunea strangulati. Contorul necesita un filtru pentru impiedecarea
suspensiilor de a patrunde in acesta. Filtrul se colmateaza marind pierderea de sarcini pe
derivatie, producénd erori in citirea debitului real. Acest neajuns m-a ficut sa renunt la
aceastd metoda i s folosesc misurarea debitelor pe cale piezometrica.

Masuriatorile de debit s-au efectuat la apometrul tip ISCH instalat pe conducta
principald. In figura 4.2.1.1 sunt reprezentate principalele elemente hidraulice pe baza
cérora rezultd urmatoarele :

1
\\L&ﬁﬂﬂﬁ_

1T
.m
<

3

Fig:4211 Apometrul tip i.SCH.

vil2g + piy = v 2g + pry + I

p’=yH +p

P’ = Yng Ah +yH; + p>

(Pi-p2) /¥y =12,6 Ah

Q =V (Ttdz)/-q- = VoM

Vi =V, nd’ (4w) = Av, unde A = nd” /(4o)
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h=£v /2g

(v R2g) (1 -A)+ 12,6 Ah=E v’ /22

vy = [/ (AE-1)""] (g 12,6 Ah)'"”

Dimensiunile apometrului in sectiune longitudinala sunt prezentate in figura

42.1.2 de unde rezultd sectiunea de curgere strangulatd © §i valoarea coeficientulut
A=rd’/(40) astfel :

400

L\\:iw

S
Ai} )

]

lm 420

FIG:4212 SECTIUNEA DE SCURGERE  STRANGULATA

>

A
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[

r

l
400
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cos o= 0,097/02=0,485 deci o= 61°

So= 1 RE 1/ 360° =7 0,23+ 122°/360° = 0,0426 m”

x =+ 02%-0,097=0,1749 m

S,= (20,1749 0,097)/2=0,0170 m’

Sp=0,0246 -0,0170 = 0,0256 m’

So =7 0,47/ 4=0,1256 m’

© = 0,1256 -2 + 0,0256 = 0,0744 m*

A=0,1256/0,0744 = 1,688

A? =285

Folosind & = 0,1, rezultd

Q=pV2g-12,6+Ahend’/4

u=1/VA%+0,1-1=1/72385+0,1-1=0,7161

Pe baza masuratorilor efectuate in S. P. P. Aradul Nou ( Tabelul TV/212 ) se
poate calcula debitul pompat in diferite combinatii de functionare a pompelor dupa cum
urmeaza:

Pompa nr. 1

Citirea la piezometru Ah = 1,6 mm CHg

vi=pv 2g 12,6 = Ah S

v;=0,7161 Y 19,62 + 12,6 + 0,0016 = 0,4529 m/s

Q= 0,1256 m* * 0,4529 m/s = 0,0569 m’/s = 204,8 m*/h

Pompa nr. 2

Ah=17mmCHg

v; =0,1761 V19,62 * 12,6 + 0,017 = 0,4643 m/s

Q,= 0,1256 m” » 0,4643 m/s = 0,0583 m3/s = 209,9 m’/h

Pompa nr. 3

Ah=1,5mm CHg_ -

vy =0,7161 19,62+ 12,6+ 0,0015 = 0,4428 m/s

Qs = 0,1256 m” » 0,4428 m/s = 0,0556 m’/s = 2002 m*/h

Pompa nr.2 +3

Ah=63mmCHg

vy =0,7161 v 19,62 + 12,6 + 0,0065 = 0,9068 m/s

Qa3 = 0,1256 m” + 0,9068 m/s = 0,1139 m’/s = 410 m’/h

Pompa nr. 1 + 3

Ah=63mmCHg =

v;=0,7161 N 19,62 + 12,6 + 0,0063 = 0.8957 mis

Qa3 = 0,1256 m” * 0,8957 m/s = 0,1 125 m’/s =405 m/h

Pompa nr. 1 + 2

Ah=66mmCHg

v;=0,7161 19,62 « 12,6 » 0,0066 = 0,9172 m/s )

Quaa = 0,1256 m” + 0,9172 m/s = 0,152 m'/s =414, 7m'/h
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Pompanr.1+2+3

Ah = 14,6 mm CHg

vi=0,7161 V19,62 « 12,6 + 0,0146 = 1,3599 m/s
Q+2+3=0,1256 m* * 1,3599 m/s = 0.1708 m’/s = 614.9 m'/h

Masuritori efectuate la S.P.P. Aradul Nou
Tabelul IV/2.1.2

Pompe h H  Citire contor t Q Puterea (kW) Randamelntul
in func- (mm CHg) (mCA) (kWh)cucons- (min) (mg/h) Realizat Absorbitd global al elec-
tiune  venturimetru tanta C=150 hidraulic tropompei( %o )
[+2+3 14,6 69 0,198x150=29,8 10 6149 1155 178.,8 64,6

1+2 6,6 67,5 0,126x150=18,95 10 4147 76,2 113,7 67

1+3 6,3 71 0,139x150=20,06 10 405 7827 1204 65

243 6,5 68 0,137x150=206 10 410 7645 1233 62

3 1,5 72 0,072x150=109 10 200,2 3923 65,38 60

2 1,7 65 0,064x150= 9,66 10 2099 37,14 58 64

1 1,6 70 0,062x150= 9,28 10 20438 39,02 557 70

Concomitent s-au ficut si masuratorile de consum de energie electrica cu valorile
din Tabelul IV / 2.1.3. In functie de puterea electrica absorbita de electropompe §1 cea
realizati hidraulic P, = yQH / 102 rezulta randamentul global al electropompelor cuprins
intre 60 - 70 %. |

4.2.2.Randamentul global al electropompelor la S.P.P.Aradul Nou
Tabelul IV /2.1.3

Electropompa numarut :

Elemente

l 2 3
Debit real (m’/s) 0,0569 0,0583 0,0556
Sarcina de pompare mCA 70 65 72
Puterea electrica absorbita(kW) 55,7 57.9 65,33
Puterea hidraulica realizata(kW) 39 37,1 39,2
Randamentul global al electro-
pompei (%) 70 64 60

Pentru evidentierea eficientei economice prin economisirea energiei electrice de
pompare a unui debit cerut s-au intocmit calculele de eficientd redate in tabelul [V/2.1.4
de unde se poate vedea ca datorita consumului energetic sporit la pompa nr. 3 sau
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combinatia 2 + 3 se poate.obgine o economie de 16,6 % daca functioneaza doar o pompa
$1 anume pompa nr.1 i de 8,06 % daca functioneaza doud pompe si anume pompa nr.
1+2.
4.2.3. Eficienta economici la S.P.P. Aradul Nou
Tabelul IV /214

Elemente Numir de agregate in
calculate functionare simultana I 2

Situatia cand se pompeazd Combinatia de pompe
cu electropompele care au  numdérul
consum energetic maxim

243

(98]

T, = 100000 / Q (ore) 487.8 2439

Situatia cand se pompeazd Combinatie de pompe
cu electropompele care au  numarul 1 1+2
consum energetic minim

T, = 100000 / Q (ore) 487,8 2439
Energia consumata in timpul T;(kWh) 31009 30008
Energia consumata in timpul T»(kWh) 26579 27769
Diferenta AE = E;-E, (kWh) 4430 2239

Eficienta comparativa intre scheme
(AE/E;) 100 (%) 16,60 8,08

Prin optimizarea functionarii agregatelor de pompare din S.P.P. Aradul Nou se
poate obtine o economie de 16,6 % la energia electrica dacd se tine seama de datele de
mai sus reiesite din studiile facute.

in urma observatiilor si determinarii elementelor functionale la aceste statii, se
pot trage concluzii utile pentru practica exploatarii in functionarea agregatelor precum Sl
optimizarea functiondrii acestora.

Metoda simpla a optimizarii functionarii statiilor de pompare folosita in sistemul
de irigatii Fantanele-Sagu-Arad, poate duce la o reducere a energiei cu ( 1,9 - 16,6 ) %.
deci ea se recomandi a f1 aplicata in toate amenajarile de irigati.
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CAPITOLUL Y

i VERIFICARI ALE REGIMULUI NEPERMANENT DE MISCARE A
APEl IN RETEAUA DE IRIGATII CU CONDUCTE INGROPATE, EFECTUL
REZERVOARELOR CU PERNA DE AER EXISTENTE

Regimul de exploatare a unei retele de distributie intr-un plot de irigatii este
variat, necesitand debite de la o valoare minima care tinde catre zero, pana la valon
maxime Quy , care implicit duc la o variatie & presiunii intre doud valori limita. Regimul
nepermanent de miscare a apei constituie un caz frecvent in functionarea retelelor de
distributie. E1 apare de céte ori se schimba regimul de miscare, adica ori de céte ori apar
modificari ale conditiilor de limita ale curgerii, cum ar fi deschiderea sau inchiderea unel
vane, oprirea sau pornirea pompelor, a aripilor de udare, spargerea unei conducte, etc.

5. 1. Probleme ale miscdrii nepermanente ale apei in retelele de distributie

Fenomenele de curgere a apei in conductele sub presiune ale retelei de distributie
a unui plot de irigatii, deservit de o statie de pompare de punere sub presiune (S.P.P.) au
un regim nepermanent $i rapid variabil, care duc la aparitia unor suprapresiuni $i
subpresiuni.

Fenomenul de miscare nepermanentd care ia nastere intr-o instalatie hidraulica
sub presiune, ca urmare a modificarii bruste sau relativ rapide a regimului de
functionare, fiind caracterizata printr-o variatie importantd a presiunilor intr-un scurt
interval de timp poartd denumirea de “lovitura de berbec”.

Fenomenele de loviturd de berbec au un caracter ondulatoriu. O modificare a
conditiilor de limitd provoaca schimbiri locale ale debitului §i presiunii, schimbari care
se transmit din aproape in aproape pe scama elasticitatii lichidului §i a materialului
conductei formand unde plane de debit si respectiv de presiune.

Prin unda, ca purtdtoare de perturbatii se va intelege diferenta (cresterea sau
descresterea) de debit sau de presiune care se propagd. O caracteristica principala a
undelor de debit si de presiune este aceea ca sunt unde asociate adica, se formeaza i se

propagé impreuna.
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Fenomenul se manifestd violent si devine foarte periculos in cazul retelelor de
distributie neprotejate. Cauzele care il produc sunt multiple si adesea greu de stapanit.
Printre cele mai principale se mentioneaza :

- pornirea §i oprirea agregatelor de pompare din statit;

- oprirea fortata a agregatelor datorita unor avarii produse in instalatiile de toate
categoriile. |

- manevre rapide ale echipamentelor hidromecanice de pe reteaua de conducte.

- intreruperea accidentald a alimentarii motoarelor de actionare cu energie
electrica.

Variatiile de presiune ce iau nastere se transmit i se reflecta in lungul conductel
sub forma unor unde, de viteza foarte mare numita celeritate ( C ). Undelor de vitezd sau
debit, li se atageaza cele de presiune si ca urmare fenomenul complex pune in pericol s
poate avaria atat reteaua cat si echipamentele.

Fenomenul este cu atit mai puternic cu cat modificarea conditiilor la limita este
mai rapida si cu cat elementele geometrice ale retelei-lungime, diametru, material sau
caracteristicile hidraulice ale fluidului(modulul de elasticitate, temperaturd, pierderi de
sarcina) - sunt mai favorabile desfasurarii fenomenului.

Calculul vitezelor de programare a undelor se face cu formula :

c= 1/ (p/E, + pDISE)"?= (E/p)"” / (1+DEa / SE)? = ¢, / (1+DE, / 8E)'* (5.1.1)
unde :

¢ - celeritatea

p - densitatea apei

E, - modulul de elasticitate cubica a apel

E - modulul de elasticitate al materialului din care este realizatd conducta

§ - grosimea peretelui conductei

D - diametrul interior at conductei

¢, - viteza sunetului in apa

¢, = (E/p)'? (5.1.2)

5.2.Ecuatiile loviturii de berbec

Cunoscand caracterul ondulatoriu al loviturii de berbec, pentru determinarea
ecuatiilor acesteia se porneste in prima fazi de la metoda undelor fizice.

Metoda de calcul a undelor fizice constd in suprapunerca efectelor diferitelor
unde care au trecut printr-o sectiune a conductei. Formulele care dau cota piezometricd i
debitul intr-o sectiune oarecare sunt .

H=Ho+}2hd+Zhi=Ho+qua-quj (5.2.1)

Q=Q,+ Zq. + Zq; (5.2.2)

in care H, $i Qo sunt valori initiale, iar hg, hi, Q4. Gi sunt undele directe si inverse
de cota piezometrica si de debit, care au trecut prin sectiune pana la momentul de calcul.

Metoda undelor fizice se poate folosi pentru calculele simple §i rapide. precum 51
pentru intelegerea fenimenului desfasurarii loviturii de berbec.
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Pomind de la metoda de calcul a undelor fizice, ecuatia de continuitate, ecuatia
lui Bernoulli extinsa la miscarea variabila se ajunge la ecuatiile diferentiale ale loviturii
de berbec.

&P o =" P/ s’

&c /ot = ¢ &c/ o5’ (5.2.3)

cu solutii generale de forma:

h-h, = Ply - Po/y = F(s-ct} + f(s+ct)

(¢/g) (coc) = m(Qo-Q) = F(s-ct) + f(stet)  (5.2.4)

intre functiile F si f existd anumite relatii.

Undele asociate cuprind : unde de presiune si unde de debit, ce evolueazd in doud
faze : prima faza (unda directd) i faza secundard (unda inversa).

Fenomenul corespunzitor intervalului de timp cat sectiunea analizata se afla
numai sub influenta undelor primare, generate de modificarea conditiilor la limita
constituie faza primara.

in faza secundara se resimte si influenta suprapunerii undelor secundare peste
cele primare.s

Existenta undelor de calcul permite scrierea de sisteme de ecuatii formate dintr-
un numar de relatii egal cu numarul necunoscutelor.

Metoda undelor de calcul a fost elaboratd de Riemann n cazul general si aplicata
pentru cazu! loviturii de berbec de Schnyder si apoi de Bergeron car¢ a facut o prezentare
oenerala i sistematica a ei.

Durata de propagare a undelor pe lungime (L) a conductei de diametru (D) dus si
intors este egala cu intervalul de desfasurare al undei primare §i reprezinta timpul de
reflexie sau de faza.

1=2L/c (5.2.9)
Timpul de parcurs este jumatatea timpului de reflexie.
n=t2=_L/ (5.2.6)

Rezolvarea ecuatiilor loviturii de berbec pentru cazurile intalnite In practica este
o problema adesea dificila dar nu imposibil de rezolvat.

Se cunosc mai multe metode de rezolvare dintre care se amintesc:

1.Metode aproximative de calcul - care au la baza formele i relatiile
aproximative, rezultate teoretice dar mai ales experimentale.

2 Metode exacte de calcul - metode ale caror solutii constituie rezolvarea
analitica a ecuatiilor loviturii de berbec. Metodele folosesc diferente finite, procedee
grafice, calculul numeric, etc.

5.3.Calculul loviturii de berbec cu metoda caracteristicilor

Metoda grafo-analitica
5.3.1.Curbe caracteristice de functionare in miscarea nepermanentd
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fn ultimul timp s-a dezvoltat o metoda de calcul grafic al miscarii variabile, prin
considerarea curbelor caracteristice de functionare la un timp dat si schimbarea acestora
cu timpul.

Prin caracteristica se intelege diagrama care exprima dependenta intre o marime
care caracterizeaza conducta sau aparatul care foloseste debitul - si aceasta ar fi
presiunea - §i 0 marime care caracterizeaza miscarea, cum ar fi debitul.

Pentru miscarile nepermanente in conducte sub presiune, metoda a fost pusa la
punct de Schnyder si Bergeron (1929-1935). Metoda a fost insa extinsd si la migcarile
nepermanente in canale.

Dependenta intre debit si presiune intr-o sectiune data dintr-o retea cand debitul
este variabil, determini curba caracteristica de functionare a retelel.

in miscarea nepermanentd, curbele caracteristice de functionare a unei retele se
modifica in timp, in orice sectiune (S) atat debitul (Q) cat si presiunea (h) pot avea
diverse valori. Problema care se pune este de a determina aceste valori caracteristice.

Plecand de la ecuatiile loviturii de berbec (5.2.3) ale caror solutii generale sunt de
forma :

h-h, = F(s-ct) + f{(s-ct)

m(Q.-Q) = F(s-ct) + f{s+ct) (5.3.1) in care :

m=c/go,Q=0v, Q=0

A By, E % 8
8 —v, § =i 0
o 1 S

Tiq:a31Schema de calcul a conductei.

Se considera E o sectiune oarecare cuprinsa intre sectiunile A si B ale unel
conducte cu lichid in miscare la care condititle la limita au fost perturbate.

Ecuatiile (5.3.1) exprima legatura intre debitul (Q) si presiunea (h) i functiile F
si f In orice sectiune a conductei, deci si in sectiunea (E).

Cu ajutorul celor doua ecuatii se pot determina marimile h; si Q; la momentul “i”
in sectiunea E daca se cunosc functiile F si f.

Daca cineva s-ar deplasa cu viteza ¢ in fungul conductei, in sens invers vitezel
(v), urméand unda F, pentru acesta unda F va avea o valoare constanta egald cu cea
corespunzatoare in sectiunca E.

Admitem s=1 si t=t; , acestea sunt valorile celor doud variabile care definesc
pozitia in spatiu §1 in timp a undei F in sectiunea E, in timpul t-t; unda F va parcurge
distanta :

s-1= c(t - t) (532)

F(s-ct) = F[lH+c(t-t)-ct] = F(l-ct,) = F(const.) = F, = const. (5.3.3)
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Tig:53125¢chema deplasdrii undel de presiune.

Rezultd ca pentru cel care se deplaseaza odata cu unda F din cele patru marimi

necunoscute (h, Q, F si f) sunt variabile numai trei, iar ecuatiile loviturii de berbec au
forma :

h-h,=F +f

m(Q,-Q)=F-f (5.3.4)

Din aceste ecuatii eliminénd f rezulta :

h - h, + m(Q, - Q) = 2F; = const. (5.3.5)

Ecuatia (5.3.5) este valabild in orice sectiune a conductei, deci ea este valabila st
in sectiunea E.

h - h, + m(Q, - Qi) = 2F; = const. (5.3.6)

Scazand (535) si (536) rezulta :

h-h=m@Q - Q) (5.3.7)

Ecuatia (5.3.7) reprezinta o dreapta caracteristicd in planul (Q.,h) pentru cel care
se deplaseaza cu unda F. Aceastd dreapta trece prin punctul E(Q-Qi) la momentul T §i
are coeficientul unghiular m = ¢/ ©g , notat cu F (figura 5.3.1.3).

h
A =2 B
" tQ=f-m
- b — ! tq“z— m
T f
Q

ng:s33Dreptele caracteristice Fsif

Rationand in acelasi mod pentru cineva care face deplasarea odata cu unda f,
deci in sens invers spatiului s, se obtine cea de-a doua dreapta caracteristica, dreapta f.
h-h=-mQ-Q) (5.3.8)

cu coeficientul unghiutar -m = -c/ go
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Dreptele F si f sunt simetrice in raport cu orizontala care trece prin punctul E.

Ca o concluzie, ecuatiile (5.3.7) §i (5.3.8) sunt valabile numai pentru cineva in
miscare i ne arata cd la lovitura de berbec curbele caracteristice sunt niste drepte.

Avand dreptele caracteristice (5.3.7) si (5.3.8) toate calculele se pot efectua in
planul Qh cu conditia sd se cunoascd in fiecare moment “t” pozitia curbelor
caracteristice ale instalatiei in sectiunile de margine ¢i starea migcarii in momentul initial.

5.3.2.Lovitura de berbec in instalatiile de pompare

La instalatiile de pompare lovitura de berbec apare ca urmare a unor accidente
sau manevre bruste ale vanelor de pe conducta de refulare. In general, cele mai frecvente
si in acelasi timp cele mai periculoase cazuri de loviturad de berbec se produc datoritd
intreruperii alimentérii cu energie electrica.

Dupa intreruperea alimentérii cu energie electrica, pompa datorita inertiei proprii
si a coloanei de lichid in conducta, trece prin trei regimuri de functionare (figura
5.3.2.1).

e

—_——

a
Rg5321 Schema de funcionared pompelor

a)Regimul de pompare - la fel ca si in situatia anterioard intreruperii energiei
electrice, insa cu o migcare de rotire incetinita (Q>0, n>0).

b)Regimul de franare - cand debitul din conductd primeste 0 miscare inversa spre
pompa, datorita inaltimii geodezice (Hy), iar pompa continud si se roteascad in sens
pozitiv datorita inertiei proprii (Q<0, n>0).

¢)Regimul de turbinare - cand pompa poate capata o turatie foarte mare depasind
valoarea admisibild, ducand astfel la degradarea ei.

Din acest motiv, pe conducta de refulare in apropierea pompei se recomanda

instalarea unei vane sau a unui clapet de retinere care se inchide la curentul invers.
Prima problema care trebuie rezolvata la calculul loviturii de berbec in conducta
de refulare este determunarea curbelor caracteristice ale pompet la diverse momente.

curbe care urmeaza apoi a fi intersectate cu dreptele caracteristice ale conductel.
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Calculele exacte se pot efectua in situatia in care se dispune de topograma
pompei H = H(Q, n, n) in cele trei regimuri de functionare dupa intreruperea curentului
electric ( regimul de pompare, regim de franare si regim de turbinare ) sau numai in
regim de pompare, daca se instaleaza clapet de retinere.

Avand in vedere influenta acestui fenomen asupra sigurantei in functionarea
retelei de conducte ingropate si a statiilor de pompare am apreciat ci este de importan{a
majora s3 aplic aceste elemente la 0 S.P.P. si reteaua hidrotehnica deservita de aceasta in
sistemul de irigatii Fantanele Sagu Arad.

Astfel aceastd problema a fost tratata la S.P.P. Sagu 1l pentru situatia in regim de
pompare cind pe refulare este instalat un clapet de retinere.

S.P.P. Sagu Il este o statie la care instalatia de pompare §i distribuire a apei este
constituita din bazin de aspiratie - pompa - clapet - cazan de aer ( rezervor inchis cu
pernd de aer ) - conductd de refulare - retea de conducte ingropate. Conducta de refulare
este racordati la un rezervor inchis de apa cu perni de aer sub presiune.

Variatia volumului de aer in rezervor are loc dupi legea lui Boyle Mariotte. Daca
se noteaza:

V - volumul de aer in rezervor la o presiune oarecare H

H - presiunea absoluta ( piezometrica sau manometrica + atmosferica ) deci (H +
H, ) in care Hy = Pam /Y

V, - volumul initial de aer la presiunea initiala ( de regim permanent YH; + Ha

V(H+Ha)=vi(Hi+Ha)

V=V, (H+10)/(H+10)

variatia volumului ( V) in raport cu presiunea ( H ) devine

4V /dH=-V,(H,+10)/(H+10Y’

Tinand seama ca dV =Q, * dt unde

Q, - debitul de api ce intrd in cazan

dt=u=1/2

Trecand la diferente finite §i inversand rezultd:

AH/AV =-(H+10)*/ Vi (H+10)=AH/Q, At

g Bi= AH/Qu=-[ 1+ (H+10)1/{2Vi* (Hi10)] unde

tg B; - caracteristica cazanului de aer, care depinde de presiunea H in conductd in
dreptul cazanului. Ea este 0 dreapta a sistemului H, Q pentru diferite ecarturt H care s¢
construiesc separat.

Fiecare dreaptd caracteristica are o aplicabilitate restransa pe un anumit ecart de
presiune, deci dreptele caracteristice ale cazanului au diferite inclinatii la diferite presiuni
( H) cu semnul * +* pentru Q>0si“-“pentruQ<0.

5.3.3.Calculul loviturii de berbec cu metoda caracteristicilor la S.P.P.Sagu Il
Metoda graficd Schnyder - Bergeron
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Tig:5331 Statia de pompare si conducta de refuldre prote}

Debitul instalat al S. P. P. §
mcA. Statia este echipatd cu 6 electropompe din
fiecare un debit Q = 1675 m’/h, la o sarcind H
rot/min. si o electropompa RDN 1507250 ¢

sarcind H = 80 mcA, avand o turatie n = 2950 rot/min.
Debitul pompat ajunge in conducta de refulare, care are un singur fir de lungime

L = 6920 m si de diferiti diametri si diferite gro

Caracteristici

are refuleaza un debit Q

simi conform Tabelului: V/3.3.3.

le conductei de refulare S. P. P. Sagu II
Tabelul V/3.3.3

Di li W ) Ea/E
(mm) (m) (m’ (m)
100 220 0,0079 0,010 0,1
200 350 0,0314 0,012 0.1
350 270 0,0962 0,018 0,1
400 1300 0,1256 0,024 0,1
600 1140 0,2826 0,042 0,1
800 1340 0,5024 0,052 0,1
1000 1670 0,7850 0,063 0,1
z 6290 - - -

agtade uncazan deaer

Ci
(m/s)

993
859
814
859
897
881
870

agu 11 este Q = 2,32 m’/sec, la o sarcind H = 65
care 5 electropompe 14 NDS, refuland
— 65 mcA, avind o turatie n = 1450
=300 m/hlao
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Calculul s-a facut pentru o situatie concretd din exploatare cand la statie
functioneaza 3 electropompe 14 NDS care refuleazd un debit Q = 1,057 m’/sec la o
sarcind H = 56 mcA.

in rezolvarea problemei s-au folosit urmatoarele etape:

a. Calculul vitezei medii de propagare a undei de presiune ( celeritatii )
Calculul celeritatii s-a facut pe fiecare tronson de conductda in parte dupa
formula:
c=co/(1+(D=E)/(&E)N"” unde
co=(E./p) cu E, - modulul de elasticitate a apei
E,-2+ 10 kg /m’
p - densitatea apei
o = 1000 kg /m*/ 9,81 m/s* = 102 ke f s*/m’
co=(2+108/1,0210°)7 =14+ 10" m/s
Pentru beton E,/ E=0,1
Conducta fiind alcatuita din tronsoane de grosimi diferite pentru calculul vitezei
medii de propagare a undei de presiune ( celeritatii ) se foloseste expresia:
c=2L/Z(L/¢) rezultind ¢ = 877 m/s

b. Determinarea diametrului de calcul
w=nD"/4 unde © =X (o+})/21,=0399
rezultand un diametru D = 700 mm

c. Alegerea scarilor

-Pentru H 1m9A.................‘.....2mm
Q I1m/h .0 mm

d. Efectul de scard
tgoa=c/(g*0) unde w=nD*/4
tg o =877/(9,81+3,14° 0.7°/4)=232,47
tg o =( 232,47 /3600)x20= 1,29150 rezultaind o =52°

e. Determinarea caracteristicilor cazanului de aer ( hidroforului )
unghiul B
V=V, +AV+V,=V,*+ Vy
V,=V,+AV unde:
AV - volum compensator de apa
g Bi= AH / Qq = -(x(H+10) /2 V{(H+10))
unde V;= 15 m’
t=2L/c=2+6290/877= 14 sec
Valorile unghiurilor f; sunt redate in tabelul V /534
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Racord e
comprimat

AV
]
Vm. —
“\__4___, Retea

d’ --a
Fig s32Schema recipientului de hidrofor

Valorile unghiurilor ;= (H)
Tabelul V/5.3.4

H 56 50 45 40 35 30 25 20 15

B 7°100  5°52 5° 4°08' 3220 2°38' 2° 1°30" 1°10/

f. Reprezentarea grafica a solutiel

in fig. 5.3.3.3 este datd solutia grafica a loviturilor de berbec la S. P. P. Sagu 11
la oprirea curentului electric cand functioneaza 3 clectropompe.

Din aceasta solutie se poate observa efectul cazanului de aer ( hidroforul ), modul
cum actioneaza acesta pentru atenuarca loviturii de berbec create in urma modificarii
bruste sau relativ rapide a regimului de functionare.

in activitatea de exploatare a amenajarilor de irigatil apar dese modificari a
regimului de functionare, ceea ce determind intr-un interval de timp scurt o variatie
importanta a presiunilor, aparand  lovitura de berbec ™.

Metoda graficd Schnyder-Bergeron prin felul cum se propune a fi aplicata la
nivelul oricarei statii de pompare este simpla si la indemana fiecarui specialist, ea dand
solutii clare si eficiente de felul cum lucreaza cazanul de aer ( hidroforul ) intr-0
instalatie de pompare constituita din bazin de aspiratie - pompd - clapet - cazan cu acr
(rezervor inchis cu pernd de aer ) - conductd de refulare - bazin de refulare.
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5.4.Functionarea statiilor de pompare de punere sub presiune (8. P. P. ) cu
hidrofor. Posibilitati de automatizare

Statiile de pompare de punere sub presiune preiau apa din canalele de aductiune
sau distributie §i o refuleaza in reteaua de conducte ingropate, asigurand presiunea
necesard transportului apei pe fintreaga suprafatd a plotului amenajat cu conducte
ingropate, precum si presiunea de regim necesara pentru realizarea udarit.

in comparatie cu statiile de pompare de punere sub presiune care deservesc
alimentarile cu apa in orase, cele care deservesc sistemele de irigatii trebuie sa satisfaca
unele conditii in plus ca: variatii zilnice sau chiar orare de consum, care incumba
schimbiri frecvente de regim, inaltimi de refulare ridicate, izolarea relativa, preocuparea
pentru economisirea debitelor folosite pentru irigatii, etc.

in sistemul de irigatii Fantanele - Sagu - Arad, debitele necesitate de reteaua de
distributie in ploturi la * cerere * inregistreaza variatii mari in timp, pe sezon, zilnic sau
chiar orar. Pentru adaptarea regimului statiilor de pompare de punere sub presiune la
debitul cerut de retea, cu mentinerea unei presiuni acceptabile in toate sectiunile retelel
de conducte s-au previizut la fiecare statie cate un rezervor ( hidrofor ) cu (2 - 3 )
recipienti avind capacitatea fiecare de 10 m”.

Hidroforul poate fi utilizat ca dispozitiv de protectie impotriva loviturii de berbec
sau ca un compensator de debite.

Realizarea unei corelatii optime intre * cerere “ i “ deservire * cu cheltuieli
minime de energie si siguranti maximd in exploatare [10] impune obligatoriu
automatizarea statiei de pompare.

in continuare se prezintd calculul privind functionarea statillor de pompare de
punere sub presiune din sistemul de irigatii Fantanele - Sagu - Arad care au amplasat
hidrofor pe conducta de refulare, calcul din care s¢ poate trage concluzia daca aceste
statii de pompare vor putea fi automatizate in viitor, pe baza de presiune, debite sau
combinat.

5.4.1.Functionarea statiilor de pompare cu hidrofor

Caracteristica generala a unei retele de distributie este variatia debitului Q de la o
valoare minima care tinde catre zero, pana la o valoare maxima Quu §1 implicit o variatie
a presiunii intre doua valori limita.

Reteaua de irigatii necesitd debite medii si maxime orare de valori diferite, iar
presiunile la statie depind de: inéltimea geodezica, presiunea de serviciu, pierderi de
sarcind, diferenta de presiune necesara functiondrii presostatelor pentru automatizare,
precum i modu} de adaptare a pompelor la conditiile de functionare.

in figura 5.4.1.1 se indica schema de functionare a unei statii de pompare de
mare presiune cu hidrofor [51], echipat cu trei pompe in care:

QM - debitul maxim instantaneu cerut de retca

H,, - inaltimea minima de pompare ceruld de retea la debitul maxim,
corespunzator cu reglajul presostatului pentru pornirea pompei.
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FgJSAlm Schema de functionare a unei statiide pompare de mare

presiune, cu hidrofor, echipatacu trei pompe.

3

i, o, i - Indliimile de presiune maximd de pornire a pompelor 1, 2,3

Qpm - debitul maxim al pompei raportat la inal{imea Hn,

I linm - inal{imea maxima de pomparc la carc s¢ reglcaza presostatul
pentru Oprirea pompei cu valoarca Hiy = Hy, +AH+h

i, 1lam, Ham - indlfimea de presiunc maxima, de oprire a pompelor 1,2,3

All - zona de reglaj a presostatului a ciérei valoare minima este 15
mCA

h - finc(ca de reglaj a presostatuluih=(1-3) mCA

Qum _ debitul maxim real dat de o pompd, cand funclioncaza

simultan cele trei pompe P, avind conditia
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Qsv> 1,1 Qm
Qum=1/3 Qsm

Qim _ debitul minim al pompei care va corespunde, randamentulus
acceptabil si care va fi in afara zonei de instabilitate
caracteristica pompelor centrifuge.

Q4 - debitul cerut de retea, cAnd pompa se afla in functionare
intermitenta ( adici nu functioneazd ) hidroforul indeplinindu-3?
functia de compensator de debite.

Q' < Qim
Q" _ debitul cerut de retea cAnd pompa se afla in functionare
continui si ¢and hidroforul nu-gi indeplineste rolul.
Qim < Q"i < Qm
Din fig. 5411 se poate deduce relatia
Hiy-Hm=AH+(n-1)h unde:

n - numirul pompelor

Q, Q2 Q4 . QlpestE debitul cerut de retea cAnd pompa “ n * se afla in
functionare intermitentd ( sta ) si statia functioneaza cu ( n-1) pompe si compensarea o
face hidroforul.

Q"y, Q" QM3 ooiinn e ", este debitul cerut de retea cand “ n * pompe se afla in
functionare continua.

Se constatd ca hidroforul functioneazd ca un compensator de debite pentru
debitele Q',, deoarece exista o serie de ecarturi de debite neacoperite intre QM §1 Qnane
adica neacoperite de functionarea efectiva a tuturor pompelor.

in fiecare statie de pompare de punere sub presiune, pentru mentinerea presiunii
in retea, constructiv s-a montat 0 pompa de nul care in fig. 5.4.1.1 este redata langa
ordonata.

Recipientul hidrofor fig. 5412 are functiunea de compensator de debite S
prezinta un volum totalr V=V, +AV+V,=V,+V, (5.4.1), in care:

AV - volumul compensator de apa

V, - volumul de aer comprimat

V,. - volumul mort de apa

V, - volumul util V, =V, + AV

V - volumul total

V,=AV (H,+10)/AH (5.4.2)

Presiunile de lucru in hidrofor se considera presiunile rezultate din pomparc
deoarece hidroforul se aflad langa statia de pompare. Pentru ca volumul util ( V) sa fie
cAt mai mic, se cere ca volumul de compensare AV ) sa fie cat mai mic si diferenta AH
sa fie cAt mai mare.

in general hidroforul nu se poate dimensiona numai pe baza pornirilor impus¢
intr-o ord, ci este necesar a se lua in considerare un timp de pauzd pentru racircd
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electromotorului, precum si verificarea numarului de anclangdri pe ord a aparatajului
electric.

Racord Q;;;
comprimat.

av
¥
Vm _—
= / Retea

de ap&
Fig:s42Schema recipientului de hidrofor

Perioada de compensare de debite prin hidrofor (t) se compune dintr-un timp de
functionare al pompei ( tr) $i un timp de oprire ( t, ).

t=trt+1,

Hidroforul se descarca cu volumul AV in timpul opririi celei de a " n " pompa
conform relatiet:

AV=[Q- Qp(n-l) ] *{, (543) unde:

Q - debitul cerut de retea

Qpn1y - debitul mediu al pompelor care functioneaza in mod continu in aceasta
perioada

Qpnty = ( Qe + Quen-ny )/ 2 (5.4.4)

Timpul de oprire ( t, ) este indicat de fabrica constructoare a echipamentului
electric sau se poate calcula

=1+N" (5.4.5) unde:

t, - timpul de oprire ( min )

N - puterea motoruluj electric ( KW

in timpul functionarii pompei, hidroforul se incarcd cu volumul de apa AV dupa
relatia:

AV=(Qm-Q)t (5.4.6) unde:

Q,n - debitul total al pompelor

t=ti+t,=AV[1/(Qpm-Q)+ 1/¢ Q- Qun-ty ) | (5.4.7)

t=AV ( Qpn- Qpin-n )/ [ (Qpn- Q) (Q-Qpnn)l (5.4.8) in care sunt date:
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t (ore);, AV (m’)siQ (m‘Vh)

Daci se noteaza cu * p * numarul pornirilor intr-o ora atunci:

p=1/1={(Qum-Q)*(Q-Qun) 1/ [AV (Qu-Quuy)] (549

Numairul maxim de porniri intr-0 0ra ( Pmay ) S€ obtine punand conditia:

dP/dQ =10 (5.4.10)

2Q + Qpo t Qpnn =0 (5.4.11)

Valoarea debitului refelei Q, pentru care “ p “ va fi maxim este

Qz(Qpn+Qp(n-l))/2 (5412)

Intocmind pe Q din relatia (5.4.12) in relatia (5.4.9) se obfine:

Pmaxz(Qpn'Qp(n-l))/(4 AV ) (5413)

Daca in relatia (5.4.2) tinem seama de valoarea lui AV din relatia (53.4.13) se
obtine volumul util al hidroforului in functie de numirul maxim de porniri pe ora.

Vu - [ ( Qpn - Qp(n-l) ) * ( HM +10 ) ] / ( 4 Pmax *AH ) (5414)

Considerand pentru QQ valoarea maxima Qqv, iar In relatia (5.4.14) tinand seama
de expresia lui AV din relatia (5.4.3) se obtine:

V,=(Qmt - Qpony ) o (Hu+ 10) 7 AH  (5.4.15)

Tinand seama de relatia (5.4.5) expresia (5.4.15) devine:

V,=( Qi - Quaty )+ [T +N") (Hy +10)]/60 AH (5.4.16)

Numarul de porniri maxim intr-o ora, relatia (5414) devine daca {inem scama de
(5.4.16):

Pmax = [ ( Qpn - Qp(n—l) ) / ( QrM - Qp(n-l) ) ] * [ 15 /( 1+ N”3 ) ] (5417)

in continuare se prezinta studiul facut asupra schemelor de functionare actuale
ale S. P. P. Aradul-Nou, S. P. P. Sagu I i S. P. P. Jagu [l precum si propunerile pentru
imbunatatirea lor in vederea automatizarit.

5.4.2. Functionarea statiei de pompare de punere sub presiuite ARADUL
NOU (S. P. P. Aradul Nou)

S P P. Aradul Nou deserveste plotul “ SUPERSEM *, ea are pe conducta de
refulare un cazan de aer ( hidrofor ) a carui volum este 20 m°. Determindrile si calculele
care se fac in conformitate cu cele ardtate la paragraful 5.4. 1. vor duce la concluzia daca
automnatizarea acestei statii se poate face pa baza de presiune, debite sau combinat.

in situatia actuald studiul s-a efectuat pentru schema de functionarec a S. P. P.
Aradul Nou fig. 5.4.2.1. caracterizata prin:

- Numarul de pompe in calcul n=4

3 pompe Crig 125 a+ 1 pompa Sadu 80 x 2 .

_ Debitul maxim cerut de retea Qv = 0,189 m'/s = 680 m/h

- Puterea motorului electric N =75 kw

- Inaltimea maxima de pompare

H=H,+AH+(n-1)h

Him =55m

H=1253m
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h=1,9m
H=55+125+45=720m
QM = 0680 m*/h

Qam = 646 m'/h

Q3 = 630 m'/h

125

Q3p=(Q3M+Q3m)/2=(646+630)/2=638m3/h

V,=[ 680 - (646 +630) /21 (1 +75

3y 160 J[( 72,0+ 10)/12,5]=24 m’

Volumul hidroforului de 20 m® nu este suficient pentru racirea motorului electric
al pompei de funclionarc intermitentd. In acest caz automatizarea prin relee de presiune

(presostat sau manomelru cu contact), nu sc g)
practicd cste mult mai mic, pentru ¢d cci 20 m” de apa sc consuma foarte repedc.

oate rcaliza dcoarece timpul de oprire in

Acest motiv conduce in prima faza la rezolvarca problemei automatizarii S. P. P
Aradul Nou pe baza releclor de debit, in cazul cind in static nu sc face nici o modificarc.

a pompelor.

H{m)

100

90

g0

o

Har ] 3 -

Hupef o e e e #- —

o e — et om — — — —

02 O3

e ettt =

Myt = = — = — — —~ —

50 H

40

— — — — — p—

35 , U
0 100

£00 o3

BUPT



126

in accst sens se¢ propune a se inlocui pompa Sadu 80 x 2 cu o pompa Sadu
100x2. In urma modificiritor in static rezultd o noud schemé de funcionarc a S. P. P.
Aradul Nou lig. 5.4.2.2. deei o noud :

Varianti propusi de funcionare caracterizatd prin :

- Numirul de pompc in caleul n=4

3 pompe Crig 125 a+ 1 pompa Sadu 100 x 2

- Debitul maxim cerut de refca Qm=10,189 m’/s = 680 m’/h
- Puterea motorului clectric N =75kW

- inal{imea maxima de pompare:
H=Hn,+AH+(n-1)h

1H(m)
100

I

|

. |

35 . : !
0

0 100 200 300 400 500 500 700 %00

T19: 5422 Schema de functionure a SPP Aradul Nou cu 2pompe Cris 125+ Tpompd Sadu 100X2.
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Him= 60 m

H=165m

h=10m

H=60+16,5+3,0=795m H=79,5m
Q=680 m’/h

Qsm = 666 m’/h

Qi = 610m’h

Qs = (666 +610)/2=638m’/h

V,=[680-(666+610)/2]°[( 1+75)/60][(795+10)/165]=
19,78 =20 m’.

Se observa ca volumul hidroforului permite un timp de pauzd pentru racirea
motorului electric al pompei cu functionare intermitentd, deci in aceastd variantd este
posibild automatizarea prin relee de presiune, iar hidroforul va avea rol de compensator
de debit.

in urmitoarea etapa este necesara determinarea perioadei de compensare de debit
prin hidrofor, perioada care se determina astfel:

t=t+1

,=1+75"=1+4,2=5min

V=(680-638)°1/12=35m’

t=4(750-638)/[(750-680)(680-638)]=0,15 ore = 7 min

tr=1-1

t=7-5=2mn

Numarul de porniri maxim intr-o ora este:

P..=(750-638)/(680-638)-15/52=8 porniri / ord

in concluzie S. P. P. Aradul Nou prin mici modificari sau inlocuiri de pompe cu
resurse financiare modeste, poate fi automatizata prin relee de presiune si hidroforul sa
aiba rolul de compensator de debit.

5.4.3. Functionarea Statiei de pompare de punere sub presiune Sagu 1
(S.P.P.Sagul)

S. P. P. Sagu I este statia care asigura presiunea necesarad transportului apei in
plotul Aradul Nou - Sagu amenajat cu conducte ingropate, precum si presiunea de regim
necesard pentru realizarea udarii culturilor.

S.P. P. Sagu | are 7 agregate de pompare Cris 125 ¢ §i 1 agregat de pompare Sadu
80 x 2, iar pe conducta de refulare are montat un cazan cu act ( hidrofor ) a carui volum
este de 20 m’,

in situatia actuala s-a studiat schema de functionare fig. 5.4.3.1. caracterizata
prin:

- Numarul de pompe in calcul n=>3

5 pompe Crig 125 ¢

- Debitul maxim cerut de retea Qq = 0,248 m'/s =893 m'/h

- Puterea motorului electric N =55 kW
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- Inaltimea de pom}.oare
H=Hn+AH+(n-1)h

Hm=57,5m

AH=13m

h=1m

H=3575+13+4=745m H=745m
Q=893 m’/h

Q4M =795 m3/h

Qum = 625 m’/h

Quip=( 795 +625)/2=710m’h

V,=[893-(795+625)/2]-[(1 +55)/60]1[(745+10)/13]=
95 m’ |

Volumul hidroforului nu este suficient pentru rcirea motorului electric al pompei
cu functionare intermitentd, creste numarul anclansarilor pe ord a aparatajului electric
deoarece volumul hidroforului actual este de 20m’. in aceastd situatie automatizarea prin
relee de presiune nu se poate realiza deoarece timpul de oprire in practica este muit mai
mic, pentru ¢d 20 m" se consumi foarte repede.

Solutia care se propune pentru rezolvarea automatizarii prin relee de presiune a
S. P. P. Sagu 1, iar hidroforul s aiba rol de compensator de debite este:

a ) Schimbarea rotorilor pompelor Crig 125 detipul “¢“ (D = 242 mm ) cu tipul
“a*(D=265mm)

b) inlocuirea motoarelor de 535 kW cu motoare de 75 kW.

¢ ) Inlocuirea pompei Sadu 80 x 2 cu Sadu 100 x 2.

in urma schimbarilor propuse schema de functionare fig. 5.4.3.2. este
caracterizatd prin:

- Numdrul de pompe in calcul n=>5

4 pompe Cris 125 a + 1 pompa Sadu 100 x 2

- Debitul cerut de retea Qv = 0,248 m'/s =893 m’/h

- Puterea motorului electric N=75kW

- naltimea maximéa de pompare 73 m

H=335+155+4=73m

Him = 53,5 m

AH=155m

h=1m

Q=893 m'/h

Qv =856 m/h

Quim =844 m'/h

Qup = (844 + 856 ) /2 =850 m’/h

Vu=[893-(844+856)/2]-[(1+75”3)/60]-[(73+]0)/15,5]=
20 m
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Tiq:5432 Schema dejunctionare G s.PRSagu L
cu 4 pompe Cris125a + 1pompd Sadu 100 x 2 -

Rezulta cd volumul hidroforului permite un timp de pauzd pentru ricirea
notorului clectric al pompei cu funclionare intermitentd. si se poate trece la calculul
serioadei de compensare de debile prin hidrofor. '

1=+t

=1+ 75'3 = 5 min.

V=(893-850)-1/12=3,6m’

t=3,6(940-850)/[(940-893)(893-850)]=3,6-90/(47-43)=0,16
ore = 9 min.

(;=9-5=4min.

Numarul maxim de porniri intr-o ora csic:

P =L (940 - 850) /(893 -850) ]« 15/ | +75)=6 porniri/ ord

5.4.4. Functionare statiei de pompare de punere sub presiune Sagu Il
(S. P. P. Sagu I1)

Spre deosebire de statitle de pompare de puncre sub presiunc Aradul Nou si Sagu
| carc sunt cchipate cu pompe de tipul Crig 125 i Sadu 80, S. P. P. Sagu I, stajia carc
deserveste plotul Aradul Nou-$Sagu-Vinga cste echipatd cu 5 pompe de tipul 14 N. D.S.

Studiul si obscrvatiile s-au [facut pentru situatia actuald, cind schema de
functionare lig. 5.4.4.1. cste caraclerizatd prin: -

Numirul de pompe in calcul n=3

3 pompe 14 N. D. 5.

|

A
00 700 800 -~ 970 g
' ' (m¥n,
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Him Tig:5441.Sche—ad~ function.re a -..P Sagutl
80 cu3 pompe 14 NDS

,,/Mfl#
40

] rombon, s ponkoagrd Fouoa,
Y T s N O O ~ofp?}

0 5J0 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Debitul maxim cerut de retea Qu = 0,901 m/s = 3244 m'/h
Puterea motorului electric N = 400 kW
{naltimea maxima de pompare

H=H,+AH+(n-1)h

H=61+11+4=76m H=76m
Him=6lm

AH=11lm

h=2m

Qu = 3244 m'/h

Qy = 2086 m'/h

Qo = 1250 m'/h

Qap = (2086 + 1250 ) /2 = 1668 m’/h

v, =[3244 - (2086 +1250) /2] (1 + 4007 )/760][(76+10) /11 ]=
1725 m’

Reiese agadar ci pentru statiile echipate cu pompe de debite mari realizarea
automatizarii prin relee de presiune necesita volume de hidrofoare mari ceea ce implica
cheltuieli deosebite si greu de realizat in practica.

S-au studiat si alte variante de functionare dupa cum urmeaza:

a ) Schema de functionare a S. P. P. Sagu Il fig. 5.4.4.2. caracterizatd de:

Numarul de pompe in calcul 3

2 pompe 14 N.D.S. + 1 pompd 8 N.D.S

Debitul maxim cerut de retea
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Qm =0,901 m’/s = 3244 m’*/h
Puterca motorului electric N = 400kW

\

Tig Sk42.Schema de functionare a SPR Sag ul

cu 2pompe 14 NDS +1pompG 8 NDS
H(m)

&0

70

60| .

50

4 09

O’Im—l ‘ll I Ozm—}
30 Q1 — |I=OM | g

0 50 1000 0 ~han 2500

inil{imea maxima de pomparc
=1, +All+(n-1)h

I,,=52m
All=9m
h=1m

H=52+9+2<1=063m

Quy = 3244 m’/h

Qom = 2500 m*/h

Qom = 2084 m’/h

Qzp = ( 2500 + 2084 ) / 2 = 2292 m’/h

V, = 3244 - (2500 +2084 ) /2 ]+ | (1 +400") /060 |+ [(63+10)/9]=
1081 m’

b ) Schema de lunclionare (ig. 5.4.4.3. caracterizala prin:

Numirul de pompe in calcul

2 pompe 14 N. D. S. + 1 pompa 12N. D. 5.

Debitul maxim cerut de refea Qo = 0,901 m*/s = 3244 m*/h

Putcrca motorului clectric N =400 kW
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Tig:5443 Schema de functionare a SPP Sagull cu 2 pompe 14 ND.S.*1
pompd 12 NDS

{naltimea maxima de pompare

H=H,+AH+(n-1)h

Him = 62,5 m

AH=735m

h=1,5m

H=625+75+2+15=73m H=73m

Q= 3244 m’/h

Qv =2083 m’/h

Qam = 1335 m’h

Qzp = (2083 +1335)/2=1709 m’/h

V, =[3244 - (2083 +1335)/2]-[ (1 +400"%)/60][(73+10)/75]=
2378 m’

Din cele doua scheme de functionare studiate pentru S. P. P. Sagu II rezulta ca
automatizarea statiei pe baza releelor de presiune nu este posibila datorita volumelor mari
a cazanelor cu aer ( hidrofor ), cazane foarte greu de realizat in realitate. Dect,
automatizarea acestei statii §i in general a statiilor echipate cu pompe de debit mare se
propune a se realiza pe baza releelor de debit.

Hidroforul in cazul S. P. P. Sagu Il nu isi indeplineste rolul compensator de
debit, el a fost montat pentru preluarea loviturii de berbec la pornirea §i oprirea bruscé a
pompelor.
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in prezent la statiile de pompare de punere sub presiune existente la ora actuala in
sistemele de irigatii nu se vor putea schimba in totalitate agregatele de pompare in
vederea ridicarii parametrilor de functionare, dar o imbunatitire prin moditicarea
schemei de functionare, prin automatizare se poate realiza.

Studiul efectuat cu privire la posibilitatile de automatizare a S. P. P. in sistemul
de irigatii Fantanele-Sagu-Arad, se recomanda a fi aplicat si in sisteme de irigatil in care
se preconizeaza sa fie introdusi automatizarea, [amurind daca aceasta s€ poate face prin

relee de presiune si hidroforul s@ aiba rol de compensare a debitului sau prin relee de
debat.
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CAPITOLUL VI

SOLUTII DE AUTOMATIZARE A RETELEI DE CANALE DE ADUCTIUNE
SI DISTRIB}JTIE A APEI IN SISTEMUL
FANTANELE - SAGU - ARAD

Exploatarea sistemelor de irigatii in conditiile actuale n care se pune problema
economisirii energiei, a folosirii energiilor neconventionale, a reducerii fortei de munca
si a folosirii rationale a apei nu se poate concepe fara automatizare.

Automatizarea sistemelor de irigatii actuale inseamna gisirea unor solutil de
echipare partiala sau totala cu elemente de automatizare, prin care din punct de vedere
tehnic se realizeaza utilizarea la maxim a capacitatilor, marindu-se siguranta functionari,
optimizarea consumurilor, etc., economic se obtine o distribuire rationala a apei efectuata
pe baza evidentei $i masuratorilor, economisirea cantitatilor de apa, energie electrica §i
forta de muncd, iar din punct de vedere social se realizeazd mutatil in structura
personalului de intretinere si exploatare.

O exploatare moderna a sistemului de irigatit Fantinele-Sagu-Arad, mai ales in
situatia actuald cind se pune problema distributiei  la cerere «“ a apei pentru detindtoril
de teren in conditiile noii structuri de proprietate nu poate fi realizatd fara automatizarea
acestuia.

Sistemul de irigatii Fantanele-Sagu-Arad are amenajata in prezent suprafata de
7 154ha din cele 9.418ha cit au fost proiectate. Solutia automatizarii se referd la Intreaga
suprafati proiectata cu aplicare in primul rand la suprafata amenajatd pana in prezent.

In sistemul de irigatii Fantanele-Sagu-Arad s-a studiat automatizarea distribuiril
apei pe canalele de aductiune si distributie cu aj utorul corpurilor plutitoare autoreglabile.

6. 1. Automatizarea hidraulicd a sectiunilor de distributie de pe canalul
Aductiune Il

Schema hidrotehnica a retelei de aductiune si de distributie pe care se propune a
se face automatizarea hidraulica a sectiunilor de distributie este cea aferentd canalului

Aductiune I o
Pe canalul Aductiune 11 (figura 6.1.1), pentru optimizarea functionarit §! a
controlului  debitelor consumatorilor este necesard automatizarea hidraulicd a

urmatoarelor sectiuni de distributie:
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-Sectiunea I, amplasatd in dreptul nodului hidrotehnic Valea Viilor km8+490,
care trebuie sa asigure tranzitarea unui debit Q=0.80m’/s.

-Sectiunea 11, amplasatd amonte de stavilarul nr.2 km6+140 care si asigure
debitul Q=0,10m’/s.

-Sectiunea III, amplasata aval drumului Fantanele-Tisa Noud km2+040, amonte
de stavilarul nr. 1, care sa asigure debitul Q:(),lOm3 /s.

-Sectiunea [V, amonte de stavilarul nr.5, kml [+930, pentru zona neamenajata
pénd in prezent i care trebuie sa asigure tranzitarea unui debit Q=0,20m’/s.

Detalii ale nodurilor hidrotehnice in care sunt amplasate acestc sectiuni sunt
prezentate in figurile 6.12-614, iar caracteristicile hidraulice si constructive ale acestora in
tabelul V1/1.

Tabelul VI/1
Numir Debit b ham ha. Ah
sectiune tranzgtat m (m) (m) (m) {m)
km Q(m’/s)
- 8+490 0,800 1 2,00 2.20 0,50 1,70
I1- 6+140 0,100 1 1,00 1,50 1,00 0,50
[11- 2+040 0,100 1 1,00 1,00 0,80 0,20
IV-114930 0,200 1 1,00 1,00 0,80 0,20

6.2. Dimensionarea S.C.P.-am. pentru automatizarea regldrii nivelurilor si
debitelor pe canalul Aductiune 11

6.2. 1.Modelul analitic al dimensiondrii S.C.P.-am.

Dimensionarea(proiectarea S.C.P.-am. cuprinde doua etape distincte, §i anume:

1) dimensionarea hidraulica (in regim hidrodinamic), etapa in care se determin
tipodimensiunea (B), valoarea deschiderii tablierului (d) si adincimea de scufundare a
acestuia(p), prin calcul iterativ ( pi.di )-

2) determinarea dimensiunilor tuturor componentelor stavilei (tablier, plutitori,
contragreutdti), din conditia de plutire stabila (in regim hidrostatic) si calculul fortelor de
solicitare ale cablurilor de ancoraj. necesare dimensionarii acestora si a bornelor de
ancoraj.

Dimensionarea hidraulici necesitd cunoasterea in prealabil a elementelor
geometrice a sectiunii iransversale a canalului in sectiunea de control si a parametrilor
hidraulici si geometrici definitorii pentru rolul functional indeplinit (b™, m™, h (“)_
h, ™ Q,™, etc. unde (n) este numarul de ordine al sectiunii de biefare si al biefulu

am »

amonte al acesteia).
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Relatiile de calcul specifice dimensionarii hidraulice a S.C.P., sunt urmatoarele:
a)pentru calculul tipodimensiunii:

B® =b™ +2m"™ - hyn™ (6.2.1)
unde : b™, m™ - sunt latimea la radier §i respectiv coeficientul de inclinare al
taluzului caracteristice sectiunii de biefare (n);
hym - valoarea adancimii apei in amontele sectiunii de control (n) ce

trebuie mentinuta constantd, in regim hidrodinamic (la Quac™).

b)pentru pierderea minima de sarcini, caracteristica debitului maxim tranzitat
prin sectiunea de control;

Ahi™™ = By - hay” (6.2.2)
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Ahminn.nJrl = hmnx(n) - hnmnx(nJrI) (622')

Observatie: valoarea rezultatd pentru pierderea de sarcind minimd trebuie sa
indeplineasca conditia de functionare in zona de autoreglaj (A;B; - figura 6.2.1.1 si
relatia 6.2.3):

¢)pentru calculul valorilor initiale ale adéncimii de scufundare a tablierului (p™)
si a deschiderir acestuia (d™) cu indeplinirea conditiei de functionare in zona de
autoreglaj (regim aval semiinecat - hy/p, <0,80):

p(n)s 5A hminn_nﬂ (a)
ham(m = p(n) + d(n) (b) (623)

- d(n) = ham(n) _ p(n)
d)pentru determinarea exactd a valorilor deschiderii tablierului (d™) si a
adancimii de scufundare a acestuia (pi™= care asigurd tranzitarea catre bieful aval a

. . 1 . - . TN .
debitului Qir("’ = max_c("” . valori corespunzitoare functionarii in zona de autoreglaj
(specifica regimului semiinecat), printr-un calcul iterativ:

4™ =4 (cb™+e) (e ) +4m QM P r 2m™)  (6.2.4)

unde:
¢ = 61 ghane™"? ;e = (d™ /p™) (6.2.5)

o1 = f(d®™ /™), oL = (0,55 ... 0,4542)
reprezintd coeficientul de inecare al zonei | (figura 6.2.1.2).

2
Hamo(n) = ham + avamz / zg ’ VZUT] =Qmax(n) / Sall’l(n); Sam(n)z(Bam(n)+m(n))ham(n) (626)

¢2 = 2poem™N2g po 5 po =P + 0vam / 22 (6.2.7)
i = 0,32+0,01 [3-(a™/p™1/[0,46+0,75(d"/p™] (6.2.8)
o= 1-40.19/ [0.2Hd™/p™)]F 2m® 4 / conan™] (1-2md, " /con' “ham ")

(6.2.9)
pi™ = hyn™ - 4™ (6.2.10)

Ad(n) = l di+](n) _ dj(") l
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Observatit :

- pentru prima etapd a calcului iterativ al marimilor (pi™:d{™) se adopta in calcule
valorile initial stabilite din conditia datd de relatia (6.2.3,a.b), apoi cu valorile obtinute se
continud calculul pand cand diferenta :Ad™ se obtine Ad™<3% (sau 1% functie de
precizia dorita),

- cu aceste valori finale (d™=d™ si p™=p™) se trece in etapa a doua a
dimensionarii S.C.P.

Determinarea  dimensiunilor  componentelor ~ S.C.P. (tablier,  plutitori,
contragreutati) si a fortelor de ancorare necesita de asemenea cunoasterea in prealabil a :

_ caracteristilor materialului de executie, §$i anume :pi(m) - grosimea
tablei(OL37), pl(kg/m3) - densitatea aparentd a acesteia, Asg(m?) - aria sectiunii
transversale a elementelor structurii de rezistenta(platbanda, profil cornier, profil U, etc.);

- marimilor geometrice specifice sectiunil transversale a canalului (b™;m™),
valorile exacte ale deschiderii tablierului (d™) si adancimii de scufundare a acestuia
(Pi(n)), stabilite din dimensionarea hidraulici(relatiile 6.2.4 i 6.2.10).

Relatiile specifice acestel etape a dimensiondrii S.C.P. (regim hidrostatic), sunt
urmatoarele:

a)pentru calculul dimensiunilor tablierului:

H =hy, " + AH
B, = b™ +2m™H, (6.2.11)
AHumia = 0,30m

b)pentru calculul diametrilor plutitorilor (D), din conditia de plutire stabild,
adaptata acestui caz, pentru pescaj, H,=D/2

A'D’-BD-C'=0 (6.2.12)
unde:
A =m/4 (L -8 pdi/p,), (6.2.13)

P. - densitatea aparentd a apet ;
L(m) - lungimea plutitorilor, a cirei valoare impusa in calcule trebuie sa fie L<B,

B’ = 271 p,8,L/p, (6.2.14)

¢ = (py/p )28, (Brtm)H +2(Br+2¢m HHAsrH(po/ P L(Br-Cm 2)HAsr+tLsrAsR]-
- [0,56lL(BH+m)H2+61(I3P+m)p2+(3 Byt2¢mt2)pAsrt2LsAsr] (6.2.15)

2
B =b"/H: ¢ = m® + (1+m™ )7 By =b"p:
Lsr = 2LsH{(Beb™Y +(2Ls)]"
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Lqg - este lungimea structurii de rezistenta a stavilei

LS =L+ 63

5 = /)] 81(Brtm)-2[ (Bt (1 -ca)(As / H)F(H/DY (6.2.16)
este grosimea contragreutitilor de diametru egal cu plutitorii.

c)pentru calculul stabilitatii la plutire (a distantei metacentrice, hy>0).

A'D*+B'D’+C'D+D">0 (6.2.17)
unde:

A" = 8m(5, + 0,75L) (6.2.18)

B" = 12ncL (6.2.19)

c<b™-D

C" =2(3n ¢’Ls - 4Cp) (6.2.20)

Cpr = (L/2N31(By + m™)2[(Brt 1) H(1-Co) ) (Ase/H) PH +
H8,(Bytm)+2(By e Ase/P)ID” + (Byt2)p-Asrt2Ls Asw

" = 18 y(Bytm)p’ (6.2.21)
d)pentru calculul fortelor de solicitare ale cablurilor de ancoraj:
F,. = (1/2) | -F(SZ)| cosp (6.2.22)

B = arccos! [(Lun -dan)(Hanham)’1? /lant - (6:2.23)
unde:
1., - lungimea unui cablu de ancoraj
d,.- semidistanta dintre bornele de ancorare(mal stang-drept)
dan=1/2D4n; Dyy=Bc+28pan
B, - latimea la cota superioara a canalului (baza mare in terasament):
Span - distanta in plan orizontal dintre malul liniei superioare a taluzului s1
locul de amplasare al bornei de ancorare;
lon (2dm,)” 2. (recomandare),
H,,=HctAh,,, unde H, este indltimea in terasament a sectiunii transversale a
canalului, iar Ah,, este suprainaltarea cotei punctului de ancoraj fata de cea a terenului;
F(SZ) = PQy’(1/Sam - 1/S)+p[C’am hyp, -(cqpc’ad)d-m™p’d] (6.2.24)
¢ = (3Bt 2m™)6 s = (3Bar2m™)/6 (6.2.25)
Bam = b(n)/ham(n) By = b(n)/d(n) : Bp - b(n)/p(n) Br = b(")/Ht(")
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6.2.2. Proiectarea S.C.P. pentru reglarea automatd a nivelurilor §i debitelor pe
canalul Aductiune I1

in conformitate cu cerintele consumatorilor aferent canalului Aductiune I, cu
caracteristicile geometrice ale acestuia, cu schema sa hidrotehnica actuald si a studiilor
din teren intreprinse, au rezultat ca necesare(intr-o prima faza de retehnologizare a
sistemului de irigatii Fantanele-Sagu-Arad) patru sectiuni de control automat al regimulul
nivelurilor si debitelor{sectiunile [-IV, figura 6.1. [).Caracteristicile hidraulice §i
geometrice ale acestor sectiuni sunt prezentate in figurile 6.1.2-6.1.4 si tabelul nr.VI/1.

Calculele de dimensionare ale S.C.P., necesare automatizirii regimurilor de
functionare ale nodurilor hidrotehnice in care se afld sectiunile mentionate, prin aplicarea
relatiilor prezentate in paragraful 6.2.1. sunt prezentate in continuare.

Sectiunea n=l, din dreptul punctului dispecer are urmdtoarele date(cerinte)
caracteristici;

Q,=0,80m"/s

hyw=2,20m

h,=0,50m Ah=1,70m

b=2,00m

Calculele de dimensionare ale S.C.P. necesare acestel sectiuni cuprind:
a)Calculul tipodimensiunii (B™) prin aplicarea relatiei {6.2. 1) si dimensiunilor
tablierului (H,, B,) prin aplicarea relatiilor (6.2.11)
B"=2,00+2-1-2,2=6,40m
H=2,20+0,30=2,50m
B=2,00+2-1-2,50=7,00m

b)Calculul deschiderii tablierului (d™) care sa asigure tranzitarea debitului
sectiunil (Qu=0,80m3/s), a adancimii de scufundare a tablierului (p(")) care sa asigure
hy=const. (ham=2,20m) si functiunarea S.C.P. in zona de autoreglaj (regim hidraulic
semiinecat, h,/p.<0,80), prin aplicare relatiilor (6.2.2) ...(6.2. 10) in mai multe cicluri de
iteratie (pana cand Ad;; +1<3%).

Observatie: Deoarece Ahi,=2,20-0,50=1,70m este sensibil mai mare decat
Biinnec< 0,20-h,m< 0,44m, care asigura functionarea S.C.P. in regim semiinecat (zona de
autoreglaj), este necesard construirea unui prag de fund in avalul sectiunii, care sa
asigure Ahpin nec<0,44m, deci ridicarea nivelului aval de la valoarea h,,=0,5m la valoarea
h,=1,75m.

Pentru 1=0 p<5-0,44; p<2,20m

Deci: p,=2,00m si d,=2,20-2,00=0,20m

Rezulta:

do/po = 0,100; Cix= 0,510
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L = 0,32+0,01[(3,00-0,100)/(0,46+0,75-0,100=] = 0,374

Cam = 2,00/2,20 +1,0 = 1,9091

o, = 1-{0,19/(0,2+0,10)"][2-1-0,2/(1,09091-2,20)] "“(1-2-1-0,2/(1,9091-2,20)=
= 0,867

¢, =0,510-(2-9,81-2,20)"% = 3,351
¢, = 2-0,374-0,867-(2:9,81)7 2,00"° = 8,25

Oservatie : avand in vedere valoarea foarte micé a vitezei v, §1 ¢a Vo /2820, se
poate neglija influenta vitezei de apropiere, deci hy=hamo §1 P=Po »

d, = 4(3.351-2-8,125)+[(3,351-2+8,125)*+4-1-0,80]*#/2:1,00 = 0,0538m

Pentru I=1 se obtine:
p:1=2.200-0,0538=2,146m
d,/p; =0,0251; 674 = 0,550
1 = 0,32+0,01(3,00-0,0251)/(0,46+0,75-0,0251)= 0,382

5. = 1- [0.19/(0.2+0,0251)")[2-1-0,0251/1,09091.2,20)] “(1-—-2220 )=
1,9091:2,20
= 0,906

¢, = 0,550-2-9,81.2,20 = 3,614

¢y = 2:0,382.0,906-1-2.9,81 -2,146'° = 9,639

d; = [-(3,6]4-2,00+9,639)+\](3,614-2,00+9,639)2+4-1-0,80] /2:1,00=0,0473m
Pentru I=2, se obtine in mod similar :

p:=2,20-0,0473=2,153m
dz/p2=0,022; Gizl = 0,550
1 = 0,3825: o, = 0,9248
¢ = 3,6]4, Cr = 9,899
d; = 0,0466m

intrucat | Ad;» | = 0,0007m (1,48%), calculul iterativ se poate considera incheiat
si valorile finale pentru mérimile cautate sunt:

d=0,046m
P=2.154m
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¢)Calculul dimensiunilor plutitorilor (L,D, vezi figura 6213)
Lungimea (L)

L=B,; L=7,00m
Diametrul (D), prin utilizarea relatiilor (12)-( 16). L

B =2,00/2,50=10,80; B,=2,00/ 2.154=10,929: ¢, = [4+V1+17=2.414

Consideram pentru inceput Ls=1.=7,00m;
Observatie : Matenalul de E‘(ECUUB este tabla OL37 cu §,;=5-10" ’m si otel comnier
50x50x5 cu Age=5+10"" si p1—78701\g/m
A’ = (3,14/4) (7,00-8-7870-5- 10°/100) = 5,2505
B'—2314787510 =1,7307
C'=7.87]2-5-10 *.(0,8+1)-2,5° +2(08+724l4 1 0)255 107+
+0,1271-7, 0 (0,8- 2414+2)2 55 10 +4+28,8661-5-10° ]
- [0,5:5- 10°.7,04(0,8+1)-2, 5%+5.107-(0,929+1)-2, 1547+
+(3-0,929+2-2,414+2)-2,154-5-10° 442.7.0-5-10™1 = 0,8648

Rezulta : 5,2505D2-I,7307-D—0,8640=0 s D=0,5715m; se adopta Ds745=0,600m
d)Calculul grosimii contragreutitilor (87), prin utilizarea relatiei (6.2.16).

8, = (2/3,14) 5-10‘3-(0,8+1)—[(0,8+1)+(1+2,414)]-5- 107%/2,5 1(2,5/0,6)°
8, = 0,0978m si Ls=L + 8, = 7,098m

Lungimea Lgg a materialului structurii de rezistenta (cornier):

Leg = 2-7,04N(7,0-2,0)™+(2-7,098)" = 29,25m

e)Calculul stabilititii la plutire(hy>0) , prin utilizarea relatilor
(6.2.17)...(6.2.21):
D=0,600m; L=7,00m; 8,=0,098m; Ls=7,098m
H=2,50m; p=2,154m; n=1; C,=2,414; Bu= 0,800,
B,=0,929; Lsg=29,25m; cn< 2, 00-0,60< 1,40m; ¢,=1,40m.

A" = 8-3,14(0,098+0,75-7,00) = 30,4807

B" = 12-3,14-1,40-7,098 = 374,6236

Cp1 35045 10°(0,80+1)-2[(0,8+ )+(1-2,414)}-5. 107472154 42,507+

+[5 100, 929+1)+2(0, 920+2.414)-5-10°/2,1541-2,1547+(0,929+2)2,154-5-10° i
+2.7,098-5-10"* = 0,2557

C" =233,14-1,40° 7098402557)—2601909

D' = 3.14-5-107°(0,929+1)*-2,154° = 1,1268
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rezulta:

30,4807-D3+374,6236-D2+260,1909-D+1,1268 >0 = hy 20

pentru:
D=0,600m = hy = 298,690m (»0)
deci plutirea este stabila.

f)Calculul dimensiunilor cablurilor de ancoraj si a fortelor de solicitare ale
acestora (figura 6.2.1.4), prin utilizarea relatiilor (6.2.22)...(6.2.25):
s¢ Impun:
Span = 1,00m §i Ahy, =0,50m
He = 3,20m, = H,, = 3,2040,50 = 3,70m
Be =2,00+2-1-3,20 = 8,40m
D,, = 8,40+2-1,00 = 10,40m
_ d,, = 0,5-10,40 = 5,20m
I, = V2 -5,20; 1, > 7,354m, daci l,, = 7,40m

B= arccos(V(7,40%-5,20%)-(3,70-2,20)° /7,40); B = 47°

S. = (2,00/2,20 + 1):2,20° = 9,24m’; Cyo = 1/6 (3-2,00/2,20 +2:1) = 0.7878
S, = (2.20/0,046 + 1)-0,046>+2:1-2,154:0,046 = 0,2923m’"

Cy= (2.00/0,046 + 1) = 44,4783 Cyq= 1/6 (3-2,00/0,046 +2.1) = 22,0725

F(ST) = 10°:0,80°(1/9,24 - 1/0,2923)+9810[0,7878-2,2’-(44,4783-2,154+
1+22,0725-0,046)-0,046%-1.0,046-2,154°] = 76.067,23 N

F(ST) = 76,067 KN

F,. = (1/2) |-76,067| -cos 47° = 25,9389 KN

Calculele de dimensionare ale S.C.P. pentru sectiunile ILILIV se efectueaza in
mod similar celor aferente sectiunii n=I, iar rezultatele acestora sunt prezentaie in
tabelele V1/2 s1 VI/3.

in vederea realizdrii nivelurilor necesare in avalul sectiunii controlate de S.C.P.
(h,,™), niveluri care sa asigure prezenta regimului semiinecat, am optat pentru solutia
utilizarii deversorului trapezoidal in perete subtire, cu unghiul de inclinare al muchiilor
laterale o=14° si coeficient de debit m=0,42. Bararea realizata astfel va permite ridicarea
nivelului apei aval de S.C.P., de 1a valoarea actuala (h,) la cea necesard (hay nec)-
Rezultatele acestor calcule sunt prezentate in tabelul V1/4 si figura 6.2.2. 1.
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Tabelul VI /2

Numar Marimi Elementele dimen Ciclul iterativ (I) Observatii
sectiung caracteristice |sionarii hidraulice 1 2 3
ham=2,20m pi(m) 2,146 | 2,153 | 2,154
hav.nee=1,75m di(m) 0,2 | 0,0538] 0,0473 | 0,046
Ahminnec=0,45m (d/pi) 0,1 0,0251] 0,022 | 0,0216
I b=2,00m Cial 0,51 0,55 0,55 Ad23=1,5%
m=1 1211 0,374 | 0,382 | 0,3825
Qtr=0,80mec/s Oc 0,867 | 0,906 | 0,925
¢ 3,351 | 3,614 | 3,614
c2 8,125 | 9,639 | 9,899
ham=1,50m pi(m) 1,4 | 1,487 | 1,488 | 1,488
hav.nee=1,20m di(m) 0,1 |0,0129]0,01161 0,0116
Ahminne=0,30m (di/pi) 0,071 | 0,0087 } 0,0078 | 0,0078
II b=1,00m Gial 0,54 0,55 0,55 Ad23=0,25%
m=1 pall 0,377 | 0,384 | 0,384
Qtr=0,10me/s Ge 0,868 | 0,912 | 0,914
c1 2,929 | 2,984 | 2,984
cz 4,802 | 5,626 | 5,647
ham=1,00m pi(m) 0,9 0,978 | 09814 | 0,982
hav.nee=0,84m di(m) 0,1 0,0216 | 0,0186 | 0,0185
Ahmin.nee=0,16m (di/pi) 0,111 | 0,0221} 0,0189 0,0188
I b=1,00m Cigl 0,49 0,55 0,55 Ad235=0,62%
m=1 Wzl 0,373 | 0,3825] 0,3829
Qtr=0,10mc/s Ge 0,867 | 0,8929 | 0,8961
c1 2,17 2,436 | 2,436
c2 2,446 | 2,928 | 2,955
ham=1,00m pi(m) 0,9 0,9571 ] 0,9619 | 0,962
hav.nec=0,84m di(m) 0,1 | 0,0429{ 0,0381] 0,0379
Ahminnec=0,16m (dv/pi) 0,111 } 0,0448 | 0,0396 | 0,0394
v b=1,00m Gial 0,49 0,55 0,55 Ad23=0.5%
m=1 1Lz 0,373 10,3798 | 0,3805
Qtr=0,20mc/s Ce 0.867 | 0,8787 | 0,881
c1 2.17 | 2,436 | 2,436
c2 2,446 | 2,768 | 2,802
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Tabelul V1/4

Numdr sectiune Qu b hay Nay nec hgey Pdev.nec
(m’/s).  (m)  (m) (m) (m) (m)
I 0,80 2,00 0,50 1,75 0,337 1,413
11 Q,]O 1,00 1,00 1,20 0,126 1,074
I 0,10 1,00 0,80 0,84 0,126 0,714
IV 0,20 1,00 0,80 0,84 0,201 0,639
P L .
':::::j:::j:::j:::j::ii“;:j T1g:6221. Utilizaree deversorului
1 _'_--J-_-‘___l-_ e In regiuni semiinecate.
Lol Sty | | T ] ) 1
[Ty -—--—‘I-—--l—-—-|l———--I --:—--—-: Pl
a1 L N I P
B R A
JU DO I 7 R I N
o8 IS 197 A S

Ty :

Avantajele controlului automatizat al regimului nivelurilor i debitelor pe refelele
de canale ale sistemelor de irigatii, prin utilizarea regulatoarelor cu actionare hidraulicd,
sunt deja bine cunoscute $i consacrate de literatura de specialitate. De remarcat, in plus,
doar avantajele particulare ale S.C.P., adica:

1)nu necesita nici un fel de cheltuieli (investitii) aferente amenajarii sectiunii de
lucru (biefare) intrucét tipodimensiunea (dimensiunile tablierului) este identicd cu cea a
sectiunii canalului,

2)este independent3 fatd de sectiunea de biefare, in sensul ¢i poate fi transportata
cu usurintd prin “navigare” (plutire liberd) catre o alta sectiune din aval, deci deplasatd
conform necesitatilor specifice unui sezon de irigatie, aceasta si in ideea existentei unui
plan optim de exploatare;

3)capacitatea de reglaj (adancimea de scufundare a tablierului,p) poate fi
modificata pentru aceeasi tipodimensiune chiar in pozitie de lucru, dupa necesitatile
consumatorilor din sectiunea de biefare;

4)inertie redus3 in functionare datoritd numdrului mic al angrenajelor active;

5)simplitate constructiva care conduce 1a reducerea sensibild a problemelor legate
de executie, exploatare si intretinere, adica:

-posibilitatea execufiei S.C.P.-am chiar in atelierele sistemelor hidroameliorative;

-reglaje necesare (calare in pozitie de lucru) si lucrari de intretinere curentd putin
pretentioase;

_simplitatea operatiunilor de ridicare din pozitia de lucru, demontare, transport
catre sediu pentru lucrarile de intretinere anuali si addpostirea in perioada sezonului rece.
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CAPITOLUL VII

CONCLUZIIL. CONTRIBUTII ORIGINALE

Studiile si cercetarile efectuate in perimetrul sistemului de irigatii Fantanele-
Sagu-Arad conduc la reliefarea urmitoarelor concluzii si contributii originale:

71 Pentru a se asigura, in exploatare, folosirea cu eficientd ridicatd, a
amenajarilor de irigatii existente, prin interventii mici in reechiparea acestora, este
necesar sa se raspunda solicitarilor privind aplicarea udarilor si a distributiei apei in noile
conditii de organizare a exploatatiilor agricole.

Schimbarile care au avut loc dupa 1990 in structura de proprietate a terenurilor
amenajate pentru irigatii, care difera de structura de proprictate existentd la data
proiectarii §i executiei lucrdrilor de irigatii existente, impun modificari, gasiri de solutii
tehnice i organizatorice in folosirea 1 adaplarea instalatiilor i echipamentelor care
asigura in noile conditii satisfacerea nevoilor de apa a unor ferme mici, asociatii agricole
de diferite marimi sau a unor ferme mari.

72.0n aceste conditii, studiile i cercetdrile din fara noastra sunt in stadiu
incipient. Necesitatea gsirii de solutii tehnice cu aplicabilitate practica pentru agtivitatea
e exploatare a sistemelor de irigatii m-a determinat sa abordez aceastd temd. [n cursul
tratarii diferitelor aspecte cuprinse in aceastd tezd de doctorat am cautat sa folosesc
elemente din cercetdrile teoretice si practice din domeniul stiintelor hidroameliorative sl
pe baza aplicatiilor practice din sistemul de irigatii Fantanele-$agu-Arad sa pot extrapola
concluzii teoretice, dar in mod deosebit practice, care sa poatd fi folosite cu investitt
reduse la ridicarea parametrilor functionali in ansamblu ai unui sistem de irigatie sau ale
diferitelor parti care-1 compun.

7.3 Pentru a putea sa se traga concluzii §i de ansamblu, pe raza sistemului de
irigatii Fanténele-Sagu-Arad care are efectiy amenajata o suprafata de 7154ha,
cercetirile mai aprofundate s-au efectuat pe o perioadd de 4-5 ani i chiar mai
indelungata. Conditiile naturale, tipurile de amenajare, tipurile de echipamente §i
instalatii care echipeaza sistemul se regasesc in diferite variante aproape in toate
perimetrele amenajate din tard.
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Am considerat. in aceste conditii. ansamblul amenajarii sistemului de irigatii
Fantinele-Sagu-Arad ca un “Laborator” de studiu §t cercetare. iar standurile amenajate
fiind : ploturi, statii de pompare, canale. conducte ingropate, etc.

in capitolul | am prezentat in detaliu elementele tehnice si de echipare ale
sistemului luat in studiu.

7 4 Cercetarile efectuate la scara intregului perimetru al sistemului cdt §i pe unele
subansamble ale acestuia au urmarit evidentierea si comportarea in ansamblu sau pe parti
componente in exploatare efectiva ale acestora comparativ cu cele prevazute in
documentatiile de executie.

Aceste cercetari mi-au creat posibilitatea stabilirii solutiilor concrete, intr-o
exploatare efectiva. care s duca la imbunatatirea functiondrii intregului sistem de
irigatii. astfel incdt sa poatd fi asigurata apa in noile conditii de organizare a agriculturii.

7 5 Datoritd volumelor mari de apa care se tranziteaza prin reteaua de canale
deschise si conducte ingropate, care in fapt necesita consumuri energetice, am inceput
studiile si cercetdrile cu pierderile de apa in aceasta retea, in conditii de exploatare
efectiva, pe toatd perioada unui sezon de irigatie cat si pe mai multi ani.

A reiesit ca se pot obtine reduceri de pierderi de apa pe reteaua de canale dalate
printr-o intretinere corespunzitoare a captugelilor, rosturilor si a altor elemente. Din
cercetdrile efectuate in timp, in urma masurilor luate de reparare a rosturilor s1 de
inlociure a dalelor deteriorate, s-a reusit ca de la o pierdere de 10-12 Vora-m’ in perioada
1978-1980 sa se ajungi la o pierdere de 2,23-2,75 l/ora-m’ in perioada 1994-1996.

in canalele nedalate, desi pierderile de apd sunt relativ mici, nerezultand
necesitatea dalirii sectiunilor acestora, se pot reduce pierderile prin infiltratit printr-o
buna intretinere, dar si prin decizii care trebuie luate cu privire la variatia nivelurilor care
se asigura in consumul de apa al plantelor pe timpul exploatarii canalelor.

Pentru a avea o imagine secventionald si totald a folosiril apei in perimetrul
sistemului studiat, am determinat randamentul folosirii apei pompate pe canalele de
aductiune si de distributie pentru un debit variabil Q pompat de Statia de pompare
Plutitoare Fantanele, in functie de cererea apei de catre detindtorit terenurilor agricole.

Masuratorile, studiile si calculele de determinare a pierderilor de apd si
randamentul retelei de aductiune si de distributie a apet, in timpul exploatarii efective in
campania de irigatii, scot in evidenta necesitatea cunoasterii amanuntite a cauzelor care
pot influenta asupra acestora.

Randamentul retelei de aductiune §i de distributie in sistemul de irigatit
Fantinele-Sagu-Arad depinde in afard de alti factori in mod deosebit de cresterea
gradului de solicitare a consumulus de apa pentru aplicarea udarilor.

7.6.0bservatiile din exploatare, dupd perioada 1990 au scos in evidenta ca este
necesar $a se gseasca solutii privind trecerea de la asigurarea gi distribuirea apel pentru
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aplicarea udarilor de la principiul “prin rotatic” (cum au fost dimensionate sistemele
actuale) la principiul distribuirii “la cerere”.

Din studiul efectuat a reiesit ¢ pentru satisfacerea acestei cerinte se preteaza cel
mai bine, din punct de vedere tehnic i economic, metoda de distribuire a apei prin
bivalenta, care asigura posibilitatea aplicarii udarilor atdt pe brazde cdt §i prin aspersiune.
Studiile §i cercetirile efectuate evidentiazd faptul cd este posibil, cu mici interventii
asupra instalatiilor (hidranti bivalenti, inlocuirea unor pompe cu pompe de presiuni
reduse, precum si asupra achipamentelor mobile de udare), sd se aplice metoda de
distribuire a apei prin bivalenta in sistemele existente.

in cadrul studiului s-a urmérit variatia presiunii in reteaua de conducte ingropate,
in diferite variante de exploatare efectiva a statiel de pompare de punere sub presiune
care deserveste plotul. Aplicarea udarilor s-a facut numai prin aspersiune sau numai prin
bivalenta.

Studiul l-am efectuat in ploturile : “SUPERSEM™ - S.P.P. Aradul Nou, Aradul
Nou-Sagu - S.P.P. Sagu [ si Aradul Nou-Sagu-Vinga - S.P.P. Sagu II, intr-o exploatare
normala intr-un sezon de irigatii, a reiesit ¢a variatia presiunilor intr-un plot de irigati
incepand de la instalatiile si echipamentele de distribuire a apei la plantd, antene,
conducte secundare, conducte principale pand la statia de pompare de punere sub
presiune, permite luarea unor decizii in activitatea de exploatare. Aceste decizii se refera
la: distribuirea echipamentului de udare in perimetrul plotului, functionarea optima a
acestuia si a retelei de conducte ingropate, reducerea pierderilor de sarcina in retea si
instalatii, modificari si imbundtatiri care trebuie facute in continuare la statiile de
pompare si in reteaua de conducte ingropate.

Prin folosirea bivalentei, apare o repartizare §i distribuire a instalatiilor de udare
in plot diferita de cea in care aplicarea udarilor se face numai prin aspersiune. Pierderile
de sarcina in plot au cu totul o altd repartitie, incepand de la echipamentul de udare pana
a statia de pompare de punere sub presiune, ele conducénd la asigurarea la S.P.P. a unei
inaltimi de pompare de 42-43 m, care este cu 7-10m mai mica decét in variantele folosite
prin aplicarea udarilor prin aspersiune.

Asigurarea unei iniltimi de pompare mai mici, m-a condus la varianta inlocuirii
in S.P.P. Sagu Il a unor motoare de 400kW si turatia n=1450rot/min cu motoare de
200kW si turatia n=1000rot/min, asigurdnd astfel debitul i presiunea necesare in reteaua
de conducte ingropate pentru aplicarea udarilor prin bivalenta. in acest fel se obtine in
medie o economie de energie electrica de 25 %.

7.7.Costurile ridicate ale energiei consumate cu statiile de pompare cat s1
consumurile energetice in sine, impun preocupari deosebite pentru cei care isi desfagoard
activitatea in domeniul exploatarii acestor instalatii, precum gasirea de solutit care sa
asigure o corelare intre consumul energetic, debitele si volumele de apd pompate Cu
aceste instalatii, respectiv randamentul optim intre 1000mc apd pompatd si consumul de
energie.
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Am ales varianta in studiile si observatiile efectuate, de grupare a unui numar de
agregate de pompare din statia de pompare in conditii de functionare efectiva, astfel incét
si se poata asigura un debit maxim la un consum energetic redus.

Cunoasterea si respectarea ordinii de folosire a agregatelor §1 a combinatiilor de
agregate cu randamentele cele mai ridicate, atunci cand statia nu functioncaza la
capacitatea totald, de fapt cazul cel mai frecvent intélnit in exploatare, a condus in S. P.
P. Aradul Nou si S. P. P. Sagu II la o reducere a consumului de energie electrica cu 1,9 -
16,6 %.

Metoda simpla a optimizarii functiondrii statiilor de pompare folosita in sistemul
de irigatii Fantanele-Sagu-Arad se recomanda a fi aplicata §i in alte sisteme de irigatil,
costul aplicarii ei fiind foarte redus.

7.8. Avand in vedere echiparea aproape in totalitate a statiilor de pompare de
punere sub presiune care deservesc ploturile de irigatii cu cazane cu aer ( rezervor inchis
cu perna de aer ), am considerat util s urmaresc i sd determin daci aceste cazane cu aer
isi indeplinesc rolul cu privire la preluarea loviturilor de berbec la aparitia brusca a unor
avarii atat la statia de pompare cat si in reteaua de conducte ingropate, precum si daca
pot folosi ca si compensatoare de debit in situatia automatizdrii statiilor pe baza releelor
de presiune.

Din studiile si cercetarile ficute la statiile de pompare de punere sub presiune
Aradul Nou, Sagu I si Sagu II, a reiegit ca la SPP-urile echipate cu pompe de capacitate
mai mica ( Crig 125, Sadu 100x2 ) cazanele cu aer ( hidrofoarele ) indeplinesc ambele
roluri atdt de preluare a loviturii de berbec cét §i ca. compensatoare de debit in situatia
automatizarii statiilor pe baza releelor de presiune.

fn cazul statiilor de pompare de punere sub presiune echipate cu pompe de
capacitate mai mare ( 14 NDS, 12 NDS ) cazanele cu aer ( hidrofoarele ) raspund numai
la preluarea loviturii de berbec, automatizarea putdndu-se efectua pe baza releelor de
debit.

Atit metoda graficd Schnyder-Bergeron prin felul cum se propune a fi aplicatd la
nivelul oricarei statii de pompare, precum si metodologia de determinare a volumulut util
al cazanului de aer si a perioadei de compensare de debit prin hidrofor. dau solutii
simple, clare si eficiente despre felul cum lucreaza cazanul cu aer ( hidroforul ) intr-o
instalatie de pompare alcatuita din bazin de aspiratie - pompa - clapet - cazan cu aer
(rezervor inchis cu perna de aer ) - conductd de refulare - bazin de refulare. Aceste

metode se recomanda a fi aplicate in sistemele de irigatii existente.

7.9. O exploatare moderna a unui sistem de irigatii. mai ales in situatia actuald
cand se pune problema distributiei * la cerere © a apei pentru detinatorii de teren in
conditiile noii structuri de proprietate nu poate fi realizata fird automatizarea acestuia.

in reteaua de aductiune si de distributie a sistemului de irigatii Fantdnele-5agu-
Arad, existd stavilare plane actionate manual si mecanic. acestea insa nu satisfac in
totalitate necesititile de reglare a debitelor de apa in raport cu cerintele din aval. Acest
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neajuns m-a determinat sd studiez posibilitatea automatizarii acestei retele de aductiune
st distributie cu ajutorul stavilarelor cu corpuri plutitoare studiate $1 experimentate de dr.
ing. Orlescu Mircea si Catedra de imbunititiri funciare a Facultdtii de Hidrotehnica
Timigoara.

Am avut in vedere in cadrul studiilor mele posibilitatea de instalare,
dimensionare §i functionare a acestor tipuri de stdvilare mergdnd pind la intocmirea
calculelor necesare acestul scop.

Reiese ca aceste tipuri de stavilare se pot dimensiona dupé elementele geometrice
ale canalului in punctele unde se instaleazd, au o capacitate mare de reglaj automat al
apel in functie de cerintele de consum din aval, prin simplitatea constructiilor lor pot fi
executate in atelierele mecanice ale sistemelor §i se pot exploata cu usurintd fara
interventia personalului in functionare.

Prin aceasta lucrare am cautat sa valorific experienta dobénditi pe parcursul celor
25 ani de activitate in exploatarea si intretinerea lucrarilor de imbunitafiri funciare,
gasind unele solutil tehnice si economice care pot completa sau corecta o parte din
neajunsurile functionale ale amenajarilor existente.

Solutiile propuse pot fi aplicate in reechiparea si retehnologizarea actualelor
sisteme de irigatii, contribuind la readaptarea si completarea plotului economic ( tehnic si
financiar ) care va trebui sa asigure trecerea de la distributia apei “ prin rotatie “ la
distributia apei “ la cerere “, condifie impusd de noile forme de organizare a
exploatatiilor agricole.
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PIERDER] DE SARCINA IN RETEAUA DE CONDUCTE INGROPATE

PLOTUL "ARADUL NOU - SAGU" -  S.P.P. SAGU I

} o | 1 ] 2 3] & | 5 | 6 | 7 |
............................................................................... I
| M6 ] 3.00 ] 100 |A| 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| &15 | 3.50 | 150 | A | 0 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| 161 | 2.60 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| A6 | 1.00 | 150 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| A7 | 4,50 | 150 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| €s231 | 2.77 | 150 | A | 1 6.53 | 0.57 | 0.00 |
| cs232 | 417 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.88 | 0.00 |
| cs2s3 | .17 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.88 | 0.00 |
| cs234 | 4.17 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.88 | 0.00 |
| a1213 | 2.00 ] 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| cs2z21 | 1.10 | 100 | A | 1] 6.53 | 0.23 | 0.00 |
| cs2z2 | 2.50 | 150 | A | 2| 13.06 | 1.00 | 1.23 |
| cse01 | 1.10 | 100 | A | 1 6.53 | 0.23 | 0.00 |
| cs20 | S.40 | 150 | A | 3 19.59 | 4.86 | 5.09 |
| a1 | 0.90 [ 150 | A | 1 6.53 | 0.19 | 0.19 |
| a0 | 0.60 | 150 | A | 2| 13.06 | 0.24 | 0.24 |
| cs191 | 1,50 | 100 | A | 1| 6.53 | 0.32 | 0.00 |
| cs19 | 4.50 | 150 | A | 3 19.59 | 4.05 | 4.37 |
| a81 | 1.35 | 100 | A | 0 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| a8 | 1.90 ] 150 { A | 0 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| A9 | 3.00 | 150 | A | (| 6.53 | 0.63 | 0.63 |
| €517 | 6.10 | 150 | A | 1] 6.53 | 1.28 | 1.28 |
| A7 ] 1.30 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| cs13 | 7.50 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.00 | 3.00 |
| A8 | 2.10 | 150 | A | 1) 6.53 | 0.44 | 0.44 |
| cs11 | 13.10 | 150 | A | 1 6.53 | 2.75 | 2.75 |
| cs2v | 330 150 | A 2 | 13.06 | 1.32 | 1.32 |
| cs18 | 5.80 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.32 | 2.32 |
| cs161 | 2.10 | 100 | A | 1 6.53 | 0.44 | 0.00 |
| cs1s | 3.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.20 | 1.64 |
] cs15 | 8.00 1 150 | A | | 6.53 | 1.68 | 1.68 |
| cs14 | 3.50 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.40 | 1.40 |
| cs12 | 11.00 | 150 | A | 2| 13.06 | 4.40 | 4.40 |
| €s10 | 11.00 | 150 | A | z | 13.06 | 4.40 | 4.40 |
fcsy | 11.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 4.40 | 4.40 |
| csB | 11.00 | 150 | A | 2| 13.06 | 4.40 | 4.40 |
| A8 | 0.70 | 150 { A | 1 6.53 | 0.15 | 0.15 |
| cs23 | 0.63 | 150 ] A | 1 6.53 | 0.13 | 3.34 |
| cP31 | 3.50 | 150 | A 0| 6.53 | 0.76 | 0.00 |
| cP32 | 4,20 200 | A | 0] 26.12 | 1.34 | 0.00 |
| cP33 | 2.25 | 250 | A | 0| 45.71 | 0.68 | 0.00 |
| cp34 | 1.90 | 300 | A | 0| 78.36 | 0.67 | 0.00 |
| cp35 | 7.35 | 350 | A | 0| 104.48 | 1.98 | 0.00 |
| cP36 | 3.80 | 400 | A | 0| 143.66 | 0.99 | 0.00 |
| cP3 | 7.50 | 600 | A | 29 | 189.37 | 0.00 | 9.74 |
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PIERDERI DE SARCINA IN RETEAUA DE CONDUCTE INGROPATE

PLOTUL “ARADUL NOU - SAGU“ -  S.P.P. SAGU I
/e
| DENUM |LUNGIME-100M| DIAM. {TIP| ARIPI |  DEBIT | H=i.t |  H toral |
R bbb |
1 o | 1 | 2 3] &« { 5 |6 |7 I
............................................................................... |
| A% | 3.00 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| A5 | 3.50 ] 150 | A | ¢ | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| A%61 | 2.60 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| &16 | 1.00 | 150 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
P a17 | .50 | 150 | A | 0| 0.00 } 0.00 | 0.00 |
| cs231 | 2.71 1 150 | A | 1 6.53 | 0.57 | 0.00 |
| ts232 | 417 | 150 | A | 1 6.53 | 0.88 | 0.00 |
| cs233 | 4.17 1 150 | A | 1 6.53 | 0.88 | 0.00 |
| cs234 | 417 | 150§ A | 1 6.53 | 0.88 | 0.00 |
| a1213 | 2.00 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| cs221 | 1.10 | 100 | A | 1] 6.53 | 0.23 | 0.00 |
| cs22 | 2.50 | 150 | A | z | 13.06 | 1.00 | 1.23 |
| cs201 | 1.10 ) 100 | A 1] 6.53 | 0.23 | 0.00 |
| csz0 | 5.40 | 150 | A | 3] 19.59 | 4.86 | 5.09 |
| a1 | 0.90 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.19 | 0.19 |
| a0 | 0.60 | 150 | A | 2| 13.06 | 0.2 | 0.24 |
| cs191 | 1.50 | 100 | A | 1 6.53 | 0.32 | 0.00 |
| cs19 | 4.50 | 150 | A | 4 | 26.12 | 6.30 | 6.62 |
| a8 | 1.35 ] 100 | A | o | 0.00 | 0.00 | 0.00 §
| a8 | 1.90 | 150 | A | 0 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| a9 | 3.00 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.63 | 0.63 |
| es17 | 6.10 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.44 | 2.44 |
| A7 | 1.30 | 100 | A} 1] 6.53 | 0.27 | 0.27 |
] €813 | 7.50 | 150 } A | 3] 19.59 | 6.75 | 6.75 |
| A6 | 2.10 | 150 | A | 11 6.53 | 0.44 | 0.46 |
| cs11 | 13.10 | 150 | A | 2 | 13.06 | 5.24 | 5.26 |
}cs21 | 3.30 1 150 | A | 2| 13.06 | 1.32 | 1.32 |
| cs18 | 5.80 | 150 | A | 3 19.59 | 5.22 | 5.22 |
| cs161 | 2.10 | 100 | A | 1| 6.53 | 0.44 | 0.00 |
| cs16 | 3.00 | 150 | A | 3| 19.59 | 2.70 | 3,44 |
| cs15 | 8.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.20 | 3.20 |
| cs1e | 3.50 | 150 | A | 3 19.59 j 3.15 | 3.15 |
| cs12 | 11.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 4.40 | 4.40 |
| cs10 | 11,00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 4,40 4 4.40 |
| cse | 11.00 | 150 | A | 2| 13.06 | 4.40 | 4.40 |
| css | 11.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 4.40 | 4.40 |
| A8 | 0.70 | 150 | A | 2 | 13,06 | 0.28 | 0.28 |
| cs23 | 0.63 | 150 | A | 1 6.53 | 0.13 | 3.34 |
| cp31 | 3.50 | 150 | A | 0 | 6.53 | 0.74 | 0.00 |
| cp32 | 4,20 200 | A | 0| 32.65 | 2.10 | 0.00 |
| €P33 | 2.25 | 250 | A | 0] 52.24 | 0.90 | 0.00 |
| cp34 | 1.90 | 300 | A | o | 97.95 | 0.9¢ | 0.00 |
| cp35 | 7.35 | 350 | A | 0| 143.66 | 4.04 | 0.00 |
| cP36 | 3.80 | 400 | A | 0| 195.90 | 1.90 | 0.00 |
| cp3 | 7.50 | 600 | A | 38 | 248.14 | 0.75 | 14.76 |
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PIERDER] DE SARCINA IN RETEAUA DE CONDUCTE INGROPATE

PLOTUL “ARADUL NOU - SAGU" -  S.P.P. SAGU I

.................................................................................

{ o | | 2 3] &« | 3 |6 7 I
............................................................................... |
| A6 | 3.00 | 100 | A 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| a5 | 350 | 150 | A | 0| ¢.00 | 0.00 | 0.00 |
| A161 | 2.60 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| 16| 1.00 | 150 | A | 0 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| a7 | 4.50 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.95 | 0.95 |
| cs231 | 2.7 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.57 | 0.00 |
| cs232 | £17 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.88 | 0.00 |
| cs233 | 417 ] 150 | A | 1] 6.53 | 0.88 | 0.00 |
| cs234 | 417 | 150 | A | 1 6.53 | 0.88 | 0.00 |
| A1213 | 2.00 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| csz21 | 1.10 ] 100 | & | 1] 6.53 | 0.23 | 0.00 |
| cszz | 2.50 | 150 | & | 2 | 13.06 | 1.00 | 1.23 |
| csaol | 1.10 | 100 | A | 0} 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| cs2o | 5.40 | 150 | A | 3 19.59 | 4.86 | 4.86 |
| a1 | 0.90 1 150 | A | 1] 6.53 | 0.19 | 0.19 |
| a0 | 0.60 | 150 | A | 2| 13.06 | 0.24 | 0.24 |
| €s191 | 1.50 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| cs19 | 4.50 ] 150 | A | 3| 19.59 | 4.05 | 4.05 |
| AB1 1.35 ] 100 | A | 0 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| a8 | 1.90 | 150 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| a9 | 3.00 | 150 | A | 1 6.53 | 0.63 | 0.63 |
| cs17 | 6.10 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.46 | 2.44 |
| a7 | 1.30 | 100 ] A | 1] 6.53 | 0.27 | 0.27 |
| es13 | 7.50 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.00 | 3.00 |
| a6 | 2.10 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.44 | 0.44 |
| cs1i | 13.10 | 150 | A | 2 | 13.06 | 5.24 | 5.24 |
| cs21 | 330 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.32 | 1.32 |
| €518 | 5.80 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.32 | 2.32 |
| cs161 | 2.10 | 100 | A | 1] 6.53 | 0.44 | 0.00 |
| cs16 | 3.00 | 150 | A § 3 19.59 | 2.70 | 3.1 |
| cs15 | 8.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.20 | 3.20 |
} cs1e | 3.50 | 150 | A | 3| 19.59 | 3.15 | 3.15 |
| cs12 | 1M7.00 ] 150 | A | 2 | 13.06 | 4.40 | 4.40 |
| es1o | 11.00 | 150 | A | 3 19.59 | 9.90 | 9.90 |
| cs9 | 11.00 | 150 | A | 3| 19.59 | 9.50 | 9.90 |
| cs8 | 17.00 | 150 [ A | 3 19.59 | 9.90 | 9.90 |
j ais | 0.70 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.15 | 0.15 |
| cs23 | 0.63 | 150 | A | 2| 13.06 | 0.25 | 3.46 |
| cp31 | 3.50 | 150 A | 0| 19.59 | 3.15 | 0.00 |
| cp32 | 4.20 | 200 | A 0| 39.18 | 3.19 | 0.00 |
| cP33 | 2.25 | 250 | A | 0| S8.77 | 1.13 | 0.00 |
| P34 | 1.90 | 300 | A | 0| 91.42 | 0.91 | 0.00 |
| P35 | 7.35 | 350 | A | 0| 137.13 | 3.31 | 0.00 |
| cP36 | 3.80 | 400 | A | 0 | 182.84 | 1.52 | 0.00 |
| cp3 | 7.50 | 600 | A] 39| 254.67 | 0.75 | 17.42 |
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PLERDER] DE SARCINA IN RETEAUA DE CONDUCTE INGROPATE

PLOTUL "ARADUL NOU - SAGU® -  S.P.P. SAGU I

: o | 12 3] &4 | s | 6 |7 l
............................................................................... |
| a16 | 3.00 | 00 ] A 0 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| A15 | 3.50 | 150 | A | 1 6.53 | 0.74 | 0.74 |
| a161 | 2.60 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
b a6 | 1.00 | 150 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| M7 | 4.50 | 150 | A | 1] 6,55 | 0.95 | 0.95 |
| cs231 | 2.71 ] 150 | A | 1 6.53 | 0.57 | 0.00 |
| cse32 | 417 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.88 | 0.00 |
| csess | 4.7 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.67 | 0.00 |
| cs234 | 417 | 150 | A | 2 13.06 | 1.67 | 0.00 |
I A1213 | 2.00 | 100 | A | 1 6.53 | 0.42 | 0.42 |
| csz21 | 1.10 ] 100 | A | 1] 6.53 | 0.25 | 0.00 |
| cs2z | 2.50 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.00 | 1.23 |
| cseo1 | 1.10 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| cse0 | 5.40 | 150 | A | 3| 19.59 | 4.86 | 4.86 |
| a1 | 0.90 | 150 | A | 1 6.53 | 0.19 | 0.19 |
| A0 | 0.60 | 150 | A | 1 6.53 | 0.13 | 0.13 |
] 5191 | 1.50 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| cs19 | £.50 ] 150 | A | 2| 13.06 | 1.80 | 1.80 |
| A1 | 1,35 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| a8 | 1.90 | 150 | A | 0] 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| A9 | 3.00 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.63 | 0.63 |
| es17 | 6.10 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2,44 | 2.44 |
| A7 | 1.30 | 100 | A | 1] 6.53 | 0.27 | 0.27 |
| cs13 | 7.50 | 150 | A | r 13.06 | 3.00 | 3.00 |
| A& | 2.10 | 150 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
] esi1 | 13.10 | 150 | A | 1] 6.53 | 2.75 | 2.75 |
| cs21 | 3.30 | 150 | A | 1 6.53 | 0.69 | 0.69 |
| cs18 | 5.80 | 150 | A | 1] 6.53 | 1.22 | 1.22 |
| cs161 | 2.10 | 100 | Al 1 6.53 | 0.44 | 0.00 |
| cs16 | 3.00 | 150 | A 2| 13.06 | 1.20 | 1.64 |
| cs15 | 8.00 | 150 | A | 1 6.53 | 1.68 | 1.68 |
| cs14 | 3.50 | 150 | A | 4 13.06 | 1.40 | 1.40 |
| cs12 | 11.00 | 150 | A | 1 6.53 | 2.31 | 2.31 |
| cs10 | 11.00 | 150 | A | 1] 6.53 | 2.31 | 2.31 |
| cs9 | 11.00 | 150 | A | 1] 6.53 | 2.31 | 2.31 |
| cs8 | 11.00 | 150 ] A ] 1] 6.53 | 2.31 | 2.31 |
| »18 | 0.70 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.15 | 0.15 |
| cs23 | 0.63 | 150 | A | 3 19.59 | 0.57 | 5.36 |
| cp31 | 3.50 | 150 | A | 0| 26.12 | 4.90 | 0.00 |
| cp32 | 4.20 | 200 | A | 0| 39.18 | 3.19 | 0.00 |
| cP33 | 2.25 | 250 | A | 0| 58.77 | 1.17 | 0.00 |
| cp34 | 1.90 | 300 | A | 0| 78.36 | 0.67 | 0.00 |
| cP35 | 7.35 | 350 | A | 0| 111.01 | 2.35 | 0.00 |
| cP36 | 3.80 | 400 | A 0] 143.66 | 1.03 | 0.00 |
| cP3 | 7.50 | 600 jAf 26| 169.78 | 0.00 | 18.67 |
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PIERDER] DE SARCINA IN RETEAUA DE CONDUCTE INGROPATE

PLOTUL “ARADUL NOU - SAGU™ - S.P.P. SAGU I

‘ o | | 2 3] « | 5 |6 7 |
............................................................................... |
| a16 | 3.00 ] 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| Aa15 | 3.50 | 150 § A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| a161 | 2.60 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| a6 | 1.00 | 150 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| A17 | 4.50 | 150 | A 1 6.53 | 0.95 | 0.95 |
| cs231 | 2.7 150 | A | 1] 6.53 | 0.57 | 0.00 |
| cs232 | .17 ] 150 [ A 1 6.53 | 0.a8 | 0.00 |
| cs233 | .17 | 150 | A | 1 6.53 | 0.88 | 0.00 |
| cs234 | 417 | 150 | A | 1 6.53 | 0.88 | 0.00 |
| a1213 | 2.00 | 100 | A 0| 6.00 | 0.00 | 0.00 |
| cs221 | 1.10 ] 100 | A | 1 6.53 | 0.23 | 0.00 |
| cs22 | 2.50 | 150 | A | 2| 13.06 | 1.00 | 1.23 |
| cs201 | 1,10 | 100 | A | 3 6.53 | 0.23 | 0.00 |
| cs20 | 5.40 | 150 | A | 3 19.5% | 4.86 | 5.09 |
| &1 | 0.90 | 150 | A | 1 6.53 | 0.19 | 0.19 |
| a0 | 0.60 | 150 | A | 2 | 13.06 | 0.24 | 0.26 |
| cs191 | 1,50 | 100 | A | 1] 6.53 | 0.32 | 0.00 |
| cs19 | £.50 | 150 | A | ‘| 26.12 | 6.30 | 6.62 |
| a81 | 1.35 | w0 ] Al 0| 0.00 | 0.00 | €.00 |
| a8 | 1.90 | 150 | A | 0 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| A9 | 3.00 | 150 | A | 1 6.53 | 0.63 | 0.63 |
| csi7 | 6.10 | 150 | A | 2| 13.06 | 2.46 | 2.46 |
| a7 | 1.30 | 100 | A | 1 6.53 | 0.27 | 0.27 |
| €513 | 7.50 | 150 | A | 3 19.59 | 6.75 | 6.75 |
| A6 | 2.10 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.44 | 0.44 |
| es11 | 13.10 | 150 | A | 2 4 13.06 | 5.24 | 5.24 |
[ cs21 | 3.30 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.32 | 1.32 |
| cs18 | 5.80 § 150 | A | 3} 19.5¢ | 5.22 | 5.22 |
] cs161 | 2.10 | 100 | A | 1] 6.53 | 0.44 | 0.00 |
| csi6 | 3.00 | 150 | A | 3 19.59 | 2.70 | 3.14 |
| cs15 | 8.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.20 | 3.20 |
} cs14 | 3.50 | 150 | A ] 3 19.59 | 3.15 | 3.15 |
| es12 | 11.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 4.40 | 4.40 |
| cs10 | 11,00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 4.40 | 4.40 |
| cs9 | 11,00 150 | A | 2| 13.06 | 4.40 | 4.40 |
| cs8 | 11.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 4.40 | 4.40 |
| A18 | 0.70 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.15 | 0.15 |
| cs23 | 0.63 | 150 | A} 2| 13.06 | 0.25 | 3.46 |
| cP31 | 3.50 ] 150 | A | 0| 19.59 | 3.15 | 0.00 |
| ep32 | 4.20 | 200 | A | 0| 39.18 | 3.19 | 0.00 |
| P33 | 2.25 | 250 | A | 0| S8.77 | 1.13 | 0.00 |
| cP34 | 1.0 | 300 | A | 0| 104.48 | 1.14 | 0.00 |
| cP35 | 7.35 | 350 | A | 0| 150.19 | 4.19 | 0.00 |
| eP36 | 3.80 | 400 | A | 0| 202.43 | 2.09 | 0.00 |
| P3| 7.50 | 600 ) A | 39 | 254.67 | 0.75 | 19.10 |
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PIERDER! DE SARCINA IN RETEAUA DE CONDUCTE INGROPATE

PLOTUL “ARADUL NOU - SAGU" S.P.P. SAGU I
/23

| DENUM |LUNGIME-100M| DIAM, |TIP| ARIPI |  DEBIT ] H=i.t | H total |
R R l
{ o | 2 34 & | 5 [ I 7 |
............................................................................... |
| A4 | 3.00 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| A5 | 3.50 | 150 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| A161 | 2.60 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| at6 | 1.00 | 150 } A} 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| A7 | 6450 | 150 | A | i 6.53 | 0.95 | 0.95 |
| es231 | 2.77 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.57 | 0.00 |
| cs232 | .17 ) 150 | A | 1] 6.53 | 0.88 | 0.00 |
| cs233 | L7 | 150 | A 1 6.53 | 0.38 | 0.00 |
| cs234 | 417 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.88 | 0.00 |
| A1213 | 2.00 | 100 | A | 1 6.53 | 0.42 | 0.42 |
| cs221 | 1.10 | 100 | A | 1 6.53 | 0.23 | 0.00 |
| cs22 | 2.50 | 150 | A | 2| 13.06 | 1.00 | 1.23 |
| cs201 | 1.10 | 100 | A | 0 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| cs20 | 5,40 | 150 | A | 4 | 26.12 | 7.56 | 7.56 |
| a1y | 0.90 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.19 | 0.19 |
| A0 | 0.60 | 150 | A ! 2 | 13.06 | 0.24 | 0.264 |
| €s191 | 1.50 | 100 | A 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| cs19 | 4.50 | 150 | & | 3 19.59 | 4.05 | 4.05 |
| a81 | 1.35 | 100 | A ] 1 6.53 | 0.28 | 0.28 |
| A8 | 1.90 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.40 | 0.68 |
| A9 | 3.00 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.63 | 0.63 |
| cs17 | 6.10 | 150 | A | 3| 19.59 | 5.49 | 5.49 |
| a7 | 1.30 | 100 | A | 1 6.53 | 0.27 | 0.27 |
| es13 | 7.50 | 150 | A | 3 19.59 | 6.75 | 6.75 |
| a6 ] 2.10 | 150 | A | 1| 6.53 | 0.44 | 0.44 |
| cs11 | 13.10 | 150 | A | 2 | 13.06 | 5.24 | 5.24 |
| cs21 | 3.30 | 150 | A | 2| 13.06 | 1.32 | 1.32 |
| cs18 | 5.80 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.32 | 2.32 |
| cs161 | 2.10 | 100 | A | 1 6.53 | 0.44 | 0.00 |
| es16 | 3.00 | 150 | A | 3 19.59 | 2.70 | 3.14 |
| es15 | B.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.20 | 3.20 |
| esie | 3.50 | 150 | A | 3 19.59 | 3.15 | 3.15 |
| cs12 | 11.00 | 150 | A | 2 13.06 | 4.40 | 4.40 |
] cs10 | 17.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 4.40 | 4.40 |
| cs9 | 11.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 4.40 | 4.40 |
| cs8 | 11.00 | 150 | A | 2| 13.06 | 4.40 | 4.640 |
] a8 | 0.70 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.15 | 0.15 |
! cs23 | 0.63 | 150 | A | 2| 13.06 | 0.25 | 3.46 |
| cp31 | 3.50 | 150 | A | [ 19.59 | 3.15 | 0.00 |
| cp32 | 4.20 | 200 | A | 0| 39.18 | 3.19 | 0.00 |
| cP33 | 2.25 | 250 | A | 0| 65.30 | 1.46 | 0.00 |
| cp34 | 1.90 | 300 | A} 0| 97.95 | 0.99 | 0.00 |
| cp35 | 7.35 | 350 | A | 0| 150.19 | 4.19 | 0.00 |
| cP36 | 3.80 | 400 | A | 0] 202.43 | 2.09 | 0.00 |
j ep3 | 7.50 | 600 | A | 39| 254.67 | 0.75 | 19.28 |
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PIERDER] DE SARCINA [N RETEAUA DE CONDUCTE INGROPATE

PLOTUL "ARADUL NOU - SAGU™ -  S.P.P, SAGU I

0/2 4
| DENUM |LUNGIME-100M| DIAM. |TIP| ARIPI | OEBIT | H=i.L | H total |
LA |
l 0 | 1 b2 13) & | 5 | 6 | 7 {
| a14 | 3.00 | 100 | A | 0} 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| A5 3.50 | 150 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
] A1861 | 2.60 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| a6 | 1.60 | 150 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| a7 | 450 | 150 | A | 1 6.53 | 0.95 | 0.95 |
| cs231 | 2.71 | 150 | A | 1| 6.53 | 0.57 | 0.00 |
| cs232 | 417 | 150 | A 1 6.53 | 0.88 | 0.00 |
| cs233 | 417 | 150 | A | 1 6.53 | 0.88 | 0.00 |
| cs234 | 417 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.88 | 0.00 |
| a1213 | 2.00 | 100 | A | 0 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| csz21 | 1.10 | 100 | A 1 6.53 | 0.23 | 0.00 |
| cs2z | 2.50 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.00 | 1.23 |
| cs201 | 1.10 | 100 | A | 1] 6.53 | 0.23 | 0.00 |
| cs20 | 5.40 | 150 | A} 3] 19.59 | 4.86 | 5.09 |
a1 | 0.90 | 150 | A | 1 6.53 | 0.19 | 0.19 |
| a0 | 0.60 | 150 | A | 2 | 13.06 | 0.24 | 0.24 |
| €s191 | 1.50 | 100 | A | 1] 6.53 | 0.32 | 0.00 |
| €519 | .50 ] 150 | A | 4 | 26.12 | 6.30 | 6.62 |
| a81 | 1.35 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| A8 | 1.90 | 150 | A ] 0| 0.00 | 0.00 |} 0.00 |
| a9 | 3.00] 150 | A | 1] 6.53 | 0.63 | 0.63 |
| cs17 | 6.10 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.44 | 2.64 |
| A7 | $.30 | 100 | A | 1 6.53 | 0.27 | 0.27 |
| cs13 | 7.50 | 150 | A | 3 19.59 | 6.75 | 6.75 |
| a6 | 2.10 | 150 ) A 1] 6.53 | 0.44 | 0.44 |
| es11 | 13.10 | 150 | A | 2 13.06 | 5.24 | 5.24 |
| cs21 | 3.30 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.32 | 1.32 |
| cs18 | 5.80 | 150 | A | 3 19.59 | 5.22 | 5.22 |
| cs161 | 2.10 | 100 | A | 1 6.53 | 0.44 | 0.00 |
| cs16 | 3.00 | 150 | A | 3 19.59 | 2.70 | 3.14 |
| cs15 | 8.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.20 | 3.20 |
| €314 | 3.50 | 150 ) A | 3 19.59 | 3.15 | 3.15 |
| cs12 | 19.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 4.40 | 440 |
| cs10 | 11.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 4.40 | 4.40 |
| cs9 | 11.00 | 150 | A | 2| 13.06 | 4.40 | 4.60 |
| cs8 | 11.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 4,40 | 4.40 |
| a18 | 0.70 | 150 | A | 2| 13.06 | 0.28 | 0.28 |
| cs23 | 0.63 | 150 | A | 2 | 13.06 | 0.25 | 3.46 |
| cp31 | 3.50 | 150 | A | 0| 19.59 | 3.15 | 0.00 |
| cP32 | 4.20 | 200 | A | 0| 45.71 | 4.20 | 0.00 |
| cP33 | 2.25 | 250 | A | 0| 65.30 | 1.46 | 0.00 |
| cP34 | 1.90 | 300 | A ] 0| 111.01 | 1.43 | 0.00 |
| cp35 | 7.35 | 350 | A 0| 156.72 | 4.41 | 0.00 |
| cp36 | 3,80 | 400 | A | 0| 208.96 | 2.09 | 0.00 |
| cp3 | 7.50 | 600 | A | 40 | 261.20 | 0.75 | 20.95 |
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PIERDER] DE SARCINA IN RETEAVA DE CONDUCTE INGROPATE

PLOTUL “ARADUL NOU - SAGU"™ -  S.P.P. SAGU I

/2
| DENUM [LUNGIME-100M| DIAM. |TIP| ARIPI | DEBIT | H=i.l | H total |
|7 ee e |
I 0| 1 ] 2 3] & | 5 | 6 | 7 :
a6 | 3.00 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| A15 | 3.50 | 150 | A | 1| 6.53 | 0.74 | 0.74 |
| a161 | 2.60 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| A16 | 1.00 | 150 | A | 0] 0.00 | 0.00 | 0.00 |
1 a17 | 450 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.95 | 0.95 |
| cs231 | 2.717 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.57 | 0.00 |
| cs232 | 417 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.88 | 0.00 |
| cs233 | 4.17 1 150 ] A | 2| 13.06 | 1.67 | 0.00 |
| cs234 | 4,17 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.67 | 0.00 |
| A1213 | 2.00 | 100 | A} 1] 6.53 | 0.42 | 0.42 |
| cse21 | 1.10 | 100 | A | 1 6.53 | 0.23 | 0.00 |
| cse2 | 2.50 1 150 | A | 2 | 13.06 | 1.00 | 1.23 |
| cs2o% | 1.10 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| csee | 5.40 | 150 | A | 4 | 26.12 | 7.56 | 7.56 |
| A11 | 0.90 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.19 | 0.19 |
| a0 | 0.60 | 150 | A | 2 | 13.06 | 0.24 | 0.24 |
| cs191 | 1.50 ] 100 | A j 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| cs19 | 4.50 | 150 | A | 3| 19.59 | 4,05 | 4.05 |
| A81 | 1.35 | 100 | A | 1| 6.53 | 0.28 | 0.28 |
| A8 | 1.90 | 150 | A | 1| 6.53 | 0.40 | 0.68 |
| A9 | 3.00 ] 150 | A | Ul 6.53 | 0.63 | 0.63 |
| es17 | 6.10 | 150 | A ] 3] 19.59 | 5.49 | 5.49 |
| A7 i 1.30 | 100 | A | 1] 6,53 | 0.27 | 0.27 |
| cs13 | 7.50 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.00 | 3.00 |}
| A8 | 2.10 | 150 | A | 1 6.53 | 0.44 | 0.44 |
| cs11 | 13.10 ) 150 | A | 2| 13.06 | 5.24 | 5.24 |
| cs21 | 3.30 ] 150 | A | 1] 6.53 | 0.69 | 0.69 |
| cs18 | 5.80 | 150 | A | 1] 6.53 | 1.22 | 1.22 |
| cs161 | 2.90 | 100 | A | 1] 6.53 | 0.44 | 0.00 |
| cs16 | 3.00 | 150 ] A | 3 19.59 | 2.70 | 3.14 |
| €515 | 8.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.20 | 3.20 |
| es14 | 3.50 | 150 | A | 2| 13.06 | 1.40 | 1.40 |
| cs12 | 11.00 | 150 | A | 1 6.53 | 2.31 | 2.31 |
| cs10 | 11.00 | 150 | A | 1] 6.53 | 2.31 | 2.31 |
| cs9 | 11.00 | 150 | A | 1] 6.53 | 2.31 | 2.31 |
| cs8 | 11.00 | 150 [ A | 1 6.53 | 2.31 | 2.31 |
| M8 | 0.70 | 150 | A | 1 6.53 | 0.15 | 0.15 |
| cs23 | 0.63 ] 150 | A | 3 19.59 | 0.57 | 5.36 |
| cP3t | 3.50 | 150 | A | 0| 26.12 | 4.50 | 0.00 |
I cp32 | 4.20 | 200 | A | 0 | 39.18 | 3,19 | 0.00 |
| cP33 | 2.25 | 250 | A | 0] 65.30 | 1.46 | 0.00 |
| cP34 | 1.90 | 300 | & | 0| 91.42 | 0.91 | 0.00 |
| cp35 | 7.35 | 350 | A ] 0| 143.66 | 406 | 0.00 |
| cpP36 | 3.80 | 40D | A | 0| 176.31 | 1.52 | 0.00 |
| cP3 | 7.50} 600 | A ] 32| 208.96 | 0.75 | 22.13 |
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PI1ERDER] DE SARCINA IN RETEAUA DE CONDUCTE INGROPATE

PLOTUL “ARADUL NOU - SAGU® -  S.P.P. SAGU I
| DENUM |LUNGIME-100M| DIAM. |TIP| ARIPI | DEBIT | H=i.L | H total |
S |
: o | 1 | 2 |3] & | 5 | 6 | 7 I
| A16 | 3.00 ] 100 | A | 1] 6.53 | 0.63 § 0.63 |
| A15 | 3.50 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.7 | 0.74 |
| 161 | 2.60 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| A6 | 1.00 | 150 | & | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| 17 | 4.50 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.95 | 0.95 |
| cs231 § 2.71 | 150 | A | 1 6.53 | 0.57 | 0.00 |
| cs232 | 417 | 150 | A | 2| 13.06 | 1.67 | 0.00 |
| cs233 |} 417 | 150 | A | 3 19.59 | 3.75 | 0.00 |
] £s234 | £,17 | 150 | A | 3| 19.59 | 3.75 | 0.00 |
| A1213 | 2.00 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
} cs221 | 1.10 § 100 | A | 1 6.53 | 0.23 | 0.00 |
| cszz | 2.50 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.00 | 1.23 |
] cs201 | 1.10 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| cs20 | 5.40 | 150 | A | 3] 19.59 | 4.86 | 4.86 |
| A1 | 0.0 | 150 | A | 1 6.53 | 0.19 | 0.19 |
| a10 | 0.60 | 150 | A | 2 | 13.06 | 0.24 | 0.24 |
| cs191 | 1.50 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| es19 | 4,50 | 150 | A | 3 19.59 | 4.05 | 4.05 |
| a81 | 1.35 | 1wc i Al| 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| A8 | 1.90 | 150 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| &% | 3.00 ] 150 | A | 1 6.53 | 0.63 | 0.63 |
| es17 | 6.10 | 150 | A | 2| 13.06 | 2.44 | 2.44 |
| A7 | .30 | 100 | A | 1] 6.53 | 0.27 | 0.27 |
| cs13 | 7.50 | 150 | A | 2| 13,06 | 3.00 | 3.00 |
| A6 ] 2.10] 150 | A | 1| 6.53 | 0,44 | 0.44 |
| cs11 | 13.10 | 150 | A | ra 13.06 | 5.24 | 5.24 |
| cs21 | 3.30 ] 150 | A | 2| 13.06 | 1.32 | 1.32 |
| csi8 | 5.80 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.32 | 2.32 |
| cs161 | 2.10 | 100 | A | 1 6.53 | 0.64 | 0.00 |
| cs16 | 3.00 | 150 | A | 3 19.59 | 2.70 | 3.14 |
| cs15 | 8.00 | 150 | A { 2 | 13.06 | 3.20 | 3.20 |
| esi4 | 3.50 ] 150 | A | 2| 13.06 | 1.40 | 1.40 |
| cs12 | 11.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 4.40 | 4.40 |
} cs1o | 11.00 | 150 | A | 3 19.59 | 9.90 | 9.90 |
| cs9 | 11.00 | 150 } A | 3 19.59 | 9.90 | 9.90 |
| cs8 | 11,00 150 ] A | 3 19.59 | 9.90 | 9.90 |
| a8 | 0.70 | 150 | A | 1 6.53 | 0.15 | 0.15 |
| cs23 | 0.63 | 150 | A | 4 | 26.12 | 0.88 | 10.62 |
| cp31 | 350 | 150 A 0| 32.65 | 7.00 | 0.00 |
| cP32 | 4.20 | 200 | A | 0 | 52.24 | 5.46 | 0.00 |
| cP33 | 2.25 ] 250 | A | 0| 71.83 | 1.69 | 0.00 |
| cP34 | 1.0 | 300 | A | 0| 104.48 | 1.14 | 0.00 |
| cP35 | 7.35 | 350 | A | 0| 150.19 | 4.19 | 0.00 |
| cp36 | 3.80 | 400 | A | 0| 189.37 | 1.79 | 0.00 |
[ cp3 | 7.50 | 600 | A | 40 | 261.20 | 0.75 | 32.64 |
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PIERDER] DE SARCINA IN RETEAUA DE CONDUCTE INGROPATE

PLOTUL “ARADUL NOU - SAGU™ -  §.P.P. SAGU I

______________________________________________________ ey

| DENUM |LUNGIME-100M| DIAM. [TIP| ARIPI | DEBIT | #=i.l | K total |
oo R AROMIMAI T IS |
: o | ! b2 3] 4 | s e 7 I
............................................................................... '
| A6 | 3.00 | 100 a| 1 6.53 | 0.63 | 0.63 |
| A15 | 3.50 ] 150 | A | 1 6.53 | 0.74 | 0.76 |
| A161 | 2.60 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
a6 | 1.00 | 150 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| a7 | .50 | 150 | A | 1 6.53 | 0.95 | 0.95 |
| cse31 | 2.7 ] 150 | a | 1 6.53 | 0.57 | 0.00 |
| cs232 | L7 f 150 | A | 2 ] 13.06 | 1.67 | 0.00 |
| cs233 | 47 | 150 | A | 3 19.59 | 3.75 | 0.00 |
| cs234 | 47| 150 | A | 3| 19.59 | 3.75 | 0.00 |
| A1213 | 2.00 | 100 | A | 1] 6.53 | 0.42 | 0.42 |
| csz21 | 1.10 | 100 | A | 1] 6.53 | 0.23 | 0.00 |
| cs22 | 2.50 ] 150 | A | 2| 13.06 | 1.00 | 1.23 |
| csz201 | 1.10 ] 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| cs2o | 5.40 | 150 | A | 4| 26.12 | 7.56 | 7.56 |
| A1 | 0.90 j 150 | A | 1] 6.53 | 0.19 | 0.19 |
| a0 | 0.60 | 150 | A | 2 | 13.06 | 0.24 | 0.24 |
| £s191 | 1.50 | 100 | A | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| cs19 | 4.50 | 150 | A | 3 19.59 | 4.05 | 4.05 |
| AB1 | 1.35 1 100 | A | 1 6.53 | 0.28 | 0.28 |
| a8 | 1.90 | 150 | A | 1| 6.53 | 0.40 | 0.68 |
| a9 | 3.00 [ 150 | A | 1] 6.53 | 0.63 | 0.63 |
j cs17 | 6.90 | 150 | & | 3| 19.59 | 5.49 | 5.49 |
| a7 | .30 | 100 | A | 1| 6.53 | 6.27 | 0.27 |
| e513 | 7.50 fF 150 | A | 3] 19.59 | 6.75 | 6.75 |
| A6 | 2.50 | 150 | A ] 1 6.53 | 0.44 | 0.44 |
| es11 | 13,10 | 150 | A | 2| 13.06 | 5.24 | 5.26 |
| cs21 | 3.30 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.32 | 1.32 ]
| es18 | 5.80 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.32 | 2.32 |
| €161 | 2.10 | 100 | A | 1] 6.53 | 0.44 | 0.00 |
| cs16 | 3.00 | 150 | A | 3 19.59 | 2.70 | 3.14 |
| €515 | 8.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.20 | 3.20 |
| cs16 | 3.50 ] 150 | A | 2| 13.06 | 1.40 | 1.40 |
| cs1z | 11.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 4.40 | 4.40 |
| cs10 | 11.00 | 15D | A ] 2| 13.06 | 4.40 | 4.40 |
| cs9 | 11.00 | 150 | A | 2| 13.06 | 4.40 | 4.40 |
| cs8 | 11.00 | 150 ] A | 2 | 13.06 | 4.40 | 4.40 |
| A18 ] 0.70 | 150 | A | 1) 6.53 | 8.15 | 0.15 |
} cs23 | 0.63 | 150 | A | 4 | 26.12 | 0.88 | 10.62 |
| cp31 | 3.50 | 150 | A | 0| 32.65 | 7.00 | 0.00 |
| cp32 | 4.20 | 200 ) A | 0 | 52.24 | 5.46 | 0.00 |
} cP33 | 2.25 | 250 | A | 0| 78.36 | 2.03 | 0.00 |
] cP34 | 1.90 | 300 | A} 0| 111,01 | 1.43 | 0.00 |
| cP35 | 7.35 ] 350 | A | 0| 163.25 | 5.15 | 0.00 |
| €P36 | 3.80 | 400 | A | 0| 208.96 | 2.09 | 0.00 |
| cp3 | 7.50 | 600 | A | 40 | 261.20 | 0.75 | 34.53 |
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PIERDERI DE SARCINA IN RETEAUA DE CONDUCTE INGROPATE
PLOTUL ARADUL NOU - SAGU - VINGA

S.P.P, SAGU II
Tabelul nt/29

I o | 1 2 131 4« | 5 (I |7 I
................................................................................ |
| A58 | 2.28 | 100 | A | 1] 6.53 | 0.48 | 0.48 |
| AS91 | 3.96 ] 150 | A | 2 | 13.06 | 1.58 | 0.00 |
| AS9 | 3.60 | 200 | A | 6 | 39.18 | 2.74 | 4.32 |
| as0 | 4.15 | 100 | A | 1| 6.53 | 0.87 | 0.87 |
| A611 | 2.88 1 150 | A | 2| 13.06 | 1.15 | 0.00 |
| A6 | 4.68 | 200 | A | 5 | 32.65 | 2.36 | 3.49 |
| As2 | 3.92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.57 | 1.57 |
| cs91 | 4.34 | 250 | A | 0| 45.71 | 1.30 | 0.00 |
| cs9 | 2.6 ] 350 | A 1% | 91.42 | 0.65 | 1.75 |
| A3 | 4.58 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.83 | 1.83 |
| A4 | .92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| A65 | 3.60 | 150 | A | 2| 13.06 | 1.44 | 1.44 |
| A6t | £.92 | 150 | A | 2| 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| csion | 4,32 | 200 | A | 0| 26.12 | 1.38 | 0.00 |
| es10 | 2.18 | 300 | A | 8 | 52.24 | 0.39 | 1.77 |
| A69 | 7.26 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.90 | 2.90 |
| A70 | 4.92 | 150 | A | 2| 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| A71 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| A72 | 4.92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| cs111 | 4.3 | 250 ) A | 0| 26.12 | 0.43 | 0.00 |
| cs11 | 2.16 | 300 | A | 8 | 52.24 | 0.39 | 0.82

| A73 | 10.80 | 200 | A | 3| 19,59 | 2.27 | 2.27 |
| A74 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| A75 | 7.56 | 200 | A | 4 | 26.12 | 2.42 | 2.42 |
| a76 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| a77 | 7.56 | 150 | A | 2 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| €s121 | 4,56 | 200 | A | 0 | 19.59 | 0.95 | 0.00 |
| cs122 | 4.30 | 300 | A | 0| 58.77 | 0.90 | 0.00 |
| es12 | 2.16 | 350 | A | 13 | 84.89 | 0.32 | 2.17 |
| A79 | 6.12 1 150 | A | 2 | 13.06 | 2.45 | 2.45 |
| A80 | 4.92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| a81 | 492 | 150 | A | 2 13,06 | 1.97 | 1.97 |
| AB2 ! 3.96 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.58 | 1.58 |
| A83 | 5.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.00 | 2.00 |
| €s131 | 2.15 | 150 | A | 0| 13.06 | 0.86 | 0.00 |
| es132 | 4,30 | 200 | A} 0 | 26.12 | 1.38 | 0.00 |
| cs133 | 6,15 | 250 | A | 0| 52.24 | 1.66 | 0.00 |
| es13 | 0.10 | 300 | A | 10 | 65.30 | 0.00 | 3.90 |
| A84 | 9.00 | 150 | A | 2| 13.06 | 3.60 | 3.60 |
| A85 | 7.56 | 150 | A ] 2| 13.06 | 3.02 | 3.02

| A86 | 4,25 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.70 | 1.70 |
| A87 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| A88 | 7.80 | 150 | A | A 13.06 | 3.12 | 3.12 |
| a89 | 4,92 | 150 | A | 2| 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| A0 | 8.06 | 150 | A | 2| 13.06 | 3.22 | 3.22 |
| A91 | 4.92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| A2 | 4721 150 | A 2 | 13.06 | 1.89 | 1.89 |
| cs141 | 4.32 | 250 | A | 0| 26.12 | 0.43 | 0.00 |
| cs162 | 6.12 | 300 | A | 0| 52.24 | 0.74 | 0.00 |
| €s163 | 2.91 | 350 | A | 0| 78.36 | 0.58 | 0.00 |
| es14 | 8.15 | 400 | A | 18 | 117.54 | 1.22 | 2.97 |
| A®S | 6.48 | 150 | A} 2| 13.06 | 2.59 | 2.59 |
| A96 | 7.92 | 150 | A | 2| 13.06 | 3.17 | 3.17 |
| A7 | 6.72 1 150 | A | 2 | 13.06 | 2.69 | 2.69 |
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PIERDERI DE SARCINA IN RETEAUA DE CONDUCTE INGROPATE
PLOTUL ARADUL NOU - SAGU - VINGA

S.P.P, SAGU II
Tabelul tir/29

| DENUM |LUNGIME-100M| DIAM. |TIP| ARIPI | DEBIT |  H=i.L | H total
A |
{ o | 2 I13] &« | 5 I 7 I
________________________________________________________________________________ I
| A98 | 7.45 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.98 | 2.98 |
| A9 [ 6.84 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.74 | 2.76 |
| a100 | 6.84 | 150 | A | 2| 13.06 | 2.74 | 2.76 |
| €s151 ] 3.38 | 250 | A | 0| 26.12 | 0.34 | 0.00 |
| cs152 | 4.32 | 350 | A | 0| 52.24 | 0.00 | 0.00 |
| cs15 | 2.40 | 400 | A | 12 | 78.36 | 0.24 | 0.58 |
| a101a | 1.50 | 100 | A | 1 6.53 | 0.32 | 0.32 |
| Aa101 | 3.60 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.66 | 1.44 |
| a102 | 3.96 | 150 | A | 2| 13,06 | 1.58 | 1.58 |
| A103 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| a106 | $.18 | 150 | A | 2| 13.06 | 3.67 | 3.67 |
| a105 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| a106 | 6.50 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.60 | 2.60 |
| a107 | 915 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.66 | 3.66 |
| A108 | 6.75 | 150 | A | 2| 13.06 | 2.70 | 2.70 |
| a109 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| cs181 | 9.05 | 150 | A | 0 | 13.06 | 3.62 | 0.00 |
| cs162 | 432 | 250 | A | 0| 39.18 | 1.30 | 0.00 |
| cs163 | 4.32 | 350 | A | 0| 65.30 | 0.39 | 0.00 |
| cs16 | 6.41 | 400 | A | 18 | 117,54 | 0.96 | 6.27 |
| As0 | 6.12 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.45 | 2.45 |
| As1 | 4.92 ) 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| A42 | 6.12 ] 150 | A | 2| 13.06 | 2.45 | 2.45 |
| A43 | 4.92 1 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| AG4 | 4.26 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.70 | 1.70 |
| Adba | 5.64 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.26 | 2.26 |
| A4S | 4.92 ] 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| as7 [ 5.66 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.26 | 2.26 |
| A46 | 4,92 | 150 | Al 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| cs71 | 4.30 ] 300 | A | 0| 26.12 | 0.00 | 0.00 |
| cs7 | 10.80 | 350 | A | 18| 117.54 | 3.46 | 3.46 |
| A48 | 1.80 | 100 | A | 1] 6.53 | 0.38 | 0.38 |
| as0 | 4.92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| a49 | 2.52 | 100 | A | 1] 6.53 | 0.53 | 0.53 |
| as1 | .92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| As2 | .92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| A53 | 7.32 | 150 | A | 2| 13.06 | 2.93 | 2.93 |
| as4 | 6.92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| AS5 | 6.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.40 | 2.40 |
| a56 | 4.92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| A57 | 6.42 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.57 | 2.57 |
| css1 | 4.30 | 250 | A | 0| 26.12 | 0.43 | 0.00 |
| cs82 | 8.60 | 350 | A | 0| 78.36 | 1.72 | 0.00 |
| cs8 | 2.40 | 400 | A | 16 | 104.48 | 0.24 | 2.39 |
| as81 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| cpInl | 2.20 | 150 | A | 0| 6.53 | 0.53 | 0.53 |
| cpII2 | 3.50 | 200 | A | 0| 19.59 | 0.74 | 0.74 |
| cPII3 | 2.70 | 350 | A | 0] 111.01 | 0.86 | 0.00 |
| cprre | 13.00 | 400 | A | 0 163.25 | 4.68 | 0.00 |
| epris | 11.40 | 600 | P | 0| 300.38 | 2.05 | 0.00 |
| crii6 | 13.40 | 800 | P | 0 | 483.22 | 0.00 | 0.00 |
| P11 | 16.70 | 1000 | P | 138 | 901.14 | 0.00 | 13.66 |
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PIERDERI DE SARCINA IN RETEAUA DE CONDUCTE INGROPATE
PLOTUL ARADUL NOU - SAGU - VINGA

S.P.P. SAGU 11
Tabelul ni/3o

| DENUM [LUNGIME-100M| DIAM. |TIP| ARIPI | DEBIT |  H=i.L | H total
R |
i o | 1 2 3] 4 | 5 |6 7 I
................................................................................ I
| A58 | 2.2 | 100 | A | 1| 6.53 | 0.48 | 0.48 |
| AS91 | 3.96 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.58 | 0.00 |
| aS% | 3.60 | 200 ) A | 5 | 32.65 | 1.80 | 3.38 |
| A6D | .15 | 100 | A | 1 6.53 | 0.87 | 0.87 |
| 611 | 2.88 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.69 | 0.00 |
| A&% | 4.68 | 200 | A | 5 | 32.65 | 2.34 | 3.03 |
| A2 | 3.92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.57 | 1.57 |
| cs91 | .36 | 250 | A | 0| 39.18 | 1.30 | 0.00 |
| csy | 2.16 | 350 | A | 13 | 84.89 | 0.32 | 1.62 |
| a63 | 4.58 | 150 | A | 3 19.59 | 4.12 | 4.12 |
| A64 | 4.92 | 150 | A | 3| 19.59 | 4.43 | 4.43 |
| A&S | 3.60 | 150 | A | 3 19.59 | 3.24 | 3.2 |
| A6 | 4.92 | 150 | A | 3 19.59 | 4.43 | 4.43 |
| cs101 | 4.32 | 200 | A | 0| 39.18 | 3.28 | 0.00 |
| cs10 | 2.18 | 300 | A | 12 | 78.36 | 0.76 | 4.04 |
| a69 | 7.26 | 150 | A | 2| 13.06 | 2.90 | 2.90 |
| a70 | 4.92 | 150 | A | 3 19.59 | 4.43 | 4.43 |
| A71 | 7.56 | 150 | A | 2| 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| a72 | 492 | 150 | A | 3 19.59 | 4.43 | 4.43 |
| cs111 | 4.36 | 250 | A | 0| 32.65 | 0.78 | 0.00 |
| cs11 | 2.16 | 300 | A | 10 | 65.30 | 0.54 | 1.32 |
| A73 | 10.80 | 200 | A | 3 19.59 | 2.27 | 2.27 |
| A74 [ 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| A75 [ 7.56 | 200 | A | 5 | 32.65 | 3.78 | 3.78 |
| A7S | 7.56 | 150 | A | 3 19.59 | 6.80 | 6.80 |
| a77 | 7.56 | 150 | A | 3 19.59 | 6.80 | 6.80 |
| cs121 4.56 | 200 | A | 0 | 19.59 | 0.95 | 0.00 |
| cs122 | 4.30 | 300 | A | 0| 65.30 | 1.08 | 0.00 |
| cs12 | 2.6 350 | A 16| 104.48 | 0.58 | 2.61 |
| A79 | 6.12 | 150 | A | 2| 13.06 | 2.45 | 2.45 |
| ABD | 4.92 | 150 | A | 4 | 26.12 | 6.40 | 6.40 |
| A81 | .92 | 150 | A | 4 | 26.12 | 6.40 | 6.40 |
| AB2 | 3.96 | 150 | A | 4 | 26.12 | 5.15 | 5.15 |
| a83 | 5.00 | 150 | A | & | 26.12 | 6.50 | 6.50 |
| €131 | 2.15 | 150 | A | 0| 13.06 | 0.86 | 0.00 |
| cs132 | 4.30 | 200 | A | 0| 39.18 | 3.27 | 0.00 |
| cs133 | 415 | 250 | A | 0| 91.42 | 5.02 | 0.00 |
| cs13 | 0.10 | 300 | A | 18 | 117.54 | 0.07 | 9.22 |
| A84 | 9.00 | 150 | A ] 1 6.53 | 2.16 | 2.16 |
| A85 | 7.56 | 150 | A | 2| 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| A85 | 4.25 | 150 | A | 3| 19.59 | 3.83 | 3.83 |
| a87 | 7.56 | 150 | A | 2| 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| A88 | 7.80 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.12 | 3.12 |
| AB9 | 4.92 | 150 | A | 3| 19.59 | 4.43 | 4.43 |
| Ag0 | 8.04 | 150 | A | 2| 13.06 | 3.22 | 3.22
| A91 | 4.92 | 150 | A | 4| 26.12 | 6.640 | 6.40
| a2 | 4.72 | 150 | A | 4 | 26.12 | 6.14 | 6.14 |
| cs141 | 4.32 | 250 | A | 0 | 19.59 | 0.00 | 0.00 |
| cs142 | 4.12 | 300 | A 0| 52.24 | 0.74 | 0.00 |
| cs143 | 2.91 | 350 | A 0| 84.89 | 0.44 | 0.00 |
| cs14 | 8.15 | 400 | A | 23| 150.19 | 2.53 | 3.71 |
| A95 [ 6.48 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.59 | 2.59 |
| A96 | 7.92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.17 | 3.17 |
| a97 | 6.72 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.69 | 2.69 |
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PIERDERI DE SARCINA IN RETEAUA DE CONDUCTE INGROPATE
PLOTUL ARADUL NOU - SAGU - VINGA

S.P.P. SAGU II
Tabelul /30

| DENUM |LUNGIME-100M| DI1AM, |TIP| ARIP! | DEBIT | H=i.L | H total

L R |
I0|1|e|3|a|5|e|r}
| Ag8 | 7.45 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.98 | 2.98 |
| A99 i 6.86 | 150 | A | 3 | 19.59 | 6.16 | 6.16 |
| A100 | 6.86 | 150 | A | 3| 19.59 | 6.16 | 6.16 |
| cs151 | 3.38 | 250 | A | 0 | 26.12 | 0.34 | 0.00 |
| cs152 | 6.32 | 350 | A} 0| 52.24 | 0.00 | 0.00 |
| cs15 | 2,40 | 400 | A | 14 | 91.42 | 0.24 | 0.58 |
| A1018 | 1.50 1 100 | A | 1 6,53 | 0.32 | 0.32 |
| 1017 | 3.60 | 150 | A | 3 19.59 | 3.26 | 3.24 |
| a102 | 3.96 | 150 | A | 3| 19.59 | 3.56 | 3.56 |
| a103 | 7.56 | 150 | A} 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| at06 | 9.18 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.67 | 3.67 |
| A105 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| A106 | 6.50 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.60 | 2.60 |
| Aa107 | 9.15 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.66 | 3.66 |
| A08 | 6.75 | 150 | A | 5 | 32.65 | 1.35 | 1.35 |
| A109 | 7.56 | 150 | A | 5 | 32.65 | 1.51 | 1.51 |
| cs161 | $.05 | 150 | A | 0| 19.59 | 8.15 | 0.00 |
| cs162 | .32 | 250 | A | 0| 52.24 | 1.73 | 0.00 |
| cs163 | 4.32 1 350 | A | 0| 78.36 | 0.86 | 0.00 |
| cs16 | 6.47 | 400 | A | 26 | 169.78 | 2.31 | 13.05 |
| A4O | 6.12 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.65 | 2.45 |
| A4l | 692 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97

| As2 | 6.12 | 150 | A | F | 13.06 | 2.45 | 2.45 |
| A43 | 4.92 | 150 | A | 3 19.59 | 4.43 | 4.43 |
| A4s [ 4.26 | 150 | A | 3 19.59 | 3.83 | 3.83 |
| Adba | 5.66 | 150 | A | 2| 13.06 | 2.26 | 2.26 |
| A4S | .92 | 150 | A | ‘| 26.12 | 6.40 | 6.40 |
| A&7 | 5.66 | 150 | A | 4 | 26.12 | 7.33 | 7.33 |
| a4 | 4.92 | 150 | A | 4 | 26.12 | 6.40 | 6.40 |
| cs71 | 4.30 | 300 | A 0| 26.12 | 0.00 | 0.00 |
| cs7 | 10.80 | 350 | A | 26 | 169.78 | 7.56 | 7.56 |
| A48 | 1.80 | 100 | A | 1 6.53 | 0.38 | 0.38 |
| A50 | 4.92 | 150 | A | 4 | 26.12 | 6.40 | 6.40 |
| a49 | 2.52 | 100 | A 1 6.53 | 0.53 | 0.53 |
| A51 | 4.92 ] 150 | A | 3 19.59 | 4,43 | 4.43 |
| As2 [ 4.92 | 150 | A | 3 19.59 | 4,63 | 4.43 |
| A53 | 7.32 | 150 | A ] 3| 19.59 | 6.59 | 6.59 |
| As4 | 492 | 150 | A | 3| 19.59 | 4.43 | 4.43 |
| AS5 | 6.00 | 150 | A | 3| 19.59 | 5.40 | 5.40 |
| A56 | 4.92 | 150 | A | 3| 19.59 | 4.43 | 4.43 |
| a57 | 6.42 | 150 | A | 2 13.06 | 2.57 | 2.57 |
| cs81 | 430 | 250 | A | 0| 45.71 | 1.29 | 0.00 |
| csg2 | 8.60 | 350 | A | 0| 124.07 | 3.87 | 0.00 |
| css | 2.40 | 400 | A ] 2 | 156.72 | 0.89 | 6.05 |
| as81 | 7.56 | 150 | A | 1 6.53 | 1.81 | 1.81 |
| cpizn | 2.20 | 150 | A | 0| 6.53 | 0.53 | 0.53 |
| crir2 | 3.50 | 200 | A | 0 | 13.06 | 0.32 | 0.32 |
| cP1I3 | 2.70 | 350 | A | 0 | 97.95 | 0.68 | 0.00 |
| cprid | 13,00 | 400 | A | 0| 176.31 | 6.63 | 0.00 |
| epr1s | 1M.40 | 600 | P | 0| 346.09 | 2.85 | 0.00 |
| cri16 | 33.640 | 80O | P | 0 | 613.82 | 2.01 | 0.00

| cprr | 16.70 | 1000 | P | 184 | 1201.52 | 3.34 | 20.51 |
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PIERDERI DE SARCINA IN RETEAUA DE CONDUCTE INGROPATE
PLOTUL ARADUL NOU - SAGU - VINGA

S.P.P. SAGU II
Tabelul ni/34

| DENUM |LUNGIME-100M| DIAM. |TIP| ARIPI | DEBIT | H=i.L | H total
P RMMAARRETS |
: o | 1 2 3] &« | s |8 7 I
................................................................................ I
| A58 | 2.28 | 100 | A | 1 6.53 | 0.48 | 0.48 |
| As91 | 3.96 ] 150 | A | 1 6.53 | 0.95 | 0.00 |
| AS9 | 3.60 | 200 | A | 3 19.59 | 0.76 | 1.7
| A6D | 4.15 | 100 | A | 1 6.53 | 0.87 | 0.87 |
| a611 | 2.88 | 150 | A | 1 6.53 | 0.69 | 0.00 |
| A1 I 4.68 | 200 | A | 2| 13.06 | 0.42 | 1.11 |
| a2 | 3.92 | 150 | A | 3| 19.59 | 3.53 | 3.53 |
| css1 | 4,36 | 250 | A | 0| 26.12 | 0.43 | 0.00 |
| csy | 2.16 | 350 | A | 9| 58.77 | 0.19 | 0.62 |
| A63 | 4£.58 | 150 | A | 3 19.59 | 4.12 | 4.12 |
| Ab4 | 4.92 | 150 | A | 3 19.59 | 6.43 | 4.43 |
| Aé5 | 3.60 | 150 | A | 3 19.59 | 3.2 | 3.24 |
| A6 | 4.92 ] 150 | A | 3 19.59 | 4.43 | 4.43 |
| cs1o1 | 4.32 | 200 | A | 0| 39.18 | 3.28 | 0.00 |
| csiwo | 2.18 | 300 | A | 12 | 78.36 | 0.76 | 4.04 |
| A69 | 7.26 | 150 | A | 2| 13.06 | 2.90 | 2.90 |
| a70 | .92 ] 150 | A | 3 19.59 | 4.43 | 4.43 |
| A71 | 7.56 | 150 | A | 3 19.59 | 6.80 | 6.80 |
| A72 | 692 | 150 | A | 4 | 26.12 | 1.48 | 1.48 |
| cs111 | .36 | 250 | A | 0| 32.65 | 0.78 | 0.00
| cs11 | 2.16 | 300 | A | 12 | 78.36 | 0.76 | 1.54 |
| A73 | 10.80 | 200 | A | 3| 19.59 | 2.27 | 2.27
| A74 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| A75 | 7.56 | 200 | A | 3 19.59 | 1.59 | 1.59 |
| A76 | 7.56 | 150 | A | 3 19.59 | 6.80 | 6.80 |
| A77 | 7.56 | 150 | A | 3 19.59 | 6.80 | 6.80 |
| cs121 | 4.5 | 200 | A | 0| 19.59 | 0.95 | 0.00 |
| cs12z | 4.30 | 300 | A | 0| 52.24 | 0.77 | 0.00 |
I es1iz | 2.16 | 350 | A | 14 | 91.42 | 0.45 | 2.17 |
| A79 | 6.12 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.45 | 2.45 |
| A80 | .92 | 150 | A | 4| 26.12 | 1.48 | 1.48 |
| A81 | 65.92 1 150 | A | 4 | 26.12 | 1.48 | 1.48 |
| A82 | 3.96 | 150 | A | 4| 26.12 | 1.19 | 1.19 |
| A83 | 5.00 | 150 | A | 4 | 26.12 | 1.50 | 1.50 |
| €s131 | 2.15 | 150 | A | 0| 13.06 | 0.86 | 0.00 |
| es132 | 4.30 | 200 | A | 0| 39.18 | 3.27 | 0.00 |
| cs133 | 4.15 | 250 | A | 0| 91.42 | 4.98 | 0.00 |
| cs13 | 0.10 | 300 | A | 18 | 117.54 | 0.07 | 9.18 |
| A84 | 9.00 | 150 | A | 1] 6.53 | 2.16 | 2.16 |
| A85 | 7.56 | 150 | A | 1 6.53 | 1.81 | 1.81 |
| A86 | .25 | 150 | A | 3 19.59 | 3.83 | 3.83 |
| A87 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| as8 | 7.80 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.12 | 3.12 |
| a89 | 4.92 | 150 | A | 3 19.59 | 4.43 | 4.43 |
| A0 | 8.04 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.22 | 3.22 |
| A91 | 4.92 | 150 | A | 4 | 26.12 | 1.48 | 1.48 |
| a92 | 4.72 ) 150 | A | ‘| 26.12 | 1.42 | 1.42
| cs141 | 4.32 | 250 | A | 0| 13.06 | 0.00 | 0.00 |
| es142 | 4.12 ] 300 | A | 0| 45.71 | 0.41 | 0.00 |
| cs143 2.91 | 350 | A | 0| 78.36 | 0.58 | 0.00 |
| cs14 | 8,15 | 400 | A ]| 22| 143.66 | 2.12 | 3.1
| A95 | 6.48 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.59 | 2.59 |
| A96 | 7.92 ] 150 | A | 2 | 13.06 | 3.17 | 3.17
| A97 | 6.72 | 150 | A | 3 19.59 | 6.05 | 6.05

BUPT



216

PIERDERI DE SARCINA IN RETEAUA DE CONDUCTE INGROPATE
PLOTUL ARADUL NOU - SAGU - VINGA

S.P.P. SAGU 11
Tabelul wi/314

| DENUM |LUNGIME-100M| DIAM. |TIP| ARIPI |  DEBIT | H=i.l | H total |
o !
I o | I 2 3] 4 | 5 |6 7 |
................................................................................ |
| A98 | 7.45 | 150 | A | 3| 19.59 | 6.71 | 6.71
| A99 | 6.86 | 150 | A | 4 | 26.12 | 2.05 | 2.05 |
| a100 | 6.84 | 150 | A | 6 | 26.12 | 2.05 | 2.05 |
| cs151 | 3.38 | 250 | A | 0| 26,12 | 0.34 | 0.00 |
| cs152 | 4.32 | 350 | A 0| 65.30 | 0.39 | 0.00 |
| cs15 | 2.40 | 400 | A | 18 | 17.54 | 0.36 | 1.09 |
| A101A | 1.50 | 100 | A | 1 6.53 | 0.32 | 0.32 |
| Aa101 | 3.60 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.44 | 1.464 |
| Aat02 | 3.96 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.58 | 1.58 |
| A103 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| At04 | 9.18 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.67 | 3.67 |
| A105 | 7.56 ] 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| A106 | 6.50 | 150 | A | 3 19.59 | 5.85 | 5.85 |
| a107 | 9.15 | 150 | A | 3| 19.59 | 8.24 | 8.24 |
| At08 | 6.75 | 150 | A | ¢ | 26.12 | 2.03 | 2.03 |
| a109 | 7.56 | 150 | A | 4| 26.12 | 2.27 | 2.27 |
| cs161 | 9.05 | 150 | A | 0| 13.06 | 3.62 | 0.00 |
| cs162 | 4.32 | 250 | A | 0| 39.18 | 1.30 | 0.00 |
| cs163 | 4.32 | 350 | A | 0 | 65.30 | 0.39 | 0.00 |
| cs16 | 6.41 ] 400 | A | 24 | 156.72 | 2.37 | 7.68 |
| a40 | 6.12 | 150 | A | 1 6.53 | 1.47 | 1.47 |
| A4l | 4.92 | 150 | A | 2| 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| As42 | 6.12 | 150 | A | 1 6.53 | 1.47 | 1.47 |
| A43 | .92 1 150 | A | 2| 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| A4 | 4.26 | 150 | A | 3 19.59 | 3.83 | 3.83 |
| Asta | 5.64 | 150 | A | 3 19.59 | 5.08 | 5.08 |
| A45 | 4.92 | 150 | A | 4 | 26.12 | 1.48 | 1.48 |
| As7 | 5.64 | 150 | A | 4 | 26.12 | 1.69 | 1.69 |
| A46 | 4.92 | 150 | A | 4 | 26.12 | 1.48 | 1.48 |
| cs71 | 4.30 | 300 | A | 0| 19.59 | 0.00 | 0.00 |
| cs7 | 10.80 | 350 | A | 24 | 156.72 | 9.18 | 9.18 |
| A48 | 1.80 | 100 | A | 1 6.53 | 0.38 | 0.38 |
| AS0 [ 4.92 | 150 | A | 2| 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| A49 [ 2.52 | 100 | A | 1 6.53 | 0.53 | 0.53 |
| A51 | 4.92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| A52 | 4.92 | 150 | A} 3 19.59 | 4.63 | 4.43 |
| A53 | 7.32 | 150 | A | 3| 19.59 | 6.59 | 6.59 |
| As4 | 4.92 | 150 | A | 3 19.59 | 4.43 | 4.43 |
| A55 | 6.00 | 150 | A | 3 19.59 | 5.40 | 5.40 |
| As6 [ 4.92 | 150 | A | 6 | 26.12 | 1.48 | 1.48 |
| A57 | 6.62 | 150 | A | ‘| 26.12 | 1.93 | 1.93 |
| csa1 | 4.30 | 250 | A | 0| 26.12 | 0.43 | 0.00 |
| cse2 | B.60 | 350 | A | 0| 104.48 | 2.32 | 0.00 |
| cs8 | 2.40 | 400 | A | 24| 156.72 | 0.89 | 3.64 |
| as81 | 7.56 | 150 | A | 1 6.53 | 1.81 | 1.81 |
| cp111 | 2.20 | 150 | A | 0 | 6.53 | 0.53 | 0.53 |
| cprr2 | 3.50 | 200 | A} 0| 13.06 | 0.32 | 0.32 |
| cpP1I3 | 2.70 | 350 | A | 0| 71.83 | 0.24 | 0.00 |
| crrta | 13.00 | 400 | A | 0| 150.19 | 4.03 | 0.00 |
| cpris | 11.40 | 600 | P | 0 | 319.97 | 2.28 | 0.00 |
| cpriis | 13.40 | 800 | P | 0| 581.17 | 1.34 | 0.00 |
| crir | 16.70 | 1000 | P | 179 | 1168.87 | 3.01 | 19.13 |
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PIERDERI DE SARCINA IN RETEAUA DE CONDUCTE INGROPATE
PLOTUL ARADUL NOU - SAGU - VINGA

S.P.P. SAGU I1
Tabelul m/3zz2

| DENUM |LUNGIME-100M} DIAM. [TIP| ARIPI | DEBIT | H=i.L | H total

[or et !
} o | 1 | 2 3] & | 5 | 6 | 7 |
| A58 | 2.28 | 100 | A N 6.53 | 0.48 | 0.48 |
| a591 | 3.96 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.58 | 0.00 |
| A59 | 3.60 | 200 | A | 6 | 39.18 | 2.76 | 4.32 |
| A60 | .15 | 100 | A | 1 6.53 | 0.87 | 0.87 |
| A611 | 2.88 | 150 | A | 2| 13.06 | 1.5 | 0.00 |
| a6 | 6.68 | 200 | A | 5 | 32.65 | 2.34 | 3.49 |
| A&2 | 3.92 | 150 | A | 2| 13.06 | 1.57 | 1.57 |
| cso1 | 436 | 250 | A | 0| 45.71 | 1.30 | 0.00 |
| cs9 | 2.6 | 350 | A | 14 | 91.42 | 0.45 | 1.75 |
| A63 | 4.58 | 150 | A | 2| 13.06 | 1.83 | 1.83 |
| AG4 | 64.92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| A85 | 3.60 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.64 | 1.44 |
| asé [ 6.92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| cs101 | 4.32 ] 200 | A | 0 26.12 | 1.38 | 0.00 |
| cs10 | 2.18 | 300 | A | 8 | 52.264 | 0.39 | 1.77 |
| A69 | 7.26 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.90 | 2.90 |
| A70 | &.92 ] 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| A7 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| A72 | 4.92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| cs111 | 4.3 | 250 | A | 0| 26.12 | 0.43 | 0.00 |
| es11 | 2.16 | 300 | A | 8 | 52.24 | 0.39 | 0.82 |
| A73 | 10.80 | 200 | A | 3| 19.59 | 2.27 | 2.27

| AT4 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| a75 | 7.56 | 200 | A | 4 | 26.12 | 2.42 | 2.42 |
| A76 | 7.56 | 150 | A | 2| 13.06 | 3.02 | 3.02

| A77 | 7.56 | 150 | A | 2| 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| cs121 | .54 | 200 | A | 0| 19.59 | 0.95 | 0.00 |
| cs122 | 4.30 | 300 | A | 0| 58.77 | 0.90 | 0.00 |
| cs12 | 2.6 | 350 | A | 13| 84.89 | 0.32 | 2.17 |
| A79 | 6.12 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.45 | 2.45 |
| A80 [ 6.92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| a81 ! 4.92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| a82 | 3.96 | 150 | A | 2| 13.06 | 1.58 | 1.58 |
| A83 | 5.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.00 | 2.00 |
| cs131 | 2.15 | 150 | A | 0 | 13.06 | 0.86 | 0.00 |
| cs132 | 4,30 | 200 | A | 0| 26.12 | 1.38 | 0.00 |
| €s133 | 4.15 | 250 | A | 0| 52.24 | 1.66 | 0.00 |
| €s13 | 0.10 | 300 | A | 10| 65.30 | 0.03 | 3.93 |
| A4 | 9.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.60 | 3.60 |
| A85 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| A86 | 4.25 1 150 | A | 2| 13.06 | 1.70 | 1.70 |
| a87 | 7.56 | 150 | A | 2| 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| A88 | 7.80 | 150 | A | 2| 13.06 | 3.12 | 3.12 |
| A89 | 4.92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| A90 | 8.06 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.22 | 3.22 |
| a9 | .92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| a92 | 4.72 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.89 | 1.89 |
| €cs141 | 4,32 | 250 f A | 0| 26.12 | 0.43 | 0.00 |
| cs142 | 4.12 | 300 | A | 0 | 52.24 | 0.74 | 0.00 |
| €$143 | 2.91 | 350 | A | 0| 78.36 | 0.58 | 0.00 |
| cs14 | 8.5 | 400 | A] 18] 117.54 | 1.22 | 2.97 |
| A95 ! 6.48 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.59 | 2.59 |
| A96 | 7.92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.17 | 3.17 |
| a97 | 6.72 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.69 | 2.69 |
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PIERDERI DE SARCINA IN RETEAUA DE CONDUCTE INGROPATE
PLOTUL ARADUL NOU - SAGU - VINGA

S.P.P. SAGU I1I
Tabelul /32

| DENUM |LUNGIME-100M| DIAM. |TIP| ARIP! | DEBIT | H=i.l | R total

RO ARRRE |
: o | 1 | 2 3] & | 5 [ 6 [ 7 I
| As8 | 7.45 ] 150 | A | z | 13.06 | 2.98 | 2.98 |
| A99 | 6.86 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.74 | 2.74 |
| Aa100 | 6.84 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.74 | 2.74 |
| cs151 | 3.38 | 250 | A | 0| 26.12 | 0.34 | 0.00 |
| cs152 | 4.32 | 350 | A 0| 52.24 | 0.00 | 0.00 |
| cs15 | 2.40 | 400 | A | 12 | 78.36 | 0.24 | 0.58 |
| a1018 | 1.50 | 100 | A { 1 6.53 | 0.32 | 0.32 |
| a101 | 3.60 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.44 | 1.44 |
| A02 | 3.96 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.58 | 1.58 |
| 103 | 7.56 | 150 | A | 2| 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| A104 | 9.18 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.67 | 3.67 |
| A105 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| Aa106 | 6.50 | 150 | A | 2| 13.06 | 2.60 | 2.60 |
| A107 | 9.15 | 150 | A | 2| 13.06 | 3.66 | 3.66 |
| a108 | 6.75 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.70 | 2.70 |
| a109 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| cs161 | 9.05 | 150 | A | 0| 13.06 | 3.62 | 0.00 |
| cs162 | 432 250 | A | 0| 39.18 | 1.30 | 0.00 |
| €s163 | 4.32 | 350 | A | o | 65.30 | 0.39 | 0.00 |
| cs16 | 6.641 | 400 | A | 18| 117.54 | 0.96 | 6.27 |
| A40 | 6.12 | 150 | A | 2| 13.06 | 2.45 | 2.45 |
| A6 | 4.92 | 150 | A | 2| 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| a42 | 6.12 | 150 | A | 2| 13.06 | 2.45 | 2.45 |
| A43 | 4.92 | 150 | A | 2] 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| Asé | 4.26 | 150 | A | 2| 13.06 | 1.70 | 1.70 |
| adsa | 5.64 | 150 | A | 2| 13.06 | 2.26 | 2.26 |
| A4S | 4.92 | 150 | A | 2| 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| as7 | 5.664 | 150 | A | 2| 13.06 | 2.26 | 2.26 |
| As6 | 4.92 ] 150 | A | 2| 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| es71 | 430 | 300 | A | 0| 26.12 | 0.00 | 0.00 |
| es7 | 10.80 | 350 | A | 18 | 117.54 | 3.46 | 3.46 |
| A48 | 1.80 | 100 | A | 1 6.53 | 0.38 | 0.38 |
| A50 | £.92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| A49 | 2.52 ] 10 }aA] 1] 6.53 | 0.53 | 0.53 |
| As1 | 4.92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| As2 | 4.92 | 150 | A | 2| 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| A53 | 7.32 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.93 | 2.93 |
| AS4 | 4.92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| AS5 | 6.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.40 | 2.40 |
| As6 | 4.92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| AS7 | 6.42 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.57 | 2.57 |
| cs8t | 430 | 250 | A | 0| 26.12 | 0.43 | 0.00 |
| csg2 | 8.60 | 350 | A | 0| 78.36 | 1.72 | 0.00 |
| cs8 | 2.40 | 400 | A ] 16| 104.48 | 0.24 | 2.39 |
| AS81 | 7.56 | 150 | A | (N 6.53 | 1.81 | 1.81

| cpII1 | 2.20 | 150 | A | 0| 6.53 | 0.53 | 0.53 |
| crir2 | 3.50 | 200 | A | 0| 13.06 | 0.32 | 0.32 |
| crP113 | 2.70 | 350 | A | 0| 104.48 | 0.73 | 0.00 |
| cr114 | 13.00 | 400 | A | 0| 156.72 | 4.81 | 0.00 |
| cPIIS | 11.40 | 600 | P | 0 | 293.85 | 2.05 | 0.00 |
| cpP11s | 13.40 | 800 | P | 0| 476.69 | 0.27 | 0.00 |
| crir | 16.70 | 1000 | P | 137 | 894.61 | 0.17 | 14.10 |
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PIERDERI DE SARCINA IN RETEAUA DE CONDUCTE INGROPATE
PLOTUL ARADUL NOU - SAGU - VINGA

S.P.P. SAGU II
Tabelul nui/as

| DENUM |LUNGIME-10CM| DIAM. {TIP| ARIPI | DEBIT | H=i.L | H total

| 7o mm oo |
I 0 | 1 | 2 3] & | 5 | 6 [ 7 I
| As8 | 2.28 | 100 | A | L 6.53 | 0.48 | 0.48 |
| A591 | 3.96 | 150 | A | 1] 6.53 | 0.95 | 0.00 |
| AS9 i 3.60 | 200 | A | 4 | 26.12 | 1.15 | 2.10 |
| A0 | 4.15 | 100 | A | 1 6.53 | 0.87 | 0.87 |
| 4611 | 2.88 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.15 | 0.00 |
| a6 | 4.68 | 200 | A | 4 | 26.12 | 1.50 | 2.65 |
| as2 | 3.92 | 150 | A | 2| 13.06 | 1.57 | 1.57

| cse1 | 4.3 | 250 | A | 0| 32.65 | 0.78 | 0.00 |
| cse | 2.16 | 350 | A | 1" | 71.83 | 0.19 | 0.97 |
| A63 | 4.58 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.83 | 1.83 |
| A6t | 4.92 | 150 | A | 2| 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| A65 | 3.60 | 150 | A | 3] 19.59 | 3.24 | 3.26 |
| A66 | 4.92 | 150 | A | 3 19,59 | 4.43 | 4.43 |
| cs101 | 432 | 200 | A | 0| 26.12 | 1.38 | 0.00 |
| csto | 2.18 | 300 | A | 10 | 65.30 | 0.55 | 1.93 |
| A89 | 7.26 150 | A | 2 | 13.06 | 2.90 | 2.90 |
| A70 | .92 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| A71 I 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| A72 | 492 150 | A | 5 | 32.65 | 0.98 | 0.98 |
| s | 4.36 | 250 | A | 0| 26.12 | 0.43 | 0.00 |
[ cs11 | 2.6 | 300 | Af 11| 71.83 | 0.65 | 1.08 |
| AT3 | 10.80 | 200 | A | 4 | 26.12 | 3.46 | 3.46 |
| A74 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| a75 | 7.56 | 200 | A | 4| 26.12 | 2.42 | 2.42 |
| a76 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| A77 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| es121 | 4.54 | 200 | A | 0| 26.12 | 1.45 | 0.00 |
| cs122 | 4.30 | 300 | A | 0| 65.30 | 1.08 | 0.00 |
[ cs12 | 2.16 | 350 | A 16| 91.42 | 0.45 | 2.98 |
| A79 | 6.12 | 150 | A | 1] 6.53 | 1.47 | 1.47 |
| A80 | 4.92 | 150 | A | 5 | 32.65 | 0.98 | 0.98 |
| a81 | 4.92 | 150 | A | 5 | 32.65 | 0.98 | 0.98 |
| AB2 ] 3.96 | 150 | A | 5 | 32.65 | 0.79 | 0.79 |
| AB3 | 5.00 | 150 | A ] 2 | 13.06 | 2.00 | 2.00 {
| es131 | 215 | 150 | A | 0| 6.53 | 0.52 | 0.00 |
| csi32 | 430 | 200 | A | 0 | 39.18 | 3.27 | 0.00 |
| cs133 | 4.15 | 250 | A | 0| 106.48 | 2.91 | 0.00 |
| €s13 | 0.10 | 300 | A 18| 17.54 | 0.07 | 6.77 |
| a84 | 9.00 | 150 ) A | 2| 13.06 | 3.60 | 3.60 |
| A85 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| a86 | 4.25 | 150 | A | 3 19.59 | 3.83 | 3.83 |
| a87 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| 88 | 7.80 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.12 | 3.12 |
| A89 | 4.92 | 150 | A | 3| 19.59 | 4.43 | 4.43 |
| A0 | 8.04 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.22 | 3.22 |
| A91 | 4.92 | 150 | A | 5 | 32.65 | 0.98 | 0.98 |
| A92 | .72 | 150 | A | 5| 32.65 | 0.94 | 0.94 |
| cs1at | 4.32 | 250 | A | 0| 26.12 | 0.43 | 0.00 |
| cs142 | 4.12 | 300 | A | 0 | 58.77 | 0.87 | 0.00 |
| cs143 | 2.91 | 350 | A | 0| 91.42 | 0.61 | 0.00 |
| cste | 8.15 | 400 | A | 26 | 169.78 | 2.93 | 4.84 |
| A95 | 6.48 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.59 | 2.59 |
| a%6 | 7.92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.17 | 3.17 |
| A97 | 6.72 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.69 | 2.69 |
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PIERDERI DE SARCINA IN RETEAUA DE CONDUCTE INGROPATE
PLOTUL ARADUL NOU - SAGU - VINGA

S.P.P. SAGU II
Tabelut ftt/53

| DENUM |LUNGIME-100M| DIAM. |TIP| ARIPI | DEBIT | H=i.L | H total

e L LRI SRR |
I o | 1 | 2 |3] & | 5 | 6 | 7 =
| A98 | 7.45 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.98 | 2.98 |
| A99 | 6.84 | 150 | A | 5| 32.65 | 1.37 | 1.37

| at00 | 6.84 | 150 | A | 5 | 32.65 | 1.37 | 1.37 |
| cs151 | 3.38 | 250 | A | 0| 26.12 | 0.34 | 0.00 |
| csis5z | 6.32 | 350 | A 0| 52.24 | 0.00 | 0.00 |
| cs15 | 2.40 | 400 j A | 18| 117.%4 | 0.36 | 0.70 |
| A101A | 1.50 | 100 | A | 1| 6.53 | 0.32 | 0.32 |
| a101 | 3.60 1 150 | A | 3| 19.59 | 3.26 | 3.26 |
| A102 | 3.96 | 150 | A | 3 19.59 | 3.56 | 3.56 |
| Aa103 | 7.56 | 150 1 A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| a106 | 9.18 | 150 | A | 2| 13.06 | 3.67 | 3.67 |
| 105 | 7.56 1 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| a106 | 6.50 | 150 | A | 2 13.06 | 2.60 | 2.60 |
| a107 | 9.15 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.66 | 3.66 |
| at08 | 6.75 | 150 | Al 2 | 13.06 | 2.70 | 2.70 |
| a109 | 7.56 | 150 | A | 2 | 13.06 | 3.02 | 3.02 |
| cs161 | 9.05 | 150 | A | 0| 19.59 | 8.15 | 0.00 |
| cs162 | .32 | 250 | A | 0 | 52.26 | 1.73 | 0.00 |
| 5163 | .32 | 350 | A | 0| 78.36 | 0.86 | 0.00 |
| cs16 | 6.641 | 400 | A | 20| 130.60 | 1.47 | 12.21

| As0 | 6.12 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.45 | 2.45 |
| A4 | 4.92 | 150 | A | 3 19.59 | 4.43 | 4.43 |
| a4 | 6.12 | 150 | A | 2| 13.06 | 2.45 | 2.45 |
| A43 | .92 | 150 | A | 3 19.59 | 4.43 | 4.43 |
| As4 | 4.26 | 150 | A | 3| 19.59 | 3.83 | 3.83 |
| Aden | 5.64 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.26 | 2.26 |
| A4S | 4.92 1 150 | A | 5 | 32.65 | 0.98 | 0.98 |
| A67 | 5.64 | 150 | A | 5 | 32.65 | 1.13 | 1.13 |
| 46 | 492 | 150 | A | 5 | 32.65 | 0.98 | 0.98 |
| cs71 | 4.30 | 300} A | 0 | 32.65 | 0.00 | 0.00 |
| cs7 | 10.80 | 350 | A | 30| 195.90 | 10.26 | 10.26 |
| As8 | 1.80 | 100 | A ] 1 6.53 | 0.38 | 0.38 |
| As0 | 4,92 | 150 | A | 3 19.59 | 4.43 | 4.43 |
| A49 | 2.52 | 100 ] A | 1] 6.53 | 0.53 | 0.53 |
| AS1 | 4.92 | 150 | A | 2 | 13.06 | 1.97 | 1.97 |
| A52 | 4.92 | 150 | A | 3 19.59 | 4.43 | 4.463 |
| A53 | 7.32 | 150 | A} 2 | 13.06 | 2.93 | 2.93 |
| AS4 | 4.92 | 150 | A | 3 19.59 | 4.43 | 4.43 |
| ASS | 6.00 | 150 | A | 2 | 13.06 | 2.40 | 2.40 |
| A58 | 4.92 | 150 | A | 5 | 32.65 | 0.98 | 0.98 |
| 457 | &.62 1 150 | & | 5 | 32.65 | 1.28 | 1.28 |
| cs81 | 4.30 | 250 | A | 0| 32.65 | 0.77 | 0.00 |
| cssz | 8.60 | 350 | A | 0| 97.95 | 2.15 | 0.00 |
| cs8 ! 2.40 | 400 | A 25| 163.25 | 0.86 | 3.78 |
| As81 | 7.56 | 150 | A | 1] 6.53 | 1.81 | 1.81 |
| eIt | 2.20 | 150 | A | 0| 6.53 | 0.53 | 0.53 |
| cpir2 | 3.50 | 200 | A | 0| 13.06 | 0.32 | 0.32 |
| cPII3 | 2.70 1 350 | A | 0| 84.89 | 0.41 | 0.00 |
| cpi1s | 13.00 | 400 | A | 0| 150.19 | 0.00 | 0.00

[ eP115 | 11.40 | 600 | P | 0| 313.44 | 2.05 | 0.00 |
| cPIIS | 13.40 | 800 | P | 0§ 600.76 | 2.68 | 0.00 |
| ep1r | 16.70 | 1000 | P | 185 | 1208.05 | 3.34 | 19.11 |
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PIERDERI DE SARCINA IN RETEAUA DE CONDUCTE INGROPATE
PLOTUL ARADUL NOU - SAGU - VINGA
S.P.P. SAGU 11 - IRIGAREA BIVALENTA

Tabelul ni/34

] DENUM [LUNGIME-100M| DIAM. |TIP| HIDR. | INST. | DEBIT | H=i.L | H total

S LR |
{ o | 1 | 2 3] & | s | &6 | 7 | 8 I
| A731 | 5.40 | 200 | A | 8 | a0 | 25.20 | 1.67 | 0.00 |
| A73 | 5.40 | 200 | A | 16 | 2| 50.40 | 7.02 | 8.69 |
| A7T51 | 3.78 | 200 | A} 5 | 0| 25.20 | 1.17 | 0.00 |
| A7S | 3.78 | 200 | A} 11| 2 | 50.40 | 4.91 | 6.08 |
| A771 | 3.78 | 150 | A | 5 | 0 25.20 | 5.29 | 0.00 |
| A77 | 3.78 | 150 | A | 1 | 2 | 50.40 | 20.79 | 26,08 |
| cs121 | 4.54 | 200 | A | 0| 0| 50.40 | 5.90 | 0.00 |
| cs122 | 430 | 300 | A | 0| 0| 100.80 | 2.58 | 0.00 |
| es12 | 2.16 | 350 | A | 0| 6 | 151.20 | 1.30 | 9.78 |
| AB4 | 9.00 | 150 | A | 13 | 1| 25.20 | 12.60 | 12.60 |
| 85 | 7.56 | 150 | A | 1 14 25.20 | 10.58 | 10.58 |
| AB61 | 2.12 | 150 | A | 3 0| 25.20 | 2.97 | 0.00 |
| 86 | 2.13 | 150 | A | 7 2 | 50.40 | 11.72 | 14.69 |
| AB71 | 3.78 | 150 | A | 5 | 0| 25.20 | 5.29 | 0.00 |
| a87 | 3.78 | 150 | A | 1 | 2| 50,40 | 20.79 | 26.08 |
| A881 | 3.90 | 150 | A | 6 | 0| 25.20 | 5.46 | 0.00 |
| A88 | 3.90 | 150 | A | 12 | 2 | 50.40 | 21.45 | 26.91

| A891 | 2.46 | 150 | A | 4 | 0| 25.20 | 3.44 | 0.00 |
| A89 | 2.46 1 150 | A | 8 | 2 | 50.40 | 13.53 | 16.97

| a901 | 4.02 | 150 | A | 6 | 0| 25.20 | 5.63 | 0.00 |
| A90 | .02 150 A | 12| 2 | 50.40 | 22.11 | 27.74 |
| a911 | 2.46 | 150 | A | 4 | 0| 25.20 | 3.44 | 0.00 |
| A91 | 2.46 | 150 | A | a | 2 | 50.40 | 13.53 | 16.97

| Av21 | 2.36 | 150 | A | 3 0| 25.20 | 3.30 | 0.00

| a92 | 2.36 | 150 | A | 7 2| 50.40 | 12.98 | 16.28 |
| esie1 | .32 | 250 | A | 0| 0! 50,40 | 1.73 | 0.00

| cs142 | 4.12 | 300 | A | 0| 0| 151.20 | 2.88 | 0.00

| €5143 | 2.91 | 350 | A | 0| 0| 252.00 | 4.95 | 0.00 |
| es14 | 8.15 | 400 | A | o 16| 403,20 | 17.12 | 26.68 |
| a101A | 1.50 | 150 | A | 3 | 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| A101 | 3.60 | 150 | A | 6 | 1 25.20 | 5.04 | 5.04 |
| A102 | 3.96 | 150 | A | 6 | 1| 25.20 | 5.54 | 5.54 |
| a103 | 7.56 | 150 | A | 11 | 1| 25.20 | 10.58 | 10.58 |
| at04 | 9.18 | 150 | A | 14 | 1 25.20 | 12.85 | 12.85 |
| a105 | 7.56 | 150 | A | 11 | 1] 25.20 | 10.58 | 10.58 |
| A106 | 6.50 | 150 | A 10 | 1] 25.20 | 9.10 | 9.10 |
| At07 | 9.15 | 150 | A | 1% | 1 25.20 | 12.81 | 12.81

| A108 | 6.75 | 150 | A | 10 | 1 25.20 | 9.45 | 9.45 |
| a109 | 756 | 150 | A | 11 1 25.20 | 10.58 | 10.58 |
| cs161 | 9.05 | 150 | A | 0| 0| 25.20 | 12.67 | 0.00 |
| cs162 | 432 250 | A | 0| 0| 75.60 | 3.67 | 0.00 |
| cs163 | 4.32 | 350 | A | 0| 0 126.00 | 1.73 | 0.00 |
| cs16 | 6.41 | 400 | A | 0| 9 | 226.80 | 417 | 22.24 |
| cp1t5s | 11,40 | 600 | P | 0| 0 | 151.20 | 0.00 | 0.00 |
| cP16 | 13.40 | 800 | P | 0 | 0| 554.40 | 1.34 | 0.00 |
| crir | 16.70 | 1000 | P | o 31] 781.20 | 0.00 | 1.34 |
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PIERDERI DE SARCINA IN RETEAUA DE CONDUCTE INGROPATE

240

PLOTUL ARADUL NOU - SAGU -

VINGA

S.P.P, SAGU Il - IRTGAREA BIVALENTA

| o | 1 | 2

| a731 | 5.40 | 200
| a73 | 5.40 | 200
| A751 | 3.78 | 200
| A7TS | 3.78 | 200
| a771 | 3.78 | 150
| a77 | 3.78 | 150
| cs121 | 4.54 | 200
| cs122 | 4.30 | 300
| cs1z | 2.16 | 350
| 86 | 9.00 | 150
| a85 | 7.56 | 150
| 861 | 2.12 | 150
| a6 | 2.13 | 150
| A871 | 3.78 | 150
| A87 | 3.78 | 150
| As81 | 3.90 | 150
{ A8 | 3.90 | 150
| A891 | 2.46 | 150
| a89 | 2.46 | 150
| 901 | 4.02 | 150
| a%0 | 4.02 | 150
| a911 | 2.46 | 150
| a1 | 2.46 | 150
| a921 | 2.36 | 150
| a9z | 2.36 | 150
| cs141 | 4.32 | 250
| cs142 | 4.12 | 300
| cs143 | 2.91 | 350
| cs¥6 | 8.15 | 400
| A101A | 1.50 | 150
| a1011 | 1.80 | 150
| Aa101 | 1.80 | 150
| a1021 | 1.98 | 150
| a102 | 1.98 | 150
| a103 | 7.56 | 150
| A104 | 9.18 | 150
| A105 | 7.56 | 150
| a1061 | 3.25 | 150
| a106 | 3.25 | 150
| a107 | 9.15 | 150
| at08 | 6.75 | 150
| A109 | 7.56 | 150
| es161 | 9.05 | 130
| cs162 | 4.32 | 250
| cs163 | 4.32 | 350
| cs16 | 6.41 | 400
| P15 | 11.40 | 600
| cPi16 | 13.40 | 800
| eprt | 16.70 | 1000
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PIERDERI DE SARCINA IN RETEAUA DE CONDUCTE INGROPATE
PLOTUL ARADUL NOU - SAGU - VINGA
S$.P.P. SAGU Il - IRIGAREA BIVALENTA

Tabelul ui/3&

| DENUM |LUNGIME-100M| DIAM. |TIP| HIDR. | INST. | DEBIT | H=i.L | H total
[ |
} o | 1 2 131 & | 5 | 6 7 |8 I
........................................................................................ |
| A731 | 5.40 | 200 | A | 8 | 0| 22.68 | 1.35 | 0,00 |
| A73 | 5.40 | 200 | A | 16 | 2| 45.36 | 5.40 | 6.75 |
| A7S1 | 3.78 | 200 | A | 5 | 0| 22.68 | 0.95 | 0.00 |
| A75 | 3.78 | 200 | A | 1 | 2| 45.36 | 3.78 | 4.73 |
| Aa771 | 3.78 | 150 | A | 5 | 0| 22.68 | 3.97 | 0.00 |
| A77 | 3.78 | 150 | A | 1| 2| 45.36 | 15.12 | 19.09 |
| cs121 | 4.56 | 200 | A | 0 | 0| 45.36 | 4.54 | 0.00 |
| cs12z | 4.30 | 300 | A | 0| o | 90.72 | 2.15 | 0.00 |
| cs12 | 2.16 | 350 | A | 0| 6 | 136.08 | 1.08 | 7.77
| A864 | 9.00 | 150 | A | 13 | 1| 22.68 | 9.45 | 9.45 |
| A85 | 756 150 [ A 11| 1] 22.68 | 7.96 | 7.94 |
| AB61 | 2.12 | 150 | A | 3| 0| 22.68 | 2.23 | 0.00 |
| A86 | 213 | 150 | A | 7 | 2 | 45.36 | 8.52 | 10.75 |
| a871 | 3.78 | 150 | A | 51 0| 22.68 | 3.97 | 0.00 |
| AB7 J 3.78 | 150 [A | 11| 2 | 45.36 | 15.12 | 19.09 |
| asg1 | 3.90 | 150 | A | 6 | 0| 22.68 | 4.10 | 0.00 |
| A8 | 3.90 | 150 | A | 12 | 2 | 45.36 | 15.60 | 19.70 |
| AB91 | 2.46 | 150 | A | & | 0| 22.68 | 2.58 | 0.00 |
| a9 | 2.46 | 150 | A | 8 | 2 | 45.36 | 9.84 | 12.42 |
| a0 | 4.02 | 150 | A | 6! 0| 22.68 | 4.22 | 0.00 |
| a0 | 4.02 | 150 | A | 12 | 2 | 45.36 | 16.08 | 20.30 |
| a211 | 2.46 | 150 | A | 4 | 0| 22.68 | 2.58 | 0.00 |
| A91 | 2.46 1 150 | A | 8| 2| 45.36 | 9.84 | 12.42 |
| a921 | 2.36 | 150 | A | 3 0| 22.68 | 2.48 | 0.00 |
| A92 | 2.36 | 150 | A | 7 2 | 45.36 | 9.44 | 11.92 |
| cs141 | 4.32 | 2501 a | 0| 0| 45.36 | 0.00 | 0.00 |
| cs142 | 4.12 | 300 | A | 0| 0 | 136.08 | 4.53 | 0.00 |
| €s143 | 2917 350 1A | 0| 0| 226.80 | 4.07 | 0.00 |
| cs14 | 8.15 | 400 | A | 0] 16| 362.88 | 12.63 | 21.23 |
| a101A | 1.50 | 150 | A | 3 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| A0t | 3.60 | 150 | A | 6 | 1 22.68 | 3.78 | 3.78 |
| A02 | 3.96 | 150 | A | 6| 1 22.68 | 4.16 | 4.16 |
| Aa103 | 7.56 | 150 ) A | 1" | 1 22.68 | 7.94 | 7.94 |
| at06 | 9.18 | 150 | A | 1% | 1] 22.68 | 9.64 | 9.64 |
| A105 | 7.56 | 150 | A | 1" | 1| 22.68 | 7.94 | 7.94 |
| a106 | 6.50 | 150 | A | 10 | 1| 22.68 | 6.83 | 6.83 |
| a107 | 9.15 | 150 | A | 14 | 1] 22.68 | 9.61 | 8.61 |
| A108 | 6.75 | 150 | A | 10 | 1 22.68 | 7.09 | 7.09 |
| a109 | 7.56 | 150 | A | 1" | 1| 22.68 | 7.94 | 7.9 |
| cs161 | .05 | 150 | A 0| 0| 22.68 | 9.50 | 0.00 |
| cs162 | 4.32 | 250 | A | 0| 0| 68.04 | 2.81 | 0.00
| cs163 | 4.32 | 350 | A | 0 | 0| 113.40 | 1.30 | 0.00 |
| cs16 | 6.41 | 400 | A | 0} 9| 204,12 | 3.53 | 17.14 |
| cp1i5 | 11.40 | 600 | P | 0 | 0| 136.08 | 0.00 | 0.00 |
| cpi1é | 13.40 | 800 | P | 0} 0| 498.96 | 0.00 | 0.00 |
| cpir | 16.70 | 1000 | P | o 31| 703.08 | 0.00 | 0.00 |
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PIERDER]I DE SARCINA IN RETEAUA DE CONDUCTE INGROPATE
PLOTUL ARADUL NOU - SAGU - VINGA
S.P.P. SAGU II - IRIGAREA BIVALENTA

Tabelul /37

| DENUM |LUNGIME-100M| DIAM. |TIP| HIDR. | INST. | OEBIT | H=i.L | H total |
o |
: 0 | 1 | 2 |3} &« | 5 | 6 | 7 | 8
........................................................................................ |
| a731 | 5.40 | 200 | A | 8 | 0| 20.16 | 1.08 | 0.00 |
| Aa73 | 5.40 | 200 | A | 16| 2] 40.32 | 4.32 | 5.40 |
| a751 | 3.78 | 200 | A | 5 | 0 | 20.16 | 0.76 | 0.00 |
| A75 [ 3.78 | 200 | A | 1 | 2 | 40.32 | 3.02 | 3.78 |
| a777 ] 3.78 ] 150 | A | 5 | 0| 20.16 | 3.40 | 0.00 |
| a77 | 3.78 1 150 | A | 11 2| 40.32 | 13.23 | 16.63 |
| es121 | 4.5¢ | 200 | A | 0 | 0| 40.32 | 3.63 | 0.00 |
| cs122 | 4.30 | 300 | A | 0| 0| 80.64 | 1.55 | 0.00 |
| cs12 | 2.16 | 350 | A | 0| 6 | 120.96 | 0.82 | 6.00 |
| a6 | 9.00 | 150 | A ] 13| 1] 20.16 | 8.10 | 8.10 |
| A85 | 7.56 | 150 | A | 1| 1| 20.16 | 6.80 | 6.80 |
| a861 | 2.12 | 150 | A | 3 0| 20.16 | 1.91 | 0.00 |
| AB6 | 2.13 | 150 | A | 7| 2 | 40.32 | 7.46 | 9.37 |
| AB71 | 3.78 | 150 | A | 5 | 0| 20.16 | 3.40 | 0.00 |
| a87 | 3.78 | 150 | A | 11 2| 40.32 | 13.23 | 16.63 |
| as81 | 3.90 | 150 | A | 6 | 0| 20.16 | 3.51 | 0.00 |
| a88 | 3.90 ] 150 | A | 12| 2 | 40.32 | 13.65 | 17.16 |
[ a891 | 2.46 | 150 | A | 4 | 0| 20.16 | 2.21 | 0.00 |
| a89 | 2.46 | 150 | A 8 | 2 | 40.32 | 8.61 | 10.82
| a901 | 4.02 | 150 | A | 6 | 0| 20.16 | 3.62 | 0.00 |
| a90 | 4.02 ) 150 | A | 12 2 | 40.32 | 14.07 | 17.69 |
| A911 | 2.46 | 150 | A | 4 | o | 20.16 | 2.21 | 0.00 |
| a91 | 2.46 | 150 | A | 8 | 2 | 40.32 | 8.61 | 10.82 |
| a921 | 2.36 | 150 | A | 3| 0| 20.16 | 2.12 | 0.00 |
| a92 | 2.36 | 150 | A | 7| 2| 40.32 | 8.26 | 10.38 |
| cs161 | 4.32 | 250 | A | 0| 0 40.32 | 1.08 | 0.00 |
| €s142 | 4.12 1 300 | A | 0| 0| 120.96 | 3.7 | 0.00 |
| cs143 | 2.9 | 350 | A | 0| 0| 201.60 | 2.91 | 0.00 |
| cs14 | 8.15 | 400 | A | ol 16| 322.56 | 9.78 | 17.48 |
| Ar01a | 1.50 | 150 | A | 3| 0| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| A101 | 3.60 | 350 | A | 6 | 1] 20.16 | 3.24 | 3.24 |
| a102 | 3.96 | 150 | A | 6 | 1] 20.16 | 3.56 | 3.56 |
| a103 | 7.56 | 150 | A | 11| 1] 20.16 | 6.80 | 6.80 |
| a106 | 9.18 | 150 | A | 14| 1 20.16 | 8.26 | 8.26 |
| A105 | 7.56 | 150 | A | 1| 1| 20.16 | 6.80 | 6.80 |
| A106 | 6.50 | 150 | A | 10 | 1] 20.16 | 5.85 | 5.85 |
| A107 | 9.15 | 150 [ A | 14| 1] 20.16 | 8.2 | 8.24 |
| a108 | 6.75 | 150 | A | 10 | 1] 20.16 | 6.08 | 6.08 |
| A109 | 7.56 | 150 | A | 1| 1| 20.16 | 6.80 | 6.80 |
| cs161 | 9.05 ] 150 | A | 0| 0 | 20.16 | 8.15 | 0.00
| cs162 | 432 20|a| o] o 60.48 | 2.38 | 0.00
| cs163 | 4.32 | 350 | A | 0| 0| 100.80 | 1.12 | 0.00
| cs16 | 6.41 | 400 | A | 0| 9 | 181.44 | 2.69 | 14.34 |
| cp1is | M40 | 00 |P| 0] 0f 12096 | 0.00 | 0.00
| cPit6 | 13.40 | 800 [P | O] 0]  443.52 | 0.00 | 0.00
| cpi1 | 6.70 | 1000 | P | O] 31|  626.96 | 0.00 | 0.00 |
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P1ERDERI DE SARCINA IN RETEAUA DE CONDUCTE [NGROPATE
PLOTUL ARADUL NOU - SAGU - VINGA
S.P.P. SAGU Il - IRIGAREA BIVALENTA

Tabelul wui/38

| OENUM |LUNGIME-100M| DIAM. |TI1P| WIDR. | INST. | DEBIT | H=i.L | H total |
ek |
: 0 | 1 | 2 3] 4« | 5 | 6 [ 7 | 8 I
| A731 | 540 | 200 | A | 8 | 0| 23.94 | 1.62 | 0.00 |
| A73 | 5.40 | 200 | A | 16 | 2 | 47.88 | 5.94 | 7.56 |
| A751 | 3.78 | 200 | A | 5 | 0| 23.94 | 1.13 | 0.00

| A75 | 3.78 | 200 | A | 1 | 2 | 47.88 | 4.16 | 5.29 |
| A771 | 3.78 | 150 | A | 5 0| 23.96 | 4.5 | 0.00 |
| A77 | 3.78 | 150 | A | 1 2| 47.88 | 17.01 | 21.55 |
| cs127 | 454 | 200 | A | 0| 0| 47.88 | 4.99 | 0.00 |
| cs122 | £.30 | 300 | A | 0] 0| 95.76 | 2.37 | 0.00 |
| cs12 | 2.6 | 350 | A | 0| 6 | 143.64 | 1.19 | 8.55 |
| ABG | 9.00 | 150 | A | 13| 1] 23.94 | 10.80 | 10.80 |
| a85 | 7.56 | 150 | A ] 11| 1] 23.94 | 9.07 | 9.07 |
| a861 | 212 150 | A 3 0| 23.94 | 2.54 | 0.00 |
| A86 | 2.13 ] 150 | A | 7 2| 47.88 | 9.59 | 12.13 |
| AB71 | 3.78 | 150 | A | 5 | 0| 23.94 | 4.564 | 0.00 |
| a87 [ 3.78 ] 150 | A | 11| 2| 47.88 | 17.01 | 21.55 |
| AB81 | 3.90 | 150 | A | 6 | 0| 23.94 | 4.68 | 0.00 |
| a8e | 3.90 | 150 | A | 12 | 2 | 47.88 | 17.55 | 22.23 |
| AB91 | 2.46 | 150 | A | 4 | 0| 23.94 | 2.95 | 0.00 |
| 8% | 2.46 | 150 | A | 8 | 2 | 47.88 | 11.07 | 14.02 |
| ag01 | 4.02 | 150 | A | 6 | 0| 23.94 | 4.82 | 0.00 |
1 A90 | .02 150 | A | 12 | 2| 47.88 | 18.09 | 22.91 |
| A%11 | 2.46 | 150 | A | 4| 0| 23.94 | 2.95 | 0.00 |
| A91 | 2.46 | 150 | A | 8 | 2 | 47.88 | 11.07 | 14,02 |
| a%21 | 2.36 | 150 | A | 3 0| 23.94 | 2.83 | 0.00 |
| A2 | 2.36 | 150 | A | 7 2| 47.88 | 10.62 | 13.45 |
| cs1e1 | 432 250 | A | 0] 0| 47.88 | 0.00 | 0.00 |
| cs162 | 412 | 300 | A | 0| 0| 143.64 | 5.77 | 0.00

| €s143 | 2.91 | 350 | A | 0| 0 | 239.40 | 4.22 | 0.00 |
| cs14 | 8.15 | 400 | A | 0] 16| 383.04 | 16.30 | 26.29 |
| at01a | 1.50 | 150 | A | 3 0| 0.00 | 0,00 | 0.00 |
| a101 | 3,60 | 150 | A | 6 | 1| 23.94 | 4.32 | 4.32 |
| a102 | 3.96 | 150 | A | 6 | 1] 23.9¢ | 4.75 | 4.75 |
| A103 | 7.6 150 | A | 11 1 23.94 | 9.07 | 9.07

| A104 | 9.18 | 150 | A | 1% | 1] 23.94 | 11.02 | 11.02 |
| a105 | 7.56 | 150 | A | 11 | 1| 23.94 | 9.07 | 9.07 |
| A106 | 6.50 | 150 | A ] 10 | 1| 23.94 | 7.80 | 7.80 |
| Aat07 | 9.15 | 150 | A | 14 | 1] 23.94 | 10.98 | 10.98 |
| a108 | 6.75 | 150 | A | 10| 1 23.94 | 8.10 | 8.10

| a109 | 7.56 | 150 1A 1] 1| 23.94 | 9.07 | 9.07

| cs1861 | 9.05 | 150 | A | 0| 0| 23.94 | 10.86 | 0.00 |
| cs162 | 4,32 | 250 | A | 0| 0| 71.82 | 3.24 | 0.00 |
| cs163 | 432 | 350 | A | 0| 0| 119.70 | 0.00 | 0.00 |
| es16 | 6.41 | 400 | A | 0| 9 | 215.46 | 0.00 | 14.10 |
| cPLIS | 11.40 | 600 | P | 0| 0| 143.64 | 0.00 | 0.00 |
| cpIé | 13.40 | 800 | P | 0| 0| 526.68 | 0.00 | 0.00 |
| cPIl | 16.70 | 1000 | P | 0| 3| 742.14 | 0.00 | 0.00 |
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