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Capitoluil 1
INTRODUCERE (OBLECT AIVELE TLZEX

Grndul avangat de amenajare s cursurilor Jo <
fucares tolosinyelor si pontru apurere Lo otpiee 1

pune o explostare corespunuitousd, bl b v fuwl

pocdrire & apelor.De asvuenoa,crenuéy ) LGBrLlalad

losingolor,ps lingd o exploabars riyic u tlyd i Wbl

cltgilor existento in umern Jird, i ciodes voautnr

lor nepermanenty In dcuwULiurd ol L LG L L.,

cersa folosingelor,precun gi abliic i o anb oz
utile gi cele deo protocyie I vecozrszo . L.
Dezvoltarea in vilsor = lucrani.or »

agerajlirii integrale a rusussuilur de

lucrdri de gospodirirs a apelor Li COLGldhh uoou i

witéd o exploutare rajionulid In conGiyis it
Atit fn prodieciurea cit i is o G b
rilor de gospodérire u apelor abiiloi . o o

hidy ogrurclor do viituri aduce coiue ..
zonta lucrare igi propune si aduci Cawev. oo i
viiturilor si utilizarea acesbors lu pronstoo s
cririlor do gospoddrire a apolor,sd woiun

- 0 sintezd sudurd a novodo.os ool

pe termcn lung,cu propunsréed & oasloae oanoal
aozelor & unul termsn nou gl anwuu = Twes BCaen
tenyd @& lucrdrilor hidrotohnico.hzaosi. doon K

1la doeterninarva pe bsze stolictius=nsoliLillific: s
‘diverse probabilititl a wardailor hior.le o on ULl
taerea,respoctiv verificarca lucrivilcsr i rovis e

= In domeniul progrozelor pe duvcbi GO olistlyn

‘lungd duratd) se propune introducerea im nornative a

A\

.
.

Yo

W1

gii foarte bine inchegate,beszatid pe' cuseririlto wodernu
ticll metematice gi a teorioi probabilitdyiler pentru do
de vualori de diverse probabilitdyi = netodologie verificatil prin
prelucrarea dateler hidrologice Snrepistrate la diverce posturd

hicrometrice situate pe riurile din Bonat.
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- pe baza uner contracte si studii /10/ /24/ efcctuate a»
un colectiv din care autorul a fisut parte,se prezinti conside -
ragil legate de transforwmarea apumulurllor nep:sruansnte in acu~
tl&ri pernanente,in vedeorea satisfacerii necessrului de apd o
folesinteler,precum i rezultatele obginute fn acess gens,pri..
utilizarea viituriler prognozate gi a timpulul 4o anticipeyio
.& prognozelor § A

- o prableadl co btrebuie re:folvatd fn vodorca utiliz.arii
prsoéioo 8 proguozeler viiturile:,ests poneral.: hidgbururuiux
de viitur¥ care si respecte par..atrii prognoz.yd : dubit mexim,

. volumul undei,tiupii caracteristioci gi cuoticivntul dw Lormiisin
gcest seng se propuns o varianta ilbuﬁatu§it§ & wotvdel Yokolo:.
prin censtruirea unul grafic dln caro ss pot duucrnina puterils
variabile din ecuayiile prin curo se descriu cele Goud rfsmuri o
hidrografului.in vedersa reducerii la miniuum @ erorilor H

~ se propune verificarea metodel Sokolovski fmbundtagiti
prin couparare cu mectoda clasici,gi cu motoda Cadariu,pria cori
rarsa erorilor'dg generarg, precu $i prin comgarires ruvzultutel
¢bginute la dimensienarea unei acumuldrd naperzanznts.congx cu

_aceestid verificsre,se propuns gi verificarca condigiilos de pro
jectare = acumulérii neperuancnte existente Ladar-Dubuz,grecu*
& utiliaérii rezultetelor pentru @ estobili citeva priacipii si

_indicafii pentru dimensionarcas acumuldrilor nepermanents ;

~ impleunentarea unor prograne ds calcul in limbaj B&BIC
pentru rozelvarea problemuior ménpionate pe calculatorul silic,
cei mai siamplu calculater de tip personal ce s-u tubricat in
teré,avind in acest fel sigurunya cil programele pbb'"i utilicat
in orice 1nst1tu§ie de proiecctare sau de exploctare care dispurn
de o dotsre minimd in materie de tehnicd de calcul.
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”,:Capic'olul' 2

PROGNOZA HIDROLOGICA )

Acoat capitol eoute sintesa referutelor mr.l (Gtocinl estad
ol metodiclii prognozeler hidrelegice) si nr.2 {lefiniou liwulirid
progrozelor hidrovlogice), intocmite gi sucyinute in coleeoivil
tatodrei C.Helel.

In literatura de auccialiwte By duu diferite defininii wtiu
in cooa ce priveyte nojiunca dy prognozi,oit gl penseu clesifici-
roa prognozelor funcyie de Limpul do anticipatie,

Astfel In lucrarca /l4/ ge spun urnitearsle : "Pronowcun 2207
o stiintd a previziunii care e ocupi cu studiul celzi (i prosas
bile evolufii in viitor a uncr sisteue 2 ciror ccuporturs cste Cu-
noscutd pind fn prezent.Prornozs se cocupid ou studiul unoe preceazc
stochastice cbignuite.

Scopul’ studiilsr de prognozii escta multbiplu.Dupd wobura soti-
vitdyll studiate se deosebesc : progrnoze econcuice,socivle,tents-
logics,zeteorologice, hidroleogice etc.

In gencral, se prévﬁd progroze pe tormen scurt,ai/lociu i
lung.lincd nu existi un consens unanin asupra nobiuniior wcLif.y
terpgne.Se obignuiejbe s@ se nuucascd pro nozd pe torm.a scurlh e
tunci oind intorvalul &, (in viitor) la care se reierd nprognc:a
(timp de anticipa@te),satisface relagia ¢, < 1/% Pyia caze i ests
nirimea intervalulul de timp pontru curs avew dste In girul doliw
nle (secvenyi de valori discrete,fiecare corospunzaind wiui artuzil
noment de timp).In mod analoy avem prognozi pe Ltormea wijicciu
cind 1/3 T < t, s T sau cind putew prevedea comportarea viitouie
2 siastemuluil cu o probavilitate de col puyin 50 J6,vrogiczi pe fer-
®on lung cind &, > T".

. Prognoza hidrologicé a viiturilor are o deosebitd importuatid
in proiectarea'si exploatarea lucririlor de gospodiériro a upelsr,
in specisl a lacurilor do acumulare.ln acost sens,in lucrarea /777
-conf,.dr.ing.M.Podani indici un grafic (fiz.nr.2.1) care ucincests
slasificarea prognoselor,yinind. soums de precizis lor yi do ofi-
cienfa misurilor ce se pot lua In goapodirirea apelor mari r3 bw:is
bprognozelor,funcgie de - timpul de anticipagjie.

In acest grafic se coumpard doi fasctori vuriazill in Luascgics
.de -tivpul de anticipagie al inforuwatiei gi prognozei hidromevco-
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rolozice,sl anume : precizia prog ghozelor (Pr) gi éficienya adsuris
lor ce se pot lue pe baza prognoz-i (Ef).Precizis prognozeclor asbc
) runcpia descrescitoare cu tinpul de anticipare Td iur oricienga
eate o funcyie crescitoare. ‘

Fdcind produsul celor doi f:otori,se obyine o noud variable
14 ou alura din figur¥,curba Pr.L. = £(Ta) indcy oficisnya tubu-
ror prognozelor. A

=X
R o -f
ACOA™ = = == S e e —
ART  progn.
sateliti)  sinoptica P =Pkt = fltg)
5 progn sp01|<lg_
[teledetectiq)
‘ progn,
skﬂisth1
| : ZONA .OPTIMA
Pt .
P \\\\\ progn‘de\\\\\
) ciclicitaté
Al
P )
ptogn. lpunctuale e
(prfn prepagare )
/ | t(;.
0 tan ty b ta Megiroptic taspatistic focicic
' v . N v N
ore zile luni ani
. -
Fig. nr,- 2.1

Poziyionind informaiiile gi prognozele hidromeceurologico

pe acelasi grafic,rezultd urmiitoarele : .

© ' = prognomele punotusle,bazate pe wdourdtori la ponturile hiw
dromotrice g1 pluviomstrice (fenomen produs) au anticipayie i ofi:
cien;ﬁ foarte micid dar precizie fosrte mare ;
"4 = propnozele -spaiiale sau e teledetecyis cum sint .radarels
hid:qneteorologice gi informuyfi.s sutelitare,uu uqticipa,ie nud
uare,procizie foarte bund si se situeazi aprcape in zona centrull
a curbei de optimizere Pr.,f¥f = £(Ta) § - - : -

- - metodele ueceosinopuice se situeazi intre netodele spafyiae

e gi cele statistice prin anticiparea mai mare dar precizia relue
tiv ascid care le este -pociﬁci;
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. - prokhozale de lungd duraﬁg si de tendingd ocupd zona wary
nali In cesa ce privegte precizia,lor,in schicb au ua tiep o pne
ticipatis mare,fapt care le conferd o mare eficieny{i,in specisl’
pentru nidsuri care presupun timp indelungat,cum este cazul prege--
lirii acumulirilor cu capacitate de regulérizare-multianualﬁ'a
debitelor 3 : ,

N g L

- macodele de cicl;gitaca fac parte din grupa aetouclox wta
tiotice,inaé ele dogi au cea mai nare anticipare (rhiar ds ordi-
nul anilor),sint foarte puyin precise,.:

Lucrarea do fayd fgi propune sd aduc¥. cicova contribuflii in
izbunitiyirea metodelor de prognozé gi la utilizarea scastora in

prolectarea,rospactiv exploatarea lucridrilor de gospodirire 8 zpé
lor wmari,in special a lacurilor de acumulare..:

2.1. Matode deAjrognozn utilizace'iﬁwhiarbiogia‘

24141 Propnoza de scurtd duratig
In cadrul metodelor de pﬁogﬁoziv&oviéuIEE'&urétﬁ,uocodesﬂ m
pot fmpdr}i’. ‘

A Dunﬁ specificul datelor folosite in.uecodo hidxomcb*iuu,
aetode hidrometeorologice gl meiode coumbinato..

Metodele hidromotrice foloseac nuawi‘dutcle de 1a ﬁoutul
prognozat gi pe cele de la poriurile hidrometricos situate In wron
te in diverse puncte ale rogolei hidrografice.rle ac bazeasid
oaracteristicile mijcirii apel de-a lungul diverselor soctonrs e
riu.In aceasty categorie se Incadreazdl metoda tendinyei,metoun v«
lorilor corespondente.Metodole hidro«etrioo se aplici nuwat la 2!
urile mai mari cu reteaua de¢voltat& 51 cu rezervﬁ Lare de apiv S
rejeana hidrograficid.In general acence netode oicrﬁ 1ntorval rudin
ée anticipayie.

Metodele hidroneteorologice.pe 1ingl datele hidrouctrica,f.-
losesc datele asupra precipitagiilor lichide cizute in diverse ir
tervale de tinp in bazin,gi- asupra temperaturilor aeruiul.Ele ag
bazeazll pe cunoagtorea procesului de formare a scurgecil prin moo-
dificarea regimului precipita;iilor 1ich1de de citro caracter .
ticils bazinului hidrobraric.Lle pernit nir;red 1ntorvalu1u1 ée
anticipare ale prognozelor elaborate prin wetode hiarauetricv,:a'
ales atunci cind ae pot prevedea precipitatiile "ichide sud fors.
cantitativi.In aceasti categorie se inscrie metoda 1zocronelor,mi
toda hidrografulul unitar,metoda bilant;‘u.iui‘ hidric (unctoda eccudc..
$iilor hidrodinamicé),metoda rezervelor de api din albie.
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, Metodele combinate sint considerate de exemplu,in cazul
:prognozei viiturilor, metodele de compunere & uadelor de viitura
prognozate pentru anumite piiryl ale bazinului hidrogzrafic i
prognozate transforzat in profilul de inchidere.
f _Be De asenenee metodele do progrozd pot fi clasificite,in
funcyie do principiul pe care se bazeazd,in 3

- aetode ce se bazeazd pe relayia geneticd,adicd pe transe
formarea praocipitagis—scurgere 3

- motode ce se baseazd po relapin de tromfer (vruac ort).

In priua categorie se incadreazd toatc ustodele hiwrowctoo-
rologics de prognosd (mctods izocronelor,a hidrogralului wniber,
metoda rezervel de apé in albie),metode cure Giu Projnozd SCUl, he
xrii pe baza precipitayiilor,precux gi wetodele de prognozd de lun
gl duratid co se baseugd po cunodytered roworveli do upd in sirte
tul de wlpadd gi prognozarva precipituyiilor L tlapal topards
wlpozilor,

In a doua ocatogorie se Incndruuzd uctodule do ruluro b Vio~
iburddor (LLood routing) ce vau propuocd fn oochlu.ar pro, nowrabd 4
Zbaza inregistriérilor din secgiunile smonte de po reycaus Lidrer
fick,

Ce. Propaguroed uaaelor de viitari je¢ un cector de riu ¢otu w
preblend importantsd in hidruulica elbillor de riueccacaul by
neperrmancate a apui a fost cicctuat de aulgi cercetitori,antoriii
aplicayiilor directe in practica construcyiilor hidrot- .aice,3i
in problenc de gospodirirc a apcior.

Cu scopul de a oferi o prognoéi cit mail exachi a acLivolor
§i In principal a viiturilor,z-zu ciutat solutii de rczolvsre a
éiﬁtenului ¢a ccuayli cu dorivate pargicle Seint=Véi:ant /LL1G/.

Loi;ea funcanentald & scurgerii nepgeraancnte se boucezd g
rrincipiile consorviriil nasei gi energiei.fa pozte Ii expriaatd
prin uruiatourelie doull ecuayii cu derivate paryiale :

: 2
(8x v 8y, 3w, ¥ _, (2.1
9x € dx 8 9t (R
T aV A A 17 .
A + VvV + B =0 (2.2)
dx ox 9%

in care : H - nivelul suprafegei apei ;
V - viteza j
A = socjiunea tronsversald & curentului g
B - ldgiuea cursuiui de apd la oglinii
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accelerayia gravitayionald ;
coaficicatul de rozistenyd

‘raza hidraulici j
X = distanya de-a lungul canalulul ;
“hf = timpule

~Irecind ecuayiile (2.1) - <2v2) in diferente finite,pot %1
dezvoltute uetode -nuuerice de rowolvuare 4 elstewulul. -

Introducind oituva ipotoese ainplificatoure gl stabllind Coa~
digidlo 4dniyielu gi condipiide & Llinitdye-au luaginat aseumonea u.
tode nuuorico,cum ar £i 1 wctods caracturisticilor,ustodn explici-
L& a reyelelor cu noduri fixe,uetoda integrérii nuaerice cu discre
tizare paryieli. o o

D, lietodele bazate pe integrarea. sistemului complet de ocu-
ayit Saint-Venaat suferid insd de handicapul unei complexitigi foar
tc mari,aceste motcde se pob resolva fin timp ubil doar cu ajutorul
caleculatorulul electronic,de asomenea 8le neceslti un volua foarts
nure do date de inbrare /11&/.

- Megiijind insd din sistom ecuayie (2,1) a corservarii cner-
glol, s~au desvoltat -mulve uctode de studiu al propagﬁnii-undei ae
viiturid bazate pe ecuatia (2.2) a continuitdyii.Aceste metode siz-
plificate au aplicayii genorale gi cau rezultate accoeptabile,

In general procedecie Qe qalbul ale propagiriil undelor de
viiturd se bazeazui pe dependenga dirntre nivelul apei sau cebitul
.scurs si volumul ce apd inwsgazinat in sectorui de riu exaeinai.
Peatru determinarea azcestei dépendengé‘sint pbsibile doud

x O ®
L B |

.ec3i :
‘ ~ Priwa consti In determinarea voluwmelor de api irmagazinotc
in albie la diferite niveiuri pe baza profilelor Stransversaleg st
a8 uaor hargl topograflce detalinte. )
- A éaoua cale utilizati in nod curent consti in deterainarc:
volumelor 2 apd inmagazinate,pe baza examindrii hidrografolor de
viitwd din fnregistriri,considerind c¢& dependenya stabiliti por-
nind do la acoste elenenbe,va fi velabild i pentru viitor.Datels
neccesare peatru aceastd cale constau in inregistriri asupra deci~
telor gi nivelurilor la posturi hidrometrice din secfiunca azmoxnua
3% in socfiunea aval a sectorului examinat g1 po afluentii mai -
importenyi,procus gi inresistririle din prooipitatil pentru porw
tYiunile de biazin necontrolate de posturi hidrouetrice.ln asbele
cazurl volumul de apd inmagazina’ in sector,lé un anuuit momeat
in timpul producerii viiturii,reprezinti diferente dint-e suua

-
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debitelor afluente in sectorul ds curs considerat qi suna debitels
defluente la capdtul aval al acescuia.

Hodul de considerare a dependengei dintre dobitul deflucn
51 volumul inuagazinat,consbituie principala ceracteristicd a di-
feritelor procedee simplificate,pentru calculul propagirii viitu-
kilor in elbiile riurilor.in aceastd privintd V.T.Chaw distinge/ics/

= procedee care admait dependenya debit-volum univocd 3

. = procedee care considord depeadenya debit-vol;m naunivocis;

- procedee care nu utilizeazii relayla debit-volum.

Dintre procedoele din prima catogorie ge menyionocazi mutoda
PULS,netoda coeficientulut,proccdoul Kalinin-Miliukov i procadeu™
hockbuood-Neluon.ubiliaub in oadrul programulul SOARR (donuwit ,
pentru siaplitate,yi procedeul HBAR),. .

In catoegoria a doua wmetode se includ metoda .uqk{nruu 81 me~
lcoda variabilolor fictive R 4 D /AM5/,/108/,/4/ 7537 o/ 5%/ «

Categorie a treia de metode cuprinde procedeul mediilor suv~
cesive gi procedeul mediilor mobile progreéive.uooace procedoe
hu fost eluboraco pe baua relayiilor matenntice ale wigourii,ol
boru;md de la intuirea fenomonului propagirit..

2.2, Modelsrea hidrolosicd c& metodd de proznozi

"Modelele iIn hidrologic (fig.nr.2.2) pot £i ilspiryite in doua
cﬂtesorii de baz® /83/,/95/,/96/+,/97/ . }

-ae+ Modele fizice care reproduc la scard realitatea din nabtu~
rd (bazine hidrografice sau zone de studiat) gi urmiresc fenomenc—
le hidrologice pe baza reproducerii unor cauze in conditii simila-
:ra cu cele din naturd. : -

Metodele fizice includ modele ;a,soari (iconice) care rege-
‘pectid similitudinea geometricd-gi hidraulicd,si modele analogice,
‘care ‘au structura fizicd mult diferitd de obiect (sistemul "hidro-
Logic ‘studiat) dar al cliror rezultate sint asemanatoare cu cele
ale obiectului. . R

In acest sens,o0 importantd mare o au experimentirile care -
{se realizeazd -pe bazine mici (bazine experimentsle si bazine re-'
prezentative) in ceea ce privegte condiyiile formirii scurgerii,
@necun g1 pe parcele experimentale asupra domeniilor majore ale
proceselor de formare a -scurgeril (intercepyia,acumpuliri fn de=-
presiuni,infiltratia,evaporayia,evapotranspiragia eto.)/21/.
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[MODELE IN HIDROLOGIE

[MobeELE FizicE | % - |MODELE MATEMATICE |
- 3 1 .

[ 1 - R O - §
MODELE LA| . | MCDELE | mopece | .., [ moDELE
SCARAUCONICE] | ANALOGICE STOCHASTICE DETERMINISTE

;

: | o | .
MCDELE DE| |MODELE DE MODELE MODELE |
ANALIZ A SINTEZA " | _CONCEPTUALE ANALITICE

g !
- Y
MODELE DE| ;. MODELE DE
SIROIRE : REZERVOARE
— { ]
MODELE | MopeLE MODELE MODELE
GLOBALE PARTIALE LINIARE NELINIARE
L . '
3 ' B X
LUINARE | [ Neiiare | [Tumiare | T | NeLiNiare |
Fig.nr. 2.2

b. ocele matematice care inceoarcd o#d rezolve rrin tehnici
natematice descrierea precesului fizic,.llodelele matematice pobt .1
Ampirtite in modele detoruiniste gi modele stochastice.

- - lodelele deterministe neglijeazd probabilitatea de-prc~4~
cere a valorilor variabilelor implicate in proces.lle cautd si
transpunié in forwule matematice-.procesele hidrologice,pe baza o=
‘relayiilor fizice intre mai mulyi paremetrii.Orice proces dete:«
‘minist se poate exprima prlntr—o 1eye de urmﬁcoarea forni’:

| r = '.ncxl...x:)...xal . al...ad...a ) ; (2._5)
in care : X, - sint variabile‘g.” s o
‘ a; - sinc paranatri care leegi 1n nod natomatic func ;i3
Y de cele m varisbile X,T ‘£iind expreaia acestei
legatuni.
‘Studiul modelului uruaregte si deternine func;ia T (impiicit
sau explicit) plecind’ de' la o aerio do nﬁsurﬁto:i experihcnta

osupra elementelor procesului. =~
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- Modelele stochastice cauti s§ reprezinte fenoucnele hidrius
lice ¢u ajutorul statisticii matematice gl a tuoriei probabildtis
tilor.Acesto modele pornesc de la preuisa ci intre diferigii tex>:
meni ai unui grup de elemente nu exist¥ legibnri cauzale fizice.

u alte cuvinte,valoarea lui Y nu este caloulnii pleoind de la
variabilele X .éi este dotorminati printreun veisnism d¢ hogerc.
a cirui funcgionaro dapinde de X .Decd Y este o variubili alea-
touxe a cirei repartigioe depindo o alte variauile.

Cele mai nulte procedee da sulcul pornesc de la. faptul ci
Bbo acceptd drept corospanzitoare ¢ anumiti curbi de ropartiyie tiow
reticu dedusd cu ejutorul unor rejionanento mal mult suu mai pagjin
complicate,pentru un gir de date - ricit de mure.In practici exinti
numui un gir limitat de dato,un ¢jantion.iRdmino acum problema do '

etermina devierea egantionului de la curba de repartigie teoroti-

d.Apare Intrebarea cum se gisegte repartigla corecti = dacéd. ine
tr—ideviy oxistd uis - yi apol ouu coupurin zoeustl cucbi de rc- .
pertiyie cu un esantion din observagii /95/.

Principalole modele deterministe se pot clasifica in :

- sodele conceptuale bazate pe analogia cu hidraulica g£0Llim
rii rezervoarelor (modelele Stonford,O'Donnel,Ayers,Girard,node-
lul SI¥ 8l luil Girard,modelele Nash,CREC IMH 2 ; se mail folosesc
ii wodaelele Nielsen-Hlansen,Arima, Zielinska,Merc,Dicge,Cote etc.);-

- modelo conceptuale de giroire - se poate spune farid a groil
prca ault,cl wmodelole de giroire sint produse ds doud curente d*a«;
tincte,unul american prin metoda hidrografului unitar a lui Shermas.

$3 altul francez,prin uetoda ragionald a lul Caguot /115/.Cea éin -
urua cu fmbunitidyiri aduse de Larieu gi de Lacroix ;

;~ . .= modele analitice =~ sint acele modele matematice care analiu
aeazﬁ cu ajutoryl ecuayiilor, hidrodinanice ale - scurgerii,proceaclc
t;zice ce se petrec fintr-un bazin...

o3. ti;;zarea mid;oacelgr nodernc de ca;cgl in studiu;
groqnoze; viiturilor /118/ /119/,/120/,/123/ '

Klaborarea prognozelor apelor mari,ca 31 fn wmod deosebit,
exaainarea variantelor de schoug do coubatere a 1nundavillor 1e’
niivel de bazin hiarograf;c.necesibi un volun mare ‘de date ca si
'de calcule.

. Pentru efectusrea volumului mare de’ calcule in timp cit
'nai scurt,in conditil de exactitate’ sporici.in ultivcele decenii
80 utilizeazdl pe scark tot mai lorgh aijloacele moderne dy cale

.
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cul.Astfel s-au creet programe specializate. pentru efectusres cu.
ajuberul calculatoarelor elcctronice & calculeler do etenvare &.
viiturilor fa lacuri de acurmulare si de proragare a.acestcra in
albiile riurilor,programe pentru determinasrea regimului optim de.
exploatare a sistemelor de lacuri de acumulare,finind. seawma de
condiyille de producere & paugubelor in zona c¢ trebuile apiratia &
irundatii,programe de prognozﬁ pe baza relatiei genetice precipi-

tayie-zcurgere,procur i sisteme de avertizare gi prognoz¥ autorwa..

t& a viiturilor previzute cu senzori pentru prelevarea dateler &u

;n trare,sisteme de telecomunicatil i caloulator &e. proces.ln asu-

gbher.513tan,de.uverbizare.gi»prognozi automatd s-a reellza$ in
bazinul hidrogrefic Mureg -Buperior in urma viiturilcr casestrolale
produce in pericads 1970-76. - ..ot .

- "¢ Studilul propagdril undelor de. viiturd prin procedee simpli.
ficate necesitd un volum mult mai redus de date de bazd Im compa~
rajie cu procedeole bazste. pe integraroa in diferenye finite a
sistemului de ecuayil Seint Vénant. -

Totusi,pentru obgineresa unel precizii acceptabile,este neco-

car .a se testa arcuaite .ipoteze de¢ valorl ale paraizetriicy de caliw
cul.Do azemenca este necesar a se utiliza in calewls secfiuni in-
tereodiare,pe lungimes sectorulul de .calcul,astTel ircit ipobozelin
de bxzi ale unor procedee s fie respectate 1o c¢it nud Luna con’l -
yii.De aceea i In aplicarea procedeelor simplificute cg gi in co--
zul procedeelor mal exacte,foloasirea mijloacelor wmoderny do caleal
estoe de nare ubilitate.

In aceastd privinti g-au obt;nut 0 serie de rszultuate,ca &
exvuplu 2 L

- In activitatea gsectorului dc prolectaroc a (SCLIGL o Tool
alnoorut 81 utilizat pentru studiul de gospoddrirs & apeler In
bezinul hidrografic Vedea,un program de caloul,care pormibe efed-
tuarea ou ajutorul calecwlatorului,s studiului propagirii,ivccluciv
ateauaroa in lecuri do sounulare yi' compunerii undelor da vilturd
renbxu'bazine hidrografice de orice configurafie.Calculul propa—
.gurii in omdrul ‘acestul program se ercctueazﬁ prin procedeul
Muskivgus. R R TEAT TR R -

.7 . = Cercetirile efectuate in sectia Economia apelor did csix
ISCPGA privind medelsle cgimplificste de studiu a apelor mari,au
permis adcptarea .5i elaborarea unor programe ca- - progzanul ¥YTL
care peraito calculul propagirii,inclusiv atenuares in lacuri 2:
scunulareo si compunerea undelor. do viitur¥ fn cadrul waul bazin
kidrografic de orice configuratie.Programul contine subrutine ...

-
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tru.calculul propagirii prin procedecele TATUM,MISKINGUM gl proce-
deul mediilor progresive,gi pentru calculul etenufrii in laceri
de scuxulare prin ketods PULS.In functie de configurafla regelel
kidrografice gi A schemel de combatere. . a inundejiiler In varisnti:
coneideratd pentru calculul propagirii,se poate utilisza pe bazd
66 opfiune oricare dintre procedecle respective ps diferite sec—
tcare de riu. . o
- Programu HYDR a rost aplicau pentru propagdrile si compu-.
nerea viiturilor in baziaul hidrogAafic Tirnava Mare,utiliziad
@zocedenl MUSKINGUM . . o

~ Programul KAMI permite ca;oulul nrop&ua‘mi vidvuwrdlor pe

un sector de riu prin procedeul Kalinin-Miliukov.Latele do intrnys

eccsare sint 1 hidrogratul undei de viiturid la capltul smonte al
uectorului do ¢wrs pe care sé atu!iazd propaguares,in variante,ca-
récteristioile topografice gi hidr:ulice ale scctorulul de cura,
1 snume lungimea L,penta xedie & suprafeteld liuerd in wigcare

perwanentd i,viteza medie a apei qud’gi adincimea corespunzitos:.

- Pr:ggaaul pernite de asemenez determinarea vitezel medii
VaearPe beza caracteristicilor albiei (panta i,razs hidraulici B
$i coeficientul lui Chdzy C).In scopul evidenyierii influontyel
L4feriyilor pararetrii ‘de oalcul renyionatl gi a rasuled de tiup
- O%,este previzuti posibilitatea uon51dor§xii agestora in va-_ .
riantes . o - = el

Prin pnograuul EAMI se deteruinh in fiececre varianti conai-.
deratli,parametrld de bazd 2 numdrcl tronsounelor ae esloul,durat:
piopagﬂ;ii pe tronsoanre si hidrograful viiturii propagate ia fic-
cara, secyiune intermediard - -precus gi in- sectiuneu Gin capdtul uvh,
al troasonwude < i: L o -

— . .= Drograpul SQA,R. permite erectugrea calcululai pr opagér”*
viiturilor pe un 3ector de-curs prin procedeul propus de Rockwold
91 Nelson.Datele de intrare -cerute de program sint 1 hidrograful

undei de viiturd la capltul amonte,in variante,parametrii de cal~

cyl X 5i r gi numdrul de ‘tronsoane de calcul.ln scopul evidenfiier 'l

influentei parametrilor de caloul X si r gi a pasului da timp A G
este previzutd posibilitetea consideridril acestera ia variaate,

2,81 acest program permite deberminarea hidrogrefului de vii.
turd propegnt in fiecare -sectiune intermediari 31 in secyiunea
Iinalﬁ din capitul avel al. sectorvlude = cuy L o

NP RN

. .= Programul de caloul UNDA 31 (ultima varianti donuniti LIZ
85 = folosit¥ i la Catedra CHIF. ventru calculul propagérii vii -
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rilor accidentale la mai multe contracte) - s¢ bazeszd po inbur

rea souatiilor Saint-Vénant-Im schemd implicitl po o rofen duer: -

unghivlard cu liniarizarea ecuayiilor.la o rulare, progeaaul ML .
poate efeotiua calcule de wigcare nepermanchté pectru o sirzurik
ipotez# privind geomotris,r dgozitatea g1 doscrierea condlyiile:
d6 wargine,congtitiuiad fiecare cfte um cag &e calcul.lxuctitzé
¥alorilor de calcul dcpinde de.ulegerea pagllor de calcul AX
91 a rugozitéyil.Alegereoa rugozititid se pcate face pria calc
&¢ optilmizare ceu piia incerciri. -

| Datele de haz& ale programulul UNDA sfint hidrograiul de v ..
twed in secylunea de intrare 51 chela limniwetricll In sec{iunes .

lesire,Utd 1lizarea programulud UND& ip procesul é&e calcul al vile
turll in scopuri de prolectare este ugoard,lae utilizerea lui in

ycoPuri de prognozid se Intiapind unele dificultidpi dscarece cheis

liznimetricd in secylunea aval prezintid o prohunyatﬁ instatilit: bo

in pericada de viiturid.

- Programul NM4STER a fost creat odati cu realizarea gilste =
luil de avertizare gi prognozd a viitburilor £n bazinul hidrograf..

Mures.Eate un program comnlex cara iImdbinid armonios eretodele do
rodalare ttzlcﬁ a scurgerii prin bazine miod avertizcurd cu zcdls
lels natenatice 51 vizeazd rezolvarea problemai prognezsd viitu-
rilor In bazinul superior al riului Mureg,pini la poatul hidro-

_eetric 4lba Iulia,urmind ca in sectoarele aval =& 2o doa prognc:’

‘prin mebcda valerilor ccresponderte,pornind de la debitele gi
_aivelurile prognozate la p.b.ilb: Iulia,si‘parcu;gind“riul din
post in post.

. Pentru realizarea prognozei,bazinul kidrografic Mureg-Sugi:

rior a fost fncadrat Iinbtr-o regea de grild,de asemensa s-—& Ecl
“mutizat refeauahidrograticl In wmold corespunziter. '

Programul fealizeuzd o determinare a precipitagiel efectiv:

redids pondcrateape subbazine,cu ejutorul clireia prin procedsul
SS4RR° prognozeazd viitura fn subbuzine,utilizind datele culeas
din ‘bazinele micl-avertizoare,lotate” cu echipameru automat dc
ﬁidro-,rebgectiv moteomotries = ¢ ' B

= U Viiturile transferate In punctele de conflueniyd se bdﬂra*'
printr-un subprogram,isr rularea viiturii fn lungul cur,ului p
cipal (reapectiv al afluentilor mari),se reulizeazi prin ncto
MUSEINGUM,a Jungind la deterninurea‘in tlnp foazte scu:t & prozi
zei deditelor in aocpiunea o inchidere & bﬁulrdll '

9415[/

e 7
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Utildizarea programului. MASTER s~d extins sl 14 alte Bazine
hidrograZfice,inclusiv fn cele din B.H.Banat /423 /.

Dgsigur,utilizarea unor programe de calcul automat penbru
prognozares mirimilor hidrologice presupune echiparea corospunzi-
toare a bazinelonr hidrografice din punc{ de vedere & metec—,3i-
hidroretriel,de asemenea particularizarea pregramelcr generale
penbtru condiyiile oconcrete ale B.H.in concordanid cu echiparsa 1o

2.4, Prognoza_de lungd durati

} WMetodale de pﬁogqozﬁ‘de7lunsi‘duxati se' inscriu in catego-
ris celor cu timp de uu*iuipu-o were,de citeva luni,sezoanc s5U
chiar &ni.Ele au precizie redusi insi eficient? mers in ceza ce
privesce misurile ca se pot Jua pentru combutcrea efectelor inuc-
éayitlor /77 /. : - -

' In- general in practica prognozelor hid:ologice iy pari,sc
winlirejte obyinerea prognozelor peatru 3

- duterzinurea rezervelor du apd din zipadd /28/ ;3
probnoua viiturilor produse de topirea gipozilor /57/ 3
prognoza apelor mari de primivard /38/ ; '

« progroza apelor wici de verd - toamnd 739/ /Jd/ /,9/ :
= prognoza apelor mici de it i /lo3/s
= Metodele de prognozd se real ouﬁaﬁ fn go. .ral cub fored &
coraluyii,in care miErimca prognowt ¢ se determind funcile de paros
roLril ce caracterizeasd scurgerct intr-o porisauil antariourd cu
tiup de'unﬁicipare destul:de mars {dcbite medil,voluzd Bcuvose eLl.

- 2+5. Propnoze pe durata de exigtentd

Revenind asupra graficului prezengat in.fig.nr.a.l 81 @ cliu-
61f1c6rid prognozelor reulizate po beze acestuia,se propune fneiiis:
rareu In.dononiul prognozelor statistice gi de ciclicitate la 6i-
trema dreaptd s axei absciselor sila‘procedaelor de determinare :
valorilor de diverse probabilitﬁti (nunite 1npropriu "asiguréri"
~herecare dimensiondrii oonavruotiilor hidrotehnice.Accasta propu.
nere se bazeazi pe urmitoarele consluerente (vezi dcﬁlnisia Prog-
nozei de la fnceputul. cap.2) 3 R _ .

- ~ deterrirarea valorilor narinilor hidrolcgice coreopunzﬁ-
ytoare probab;lltﬁyii 'do calcul,respectiv de verificare (in ©0%
foreitete cu clasa de ierortantd fa care se 1ncadreaza obiect;v
sau sistemul pro;ectat),nu reprezintd altceva,dec’t prevederea ..
ticpy mere de anticipagie a valorilor extreme (maexike sau mirimc,
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ale mdrimil hidrologice,le care se garanteazﬁ existenga i buns
funcyionare a lucrériloxr hidrotchnice proiectate :

. = deterrinarea valorjlcr de calcul gi de verificare pe btaza

fondului de date din mlsurditori din trocut,utilizing matodelo chne
tisticil matematice gi tooriel probabilititii,este un preces stoe
chastic j .

~ acest. tip de prognozid este de foarte mare dunauﬁ ca se re-
ferd la durata rormat¥ de exiutenid 8 oblectivulul proieciut cave
cdevine in acost fel chier timpul &o anticipayide Y, progrorei.beos-~
roce fondul de date hldrowotrice ©,de care s0 diapune Fn mod obly-
puib la prolecturea unei lucréri . Jrotehnice s8¢ reford la fo-i4o .
uni, dar dweatys nornutd do - oxdstenyd a unol construcyild hitldrotol-
nice depﬁsestéwﬁhi.se indeplinegte gi conditia 6, > T
. e propuno cu tacuulil categorie a progrozolor si fiv denuatt
“prognoze pe durata do existenti".

In ceva ce privesSe melodsle statistico-probubilistice de
rrelucrare a dutelor hidrometrice,utilizate in prezent in targ,
acestes prezintd o gericasd riéminere in urmd fatd de deszvwoltareo
la care a ajuns stetictice matematicd gi tuorie probabilitdyilor
la nivel mondial.

Metodele de prelucrare statistico-probabilistice a datelor
hidrouetrico utilizate au fost stabilite prin "Instrucyiuvui telurti-
¢o pentru caloulul detitelor maxime de apd I-1-G3" elzborate de
e, S.h.-I.S.C.H. In anul 1972. C.N.!. - I.M.H. & elaborat “anternoe
lectul de revizuire Instructiuni tcehnice poncru calculul de*iu Lon
raine de apli I-l—6§",prin csre g-uu.adus unele wmb*nauagiri,
care aceste instrucyiuni sint utilizate gl astizi.

- ia "Lista principalelor prescrip{il tehnice din domeniul
gocpodiiririi apelor si al, constructiilor hidrobtelnice (existents,
In curs de olaborare gi propuneri de noi prescripyii)" - difuzati
in 1984.de ciﬁne CeN.hsyla poz.5o respectiv 61 se meaticneazil tik~
lurile & doud noi instructiuni tehnice ce iInlccuiesc I-1-€%,51 a-
nume "Instruciuni tehnice pentru deterzinarea caracteristicilen
V**turilor da calcu) (teoretice) pe riuri-cu bazine hidrografice
.peste 50 km " w la poz.S0, respectiv “;dem,pe rluri cu bezine mic:
8ub. 50.~ 100 k!z"j— 18 POZe6le . riol ol

. cu toate precizirile aduse,procedeele de ca‘cul statistico-
Frobabilistice -aplicate sint cele. clasice,se bazeazd pe normativeis
povietice introduse prin standardal GOST 3999~48 In anul 148,51
pare au suferit pind in prezent puyine modific¥ri In practica Li -

. drologick a U.R,8.8, ~ unde fn prezent se utilizeazd norrmativul
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In princ;piu uaceste norzative,pentru calouwlul debitolon =s-
xime de apd prin metode.directe prevéd- utilizares- curbelor-da
“"gaipurare" empirice qi extrapolarea acestora. in dorenivl. Mayi~.
gur#rilor” extrene cu ajutorul repartified FEARSON IXIL integauil
pfln procedeul XRITKIZ-MENKEL.

lceate metods sint criticabile,atit in ccoea ce privegte mo -
évl de trasarc & ourbelor empirice de probabilitate,cit gi alegs--
“re& repartitiei teoretice celei mai potrivite pentru extrapolar..’
cprbei ompirice. '

h.b 1., Utilizarea curbelor ompirice de probab*?;tJLn /So/

Avind'la dispoziyio un ¢janticn constitult din valori mdbs .
rkta gle unel variabile aleatodrc,avind n terwoni distincyd ;i
iuperdcnyi,termenii e$anc10nului agezatdl in ordine descresciitoar.
*ormcazu girul :

PR

‘ x1> Xp> Xy wee > x ‘ 2.4-)‘
Tormenii sirvlul uvind valori distincte,fsccvonya rclabivi
de aparitie a fiecérul termen va r; a .
. £(x) = L (2,5)

iax probabllitatea de depasire a t~rmenului x (in cadrul ptﬁ:
nului) -

-4 DA -
. » 1 Cy 1 ; "
AR P(xi) = Zl"'%. = "'%." +"."’..“". +"‘L +00'01'"m"'a"' = -];}- (266.
= Sy e .

rela;ia empiricd de tip Csliforanla pentru caleculul curbolor emni«
rico de probabllitate stabilibdl in 1923.: <
S .kceast& relatie pentru i = 0 conduce la-P = 0,iar peatru

- = n.la P =1 (sau P% =100 %) indiferent- de ruxirul de btermen:
el esenbilonului.bceastéd situajie ests valabild numai pentru es i
t#onul‘de date cu-ajutorul c¥rula se-cautd si se détermine-burbs
éé probsbilitate.a mirimii aloatoare studiate,nu esto Lnak ve
tild pentru multimea de.bazd din care provine epantionul (n-—~'f.

f Pentru a permite axtinderea probatilitétilcor de depiisire

; calculete cu datele egantionului.si asupra mulyiuii de bazi,s-a
a“uvtab relatia de tip.California prin introduccrea umor coafi-
cientL,proccdeu prin care se evitid atingerea r«i:yiel de certit: -
dine (“P.= 0 g1 P.=1).2u fost stabilite o seric de relaf{ii emr -
rico,care aproximeazi mai mult sau wai puyin repartitia muldlyiei
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de bazd in domeniul probabilitifilor foarte mici,respectiv foarv.

marl S tabel nr.2.1
v Pabel nrez.l.
Denunirea | Ahul |Expresia Observayii =~ | Hreterme::
formulei - stadi=|. . ... 72 PR SO recesard
. | liraa ) * ptoP=1 %
dalifornia..l923 . '~54gloo . loo
' . . n : .
%azentﬁu.; i%o _21; loo Se 3 50
Weibull -~ [1939 - Yoo 99
RN P Bel 199, o
Kiaball .. - 2946. | . i=0,5 Pentru 1=1 S 5¢ °
- . - n 100 Pontru restul V°1o«
v R D ) 2Aluar se 1nf'kpo-
‘m-; RESFCSE CEI . i veazd linis- tfal
o, L i ., ! incit eveuir. qu
e R ~"| aedlan si cv--apun-
dd probabil;gxyii
. - - _v.» 0 .0’5 - T . -
Cegodaev = | 1955 | _i=~0,3 70 .
IGEEEREES MRS [ -ev-y s loo .
Blom - 1958 | 10,76 , - 63
oS . L nro-:"s 100 ] .
: I ‘. . -
-@nkey;i;j,z 1962 . (_J; =1 100’ u; - 86
Grigorten | 1963 -0 L 66
-t - IERE B P —%:;'_0 Z" 100 ‘ - »
Alexeev se-] 1963 | _d=a_ . Recomandatd psntru T
| R .. Tn¥d ;l°° | repartiyii de vip. -
" I .} éxtremal, unds N
S I » (SRR AN S T v b - R 1 ¢ ‘
ST s ‘. Lo R - .
;; PRAS RO 1'ﬁk 5. 0. x>
. R a = __l‘:z-g_ ‘ X

' R T literatura ds specialitate /lo9/,/llc/ se racomandi ut5

lizarea relatiei Weibull,fn mcelagd timp lucrarea ,/112/ wenjicu
§ ca cel mail frecvent utilizatid rela;ia Cegodaev,dar recomandy -
tilizarea formulei Alexeev, juetiiiqati po criteriul. minimiziri:

uwuw.;

A

“~ =

- ‘»...' < \4‘4 ..
Py . ¢

3

\‘,:;(.: R

Pentru alegerea uneia aau alteia din aceute relap*i nu g-:1-

acabilit .criterid s-un _aserenea’ ‘criteriu l-ar: putea constitui r. .-

g.;u;“termpgilqn disponibili in cadrul .egantionului.sstfel,pcrt. .
a_obtine o probabilitate de depigire.de L %,es
aibg,pentru aplicarea fiecilireia c.atre relat::
precizat fn ultima _coloan¥ s tabelului nr.2.1, .

antiorul &rebuts
;numdrul do termc.
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Lucrareoa /26/ combate utvilizsrea relajillor empivice ajuse
tate pentru Intocmirea graficelor empirice de probubilitate, bu-~
zindu-se pe urmiitorul rafionament : esantionul &s date cu nunir
tinit de¢ termeni este prelevat dintu-o mulyime dé buzi,dect 1z
un numr de termeni suficient de mare,va respecte. logzen 68 re—
partitiﬁ_ce caracturiveazi qceaéti_multime d¢ bazi.Fecunossind
toate valorile posibile de »azi ale variabilel slicutcary studia-
tc,legea de repartlitie a multimil de baz¥l nu va putea f£i nicio-
dati determinat® cu exactitate,ea va. putesd’ L1 aproxinstd fnsid
prin legea de reparztitie a egantionuluil,cire la rindul ei &8s
poate determina prin procedeu* clasic & trasares gra;l,ului or—
piric de probabillitate .gi ale?erea reyartiyiei teoretice a cired
curbi de p*ob&bilitdtc asigurd cea wai buni coincidentid cu acest
graflc.Tinind seawa de iqptul c4 egantionul are in orice caz nu-
e3r finit de terueni,graficul empiric de probabilitate (care ca-—
racterizeazébésanﬁionul) ndeite relatie de certitudine ls capeite
(P = 0,P = 1),1iar ovitarea acestor relafil (ajustaren),in carace
terizarca wul{imii de bazd,o va reasliza- in«ayi repartifia teore-
ticl uleusksRozultd dood,cl utilizarea relayied de tip Culiforai
e2te rayionald pentru calculul si trasarea braficuluz prpiric du
probadbilitate,in plus,prin structura el slmpld,uceastid relayieo o
nlte o trasure expeditivi,dupd cum 80 va arlite in cap.3 si 4.

De asemenea,de multe ori, determinares unor valorl de proiec-
tare de o anuzitd probabilitate se limiteazidl doar la utilizares
" curbelor empirice de probabilitate,calculate cu o relalic ompiiic
ajustatd,fird a se determina 31 ugiliza in acest scop legeu de ri-
D pagtitle a mulyimii do bozié.In sculasi timp valorile probabiliti-
tilor de depigire calculate cu relatii empirice ajustate depind Ii:
nare misurd de numiirul totn)l n de termeni ai esantionului.

Acest lucru poate fi ilustrat pe un exemplu;presupunind oxd
tonya éé acelasl curs de apd a 5 posturi hidrometrice,infiintato
la interval de 1o ani,primul In 1920,al doilea In 1930 eto.,ultd-
‘mul fn 1960,Calcplind cu relafia Weibull probabilitatoa de depig: -
a aceleiagi viituri din 1970 cu sguntiounsle de dute Inregistrate
la. aceste posturi (n = 50,40,3%0,20,.0) se obyin valorile 1,96 %,~'
2y44 %y 3,23 % 4 4,76 %,respectiv 5,53 %. - '

- Iiste evident ci probabilitetea de depisire & unei viituri

‘ny depiqde.dé gnul infiint&rii posturilor-hidremetrice.Sinpgura cu-
le rutionald de .urmat e¢ste aceea de a utiliza la detarminerea va-
‘lorilor de diverse probabilitiyi . legea de repartitie a multfimii &
‘bazy,aproximati cum e-& precizat mal.sus,gi curdba de- probabilitatec

-
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col-1 corespunde.

25 .2. Utilizaron ropartitiol PUARSON TIT /86/,/80/

Rebartitia PZARSON III,rezolvat® prin procedeul FPCGTYER-RYBE Liv,

& fogt introdusd In practica hidrologici prin standurdul. zovietic
GOST 3999-48,In acelasi an ou stendurdizareu,s-au fornulat gi poi-
wole critici privind ubtilizarea ¢i iIn prelucrarca statisticid a co-
telor hidrcmetrice.Demonstrind condiyiile de aplicabillitate a re-
partitied Pearson IIX,Velikanov /26/ & arfitat ¢ din pusctul de
vedere al teoriei probabilitiyilor,utilizafea curbel Pearson 1IL
este Justificatd rurui In cezul In cure iIntre coeficicntul de &asi-
retrie gl coeficientul de variatic existd relétia i

| ‘ cg =2 o Cy (2.7)

Cu o dorogare de la dumonsiratla riguros matematicd,Velikanov
a8 admis utillizarea repartitiel Pearson III (rezclvarea Fostere—
9ibkln) g1 in cazul In care Cg # 2.¢,,,8 accentuat Ins® ¢ acest
Yucru nua este valabil pentru toate caunrile,iar ubtilizarea acested
roparsifil In cuzul fn cure ¢y < ;.cv depﬁao$to grunita losicid
&9licabilitdyil el. _

R Astfol Foster a intocmit tabele de calcul cu ajutorul cércrs
se pot calcula ordonatele curbed Pearson III pentzu orice raport
ivtra ¢_ gi ¢ yrohiar 31 in cazul ¢
Valablld cbbezvuyla de mal sus.

In 1652 Kriykii gi Menkel au propus utilizar unel trang-
formaoe exponentiale a repartiylel Pearson II;,rezaltin& carba Ae
probabilitete Exijkid-Menkel,stapdardizaté prin I-1-63 pentru de-
torninarea debitalor maxine de epd,curbd care de asczenea peraitae
caiculul curbei de probabllitate peatru orice valcare -a raportulvi

ol, = 05/0.0_ .

‘. Paincipalele observatii care se pot acho utileqrii curbel
Erigkil-Monkel sint urmitosrele 2 raportul o = °a’ ¢ MU ze deter-
hind pe baze riguros gtiingifice,prin caleul,ci se zlege po baza
éxporien;ei,functie.de,natura nirimid aleatoare preiucrate.ln di-
forite lucridri de specialitate /16/,/70/ gi fa standarde gi in-
strucyiuned /109/,/110/,/112/ se-dau reconundiri privind alugeroa
valoril lui ci‘,uoeatd recomanddyri, ins¥ se inscriu. ia limite larsd,

ceea ve duce la utilizarea pur mecanicl & unor relafii si tabele de
calcxu} A I .

g = 2.cv.in~§ in ucest caz esto

.o Lttt - -
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2.5.5¢ Metodologia standardizati priviti prin prisea
 8kadiunlud ectual de denvoltare a stabiskicii -
ratermatice si teoriei preobabilitigiler /26/,/80/

Bl

e o

- Neajunsurile metodologlel actvale ée prelucrare a mIriui-
.lor aleatoare fIn hidrologie se morifestd chiar in cega co prives-
.be censtituirea esantionului pe baza ciruia se celculeazi cuirbe-
16 de provebilitate,deocrece normetivele previd doar motode one
pvirice de verificsre a termenilor egantionului,tazate pe expe-
rien{li,f&rd Insd a avea la bazf criterii demonstrate wateuatic
.(cep.4.1 din I-1-€3).De asemenea,normativele in vigoare acceptd
cs limitd minim# a numiiruluvi termenilor esantionului n = zo,degi
teoria probabilitdnilor a demonctrat cd la n < 30,rezulbatele
prelucririler pob f£i acceptate donr ou titlu informativ.

Un neajuns general @l netodologied actuale de determinure
a4 valorilor de diwensionare de divorse probabilitiyl il prezints
ertinderea utilizirii acestor curbe de probabilitate la prelu-
crarca unei largi categorii de mirimi hidrometeo cu caracter u-
leator, indiferent de natura lor.Cri,admiyind cll nivelurile,debi-
telo,volumele scurgerii se Incsdreazi fntr-o anumibté reperiiyle
(nw neapitrat Tearvon 111),nu este obligutoriu ca ulte wirdwi cu
caracter aleator (cantitates de precipiteyii,nurdrul deo zils cu
precipitayii pe luné,temperatwrile,numirul de zile cu Ionowone
do Inghey etel) sl ou Sncudrowe $n accounigdl rephartiyle.

D¢ asemenea,metodologia actuald nu tine souma de Hlpud de
variavile sleutoure in care se incadreazd fenomenul,desi stabis-
4dca matomaticit oi €ooria probabllitdyilor diforenyiusit net v
fiabilele Jde tip discret de cele de tip continuu,indicind repar-

- tiy1i distincte pentru prelucrarea fiecidrei categorii In pearte.
Repartitia Pearcon III (CGana incompletd) este o repartiyie de ¢ip
continuu,deci aplicarea el la preluorarea unor variabile de tip
discret (numidr de zile cu precipitayii pe luni,numir de zZile cu

‘enomene de fnghoy pe an otc.) ecte absolut nejustilicaty.

* Sunostinyele actuale in domeniul teoriei protabilitiyilor
$i~a:statisticii natematice permit introducerea in -dGomeniul hi-
drologiei a unei metodologii foarte bine fnchegats,fondati pe

" baze rigures gtiinyifice in ocoa ce priveste stabilirea valorilor

ds diverse probabilitiyl de depdsire e mirimilor studlate.Biri-
rile hidro-,respectiv meteometrice,prin natura lor corstituie
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variabile aleatoare,deci la- prelucrarea lor sint valabile tcate a-

xiomele, teoremele gi leglle statisticii matematice i Yeoriei prot.

bilivstilor,ramurd a rwatematicil care 56 ocupid prin excelenyid de
studiul acestel categoril a variabilelor aleatoare. ’
-Din punct de vedere cronologic, teoria  vrobabilitayiler 2u
@éseqce printro cele mai vechl domoril ale wstomaticii,nici prict
cele mai noi /65/.Primele preocupiri mai sericase in acest comonis
au fost gonerate de problemels pé care cavalerul de MCxd,mare ami-
tor de Jjocuri de noroc,l le-a-prezenbat lui Fascal Ia legibtwrd cu.
bocul,cu zarurd, in 1654,hcehto probleme au stirnit ianteresul zi
reccupares nu numal a lel Fageal,ci si e matewaticilenilor Ferwmat

S

..p

54 Huygens, interes.cere a dus la dezvoltarea vexnbtigincacd a teori. .

probabilitdyilor.iu urmat apoi luerdrile lui Bernoulli,care di pal-
wa formd a leygii nuaerelor wari,generalizati mei {irziu de Poiceszen
Bore-,CGntelli,Kolmoborov.

.. Kodivre In prima jJumitate & sec.al XVIIXY ' 4 face priazelie ob--

gervayii asupra repartitiei norﬁale,care va': tudiati tewmednic d-

Gauss un secol mal tirziu.Prin lucridrile lui "..place,teoria prodo.-
tilitidfilor ia o wmar¢ réspindire,
" Urm#toarea perioadd de dozvoltare esgste dominat¥ de Lucuduvile

lul Cebilzev,Leapunov gi Markov la aflrsitul secolulul al XII—lcu nl

¥

Inceputul sec.al XX-lea.

Porioada modernd de dezvoltare a ucestal ramurl & matoematicol:

fnoope ou uxiowatizarca ucestel discipline cu fnceporo din al tire’s
lea deceniu .al gsecolului nostru de citre L N.Kolmogorov.

S-a ajuns pind in prezent la realizarea unul sistem fLnchag:.:
de axiome,teoreme gi legi care permit o prelucrsre riguros gtiin.

'yifici a wvariabilelor aleatoare,indiferent de ratura fizicd a sce:n-
tora,incepind cu constituirea egantionulul de date,verificarca Ina-

‘tozelor statistice privind egantionul (independenya terwenilor,r.
prezentativitatea gi omogenitatea esantionulud),slegerea celei m:l
icorespunzﬁtodre repartifil teoretice pentru Incadrarea feromsnulvul
’acudiat,verificarea suprapunerii (ocoincidenyel) curdbel teoretics:

alese peste graficul empiric de probabilitate a eseanticnului si 7i--

rd la determinarea valorilor de diverse probabilititi de depigiz.
4 variabilel aleatoare studiate.

Teoria probabilitidtilor oferd in prezent o gaudl largd de ro-
partiyll teoretice pentru fncadrerea cit mai ciac’’i a fencmeneler
studiate,de asemenea prin testirile pe care . i:nune,oferd si po-
sibilitatea de a se stabill matematic exactiliilic,resgpoctliv grad 1
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de riec sl rezultatelor. obyiruts /26/.. o
Bazindu~-se, pe o cunoagtere temginicid a teoriei probabiliti-
{ilor 5i statisticil mubematice,in R.P.Ungaria,la Vizjzyl Ketatd:
Tudormdrycs Intéuot; (VIIUKL ~ omologul ICPGA) &-4 elaborat si
Btandardizat o metodologle de prelucrare a datelor hidrometrice
cu valabiiitate gererald /26/.kceastd webtodolozie a steat in prin-
cipal la baze elsboririi contractului ar.6224,/1981,elaborat ia.
gadrvl Catedrei CHIF,in trei faze iIntre anii 1981-1983 oprivind
1mbun&tébiroa notodologlied actuale de.obyinere din date primure
hidro-zeteo a valorilor de diverse probabilitZyi,temd Inscrisi.
fa Flanul nominalizat de stat ce cercetare gtiintificd,de asewe-
res constitule baza de elaborare a urmétoarelor.doud cepitole
ale tezed. . . - .
.Pinind ceama de‘tenatica_ﬁegei,se fac referiri doar la sre-
lucrarea variabilelor aleatoare de tip continuu (aiveluri,le¢tite,
_volume),variabile pgggptenispice problemelor de prognozd & viie-
Lurilor,.
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Capatelul 3

MiwrQes ACOLICTY - ALL STATISTICII MATMATICE 81 TYRORIR]
DROLDABLLIMATLLOR CU f\ILJC‘iTlI IN HIDRCLOJ X5

scost capilol §1 sl walior au Ffeul Intocuile o ba
ored re 3 (Qazanatwe beasetice gi ex;urimeutu;o In calc
L $1 o) Lavwockit 4 guwsyinub In colectivul Cutedrei CHIX
Malndesse poowolodologis modernd do prelucyure sist
saesaenlinticd a catelor bhidro- gl meteoxetrice,cisboratd
Ui e wicwne sodectiy al Cntedrsi CHIF e preogus COolplotarea i
yﬂu oalr srisients I omowestul do fagd fn ford neasiid cu
& Crberminaresa nivelirllor i debltelor woxiwe de 2l wric
liba;i,cu WP EGL LRI CAT @ e
[ oniuRCu.dﬁ coentiv. 51 priuclpiile preleviirii es
lyi

1
»

2o mrincipiile vesific il inotezslor slatiscicu
Lo Cvbsruinercn somenieior emplrice 12 momeldte ot

cdn?rulw 3

e lpotezg atotistite oo baus 31 verdfivare . woultu
4ol verificanes acrenilo. e antic
L.2. verificarea Loludal
Gefie WOTAYLLAD L SUprajune tLl swrLelor ot llor

tice de jrovavilitoue. snote grafizcl eryplouc

tris i oa wacr cudua wuelltico.
Spre deopetice de nosuwativele sovieticm-flil2/s . cEre o
ip ursle cevurd welods amomentelor cu moiodu i

).1. Iriccivitle prelovinid sgarticeniud

ia steticticad ruvemuulcu o nameygbe eyuntion, to.aliy
sprvayizlor efectuate ssupra variayiol aleatoars,ic acest
rhle dix ¢huo vap.d coustitule egantlomu.,

Probleca cirs brslule rezolvald eate aceea 4o & e s

digtrdhutaa variablleil Jlessoare ca ajubornl egantionulud,
POHLR availva v oh el e s tede retatdy ulorie,en
Cieliule o3 Snae” Sl convigil Ge vnnil

" - . IO = J N S Y
&o CoLELI b L Cllles Wirl21e 2@ e L eandzatl
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te esantionul trebuie sd fie reprezentativ.

Corditia indeprendenyei Inseamnd cé stirile cbservate ale fe--
nomerulul la un moment dat nu trebuie s influentsze scirile aca.-
ludagi fencuen,obsgervate fn continuire in gir.De evemplu,nu <2 pos
te admite ca dupd wn &n cu debito meaxime cabtustrofale,in anul w-
mﬁto“ vor wrea din nou inundayiil wari,saa dimpotrivi secetd,

Nececitatea reprezentativitiydi cuprinde doud condliyii :
prima cerd ca chserviyila g¥ sc refere intr—adevdr ia vapiabila
sldatoare studiati.Cu exgaplu, se poate ardta ¢i fu calcdelo 1o
ferttourc Ja procipitafii,se cautf viriu{la nlsatoarg a cancibie-
tdl Go precipiteydl co wlunpo po scll.ln accluasd tiwp nbuorvayillﬂ
agupra precipistatlilor ae efectusazi c¢u pluvicmetre amplasate J:

1 deasupra snlqlv 1.Din cauza fuctorilor pertucbatori iAab'¢“n~
titavea Qo precipituyii. ce ajunpe pe sol nu cste idontick cu con
coluctatd de pluvicmetru,deci apare pericolul de a su detornios
Glatriduyia unei verisbile aleatoare cu totul difcriti Ce cea
clntatil,

Cexlultd condilie 4 reprozentativitiyid cere ca vurloyic
Envirplitoare a varisbilel alecetoare whudlatbo sf fic asgeayi a
tolite obcorvatiile,mul{imea datolor si fie owogeni,adicg toyd
$erzoudl apuntionulud sil facll purte din acecagd distribuiie.Cs
exoupluyse poate amintl cazul sscjiunilor de wiswrd pe curswrilo
d8 upd care se colmateund treptat.JNivelurile in accct cuz yprozin-
L ¢ vendiatdl de ridicure continud,domeniul variayiei 2leusonre
gc deplagenzs la cots Yob war viddicate.Dacld vulorile cbusevute
ale aiveluridor nu sint redusc 1a o sturd datd a alBisi, B deun
eorlitle a reprezentativitétli ou esto fndepiinity,laxr rosidine
tdls vor fi eronate.

<

Cele Imirﬂi file veri‘*n”ait incb:zu’cr stat1 tice

Prin ipotezd statisticd ss lnyelere admitersea volabilitiyd
ugpr presupuneri facute in legituri cu egantionul studiat(Ca excm-
Pl 26 pot &a 1 presupuncrea ci termenil egantionulul slnt tndzpen
4ynti,esansionul estec omogen v%Ce .

Vale bilitaboa acestor ipodteze trﬁpuie'vepiflcaté P8 baza
wuor prinsipii ele teorisi probebilitdgllor sl anuas 2

Dge¥ tersenii egantionulul ccrnstitule variabile aleatoarsz,
0€ vu obyins o varisyie eleatosre g1 In cazul pEuratélor Yermeinie
lon sroveniti din ohservatie,li sume suu 23Gi8 wiui anumit auzi
do termend etc,Stabilind o furcyie intre termenil egantionulud,
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vardatia alcatoure a acssteia ve depinde de variayis aloatosre a
wuljiuid de bazde . ‘
' Intotdeaura se¢ peats stabild o funcyie Intre termenii aegsn-—
wionulul care si Indeplincuseld wmitcarele condifii s

3. valorile fumcglei,calculate pe baza termenilor GQ&hflOLu~
sul pob £i dcar pozitive sau nwle ( = 0); '

bo ipotezs stutisticd se ve Irdeplini dack- Funcfia starilitd
in zcest fel va atirge o valosre prestabilivd si nu se Indeplineste
aaoff functia im o vilcure mult wul were dsclt aceusta

c. ddstribugis valcrilor lhgcyiui,vrat tic €sto inrluvengat
doar d¢ numdrul termernilor sesentionuial lueti in conglderaze la
q‘ablll.oa funcjiel
. de cu ounuigid cd ipotena ctatisticd se Indeplinegte,d
'bu&iu funcyied utilizute la verilicarea ipotezsd podle £1 proglo-
V11iGE eunoseind nuniirul de termeni,

- Cunoscind distribulie funcyiel de verificarc sl calculind
raloarda funcyied pe bazu egantionului,ss poate determina care €g-
te fzobabilitatea ca acexnstl velcarg sié fie depisiti.

‘ Cu cit funcyis ée verificuzo va atinge velori mol mari,cu
$t1t probabilitatea de Sepdgire p ce 1 se poate atage,ve f£i mai ale
CA.AB exiremo s& poate presupune cf la velori foayrve nici ale
Lathi‘acii de depisive ipotesa siabtisticd an so Loadsplineocsie,tcn
weeste valorl nu euw apirub ca wrraré a varieglel aldentoare,ci diu
ilte causceIn felul acecta valoerca probabilitifil de depdsics ant-
‘fel Qeterzinate va ceverl o misuri a riscului in verificares ipoia-
'i siutissice.

. Po baza experientel s-au -bqbllit trevederils din tebelud
nryZ.l.

>

Tebelul nred,l

,fw«wabilitatee de
Crigire p %

realizarea dpotesel practic sigure

| P35
-1 £ P < 5 reclizarea ipotezel practic rmosimuwd
o0l 5 p < 1 reGllsaree ipotezel aproape exclusd
P T < 0,1 realizarea 1potezei practic exclusd

USSR S

5eZe Reberyvdpures momentelor “vmpirico si g wooenvel op

- enjrine contvale

Pentru aplicerca metodei comentelor iIn prelucrcrea stavishiay
2 santionulul Jde dnte,apare necesitatoa calculdrii momentulul se-
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piric de ordinul 1 si a momentelor empirice ceatrale é¢ ordinul

2,2 §i &, “
Belat;iile de deﬁnit;ie ale acestor momente sin§ 3
(B Z £ K=1234,.... (3.13
Mn(%) Tl a5 ke1234. (3.2)

fh care t f*k = esté momentul enpiric de ordibul k calcilat pe
. baza egsanticnwiul cu n termeni
/ik,n ~ idem momentuol empiric central ;
?1 - termenii egantionvlul obfinuti prir observeiii
esupra veriabilel aleatcare X,

Utilizarea relatiilor de definiyie (3.1) gi (3.2) ip genecrs
duce la calcule lsboricase $1 de lungd curat¥,in specisl in cuazd
€gantiocanelor cu nu=¥r mcre de termeni.

. Pentru & ugura calculels,in stetistica matemetiocldl s-& slabc
rht“o metodologie de cslcul care comduce la ubilizarea in calcvlc
&' uncr nusere nmici,Sntregi.

In acest scop ce efectueazd schimbazoa de varisabiie

=5 ﬂL+b de unde m= ‘?—-—— (3.2)
ptir care variabila ¥ se inlocuicste cu varlablla 7 care indopl
regte condiyie,snuntati wai sus,d¢ a putea f£i caracterizati prin
v@lari numerice wmici,intregl cu conditla alegeril corospunzdtoure
alconsbantelcr & i b.

In contiruare se calculcazd sumele g

Z'n«."[t L"ld 5 “ "t"" "["?,
Z."t"h L’"] \ Zn'v ‘."Ltu .

ﬁu care ni reprevinté nunarul de aparitii al noii variavile in
caarul esentiontlui. .

) Mouentele ompirice (de ordinul 'l) gi momentele erpirice cex
bfale (de ordinul 2,3 gi 4) ale noil varizbile M, se vcr ceicola
‘en’ejutorul acestor sume utilizind relatiile 3

u,.,(%)='1“(."1;1 EQ’S)

()= 2 (o1~ T . -
Fan n)=7r (nlafl- Lo _ e (32
/.L“ q)=~;(nz[fq.l 3n[n? [lq }+Zn['qs ) S

M t)=5 ([ -4 ) +6mm1[fql, 3nlnd’) -
Avind calculate aceste valor i,mozentele corospt_naitoa.re 8lo
\'eriabil°i € se ver calcula cu relagiile :

/l‘—q,n E)"a'/‘w,n 7] *b
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/u t§)~-a /u,zn(ql ‘
nl)= (o) (5.13)
/~ 5= a™ /Lsn 1
M (=g CMa oy (3.12)
Ja cazul variabilelor aleatoare de tip conbtanuau {niveiund.,

a¢blte,,thi arec Co viriaovile poate influenys In carceane wifigu
¥ rezulbatele culculelor gi anume momentele eupinice contrals d
o£“¢nal 2 51 4,Din aceastd cauzd,la prelucrares acestel cabtegori
uO varisbile alewccare @e tip conbinuu,se recomsndi corectarca I
lagiddor (3.10) i (322),cave vor lua torua 3

.m-- L =1 ] T Gaen

P

L lmi=sT

‘ll

5

[

4al fr”d' uhn(q,‘-‘T(nLﬂJ+LnJ-k 7 (3.11%)
La e;o;tun oa vuleulclor trebuie sd se §1uﬁ seaund (e Wnd-
ibhurele (i cazul vuriubilelsr sleatoars ao tin contisuu t
= domgniul v vaidoyle 8l esantionuluit de dele o Juparte
Lo-20,¢e) wult 25 subiuntervale egule ;
= 80 debermind frecventa de aparigie n; & termenilor po fi
cbre subinterval ; '
A ~ valozrea congtantel a din relayiile (3.3) so stabileste
gzulind valoarea ¢i cu mirinea subintervalelor ;
-~ in relsgiile (3.3) valocrea variabilei.‘g va fi egalg cu
‘midia & subldnterval
.= valosrea corstantei b se stabilegte alegind medlia uanui
tointerval care se aprrecluzd a i media domeniului de variajie
a eqant*onulul.

T4

Solte Tuvotozme stutidgtice de bazd yi vcrillrrr

Setrols Voerificaresn indcpendentei bermenilor ssantirmudul
e . -

Verificarea indcecpendsajul termenilcr esantionulul se bazes
se téorama Wald=¥clfcwitz,conform cdreja dacd terncrii wiul cyan
;ion cu nuwir ware de olemente dgiut independeryi i previn din
cecasgi dlotributie atunci Buma 2

R 1. R (32273
Qete (4} variabzli uleucoare cu Jdistribuylie normal& cu valoaros pr
Pabild V 3,- 5y
K !g\" n-1 t ( .3 li)

[}
i cu dispersis pitruvicd 3
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L 825y . 58-45.5 +48:5,+ 55 =25,

D(é) n-1 {(n-1)(n-2) ‘ ) (3.15)
in caye 1 n ~ nuedrul termenilor egantionulhi ]
\;“€1 - permenul cu numirul de ordine 1 al egantionulul in

ordinea cronologici & obaservatillor (ejantion peo-
ordunat) ' ‘

Z? =(mf1 k=1,2,3;4  (3.16)
ge observi ci suwmele S, din rolagiile (3:14),(3.15) se-
widéntifici cu sumeleLqé]utilizate la calculul momentelor’ eapirice.

“Buma R s-a constituit conform relatiei (3.13),cu functia ce
vafiricare a independeantyei termenilor egantionulul,in locud suxei
R fns¥ se ubtilizeaz® in acest scop valoarea ab. .lLutd ]R - M(R)‘
cake indsplinegte conditia de a lua doar valori pozitive.

‘Valoarea de decizie - probabilitatea p asocciats functiei ae
vepificare —~ we calculeazi pe baza distribuyiel norrale utilizind
relatia 1R~ ‘4&n

” (3417)
la[cars din tabelele de calcul ale distribu;iei normale (lucrarea
/2&/,anexa 11i) corespunde o vsaloare F(xt),cu ajutorul cireia se
cahculedzﬁ probabilitatea de decizie p

p=20100-Fxgl. . : (3.18)

Si In cazul verificirii independenyei terwmenilor esentionu-
lui este recomandabil s& se lucreze cu nuwere mici intregi,deci
culculele se recomandl a se efectus pe baza schimbirii de variabi-
le € = m precizati la calculul momentelor empirice..

In cozul variabilelor aleatoare de tip continuu (niveluri,
dglise),prin schiubacca de variabile ? M. se introduc’ erori in
cglcule.Pentru & se reduce la eminim aceste erori,se recomundé co~
rdctarea sumelor utilizate in verificare ydup® cum’ ‘urmeazl 3

. n (f’olj')
- P.K:'R‘TQ—
-'szs‘l: b?u"'sz—%)' Sy= 9= F 5%?: - 2 +320 ' (3.1861)

.Metods rrezentatd depinde In foarte mare micurd de numarul
t%rm»nilor esuntionulul gi se reconanda utilizarea el doar fn cu~
gul egartionelor su cel puyin 3o ‘termeni. .

~ Deosrece ins#,altd metodd de verificare a 1ndepenuen;ei
'térmbhilor esantionulul nu se cunoagte metoda se utilizeazi gi

iu cezul egantioanelor cu mai pupini terneni,rezu.tatele vor fi
icsd 4aformative,
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3o4s20 Verificarea omoéenitﬁxii esentionului

In cazul variabilelor aleatoare de tip discret verificarea o-
aogenlitatii esantionulul se realizeazi pe beza -testului ® al lui
Podirson,ian’ in cazul varisbilelor aleatoare de -tip continuu-(nive<
lued,debite) pe baza teoremei lui Smirnev.Decarece varisbhilele aloow
todke cel mai frecvent intilnite in hidrologie sint ce tip continuu,
in:‘continuare 8¢ prezintd sceustd metodi de verificure.

' ¥ejoda Smirnov se bazeazd pe compararea unor segzncn'te sle esarn-
etidpalm..b}odul in care ce realizeazd Be&,mentarea depinde de -caractew-
riskicile esantionului studiat.

Dacd se poste presupune ci valoarea variabilei sleatoare a su-
ferit influenya unuil factor perturbator cu sctiune conbtinui in ace-
lagit sens (cum ar f£i cazul nivelurilor de api 'in_.fluem;afbé' de ridi-
'caXeu" patulul élbiei prin depuneri),este indicat ca esantionul si
fi_e'img:ﬁ.r-yit_;_in doud Jumiitdyl egale,care constituis segmentele,

}-! Dacd influenya perturbatoare se menifestd la o dati bine pre-~

t8 (ca de exemplu influenta indig,u:Lrii rinlui asvupra niveluri-
lor') aste reconmndabll ca segmentaroa s3 se realizeze in mozentul
in L‘dra a intervenit aceast® influenfi.

~In cazul in care ce studiazd influenta unui factor perturba-
tor’{cu‘av‘ciune periodicd, segnentarea trebuie si respecte aceastd
sordodic itate, ‘

Ds multe ori se intimpl& ca in ures ahalizei oricit de atents
séonu g9 pesizeze nici un fel do influentd perturbatoare.Si in acest
',a'; ge recomand segrentarea la mijloc & egentionwlul,

. Cdatd px egfitirea fiind terminat¥ prin sogmentarea esentionului,
10 troce la verificarea e:toctivn a omogenitéyii pe tazu teoremei lui
ngrov anun‘gat:i,j‘.n folul urmitor 3 :

Dacd termenii @ doud egantioane cu k.respeotziv 1l terxzeni,pro-
?"’nl‘vi din aceeagi multime de baz# (deci omogene),sint independenti,
“tupoi produsul (care constituie funcyla de verificare) i

z=dyi (3.19)
at§ o variabilsi aleatoare,care la valori meri ale lui k 51 1 se
ﬂczc‘mea'ra in diotridbuyia Kolmogorav.

in rel;t,iu de mai sus 4, ,1 roprez:mti diferenta maximd (4&n
».\has pozitiv) intre graficele emyirice de probapilitste. ale celor
oug esantioane (scgmentels),dar v/ se calculeazi din relajia 2

\/.—. K \/T—L_— (}.20;
0= VAL st -

<

BUPT



-l -

Deci owcgenitates se verificd parcurgind wreilbozrizle etave:

- egantionul 'se sgeguenteszi in Rmod corespunzitern ,6u3¢ care
3¢ reprezinti graidcele ewpirice de probabilitete slé segmentelorn,
det fainipdu-ge avaterea maxind a, 1 intre eley ‘
- «~ 8e calculeszi valoarea /n din (3.19) si valoarea funsgisi

de verificare z din (%.20)3
- Gin tsbelele de calcul ale distributisi Volmcgobov (lucra-
rea /26/,8nexa VI),s0 extrage valoaroa L(z) corespunzitosre valo-
rid 2 csleulate §
! - prcbabilitutea de decizie p in vexifioarsuAipote:qi PERAT SR R A
tice & owogenitiyil,se calculeaz¥ cu relajia &
?:a:_'IOO—L(z) ' (3.21)

3eltee Verificarea guprapunerii curbelor functiileorp
’ anclitice de‘pfobabilitaté peste curbele empliricy

Seopul calculelor stutistico-probabilistice in hidrclogls oo
de a ge stabili funciia (curbas) de probabilitate a variabilel alen-
toare, pe baze voud es suntion gl de a se utiliza furojls (curd a) asié-
2ol ntabvl)ivd pentru determinares unor wulori ale warlebiled co
ésravbund la diferite probabilitdfi.inainte de & trsce Insid 1z C-
tilluzrea funcyliler de probubilitabte alese din aulbtitadinss func~

$idloxr cunescute fn teoria probabilitiyilor,ecte necessr s se wo-
rificc daci se suprapun in wod corespunzitor peste gralicul empl-
‘ric de probabilitate & esantionului.
- JIn- cezul varluhxlelor alcasoare ‘de tip diqbfcb,mbbbii e ve-
rificare se bezmeazi tobt ps utilissres testulul “ 81 lui Peprscn,

tznin seapa’ de observayiile lui Fischer,

. Pin aceleasi considerente aridibate la paragraful J.4.2.,veum

‘Prezenta doar mctode utilizati In ceazul variubilelor de tip centi-
Buu,care £d bazeazé‘pe urmatoarea teoremi a luil Kolwmogerov.
. ' Daci un esantion cu n termeni provine dintr-o mulyine &o ban
St ‘poate i carzctorizatd prir funcyia de distribujie P(x).zraficul
'9@ iric de probabilitate sl csantionulul va aproxima funcfia de Ci-.’
3L|¢oat1e F(x),iar produsul (func{ia de werificsrc) @ '

‘ ‘___.d_n\/—.,’ . ()422
peiuru L » 3e va Zi o variabili aleatoare cu distribujle Kolmegozov.

‘In relayia (2.22) d, reprez int% abaterea maximé - (“ozit¢ )
dintre graficul empiric de probabilitate a esentionului n teyr-
reni gi furcyia de probadbilitate F(x) a multimii de bazﬂ.

i’ consecinyd verificarea suprupunerii cere efectuarea ur-

=
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ritoarelor &

_« presupunind care ar fi functia de distribugie & mulyimii de

b*zﬁ,ge calculeazi gi so reprezintd curda cores punzitoare, suprepi-
nxndu-pe veste praficul empx.ic'de probabllitate 8l egantionndui

- se determinﬁ‘abateqea raximid dn‘dintre aceste doud grualice:
cunoscind nuwérul termsnilor egantiocnului n,se calculeazi din ne-
layia (3.22) valoureu funcyiei do verificuare gy e

- &in tatelele de calcul ale distribuflél Koluogorow (luore.
rea J26/,8nexa V1),prin interpolaro.so determind valoarea variabi.
*oi 1(2) la care corespunde valearea probabilitiiyil de decizie p
¢onfore ‘relatici (3.21).
' Atit fn cazul relayiei (3.18),cit si a relayied (4.21),inols
za statisticd (indepondenya termenilor,omogenitatva cgantionulnd,
puprupunores cwrivelor do probubililate),se cencidery Indeplinitd
dacd probabilitates ae decizie ia valori p,” 5 (coufora tubelulul

EXaDel)e

'

5450 Calowlul 8l reprozentarvea graficulund cepirds de yprobid!-

litate 91 & uwnor curle Yecorctice de tin conbinuw

5¢5.1e Calculul i trasarea graficwlud enpirie de probuahilibs

Crpaficul enmpiric de probabilitate so calculeezd gl se regro-
zinta pe bazt relagiei tip Cellfornia cu sjuborul cireis s-su cal~
u

culat $i tubelele ajutdroaro (anexa nr.IX din /Z5/).
L
L . o o~
Pl. = bq 'f;" : (Q.c.s:'
Acest grafic se traseszd ugor, daca repreaent'" 4 LR reslizes-

w3 pe hirtie milimetricd si cc alege in mod’ corespung dtor zcara
pocbabilitégilor pe axa ordenatelor,fn aga fel ineit la rzportul
1/n si corespundd nuwir intreg de mu. ¢ T

Dacd de exemplu n = Zo,raportul 1/a = 0,0142 (1,45 %).4dle-
ind corebpohueura 2 gm = 1,43 %,1a P = 10 % (0,1) vor corespunde
2o ‘®mE,12r 1a P = 1co % (1,0) coresbund i4 cn, ! -

Trasarca graficului de prordbilibate se realizcazi parcurgind

fruitcarele etape i
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»ul e seard l/a
~ In dreptul fiecirei valori -§;_cu‘numarul de apariyii n,
ge prccedvazidl la fel,trasirdu-se segmentele iIn ¢onbtinuare ; unindu-
86 cu orizontale capetele segmentelor trasabe,rezultd wi grafic In

J»aré,graficul ompivic de probebilis ate. o -

JoJ.Z. Curbe gtecretice de<probabilitate

a) Curba e probubilitate Fearson ill

Calcalul gi roprezentares acestel curbe s€ reulizosif coalfura
indicstlilor din literatura de specialitate /15/,/46/,/70/,/1¢5/
prin doteruinarea coeficientului de variatie si a cocficientului da
asimetrie al calculul ordonatelor curbei prin utilizarca tacu1ulov

a

ro;cer—hbkfm gi a zelaple.: : ¢ =% (4+d-co) i
i dpy 3 (3.24)
In cazul aplicdrii procodeului Kritkal-Menzel,se qpoled&ﬁ ,L
tabcwnle de calcul coresnunzubor /1o09/ 5d la relatia @
SP: "“\p,b ; (3ectt)
b).Di stribuyia wornald (Guauss) - v
iceastd distribujio este caracterizatd prin doi parawmetrii i
n\47F’(T)?5/L,n ¥ ©(5:25)
s M/}‘ur,((\, (3.05)
Valorile orobubilitdpllor aferente diferitelor valcori,als
vueriabilel aleabtoare ge calculeszd pe baza tabelelor de calecul
din literatura de specimlitute (anexa III din /2G/) care cuprrinds
voelorile functiel do probabilitate corespunzibeare valorilor x =
= X caleulete pentru t I - _
, m=9 , (=1 g1 x.20 (3.27)
Dacd £ 0 g4 G # l,cu ajusorul valorilor xé extraoso din
tabele se calculeazi Vulorile ‘reale ale lui x pe baza relagici &

x =m0 h ‘ (3.28)
Ddcé xk < 0,probatilitatea corespunaétoare s¢ determind cu

F(—Xt)="|~"0"‘p(xt) T (2.29)
¢) Distrirutis losacvdtnic “orrzli.
In cazul caul nuzdr ixportsni de Vabiabile aleatcarc se

Cofsgaui ¢cd nua Vd‘Orlle zisurate,ci logaritmii 1or‘=e Dot Cdrac-
ySeriza nrln d1%tribu§ia normaii.In consec ntu curba loguwlt“ir
'aormulﬁ se calculeazi si traseazd dupd cele prezen,abe la byfu-
locuind eganticnul original printr—un nou egartion COHbuB déd lc-
‘Guritail termenilor obyinupi din obgérvatii;apelind L& schimbsper
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d¢ verizbilae 3
= X 5 -
. Y Lﬂ (3.0}
Visteidbugia :'.‘Qj-:v. itunde normalsd are seps nuwad fu casal vl
i
rdlor 3 > T .

CARS S

Yoruwetrii cistrit.giel woer ¥i evideni &
. 3 - ' .-
==Milﬁ"u g1 ‘;:D(Lnn;’i (3.21)

dy Disorivay . goon

SPORY S

Parameotoii Ci:at.ribu‘.,"ioi vama (complet¥,cu btrei purcuetzlii)
8¢ calculsazl cu relayiile o '
N
.2
e (i NS . "
Xo —/W4 L == ().jc)
5 .

s (3.33)

2
k — _(_-</"_1___._>‘°/ .
L% N
/A;; (oo
Dac x> = C,¢istritayio Tuma uonplbta 80 transfoimd in di-

o
's*rib tia gema dncosvlcont cu Gol parsmetrdi.

Caleulul valoriller fraciiel de probubilitate se reglascuzrl
athlirsnd tubolele ajutitoure dudicute de libterutiss o speaiu’ie
tate (zncra iV ¢in f20/) cerv spocificd velerile rurialinlel sade-
pencente x = Xy, calculase pentru diferdite valori o2e lul k g2 per-
tru @

A=05  si Xo=0 (Ze05)
weh N £ 0,5 gi X, # O,ordonatele curbei Co probabilitas:
8¢ coleouleazi eu rel lubia s
(

=1

-

¥ Kol (220D

Qugeryutil ¢ we poato Intiwpla,cu valonrea calenisti a puru-
wui x, din relajia (2.72) £& rezulte mai wicld decit ceu mui

2loare E‘L posuratd fn calrul esantiontlud.De aviicnca ne
s Inbfwpla sd rezulto xg < O in canul unor variabils alcatcasc
nu pot lua vaiori negetive {cum ar Li detitele de exemplu).
In ambele cazuci trebuis ena}iczet esanticnul,decerece citue
athile iuposivile ¢éo mail sus g€ jobt dutora wanor ersrd accidenve--
ilo;L\acﬁ, fn wrra anarizel oricit de atente a s‘-;-‘:mt:'.f:mdui na ose pLy
lletira contralicvlile, se proczdeazd In Teluwl urwisor E
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, ) dach %, < 0,1n tirp ce valorile variabilei zleatcarc
tresuly ed fle pozitive,este indicat si se accepbe valcarca mo-
diricotd 2 o
Kol (5.57)
-

mmtru]ui X, din uriiitourole relugm; H

b) daci x, > 51 y 51 Mz > O,5¢ indici calcoularea jati-

o::XQf duck k =15 (2.38)
-~
By Kof '
Xo= X Lm0 k) dack k < 1D 3.59)
gp cure 1 Xx,_ of ” esto liritd inferiourd a variabiliai =lsutoars
R detorulnztd din nabura feaonwnulcdl

5
¥ = walourve paramodtrulul k calewlati ddrest din
cyuu*jon cu relutia (3.24) 3
j ¢ décﬁ on:> gl gi /LB'n <
diet ribu lgd gama.,

n cuzurile o 31 b,cu valoarca wodificata xé a jaranctine
lut xo'tzebuio recalclate valorile parametriler A gl X cu c2-
laviile (2427) i (3e34),1ar in continuare se utilizeand valo-—
rilo modificate N gi k',

0 s¢ renunid la utilizurea
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{ v Tabelul nr.4.2
p;: bintervaie | ifecin | A i ' ’ | §
tle variabi- ~*.nub:“T?3_Ez:—— N IMeotmme ipef ot et
.Lq:... icterval meniu ¢ ' LML ‘n’« o M P
--i 1o0-149 125 | | 12 -4 | 48 ,J. CES TT ‘
| 150-199 175 19 =3 =57 1125 ! =513 !
l i Lou--245 225 | 125 [ ) ) | I733) g - 30
| eo0=el? 79 B IR A BN |
| 200-349 25 325 lo} 0)~138] 0 ! -13:6
| 250-359 E7C A 311 3 ‘ >00Z
4 00-L4G 425 3 2 6 12 24
42099 05 1, 3 30 9 27
| S00-549 525 R R T A S L
AD - - N -
! > t 70 16 | +118 |
4 | ~138 w1 385!
)
4 PR BRI R T w) 20 ‘)ri' ._’r)u"
', Cu u;jutonul sute lon[h‘ 181 utillizindg relsyilie (’5.5)-(3 &)

b‘-uu culculat momontale noli va*imbile m, »iar cu relajitle (3.9)-
(4.12) womortele vopirice sle egantlonuludi originul L)
" ‘Momeniule variubilei m L ® resultd :

Meae ) =555 =g (-122)2~1,7429
My polo)» 5 [ 70- 460~ £122)'] 23,5339
FC ) AST7C A B)- 5-70-460-4-122)+2.70 - (-428)Y] =5
pCi,,.‘ )= =m (70% 206 -4 70742 8?-124)+5 70- 460- \422)
-3 (—f(. 2] J = 40,0834
Obset a = S0 3 b = 325,
Momentele variabiloi 8 3
iy 5o (8] =60(-1,7428) + 325 = 228 e -

/uz,,,,hg) co‘( 5333 7} = 8 6Le 42
/w (8 =50"66569=7,0711 - 10°

4 o 2
}L“ 7. »‘ "’v\a r“r 053r PR ( 460~ (—1?2) -+ «-—-)].x') 2044 1(,
Veapea, o ad h( i) bary t,nL[O;‘ e3ac1; ““'.13.. 58 IG'llli—

6863

4

-~
(HIE
s

feandl confora celor arcbate la Hotel. -
I tabelul nre4.l s—u cslculat suma i
' R=Z M Mo 2258 em
far &in tabolul br.b4.2 rezultd guaele
B) = =122 5, = 4460 S5 x =1268 3 8, « +b2co’
Ucilizind relojiile (7.1%2%) 51 (3. 16') 56 ¢a lculea :
RK,Z.,&—-——zzoz 1667 :

%N :-122 : e
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Se = 460- 7 79 = 154, 4667

su_-wsm 2 = 4287, 50

S4u = 5200~ -5‘fi:~‘-+ ",Jf = 49720416

e calculeazd relsyiile (7.14) si (3.15)

-4 .L2) — 454,167

M= (7o 1) = 209,180
Dmu)f--[-'g%’_-}“;r/' #_
+ (—122)" 4.(-122 JX 454 1667:-\-& (—11_2}( 1257 50)+ 45t 1;57 = 25200
(ro-}(To-2y -
—209,4250% = 802,510
Do unde : D(mc)"\/@ﬂé,éﬁfo = 28,3240
Din relatia (3.17) roezultd

o 12524667 - 2¢9 58800
*e 28,9240 =1,5135 = 1,52

ld cere din tabelele ds calcul {anexa III din /26/) corespunds
P(:‘*c) = 93,57 #%,lar variavila de decizie va fi
= 2(loo -'93,57) = 12,86 % > 5%

tdéi cermonid esentionwlul gint independenyl.

Porntru verificarea omogenitiyil esentionulul gi a suprapune-
r. curbed analitice de proebabilitabe peste gruficul empiric de
12 ‘Lhnbd* at< fa tabolul aAr.4.% s-a ordenat ojantionul de Po dv te
lﬂlt‘i.u asenencs 5-8 sespentat esantionul in doud seguentse erale
fopuring perioscule 1893-1927 i 1928-1962,seguentele rifud la
Mndul Jor trecube ordunabte in gans cresciitor in eca2lgzi btobel.
Graficele empirice de probabilitate ale segmentelor s-au roe
z5at n Piz.nr.4.l,iar al esantlonului unificet Zn fiz.nv.4.2
Tepificarss oromenitigid csensionulud se realizeuzd in cone-
reitate cu cele aritate 1a 3.4.2. '

Atatorea maxim# intre graficcle empirice do probabilitate ul
‘L‘nontolor (f:.g.nr.4 1) cuto

d35,35 = 017
Lin rela%ia (3.20) se culculcaz& :

b' 55
\./;_= 35+ 35 = %1853
$p ain relatie (3.19) @ Z = 0,17 «-4,1833 = 0,7112.
Interpolind fn tabelul de calcul al distribuyiei Kolomogorov
(ﬂlnexa VI &in /26/) rezultd @
LZ = 30,74 %
Yr nrobobilibatea de Gocizie 3 p.= 100 = 30,74 = 69,2€ & >5 %,

Maze:
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%aci se poate considera cu probabilitate mare c¢i cgantionul este
OMOTEN

| Tabelul nra.it.3

= T g ]
! Erantion 1893 - 1952 % Segment i
| 1 1892-1927 ,!
|,\.’ * . T » ‘ X % N { %Y- . ?
[ SIPR Nre 4 i e : NEo ; 2T '
iq:t S crg | EL. hoery ?L crt el |
PL | o 1 oz o205 1 lot 1 |
s 105 37 1 @b 2 o6 2 ;
Pz llo 36 ¢ 2an | 3 120 3 i
!'u ! 1Yo 39 | 222 i & 124 1t |
g 120 1 Ao 224 505 1ah S {
b6 124 41 a3 & 129 & :
Ly 104 42 o2k M L4 7 l
e 139 by 1 and ] 1% a8 '
LY 139 44 260 | P 162 9 | |
‘o 144 45 . 26k 4 1o 164 1o i !
1%1 147 45 o272 11 169 11 | "
1 148 47 o a2z4 1w 169 w2

115 o 1%o 48 | 2P4 13 174 15 |

i L 159 . 49 | 280 | 14 176 14 ; {
]xs 160 50 1 282 i 15 182 15 : |
(16| 162 51 1 286 0 16 0 194 oo ;
A7) 18% 52 292 17 1&h 17 ' |
'1G 159 1 55 1 06 L 18 200 19 ‘ 1
"1y 189} S% 1 3lo b 19 @ 202 19

|20 w3y ! S | 3lo 1 20 205 2o : !
P21 170 56 A1 ) 2L 24 21 , !
jg2 | 1t By 1 Zow b g Py 2z .
P 3 A 58 1 B2 4 23 Sl &% ; :
el 176 1 59 | 330 L 24 eoaLozh %

@5 1 A% i 6o | 3% 4 25 274 1 25 i
b oyez . el | 240 4 26 en 26 ; |
27 ) aB b ez | Zen 29 280 27 . ?
123 4 194 1 65 | 350 | a8 282 28 ! :
oo L Yon 16k | Sta | zw | 3le 29 :
50 | 28 | 65 | 360 I 30 LAl 75 |

1| 198 ¢ 66 0 Mo ! Z1 | Zoa 21 ;
{£2 1 2c0 ! 67 | 420 | 32 334 | Z2 i :
185 ¢ zez | 68 | #33 1 33 | Zha | 33| !
b1 202, 89 | 464 (e 554 54 g |
|59 | @o% | 72 | 548 | 35 | Bas | 35 | ;

Verificaroe suprapunerif dictributieci snelitlice presapnme
peste_curbe ewmpiricd de probebilitate

2. Se fuce presupunerea cd distributia veriabiledi alesiours
vtudiate (niveluwri wmaxime anuale la p.h.Lugod) poubtic £1i caractond
kati prin funcyisa de distribugia normald (Gauca).

Yarawebrii distribuyiei vor f£i s

o ’-.E/.L,,'r/o(‘g) =238 com

_ : e .
F=Upl®) =/ u7, (€) =/ 862642 = 42,9 cm

In tabelul nr.4.4 se impune un gir de protabilitiyi gf{xp),
din tatelele de calewl (anexa III din /26/) sze extrag valorils co
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reepunzitoase x, 91 apelind la (3.28) se caleuleuzZ valerile = oo~
respunziitoare probabilitdgilor impuse.
\A" o Pabelul noebd
Distrivutias normeld (Gausc

B (xy) v, x;m+G]xt @) X, x=mr (o
Cos0l | -2,327 21,810 ! 0,60 | 0,252 261,530
0y 05 | T=1,545

85,180 ) 0,70 | 0,525 2”6,”70

!
o'e | lest 118,995 1. 0,75 |. 0,67k 300,620
0,35, <Y, 047 | 140,756 I c,80 | o,842 316,220
o.ho o) 84’ lb),?Bo n 0,85 1,047 295270
c,a; | —o,o, ‘75,)90 -1 0,90 1,2%] 252,010
! ! i} o ;’,- ;:(
ol | Tolzes | afEl2sa | o093 lijess | Shoio:
0,%0 1 =0,253 | cl 450 | 0,98 | 2,052 hz8,630
Sy Ho 0,000 | ?;8 000 0,9¢ 2,527 L84, 180
i
Curka analibici astfel determinati se reprezinbti peste gno-
41@41 cupiric de probabilitate (fig.nr.4.2),deterzinindu—se ab Luu
req paxied dintre cele doud grafice 1 ¢ y )
N v - -
t . dpg = 0,257 v .
¢in ulayia (3.22) ©e¢ calouwleyund s '

2= 0,157\/7¢ = 1,715
lé care'prin interpolaroe Sn tabelul de ¢aldul al distribugticd’
Koleogorov (onexa Vi ¢in /26/) corespunde i

er = 99»0') %

~
robabilitatea deé deci:ie va aves valoarea i )
X P = 100 = 3,58 = 6,30">5 % '

decd distribupin norwald poube £1 awcepbatd ponlru aproximaored i
otrxnuyis* nivelurilor meaxime la p.h.lugo],
. Calculind curba Peorson 1II pentru wo tagd sut’dé dete,
gumultq B ’
1 = 235,41 em g cy = 0,4729 cs = 0,5495 & 0,55

Leoaruce Cq <2 Cy ippune Cy = 2 Cy = uA73 T 0,85,0pdonuts
curbedi Prurcson ILI pentru Cy calculat si\pentxu Cy = P c, Se calou
leazX Th tabelul nre4eS.

Reprezentind curbele in fig.nr.4.2,ebaterile les futl de

pFaficul empiric de probabilitate vor £i ¢ ° ~ 7
la Cy = G,55 d?o = o,;o? :
la cg = 0,95 d7o‘= 0,087

la core prin intermediul relayiiler (3.22) si'(3.21) corcspund ure
wmiboarcle valord ale probabilititii de dcci71e %

la ¢ = 0,55 P =239,9%%>5%
ey = 9,95 »=67,86%>5%
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Tabslul nr.4,5
Dis t.ribut;*- . Pearson III.

4.2, Prelp: :’:area debitaor

Devitele waxiwe anuale pe riul T:.n‘iq,p.h.Lup'oj imerlburate

in periwda 1893 -1962 sing macri»e in tabelul m-.lt 6.

bc’livburea de variabile ? "[ (relat.m 3.)) r;i calou ul'su-n

» L’{] {ralayiile ',.b) ce prezinté in tabelul nr.4.7.

“cur ejuborul sumelor ?Hsi utilizmd wla;n?e {3, 3)»(«.(.,

Neo |4 | og=0,55 » og = 0,95
Qi - - T ;
| B’ Hpax o ! Hyox i
1o - 0,1 Cle2y320 | w23,41 | -l,8 L 3o,k
2, Lol Sh=l,92- 21,21 o «1,62 r!‘xsﬁ 68
3. 3. ml,84 1 52,45 | SL,k4 ;! Pk 76?-",
Y, “e 5 <147 -} 71,42 - | =1,34 (8),9& |
15e |0 30 Cl-L,200 | Tlooys2 'L, | (108,23
6.t 20 (0,85 140,58 | «~0,85 | <lfc,38
7. .. 25 | =0,72 155,09 | ,~0,73 I '15%,97.
. l 8. " Zo =G, 58 170,70 -0, 62 C16G,29
"V L ho "033“' 197,48 0,58 197,02
Lo, - P 0,09 | 225,37 - 0,16 | 217,5
1., | 6o L 0,16 255,26 | 0,10 EhE, 57
124 70 Poo,45 | 285,61 0,39 295,92
13, 75 | 062 | 304,58 | o,56 | 297,88
4, | &g I 0,80 | 324,66 | 0,76 320,20
255 90 1,32 382,67 1,34 384,90
6 95 1,78 | 433,99 1,87 | 444,03
174 97 2,10 | 469,81 2,24 485, 31 '
ne, 99 bo2,02 538,86 | 2,99 565,98 |
[ 19. 99,9 3,88 | 668,27 | 4,46 722,97 |

elagiilor (3.9) = (3.12). romentele empirice ale variabilei ini-

t«eu cajculat momentcle empuice ale variabilei M, ,1ar cu ajutorwd

fiale % ’
Cts. &« =100 3 b :.-.‘450.
!.1omente1¢, variabilei NL rezultﬁ 3

/'A"I VO(VL)_ e ( lda) == 1 3857 3 . 270 (7,‘ [70 477_(_153
Po,70 ) =75 L76°(-973) - 3'70*‘;77(: 3}3)12{-139)2]: 184_§6:33 . |
/“‘i,?o ‘\"7})= ;'7%}, (76 5421 -4-70% (-973)(-139)+ 6- 7047 7 (-139)%3 (_159)“']: 77,5231

\../
e
—
oW
RS
(<~
q
>
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{ . . Tabelul nr.4.6

Pml ¢ Timig Postul : Lugo] Debite waxinme aruale (emax)
I N
ancl | 5 ;Anul 13 i
‘ { (n5/s) MM ! (m3/s) M T (rr.'/’/s) Mo | Ri™in
18951 278 | =21 4 1918 | 132 -3 S 1643 180 -3 &
| M1135 |=3| € 19 1178 | =3 9 441,179 -2 9
1951333 |~L1| 3 1920 ; 332 |-~1 3 451 17a -3 9
1S6 | 180 317 2l | llo -5 5 45§ 105 -7 )
97 123 (=21 6 22 |- 154 -3 9. k7 142 -3 9
08135 |=-1]2 231160 ;=3 9 I, . .48}1125 =3 S
$/9 o2 ~ 4 24 | 335 -1 3 49| 425 O 0
19co | 183 ~%Z112 25 %00 -1 1 | 19% | 132 - o]
lol | 110 |{=3{9 26 1480 | 0| 0 | [B112% -2 | €
02 | 282 1=319 27 1127 |- 0 | 52| 153 -3 &
ce3 275 =216 S 287 17 | =59 531125 -3 9
ok 1113 | =36 29 1115 .[-3 | § 4l 288 1| 3
’ ’05 2%0 |=2| 6 19%0 | 180 |=3 9 55| 786 3| ~2
106 152 |~316 31 | oo -3 . 9 i 551 ol 2 6
07 W3 1=519 32 16y 2 | -6 2971 357 -1 | -2
108 {160 -39 33 182 -2 -5 B8 258 -3 H
091112 | =319 40175 | -3 9 591 574 1| -2
1910 | 254 |~2| 6 291183 |~3 9 190 | 155 =3 |~
ll} 148 =~3| 6 36 |115 -3 9 6l 158 -3 9
112 | lcBo 6 |-18 A7 | 515 -1 3 | 192 2438 ~2 &
;iz }Eg -] |~6 | 58 “0# 2 0o ! : e ]
! 20 -21 2. Lo 325 - .0 . 2 4
(15400 | Ol0 11940 ;285 R | B =L MMy = 599 i
26| Bo |0 1 205 |-2 | & i
1617 | 105 | =3[ 12 [21942 |Gh -2 | 4 |
| Tabelul nr .l .7
Btlxbintervglg N r.g%ta . ) . :
Gle variubileld (PO sub= 00 AU~ ‘m. mm. m* .3 Lt
! ¥ interval }ieniu o AR | M !
© 0= 99 50 2 | -4 | =8 |32 |laos sz |
Yoo 193 150 37| =3 -1 |33z | ooy | Ruyy |
' L0099 250 12| -2 | =24 48 -~90 S
- | oo~ 399 350 lo| = |=lo [0 | -=lo _jlo |
hoo= 439 450 | 4% | 4 | O [=1554 O I =L*%: O |
1 500~ 589 550 - 11 1 ] 2 L
Goom 699 650 el 2 2| 4 8 16 |32 |
700~ 799 750 1 3 3 - 9 27 S
8oo=- 899 850 0 4 | 0 - 0 0 C }
1 900= 959 950" A o"|1 0. | 0 { 0
0C0+-1099 lo50 R T PO <Y 6 36 216 | 1245
T 5 " .70 +14 | +260 /
4. R ¥ ‘| =153 |- ~12%3] .. l
N . , ] . ; _ C TI5Y T 44?7 005 14512). |
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Momeritele vairiabilei € sint 3

Mo (§) 2120198571+ 450 = 251,43 Z 254 5 miy's
,u,,,m(\) 100°(2,8712° "1'2') 27873

/U,bf/o\ué OO 1‘\_}) uo3J- 10 6659 . 10

*,-, / ) ’or\,L'/7A"). .- -—-— ( & i ___

/J“.’, ,’)~§ yvey "70 /c‘t77 (153 i 78 d/J a/
‘ Verificor.a indevendornted Lcrr::,nl.' or_ogentlonuly
In tabelul nr,4.6 s-a czlculat suma & -
"'~~ . R= Z N it “'509 A -

im: din- baLﬂlu‘L nr o4, re"ulté sumelb 3 -
l = =139 3 L“?? H S} = =473 3 S/i_—=

Din relayiile (3 19 ) si (5 16') se. calculeazy--:

Ra=003- 2 =achicer -

D ey =139 8y =A77E —‘—471 1667
- ~ _:7:‘ . -~ .o
TSy =973~ —z'—"=~558,25. ) o -
’ S = 5101 ~ i\ZZ + ;ﬂp = 4384 5416 )
u(] co l”l¢lhds4(& e a saile (/ l“} Vi ()ol ) )
) /..‘50 L7 . - o : h ._..
MRy =~ ;;;ﬁZJl— = 073,486

; 2 eu e
A7A,0T7- 4384, 54
70 =1 "

2
Dindy= +

Lnats C139)5 472,47+ b (—.>9)(-°sa.zb)+47/«,w?-z- B84SR o
(o-)(70-2] T - ’
¢e unde (1) =\/ 472,769 = 21,7433

Din relat‘.i.d (3.17) ru*alils;i ]
18031667275, 860 _ 3 poq s
x,, YR T LR 3783438
Qi care diz tubelole do c«lcal ale di..tribut,ici acrual

111X ddr /26/) corespunde 1@ .c) = 91,62 % iar probab
ide decizie vu avea vulcarea i
p = 2(loo - 81,52) = 13,76 %> & %

"“01 termenii cgantionului sint incepenuun,i.

Pentru efechuarea verificirilor privind owmesgenit
‘t onJLul procum i nentru verificarea suprapunerii cur
3t*ce de proisbtilitate pesta graficul empiric,in tabelu
.c;ucnat cauntionnl e 70 de terameni,da asemenca scpuen
rind perisadels 1393-1927 1 1926-1962, ’

GeaTicale empirico 4z robabilitate ale segnente
Sreprezerto. in *1h.vr.4.3,1¢; s2le 8l egantionului uni
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Cabienulng

' Lganiionul s~a segwentat pe perioudele 189%-1926 i 3507
fiecars segment conyirind k = 1 = 35 ternenicReprecentiad prufic
capiriye de provabilitute ale scgrentelor (fig.hr.bes) s—u ¢:bel
1dt abeteres maxird dintre o) 3

Loy = @283
Din (%.20) sc cn*culuqﬂu H
\,‘/;\ =
e air (3.19) 2 ¢ = 0,340 k,laji = o, Jhyla cure ¢inm tuhole
ﬁLcalcul ale diztoibupisi Kolmoronov (&nexu Vi din fZf/)core
punde ¢ L, =12,89 %
Probabilitetea de decizie gvind vuloarse
P = loo ~ 12,29 = 87,70 % > 5 %
"qatticnul este owmsson.
Mopilicorea svprapuneril corbelor enclitice de trobahiiisa

pose rraficul empiric

“ 2. S¢ Incearcd aproximgrca distribuiiei debitelor o d

KihoTuged cu distribulds cormali.Paramctrii distribuiici vor 13
™ Moy nu\g: :25‘.,3 m*/s

U= U 7o ks)~ u,z 5o (B) = ‘/:27879 =126,87 /s

Cu ejuterul sabelelon de calewd (duth 11T din /24/) 5i a
Belatisi (2.28),8n tabelul nr.4.9 se culculeazd ordonatslu curbe
Déruwale de probuabilitate,

Rerrezentind curbs norrall de probabilitate peste zruficul
tapiric diu fig.nre4.4 se cdeternind ebaterea i

0o = ¢, c0?
« Din polagis (3.22) se Cdl(‘ulm..da H

- 2 = 0,207 \/ 70 = 1,7319
W cuve din tabslele de calcul G0 distribugie Kolmoscrov (ansxe
Yi ¢un /28/) corespunde :
' L = 99,503 %

Variebila de aecizio avind valosarea i

= 100 = 99,505 = 0,497 % <1 %

bervltd ed practic coto exclusd suprapunerea,deci disiribuyla Jdo-
ﬁiteior poxime anuale~p0 rivl Qimig,p.h.Tugo] trebule aproximati
qu a1td funchie de distridbufie,nu tea normall (Gouss).
, b; Se testeasd suprapunerca distribufleld Gema calculipdu-ce

Parametrii @in melagiile (3.38),(3:33),(3434) ¢
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. . - Dsobelul nr.4.9
Distrituyic norm2ld (Gauss)

.. e e Y e ot O N
?(xt) iy X=Tt Voxt H %} (J.t, | Xy l =t oy
0y0l §=£,327 | 37,04 I 0,60 | 0,253 9%, 74
, 02 -2, 052 ~91,12 0,70 1 0,525 9:9,1~«_
»05 =1, 645 l ~25,17 ::' 0,75 | 0,674 SO
0,1c _*,;61 27,61 Il 0y80 | 0,842
6,15 047 76,68 i 0,85 | 1,047
0,26 -u,qua 110,99 1 o0,% | 1,281
0,25 | -0,674 38,56 | 6,85 | 1,645 .
0,50 -0,525 1L5,84 i 0,98 | 2,052
5 56 o,co0 | 251 ,,o i i '
T i —t
5. L 2‘“"7"'1-%15 27,8793 4¢° 6905> = 80 m?/
= -p Mg =054 5. p 2087IAC b4
SO e T 1T T 18,8639 106 ’ ]
'Decarece xo > gl,ge impune xo Xop = 02 /s -

L flymg —X 251,5- € L

)\ / 171 Q e = 0,0093 - ‘
_{gm m L9515 -0t 22634 45 <

1 /‘119 879 :

Ordonatele curbei de probub:.lita*o se calcu'( 224 in tatelul
n-t‘ 8 0&00 ‘

. Tabel wl e eld
oo x Tx n w4 Il D% % Iy o ey x 5
!L' K4 }.t %.t. SRS 0 i P 7 } t ] = i?,\’ + ‘s |
c0,¢5 16,111 ¢ 6;167 b -co 4, 585 254,722 !
‘orl6 o056 | 81z I 70 | 51890 | 30%,8e8 .
0,50 | oy2lo | 17,222 i ko &,640 368, 863 ;
1,8 0,828 1 25,666 Il oo 8,510 2,777 ,
25 0,558 | 264556 95 10,295 271,944 i
230 0,931t sl,7e2 4 97,5 | 11,950 565,806 !
?o P, 235 0 0 7a,1e6 0 &g 14,200 P8, 863 !
C 1,005 10,823 i 99,5 15000 | 087y i
Ju el ' Lk, 156 | 99,9 13,500 lob3, 333 ;
iy | 3,205 1 178,055 i 99,95 | 21,050 . 1169, kil ;
$a l 5,855 1 £14,186 | : : | s g

h*prczcntiud curby gaws prin suprapunere peste graficul emi-
rjc 46 probabilitate in fig.4.d,rezultd ahateres 3
d7°'= 0, 1‘!3
din relatda (3.22) 3

Z = 0,153 \[—- 1,197

14 care din tzhelul de calcoul =l Cistribuyiel Kolmcgorov (znexa VI
~ddn /26/) corespundoc ; . . L
‘LZ = 88, 6l ks >

dar probabilitates de decizie fiind @
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L = 100 ~ 88,61 = 11,32 % » 5 %
rezulti ol diahr*tuyiu ponte i aproximati prin fuwc;ia gane
i Ce Calculul curbei Feargon III pentru acslagi egention coi-

dpew la urustourele vulo 1 4lo puramctrilor g

lie

g = &49,67 &c/s jo ¢, =0 , 6885 . éa = 2,45 -
‘ﬁporbul dy/e, = 2,53 déci se indeplineste condit* v
= (2 (- 4)0 - .-

Oraoldtcl@ uJ.Li de pnobabllltate 5¢é calculeand ‘In tabelal
AWetelle. .
Tabelul nr.4.11

ol v - iNe, Ip % L g B
ock | ’ ¢ Q%ax et i g “Eax i
. - (z"/8) | (z”78) é
J
h 0,1 -0, 82 105,71 I 11 | 6o io=0,14 225,¢c0 !
2 11 -0, 82 18,71 12 |70 «} 0,13 272,02 ;
3 2 -0.~1 ilo,u> 15 |75 i 0,51 202,96 )
4 | B -u, Eo 112,15 14 | &o 0,54 iy G |
5 tlo -0,78 115,55 1§ 15 |90 1,25 uGy ) L |
6 | zo —0,71 17,62 ¢ 16 |95 2,cl | osgE1e
|7 125 -0,66 155,22 i 17 197 g5 522,17 '
'8 | Zo ~0,62 143,09 18 199 3,061 ot
9 4o -0, 50 163,72 1¢ 199,9 o, 54 137%,88 '
D 150 0,46 187,79 _J
| ——
neprazentind curba in fig.nr.he4 prin supra 8re peste gra-—

}*cul %mplri” de probabilitate rezultd abaterca H
» - dqo = 0,12 i
3i wGilizind relayiile de calcul (3.22) i (3.21) si tavelele Go
Lalsul (uneYu VI din /2c/),se calcul eazi valoarea procabi¢it“t11
ds deeisio ¢ '

D 19,45 % >5%
deci curba Pezrgon IIL U§P0x1m»h:l bine distriduyia debitelor ma-
ESAITH] unuale:do la p.n.Luooj.

¢

veog ctpine’ pivalisd
4,34 Rezp)tate alo ‘prelucrésii datelod ruuromutr;:a}n“vu*h‘;

gi debiiy muxime wriawle) iﬂrﬂﬂiﬁtﬂ“?“ Ge s v2i rolte

poutard hidrgeotrice din spaidul roemraide Sorab

e .
Utilizind metodolobiu expusé .An.cap.3 si exeaplificatd in
Cup.4 g-uu prolucrat datele hidrouctrico In‘u\ﬂat:ate.zn perioada
10407962 1a un nusdr de 11 posturd bidrometrizs situate pe riurils
din yiaginl hidrografic Banab,gi anumd nivelurile mexite anuale la
11 posturd hidrometrice (Teregova,lugod,carensides,s.g pe Tiuis,
disca pe rful Rece,Valea Pai pe Poginig,Figet si Ealint pe Fega,
Cenei gi Beregsdu pe Bega Vecho g1 Bocga pe Firzava),de ascmersa
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dibitele maxime anualc la 4 posvwri hidrometrico 1o care eu exist
dedbite fnregistrate in acecagi periosdd gi posibilitigi de comple
t?re a girului de debite cu ujuborul cheilor limnimetrice (Terego
Lpgod ei Sag pe Pimis si Buling pe Bega).
ozultatelo prolucrfirilor de nivel uint vontraiizate fn bLa-

belul nn.4.12 iar ale oelor de debit fn tabelul nr,4,13,

In tubole sint troécute resultutele obyinuits In urnu verilii-
ciirli ipotezelor statistico si anume valorile probabilit uvii Go o
cheie pentru 3 . .

~ vorificarea indeponduvnyed termenilor spunticnului i

- verificarea onogenituyil cgantionului ;

- verificarea suprepunerli curbelor teorctice de¢ probabili-
tate pests graficele cwpirice de probabilitate.

, In cazul tubturor poaturilor hidrometrice,atit penbtru nivo-
luri,cit si debite maxime snuzlde,s-a voriricot guprapuneres cisbz
bhg lol normale,a distribuyiei gama gi a distribubiel Psarson 11X
ib doud variante 1 pentru valdarea cooficientului de asimetris cd
cmlac pe baza epantionului gi pertru cazul cy = 2 Cype

4;3q1. 4ngliza reszultatelor

_4nalizind datele inscrise fn tabelele nr.4.12 gi 4.13 se oo
gtati urndtoarele privitor la verificarea ipotezelor statistice @
\ A. In cesa ce priveste independenya termenilor erantionulil
rezultatele obginute sint relativ slabe.In cazul prelucrdrii aive
lurilor maxime anuale,ipoteza este indepliniti doar fn 4 cazuri
¢in cele 11 prelucrate,cu valorile probabilitayil de decizie
9,64 % £ p < 24,36 %,in 4 cazuri independenfa rezultd nesigurd
¢u 1,202 % < p < %,80 %,intr-un caz independenta termenilor scgan-~
tionulul este aproapé exclusid (p'z'o,645 %),iar In 2 casuri valo-
iile prebabilitiyil de decizie fiind p < 0,1 % independenta euts

xclusd,
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metltuitd, impusd de impertanga viiturilor;ﬂsta 3osibil ca la vi?
uul de mal micd amploare,cfectulnd citiri la wird din 4 %n 4 one
s nu se sesizexe chiar virful undei.

K Ca o concluziu,se desprinde necesitatea dctirii pe misura L
sibiliba&ilor - @ posturilexr hidrometrice cu limnigrafe,

5 b) Igantioanclc de Jdate prelucrate au fost incoumpleibe

o

n oc
ripadas luatd in considersre,eyistind intreruperi $n Srregistrazes
datelor.Sirurile au fost completate prin corclare cn Peholuza]
(peltado BozA pentru spayiul hidre grafic Banat) lufnd in ccusidors
re:girurile Jde iarvalsurari din perioads 1893-1977,ia
rleturea egantioanelor de debits s-au folesit cheile
ale p.h,stuclute.
Completarea esuntioanclor pe bazi do corslufii ducdoas
iifluentet nefnloplinirca ipotezei independentei Insd au deci
tect ce ge confirmi prin faptul ¢i s-au obtinub reuwul!
ne lounele p.h. la care s-a obginut un numir mai nore de termeni
pin completare (p.h.fusca pe Riul Rece oFalint pe Desa,pen.
Volen Pai pe Pogunib,p h.Conel po Rega Vuchu = B ¢ Deheiag pe
e LS vuf),ucclt la pJhala care exisld mai multe date dirccte

SR FGGCE pe Bega,pebebug pe Tindg = Qo PeeTercgove p2 Tinds
= Q) o _

¢) Pozigia p.h. £n cadrul bszinului hidrografic & influen-

Vit do azomonea rezultatele j; s-uu cbginubt resultsto bung la p.h.
‘ sbudiste cn

.

2
'
\B

Siluate In bazinele supericaro ale cursurilor de apd
altitudini medii ale b.h.aferent peste 6oo mdl,adicH
ha:e din cauza pantelor mari,conceatrares gcurgeril pe VCES&nyi
(functis geneticd a viiturilor) s-a produs rapide.

; ‘. In mora de¢ cimpie,unde se pune in principal rularea viitu-
tlor (funcyia de transport) rezultatele sint slate.

| 6) Corelat cu altitudinea trecbule si se ia In considerare
21 foptul c¢d in bacinele superiosre ale cursuriler de cpi dia
Nanst Luerzrile de gmenajsre gl regularizare sint puyin desvol-
thﬁ.re cind fn zonua de cfmpie influerju intervew iel ownlul cote
nesivy sl se manifestd de mulld vreme,cecs ce do..jur 4 dus 1
Nodilicird importante in tisp alie regimalul curgaril.

Influenta lucrdrilor ce awcnadure efectuatec masiv In spe-
¢ial in wltimii 20 de uni,este pudd pregnant In evidenyd de fap-
tul s 1a p.h. la care s-au cbyinut rezultste bure pentiu periou~
3 1593-1962, ipoteza independentei nu s-a mai ver:ificat iucerci

Prelucrarea perjoadei 1893-1973 (gir de €1 de ani pentru care se
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dizpune de date).
‘ "dcest lucru. demonstreazi cele enunfate la principiile prela-
viril esantionului /26/ gi anume necesitatea raportérii datelor
' mEsursbori la aceecagi stare a albiei,atunci cind aceasta sute~
rﬁ nodificdrd prin indiguiri,regulariz#ri,depuncri,eroziuni ebe
Ndavind la dispoziyie date cu privire la momentil 5i amploarea in-
tervenyiel omului asupra regimulul scurgerii,sceasti operajlune nu
g-& potub efectua.

B, In ceea o privegte ipotezs sbtabtisticd & omomonibtirii
egaptiionlui,rezultatels obyinute sint foarte bune,ipotcza onoge-—
nit&yii fiind verificati in toate cele 15 cazuri studiabe, -

C. Ipotezd statisticX a suprapunerii curbeler teoretice £z,
ntggggilitate peste graficul empirie

Aceapstd ipobezd stutloticd parmite alegerea distribuyiesd in
chro so fncadreazl varisbila Slontosre atudiaty,uruind ca ubili-
zindkp&rametrii ‘distribufiei respective si s¢ determine- valorile
G¢ diverse probabilititi ale variabilei. -

‘Verificind accastd ipotezidl pentru distribuyia normald,dlstsri
b#;ia gara cu 3 si 2 parametrii si distribupila Pearson IIX cu c
chlculat din relayia de Cefinigie i cu cy = 2 ¢ yse constatll
ukmaboarale § s

-~ rozultatole ccle mal bune g-au cbhyinut In cuzul distrdbu-
ﬁiei Pearson III cu Cg caleulat (8 cazuri din 12 1w prelucrares
eivelurilor waxime anucle,2 cazuri din 4 la prelucrarea debitelor:
maxime anvele) chiar in cazurile in cerse pe baza egantionului ro="
Eultﬁ Cy calculat < 2 c,eChiur In situatia in carc &ltd distri-
buyle se dovedeste a f£i cea wul bund,distribuyia Tearson IIT cu ¢
;éalculat se verifici cu probabilitatea de decizie imediat urmitoar
ae ‘valoare.Intr-ur singur caz din 15 s-a ob;inut sup. apuner; pes;—
gury (Quasx = DPehe. Paliny pe riul Eega)-j - : T

s~ distridvupia Pearson III cu °a = 2. ¢y, SO suprapune in gene-
-dal destul de bine peste graficul empiric de probudilivate,insy
doar in 9 cezuri din 15 se dovedsgte a fi cea mai bunﬁ,intr-un cea
dezulti suprapunere nesigurd (p = 3,27 %) si intr-un caz suprapume
e aproape exclusd (p = 0,256 %) ¢ -~ ' » T

..~ Qistribuyis Gama -se suprapune-in general bine iIn cazul niv
lur;lor maxims (2 cazuri-din 11 in care obyine cez mai mere valeay
a probabilité*ii de decizie gi un singur caz de suprapunereé exclu.-
s€),fn cazul debitelor maxime anuale insd rezultetole sint ete I0G
(1 caz din 4 cu suprapunerea cea ‘mai bun#,l caz de suprepunere qu
clusi g1 1 caz fd care nu se aplicd) ; v
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- cole wal s8labe rezultabe s-au obyinut in cazu) digtnibujred
wpile,ct valorile cele mai reduse sle probabilis 4l Co deacizie,
obuyl aceaatyd dinstrikuyle se aplicil destul de bike in cozul nivaln
itor nuzime anunle (un singur cuz de suprapunore nasigur®), in coawd
ebiielor muxlwe, unuele ingzi pruzintd rezultate fourto slabe(Z co-
ard do guprapunere aproupe exclusi din 4 8i 1 camn. de suprapunsre
xeluad),

Cosparind velorile nivelurilor respectiv debitelor waxizs g--
wello celculate pentru probabilitatea de depdgire p = 1 % (poobadi-
Abatea de nodepidsire p = 99 % In tubele) se conste:i

« in cazul nivelurilor waxine anuvale velcrile .vo'cr toure
‘gault rtru distribuglilc gama gi ‘esrson JIII cu co = 2 ¢ deon
ntqe acﬂsbe cazuri epuare cite unul in cars suprapw v

~ In cazul cdebitelor waxime sguzle distribugi
nugle Poarson IIL cu Sy calecuvlat furnizeans valoril

4a5e2es Conecluzid 1& capitclele % si i

. = Miwizile Intilnite gi prelucrate in genecral in hideolcg
lucurhrhsr aleator.ln prelucrarea ststistico-probebilisticd a sces-
o mévimi,In determinarea velorilor extreme de diverse probabili-

W4l de depisire necesare la proiectarer $i/sau exploateree construs
iilor hidrotehnice,se simtc nevoia introducerii wior cetode phiin.
1ifico nigurcase, cure si ofere o siguranti sporitd & rezalbeieler.
toiolegla expusd,bazatid pe aplicarea in hidrologiv. & cunogiinhe
Rbuvale ule teoriel probabilitégpilor gi sbtatisticii matematics - ro-
el cle matematicii care se ocuy 2% pria excelentd cu studiual varicoi
lflor aleatsare - rezolvi acest deziderat,

~'Metcdolo gza n‘ezentata cere un volum important de Jdate, egan-
‘ldarte care =i acopere cel puyin %20 de eni.Considerdn cd prin activi
latea hidrcmetricd desfiguratd in apucial din anil i.50=-55 vicd in
Prezunt, s-a acumulat un fond.de date suficient de nesas-nentru & s
.NQch aplice wetcda qtiintjfice de prelucraro.In pli. acost “ond ¢
“af)e we poate fubogdyi fn bazinels hidrografice sau ostburdls hicio-
”°ﬁ-¢~a dgxlcitdre adin accst punct de vecere prin ccrolatil wmulti -
¢80 poaturi hidrometrice de bazd cu un foud bogut @2 Gate.

i = Drin verificarea ipotezelor utetlstice, metodulogia voesdou

W grad cporit do sizurantd i de incredere a rezultutelor ,ro]uw,uu
M4 varicbilelor aleatoare din hidrdlogie — pus In evidenfd de probe
Mli"*tca de decizie - implicit un grad sporit le ~dguraryd in pro-

‘ectarua i exrlioatares lucririlor hidrotehnice. .
renorali,valabild puntru vayr i
.i

....

-

- Fiind vorba de o metodoloxia ze
dle sleatoare in genecral,ea pOate fi aplicatd gi in &lte doru
%apirat in cea a hidrologiol,zosp.apslor sau a consti.nidec

-

fs

teknii .
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PROBLEMG ALY PROGNOZARIL VITMURILOR IN B.H. CONIROL. L D
LACURYL DE ACUMULAXS SL ALK UDILIZARIL PROGNOZ:LOR La
DIBNSIONARYA SI IXPLOATAREA ACESTORA
Coumponentele valurului unui lac de acumuldre sinf {(fig.nz.So0
1 =~ volumul morg
2 ~ zazerva de fig
Moz, 5
3 - volumul utii v
4 < wolowal de oo
tecyie W, in

y
&

doud trangs

/,y<:} 4a — voluamul de ov
. R '“""\\%:C tecpic 2up ov
FIG. NR. 51 : B sta deversorc
lui W ;
1

Lb ~ vulunul de .ebenusre deasupra crestei deverscruluai W
(7ind la ndvelul auuxim e reteayie).
*uncyie de.coaponentele pe care le cuprind acumuldrile,pos £
ciesificato in &

je)

a, acunuldri permanente reslizates pentru satisfecerca necaas-
pvlui de apd al folosinyelor avind dreps coaponentd principali volu
dul util.Dintre celelalte ccazponeante eventual poatve sd lipscascid re
z¢rve de fier ; si voluamul de protecyie sub creasta deversoruluai &-
tﬁnci cind scumularea are vourl un rol secundar in aveauare2 viitwrd
tor fn cadcul bazinului hidrogratic j

b. acumauliri nepermanonte realisate pentru crivae
igundayiilor prin atenuarsa undelor de viiturél..cosie acunulécd ne-
pérmanente sint caracterizate in prihcipal prin faptul cid nu digzpun
d¢ voluu util (W, = 0),ele nedesarvind folosinte.CGomponenta princi-
p$11 este veiamul de protectie cu celea doud trange,rezerva de yier
f;indbnulﬁ (W,;f = 0),de asem9noa volumul mort de reguld este nul’
(Wm = 0).Acumuliirils nepermanente  pot fi realizat: fie fn albla riu
lpi controlut,fie in afara slbiei,rezultind in accst tel doud va-
riaate @

‘rarea fap

S

- acunuiiri ne

permanente ca barare frontaid ;
- acuizuldri laterale (

roldere).
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. in prezenta lucrare dintrce scumulérile nevermanente ze ver
f%ce referiri doar asupra acuruldrilor nepercanents cu barare trron-
tald,

in ceea ce priveste comportarea la ave mari a acumulirilor
(acumuldri permsnente avind i rol de atenuare $i scumuléri nepeo-
mdrente),prognoza viiturilor I3i aduce contribugis atit la proicc—
tdrea lucririlor de apirare fmpotriva inundagiilor cit gi 2a veri-
ficarea lucrédrilor exisstente ;i exploatarea acessora,

&) In proiectarca acunulirilor de atenuare a viiswrilor {&-
cumulﬁrﬂ neperuanente gi tranga de protocyie a acumulérilor per-
mdncnte) 8¢ ubilizeszzd prognozele pe durata de existenyd,pein de-
varminarc¢a valorilor de proiectare, édrespunzétcare urobabilititilo;
dq calcul,respoctiv de verificare,dupd cum s-a8 ardtat In cup.2,%

91 4,

kb) In cvea ce privegte verirficarea 1la ape mari a lucririlos
eXistente,se utilizeazi de asemenea prognozelc pe durata Ge exi -
thga.Aheste verificirld sint necesare dacd vulurila corespunde-
Guare probabilitiyil de calcul,respectiv de varificare se modl-
.fﬁca odatd cu acumulareu de noi date hidrometrive vrivind vii-
Gurdle (viiturile din perioada 1Y70=76 wu moditicat vulorile pro=
befi:de In majoritateu businelor hicdrografice).Do zscucnea,veriii-
carua lucrdrilor existente este necesard,in special in cszurile
aéamulﬁrilor nepermanente,deosroce dacd in ipoteza de calcul cle
gint corect diuwvnsionuto,deseori s¢ constatd céd pontru ipovezc de
verificare sint subdimensionate.
B in general acuamuliérile nepermanente se¢ dimensionoazd.asty
1Auic in ipotewa de verificare sad fwcyionewe dour jolirea do *

el
une,
deul nivolul maxim atonuat si nu depigeascd cota cresbel deverse—
rulul (utena?re in volumul de protecgic sub creusta deversorulul),
idr devenrsorul si intre in funcyiune numsi In ipoteza de verifi-~
cyre.Deseori se constatd insdé cd deversorul,care 8r trebul si lez-
cdrce o cotu-,a*te 1mportanta & viiturii de veriricare,ecic. eubui-
mdnawonac are lungiuwe wicd feyd de nccebicaql ceea ce poatc duce
ld deversdri pes Le coronamentul barajelor cu toate_consecinjele ce
ddcurg de aici. o . :

¢) In exploatdrea acumulérllcr se utilizeciZ atit prosnozcle
pa durubq de 0xlsbgny4 cit yi progunoscle pe toruwsn scurts Iroblilenclse
Le oOlicitd ste prognoze gint transformarea acumullsilor naper~
varcabe in acumuliri permsnente in vederea satisfacerii unor folo-
singe,gi utilirarea intercalatd a vclumelor utile $i a voluwelor
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dv nrotecyie,cobele in vederea opbimizdrii exploabirii acumud i
Stadierea zcestor probleme se Jjustificd pe boza urméscsre
considerente /77/ & ’
Un mere voluuw din acumuliri este papin ubilizatv,fiind vex
ddu nugai atenufirii undelor de viiturd cu frecvenyd fourte rarpd

Hrintr=o prog 'nozi corespunzitoare a viiturilor,rrin re: R

prﬂgnoze cu tiamp de anticipagis eporit,este pOJlb 1 33 se uvhild
o parte din aceste volume penltru ¥ mujord volumeld uuile Leunul
fin anumite perioade,fard a periciita sigaranya obiuctivelor din
apu1,$1 realizind peapgeliri ale coumulielloyr Iu vedopoen praluur
WAiturilon prognozate,La niveiul asulul DL vorunul zazervat o p
5r~ utunuarvu vilturilor ls nivelul Intregil $ird & Inoaeab-o,d

Lende m Tuyd €0 volusul total awmenaiat In acurrldri de 10,0 a
drde mj adled aproxinativ 20 % ;/u/ 777/

Pe teritoriul Ruatului existd an o c@dane de scemuldri

rr"ma wnse cu basrare frontalid,amenajate pe sfluenyi seccundaxri i
vt derea atenuaril undelor do viiturd.inbe-o 1istd proelicioers o
*1v tariere a lucrarilor hidrotennice atleaete pe teriloriul ae

shailnistratic Direcyied dpelor iurenp-—-Runst,riliale Zonall Tis

sfn: menglonate 31 de ecunuleri nepermaante cu berare Irontoli

! : e

an voluie toual ce verificare de peste 121 wilioans n”,3in care
Llmal de protecgie sub creasta dever rzlu‘ reprezinti cos. Go
‘lomne mp.

g Utilizarea unel pirgi a acestor voluwe negcruaneate ia oo
-ubil drtrd In ultimii onji in preocuparile DeaB-Iol,cu 24iU fad

éu ¢it unele din aceste acumtliri neperpcnente sint exploals e

renersl peéntru piseiculturi,cu volum permanent,ds cuabtre crs
l@ cale,fir3 acord de- zospodéarire a apelor.C asénenca . ‘
? pune in pericol atlt barajul acumulicii . L% 51 obiscé:
~f€zc,dccarece ocuparsea 1In s¢o0p uLil @ unel cobo-pir

it

qg;muluﬂll duce la pierderea fu.:yiei de aleauare & egegTed
reblema transforazirii acuwnuaidrilor sogorumoncenie 1a 8S.aia

CEcacnente 8 foue sowdlatbi de an colectiv de la Jobedru ULk Co

C

dl consrecy f1he, Lt Lrd Temse un model matcuutic

upoidzabid oL dn studial proviceeedl ubilisdein insore:
1ki utiz L 2 velunualui-de pfvtu?QlG in cazul acumulirilor pero

Dola oL braviorortai b dewaudiriior anuornsacite in

Launbe
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Delols Privciomicle situspil An explostarce unci geumuldri

nepecmanente transformatil In acumuiure bormidavntd

“ln lucrdrile /24/,/1%0/ s-u propus un model watematic njli-
cabil in transformarez unei ascumuldri nepermarente,din punctal de
veldere -al goupoddririi apelor,in acumulare permanentﬁ,modulul DU~

lE'_fi ubilizat TArd nici o dificultate si 14 exploatarea optimi-
zati a acumulirilor perranente cu branga de protecyie.

Pentru ilustrerea fenomonulul g$i ugurares Ingslegerii intuli-

ve a logicii care std la baza modelului matematic,se prezinbi un

or
2
e

U
pq»guueu gratic , care insd nu constitule un, mecdel operaglonai'da
calcul, L
‘ Pentru o acuamulare neperménentﬁ datd se cunovaste de regulid
cilrba 1ntcvrald a dzbitelor afluente prognozate ( Sqa.d*) JEovo-
Aymul acumuldrii (W).Se poate de asemenea construi curba inbesraid
a;dehitelor evacuateA(Qe = Qfolosinte * nglire rund * Weverse
pﬁrnind de la lacul plin,ca fiind situagia cea mai defavoravil
sg determind pe aceastd bazd timpul de golire (I

' De asemenea se cunoagte,sau se poate ddtarmlaa,in funcygie Qs
cqnd;;iile reale als bazinului hidrografic,timpul de anticipajic
nd'am (Ta).

. Pe baza acestor dave se pot imagina doud variants repsezonbta—
tive ale curbelor inbugcale prornozate,regpsctiv un nunmde e sibva-
¢“lre in funcile de valorile relative dla timpului Ts gi T,,cure
moz fi Q;Jcri ;e in continuare cu scopul de a prezenbta o lmagine cu-
1itativa a problemelor care pot apdrea in transformarea unei agu--

m¢1 i nepermanente intr-o acumulare perwanontde
Varisnta VlcorespupaeAvllturim‘de caloul.a acunulédril neper-
manuubo (1‘ NleHe2)e
Se reyrouinta grafic curba lntewrula ui ge truscazl curbi ¢o-
bqrisd cerespunzitoare unul volum de acumulare W.S9 prozinti de sso-
ndaoa curve integrald a dsvitelor cvacuate (fig.nre5.2,a).lracslo-
tind aceasté curbi astfel incit in punctul (B) sd devind tangent
1df°rioaré la curba integrald a afluenyei la incsputul hicrografu-
141 de viituca de caloul.Dacd acumulares & tosp corect dimunsionatd,
pdnctul (A) va fi situat pe curba oobor;ta.&nbervalul de tiump. co-
t"e.;punaabor profecyiel segmentulil de ocurbd (AB) pa axa timpylul
"edte chiar timpul de gollre (T ) 2 lacului.In raport cl acssy in-
terval”de timp ,timpul de antlcipatje ‘maxim rvallaaoii \; ) poalie
,avea trei valori,detercinind trei subvariante carduterlstlce 3
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: Vl 1 - corespunziitor situayiei cind T, = r,caz in c2rs

Intregul volum al acumulidrii (W) poate fi crwuaxormut in volusm wiw

1(:u = ¥).In aceastd situayie,in momentul prognoziril viiturii de
calcul,incepe golirea lacului.ln momentul cind hidrogratul &z vii~

rfund ajunge la lecul de acuuwulsre,acesta trebuie s¥ fie compivl gi-

1it (punctul B).ln continuare se desidsoard o funcyionure c0mﬁith
a sistemului hidraulic (atluenyi,golire lac,delluenyi,astfel incd
lacul si rémind plin dupd trece:ea .undeil (ourba Po,punctul G ottt
Btrarcy lacului plin este pOJlb 28 fErd dificultiyl daci In wdlude-
Lul inceperii sciderii nivelulul In lac (atingeres NJN.R.) se In-
lelud golirile,evacuarea continuindu-~se numai prin descdrvcitorul
de. suprafatd, - ‘

e - Vl 2= corespunde slbuayiei cind T, > T o,chg in care 39

poate considera. W, = Wsl ‘oxisti p031bilicatea golirii lacului du

altd curbd (cu deblte in general mail mici,curba ¥FB = fig.or.5.2).
= ¥y 3 =~ corespunde situstiei cind T, <'Tg,caz in care volu-

fzuwl util mexim realizabil este paifaic decit volumul acumuliwii no-

@ormanence (wu < W)eIn fig.nt.5.1,in sceassd situagie, timpulul P,
11 corespunde punctul. (D). pe. curba 8e golire (.t3).4ceesta incescnil
e 1acul poate fi menyinut cel mult la un volum".':"u (segeent
in momentul avertizirii se iIncepe golirea lacului dupd segmeniul
(D3). : F
Toate acecte variante rapnrtate la viiturs de calcul sin
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cdracterlstlce problemelor de stabilire & posibilitigilor si condi-
yixlor de transformare a unei acumuliri nopermanente Intr-o acuumu--
lére permunonta,rcaultlnd una din cele doud posibilibEgl @ u = W
u w & W.De asemenea ele oferi ¢i indicafii privind exrioatarea,

a¢unci cind se prognozeazd o viiturd epuld cu viitura de calcul.,

Froblemelor de oxploatare 1o sint Insd carocteristice sitwurs
%#1ile rozultate din prognozares uior viituri nal izdcd decit col o
calcul si vor f£i analizste in continuare in cadrw) varisntei Vse

Verianta V? corespunde viibtrrilor mai wici Jecit viituva de
edlcul tar subvariantele se vor ¢ilerentia dupd volumul util re-
zyltat din analiza variantelor Vl - Vl 3¢ '

- Varianta V, ; (W = W).5e rcprualnté curba integrald
céa coborita coresounzétoare unui volum W, = W cu obaervuylg cii
v;*tuxa va 1 mai mici decit in cazul.Vl,ceea ce determini o cobos
rire a smbelor curbdbe in zons viiturii (fig.nr.5.3).

“V.\' vi

A
- ‘: ' SQQ"“ SQG dt< faa d!
|
|
i
|

FIG.NR.S5.3

Presupunind ncemodificatd curba de golire in. zona (EC)(fig.
nte.5.1,a) gi translatind-o paralel cu ea insZ3i pini, ce punctul C
devine tangentd superioard la curba coboritd (punctul C' yLimeny,

k)),punctcie B i A vor ocupa_ pozigiile B! si A'.Lv1dent cit B' ve
¥l pibtuaf sub-curba integrald,ceea ce aratd ci lacul. nu trebuie si
-fe complet pregolit,putindu-~-se piistra. o. trangd utild W'.VQ trebui
3§ fie pregolit doar volumul W',cuea ce se poate "eallza in counll
v¢r1upte t fntr-un interval de ting, mal ucurt.TE'; < Tg 51 cebite
maxize ale golirilor (curba A'B',rig.nr.5.2) respectiv intr-un in-
[ tezval de timp T, = Ty §i debite nai mici (curba A"B',fig.nr.5.2).
...~ Varianta Vo o oste similara cu Vy,3 cu observayia cd re-
prezentarea se face pentru Wu_< W rezultdtdin analiza verianbelos v,
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5.1.2. Mcdelul matematic

Modelul metematic se refera la douw# categorii de problerme ¢

- preoblema verificédrii unei acumyldri nepermunente date, sta
bilindu-se posibilitdtile de transformere 'intr—o acumuwlare Herma;
nent# in condiyiile unei viituri de calcul si al tnui timp de ent
cipatie moxim posibil pentru bazinul respectiv (varisnta V,)

— probleme de exploatare &le acumuldril permanente rgzu;tum
¢in varianta V in condigiile prognOZurii unor viituri mail w‘"l &
cis cel de calcul.

Modelul matematic contine o parte generald comuni uuwbeler o
tegorii de protleme.

Schema bloc a modelulul este prezentat in fig.nr.5.4 ior sc
ma logicd a pAryii generale in sznexa nr.

In utilizarea modelului matématic se folcsesc o sarie e cu.
caracteristice ale acumulﬁrii;si anume ¢ curbele orografice S(il),
W(H),curba debitelor evacuate QE(H) (prin golirea de fund,prin de
versor si spre folosingye),precum gi curba timpilor de golirve PGH

5¢este curbe se introduc in model prin puncte,determinindu-
pentru un gir ¢ée niveluri H(I)(la un pas A H;acoperind dcmeniul. ¢
intereseazd) valorile corespunzitoare S(I),W(L),QE(Y) si TG(I)(f1
Lre5.5) '

De asemenea se introduce hidrograful de viibturd QA(T) bot
prin puncte,luilndu~se in considerare un numir M de valori ale dew
bitului Q&(X) pentru un pus de timp AT accepbat.Hidrograful sore
punds undei de viituré de calcul in ipoteza verificirii acumuliri
respectiv cel prognozab la un  przent dat in conditdile problembfc
‘de exploatare. ’

In schema logicd prezentiti in anexs nr.5.l apare un subrre
gran care se¢ refers la inbebpclaréa ndvimilor S,W,0E i TG etuncl
cind nivelw. H,la momentul K o¢nte cuprins intree doud valord sln
girulul H(I) prin care s-au ir-rodus curbele fn prograu.

Fornind de la starea ini.ilald 8 acunulifwvil,carscberiwata ps.
nivelul HO fn mouwentul interceptiirii undei de viiturd (K = 1),ss.
determini valorile iniyiale S(1),W(1),QE(Ll) gi TG(1l).ale mérimilor
8,%,QE 31 TG.

" 1n continuare se trece 1& calculul atenu#drii undei deo viitu:
in acumulare,calculind pentru fiecare moment ¥X,nivelul apei in lic

HE(K) = HH(E~1)+(QiH(K-1)—-QEM(K~1)s=DT/S(K-1) (5413
pentru care prin subprogramul de interpolare se determind valorile
corespunzitoare S(K),W(K),Q(K) si TG(XK) ale marimilor S,%,E zi.f
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CITESTE DATELE INITIALES(H)
WIH),QE[H), TG(H) ) QAIK), HO, TA

SE EFECTUEAZA CALCULUL DE ATE-
NUARE A VIHTURH INCLUSIV VERIFICA-

REA CONDITHLOR INITIALE

4

SE DETERMINA NIVELUL INITIAL GPTIM
HHO

TNy

SE DETERMINA TIMPUL D& , GOLIRE

NECESAR TG

ACUMULAREA ESTE
% SUBDIMENSIGNATA

YOLUM

PREGOLIREA SE  FOATE REALIZA

IN TIMPUL DE AVERTIIARE  TA

Y

PRIN INTERPOLARE SE DETERMINA
<FUNCTIE DE TIMFUL DE AVERTIZAA
RE TA~COTA-FARTE DIN VCLUMUL
DE -  PROTECTIE <CARE POATE FlI
TRANSFORMATA IN VOLUM UTIL

WU Si_NIVELUL CORESPUNZATOR
' HU

_ Y
| TiPARESTE -
" WU o, HU Y

"[INTREGUL VOLUM = DE |
OAlPROTECYIE PCATE Fli|
TRANSFORMAT (N

uric
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In relayia. ().]) QAN(h—l), \spectiv QEM(¥=1) reprezintd deb
tul afluent;respectiv defluent mediu pe intervalul f¢ o K-1 )0 &
ﬁeoarede valoarea QE(K) nu se cunoagte,gi deci nu se poate detory
na nict QEM(K~l),relatias (5.1), s¢ va rezolva iterativ,poraind Qe
Yaloarea QE(Kul) pind cind se indeplinegte condifia

0= QAM(K=1)= QEM (K-1) = (HH({K~ )= HH{iK)) % M(gpd (5.2)

unoc PS5 1 reprezinté eroarea adrnisd 1ntre oaali de iveragie suce
41»1 Condiyla (5.2) reprczlnta P“ 1bfao“red ecua ieci de continuit
te ca o eroare dineinte precizatis,
In fiecare moment X se Verlficb condlgla nedepésitrii debitu
lui maxiu evacuat admis 3 -
T QECK) < QBaD . (5.3)
In cazul neresnectarli acestei ccnalyil apuﬂe necesitavea r
golirli 1aculu1 nivelul He neoermitlnd stenuarea corespunzibtoare
Qliturli (de calcul sau proaaoaate) o
De asemenea se 1mn“ne veriflcarea urmatoarelor conulyﬂl 5,
. - nedepdgirea nlvelulul maxlm de reteagie.
. Pentru aceagta in iieca e pas de calcul K se VeflilCd Inde-
nllnlrea conulyic is ‘ ~ }
Ak = (HHCE) ~ (P + HDY) 2 0 '~ . (504
Dacd condifia nu se Vnri¢ica,apure necp51tatea Pregolivii 1
dului,ca i la condigia (5.3). o
~ amenfinerea nivelului 1d041u1 dupé trecerea ViltuJii ;a n1
lul pragului deversorului HP o . .
Pehtru aceasta se calculeéze timpul scurs ae la m“mevtul in
turceptarli Viiturii . :
BB = K - D’I‘/}Goo (5+5)
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cure Le compsri cu timpul de cregtera o viiturii ¢ &
BB > IC (5.8
In cazul induplinirii acesto. condiyii Inscaund cd vipsru
vilturii a fost depisit,iar in con  zuare se veri:
iintro debitul wflucnt gi cel deoflucnt t
() < QEQKC (573
In cazul indeplinirii aceste.. condiyii,se  procedeezd direr:
funcyie de raportul dintre nivelul 2 lac $n mowontul respectiv b
51 cota pragului deversor i

L raportul

BH(X) < HP (5.8)
Dacé condiyia este fndeplini .,ue werific’ vaiceres diicscn
CC = HH(K) - HP (5e9)

-5 s¢ continud caleulul pind in mowentul fn cure valosrea azcestei
tiferente scade sub valoarea ororii admise LFS 2
- L ABS(CC) < EPS 2 . (5.1¢
31 se* determin# timpul de echilibru,respectiv nivelul iniyial in
lac la care se produce atenuarea cu respoctirod tuturcae cou\._'..,lx-
lor.puse 3 TECH = BB LDel
‘ HEO = EH(K) 5.
Lacd condifyia (5.8) nu este indepliniti,insesuna ci cbenuar
t¢ va realiza In mod corgspunzitor,chiar ascid nivelul inigial® In
95t¢ sunerior valorii HO qi s¢ troce l& determinares accuotcl valos

TN N

>

,.;

rin pajorsrea i

HO = HO + Dbd (5.15)
§i-reluarea calculelor.
4 Modeiu)l de calcul sre trei iesg irie.lin primul cez,cind Z0
TozulsX cd acumularca ‘nu corespunde viiturii de calcul luite I:
cohsidarure gi se reiau culculele pentru o viiturd wal wmicd sau ou
Mecomandi rodimensiongrea acunmuldrids :

In colelalte cazuri acumularsa e poote trassTorwa satr-o o
huuluro permancatd,tie cu un volt : atil egal cu cui al Jasuial
(w = V1) - variantae Vl,fia cu un \ wumwucil;mai alce (ﬂu < W)
’Ol'iunt,a Va. A .

Cunoszcindu-se condiyiile de spapsformare,sus’ *ctiv velaril
ut1 W, $1 toute calelalte mdrimi corespunzitoards cucdutul '?;“x
(H,8 etc.) S0 poate trece lu progre smul de exploaters pentru vii-
twile prognouitc,mai mici decit cuu de culeul:

In cuzul acesta se prognozesnd pregolirile nicoLure,Chla, N
*vidont,vor fi volume mai mici decit cele corespunziitoure V*ltfrll
le taleul.astrel existd p091b111tatea monginerii in lac 8l unud

o

v

~

1]
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anueit volum de api,nefiind hecesard pregolirea completi..

’ NModelul de calcul a fost aplicat in cadrul contractulai Aise
lg condlpille acunulirii nepermanente Cadar-Duboz ce pe rial Pagd
qls,lar ulterior la condiyiile & fnci sgase acumuliri.nepernencnte
din spagiul hidhogra-lc Bznat.

<

5.143. Caracteristici ale scumulidrii neborf,neute
Cadar' - DuboZz 7117/ """ ct B

A, In etapa act wald schema Duneralé a lucrarilor cuprldue s
a) Bsrajul din materldle locale Cadar—Duboz de tip cmogen 4
uint cu H = 1o w si L. = 1590 a. 4.
i b) acumularea nepermarentid Cadar-Duboz cu un volux total de
41 4 mllloane m’ (corecs punuabor PLObdbllitutll de ve"**lcdre doe
Q.S %) o i, et e e -
c) 1nst91a§ii si bohst“uctli éierenvo 3’
.. = evacuatorul‘ g{e ape, marl ;
- golirea AE.fura 3 .
.- cantouul de. exploatarc ;'
- instalayii electrice ;
= leglturd tzlefonicid interurbnné'si,radio:elefon

Caracteristicile generale ale acumuldrii s
&) Niveluri caracteristice s
.= la probabilitatea de 2 & (ae CalCUL) seeeces. 125,25 mdis
~ la probabilitatea de 0,5 % (de verificare)...l15,3v udi?
- la'pz'-o'babintacea Q€ 10 % seeersnoeossoseass 122,45 mdl
b) Volume retinute (de probtecyie) 3 . .
‘w BuUb creasta deversorulul = 2 % ececocsescy 35,7 mil.m
- la probabilitatea de 0,5 % eeeespscvacses 41,4 mil, n”
Nivelul maxim de retentie (de calcul).creazd o adincims Ga
6pd de 7,5 m 51 o gardd de 2,25 m _fatd de cororumentul barsjului
. . Amenajarea intr#& in func{ie numai la ape ceri ;3 in momenbul
En care incepe acumularca,debitul golirii de fund la nivelul co-
kespun fitor probabilitéyii de 2 % (de-calcul) fiind limivab 13
7 w /s.Limitarea debitului evacuat s-a reslizat prin obturarea
ix& & golirii de -fund.Debitul maxim evacuat corespunde capaci-
apil de transport a albiel in aval,in secrzunile cele m3i gtaon-
gulate,de 71 m /s. . - -
¢) Suprafefye inundate in cuveta acumuldrl* :
-~ la probabilitatea de. 02lcul.-2 % eececesse lc30. ha-
—-1la probabilitatea de verificare 055 % eee 1175 ha
.. = la probabilitatea de 20 % eecscccocccccce. 65¢ ha
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B..in etapa final#é,analizatd in proiectul de execugie,pentru
irigarea unel suprafete de cca,lo.os0 ha,si la alicenbarea cu ani
poLnbjlﬁ 8 comunelor din aval do sowswlare (debir U
n 0,28 m /s) £iind posibild objincr:ia unor volume ptﬂtru satisiaw
céres folosingelor,prin buprulnulgd ©a baraJuluL din prima etapi,
rezultli urmatoarolo oaracteristicd :
‘ w nivel voluw’ marh................. 1lo,50 ”;’B’A
= nivel minim do exploature® .eseeces 120,55 ndilB
w nivel maxim util tssoceresssesssae 124,50 mdliB

- nivel maxim ¢ probabilitate
de 2 ﬁ (de Calcul) L R R R R R 127 25 md B

-~ nivel wmaxim cu probabilitate
de 0,5 % (de verlzlcaro) eessessas 127,87 mdMB

- volum mort Gvesessatcnscrrssnncnns o, 85 mil.mj
- Volum utll 89 snvesvcsecrosocssenno 31 milom3

- volum de proteé;ie sub creasta 3
devﬂrsorului -2 % esserssoscnnnen 27,6 milom

- volum de protectyie la probabilitates 3
de verificare 0,5 % e T ER R R PR 35,30 mil.m

Jsodaaar s

»

Pentru a se obyine caracteristicile deAmai sus ale acumuldrii

in ctapa final#,vor trebui realizate urn#toarele lucréri,necesi-
tind investiyiile corespunziétoare :

8) Supraindltarea barajului cu 2,70 m de la cota corcnamen—
telui de .127,80. mdMB la cots 130,50 mdliB,ceea ce cu mexnjinerea
inclin4nilon .paramentilor (l:4 amonte gi 1:3,5 aval) neccaitd un
volum.dg umpluturd.de.506.3%5 mj (76,74 % din volumul actual al
barawulul de cca. 660,000 m ) la noul ‘profil al barajului.

.b) Suprainiltarea. deversorului de ape mari du la cota
125,40. ndXB.1a ¢ota.127,25.wdliB .. o -

! c) Execubarea ecranului de etansane a baradului pe paramen=—
tul amontejcuprinzind =: L .

.~ pintenul de reazem al ecranului la piciorul baluzu;ui
anonte. ; o

- filtra invers in 2-3 straturi in grosime minind de lo cnm

‘fiecare,sub ecran ; ) .
- ec an din dale de beton in Juprafagé tobulil de cca,

-85, 25m ;. . . V
-~ parapet spasrgeval din beton armat la marginea superioarZ
ecranului 3
~ rostuirea.cu, mastic bituminos a acranului dalat. -

&) Indepirtarea &rinzilor de.beton ermat cu care s-—a reali-

kat obturarea .partial¥.a a, golirii ce fund f£n vederea limitdrii de-
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bitului cescéircat la 17 wo/s. -

.+ @) Montarea in turnul-de manevrid-a dispozitivelor de inch
dere prevézute pentru etapa a II-a i anume &

~ 3tdvilarul de serviciu-cu dimensiunile 2,4 x 2,4 m cars
obtureazd primul compartiment ;-

- stavilarul de rezervi,cu dlmen51un1 identice,in fayz in
trdrii in conductd ; - - -

- stavilarul -de acces $i -reglare a debitului pentru foloe
to,cu dimensiuni de 1,2 x 2,0 m situat sub nivelul ‘minim co 0K
tare in etapa a II-a (120,55 mdlB) ;- o ’

‘= stupul din jeavd @ l4o mm $i robinetul Dn 125 wmn peatiu
echilibrares presiunilor in cazul izclédrii turnului prin inchid
rea cu .batardou

= mecenismele i instalatiile de manevrd a stivilarelor v

C.n. L'CL mai suse.
.

, 5.1.4. Verificarea dimensionirii scumuliirii in chbapn 8 7T
v Ry £ . .
conform proiectului de executie /l*o/

~ Pentru etapa finald prol utul de exocuyiu preveds trensio
rared acumulirii, nepermanento Cudar-Leboz In scwnulere vermanot
ser&ind pentru irigarea unci sunrafeye de cca.lo.oo0 ha si ariw
tarca cu apd potabild a locallt&giloxr ruraia_din baginul riului
Foginlg aval .de adumulare.fbntru reaiizarea scestul scop droiec
de execuyie prevede un volum uiil de 31 nilioane m’,

) Inainte de a. trece la op‘imizared exploabtiriil acumuléeii
baza modelului matenatic preze.: sat, 9-a efectuab o verificare &
prevederllcr proiectului de exuougie, prin redimensionarea voluu
lul util, finind seama de arlucaya naturald (&shite medii lunare
mésurate.in.perioada 1955 - 1982 la p.ho.Valea Pai},presua $i de
ceriﬁ;a de apk a folosin;elor.ln éeea ce privegte necssarul de
apd al folouln\elor,purtru allmentaroa cu 8apd a locu1 agile
bazin s-a luat in considerare valcarea Qal = 0,28 /s deteruin
ta la ICPGA - Filiale T1m1$0aru iar. pentru. .rjvdyil g-aug calculL
debicele necouare re baza pormulor note de irigatii determinste
la P.H.Timigoura,cu ajutorul relatiei 3
5N Co A (

e Q"":At.k . . - -

ta

A\
.
1=
=

S

S suprafaja irigatd (lo.ooco:ha) ;
<. N.~ normele lunare nete pentru irigayii ;-
pasul de timp = 2,63.106 8 3 -

>
o
i
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k = 0,9 -~ coeficient de rahdaméht. A
e Calculele de dimensionare s-au efectuat in doud ipotezne,
oonform metodelor cunoscute /47 /,/ + /,81 anume =
{ ~ ipoteza I ~ satisfacerea. tu’ ror 101031n,e)ow (olimentirid
cu apd potabild + irigatil) la prob:vilitatea de ssfisfacere mai
picit (cea a irigagiilor) ; ‘ ) -
- ipoteza (L - satisfacerea a\~nenb§rilor el apit la prodabi-
litatea wal mare (cva a alimentdrilcs cu api). R
“ Efectuind in ipotesa a L-a grvnarea folosinyeler,calculele
de ‘bilany gi de determinare a volum<ior nooorare sotislacerid fo-
losinyaloryvalorile volumeloy (in u;“ioanq_mj) co corsgpund la
diferite probabilitidyi,sint Inscrisc in fabelul nz.5.1.
Tubelul nr.5.1
Volume de lac corezpunzétosre diverselor probabilitiyi

P"OUdbilitdyi % 75 % 8o % 85 % .

A0

5% 5 ¥ 1

v iumL utile(io" m)) 19,699 | 83,446 | 29,985 | Jo,94) '} %%,664

‘TODlel;ﬁdLea standardizati de satisfacerse & ceringjelor de
apé. pentru irigagil fiind Iy = 8o %,rezultd ci volumil util nece-
say pentru satlsfecvrea nocvsarulul Ln ipoteza I-a vate de 23,5
nllloane mj o ’

In ippteza a LI-a de calcul s cere salisfacsrea doar a fo-
;081n ei de alimentare cu apd potabild -la probabilitatea corespuii-
zﬁtoare acesteia,procum gi a unul debit ce scurgere salubri Qs =
® 0,05 mj/s debivul necesayr luat ino con:iderure Iiind &

Q= Quy + Qg = 0428 + 0,05 = 0,33 m 5/s

Erobabilitatea de satisfacere a cerintelor dé apd pentru
elimentaren cu apid potabili a centrulor populate in msediu rural
fiind P a2 8o = Yo %y,aceastic fologir i poste £i gutisTicutd in
rkgim natural de- citre afluenga riv:ul Fojidnig,intricit doar in
lo luni din cele 236 (28 ani) luatc in CO"uid“!a"‘;*vbltb’ af_,—_
th scade sub valoarea hecesarului, -e& ce’ corespundis la 0o p;o~'
babilitate -de satisfecere de 97,02 iL.Aceastd veloar: depigegie
¢u mult probabilitatea standardizat’.,chiar @acé se accepbd limita
superioard a acesteia de 9o %. b s o T

In aceste conditili,in ipoteza a II-a rezultd c& na este re-.
vgie de volum util fn lac pentru satisfacerea coar & folosinyei
de, alimdntare cu apd potabild,deci; ipoteza de bazi pentru dimen-—
8onarea volumului. util in etapa finald a acumulirii Cudar-Luboz

va i ipoteza.l.
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4nalizind aceste rezultate,se poate trage concluzia cif,pen

tru setisfaceres nccesarului de apid luat in considerare,este no—

ceszr sSa& se prevadd in acumulsre ua volum util de 23,5 miliocans
a probabilitates de satisfacere a.folosinyelor de So %,volum mna
pic decit cel previdzut in proiectul. de execugie al awensjirii,de
ﬁl mil loane mB,care.conform tabelulvi nr.5.1 corespunde probabi~
@itétii de 9o %,adicld situagiei in carc se ia. In considersre sat
facerea ambelor folosinge la probabilitatea mai mare.

| Pistrind volerile din proiectul de exccugie pontru volvmul
tiort,volumul de protecyie sub.creasta deversorului (probabilivas
iz calcul 2. % svcluwnl de protecyie cu probubilitatea (o verifi-
Ttero de 0,5 % yi ucceptind pentru volumul util veloureu coleulat
Pnterior de 23,5 milioane m’,caracteriaticile acumulidrii Cadsr—
Duboz vor £i : i .

’ ~ VOlUD MOYL cecoevenvocsconsnnansnesnes Oy89 uilen

~ volum Ubil ceccecrcnteecicncrncncraenal), D0 ile

~ volum ae probecyic sub creastu de-- L 3
versorului probabilitate de calcul 2%.27,60 mil.m

- volum de protecyie cu probaollitavea 2
de verificaru e 0,5 % ocesesesvoceranedyi0 ilain”

had niVﬁl Volum mort vesssssessererrsrcays ll9,)0 mLW“
- nival minim ae Bxploatare otou-;oinsco_120;55 indiib
- nivel volum UEL1) ccnececvreccerccossasne 124,38 indiiB

- nivel maxlm ek procabiliiaton de :
calcul & %Ql..ilo'i.l!r-lo-l‘i.....\‘r- 1”’ md".ﬁb‘

- 'nivel mexim cu prob .1il Jutea de’ o
Verificar@ do 0,? s cuee.c0000vevteen 8y l#?,jb IR

in aceastd variunti ¢e doxzvoltare (probebiiitaten de sabis
facere a folosingelor P = co ),fetil de prevedcrile proiectulud
de exsecupie sint necesafe wmavcurele lucrdri : .
= a) Supréinélyarea'barajul,ivcu'2,20 m (fepi de 2,70 m) Ge
‘le cota coronamentului de 127,t. mdiB la cota l7s,00 wd.B,ceca
1ce necesitid in aceleaqi condiyd’ un voluw de urpluturd de 420, 354
7 (ou 79,993 m mud pupdn Lapic e 5064355 m” 4 vardsata din
mroieotul de execuyie),adicd 64, 1% din volu:wtl actuul de coa.
£60.000 m5 al barajulul (cu 12,15 % mai puyin “i.a de prevedo-
ile proiectului de execufie)., . Cot
b) Supraindlyarea-deversorului de ape mari de la cota
125, 40" udliB 1a rcota -126,85 ndill (cu o,40 'm mai puyin tayd e

‘yarianta din proicot).: v a

« . -g) Executarea eoranulul de etangare a bdruJulul Lo ?ufﬂfu-
." 2 Y TS
tul amonte,cu o suprofatd a ccranului de 81,947 1 (cu 32725
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mi pugin fayd de varianta din proiect - economie de 3,85 %),d¢ age
ponon reducersd in aceeagi proporyie do 7,85 4

cutat @ £iltrului invers, y

Din:cele de mai sus rezulti ci respectlnd nrobablllt,y-le nor
mnc do satigfacere & cerintelor de aps la calculele de d140noiér
aacumularii pe"manente .Cadar-Duboz (etapa a ll-a) se obyin impor-
wnte reduceri ale volumelor de 1ucrar1 8i ale 1nve°titi¢lor naces~
sure realizdrii etapei II de dezvoltare a amensjirii,fdrs ca acens
h 8% influenyeze . .negativ. satisfacerea ceringelor de api ale folc—
bhwolor la probebilitzyile normate. . :

. Reducerea cu peste 12 % a volumelor de umpluturi in corpul
Mrajului,cu 3,85 % @ volumelor de lucriri pentru etangaren para-
entuluil amonte,a volumelor de betocne la supraingltares dqover:o-
Eu’ui de @poe mari etc.,conduc la rulducerea subslonyivld & inveuu:

_t lo" necesare dezvoltirii acumuwliirii.Decarece cheltuielile uausle
de"xplbatare 3l intragdners A lucrdrilor ny se woditicy subston~
lal,reducerea investiglilor va aaigura recuperarea acester invos-
f§1L intr-un termen mai scurt fayd de varienta din projectul de
bxecuyie r*dic;nd ciicienta cconomlca a lucrdrilor

..... <

\

SeleSe Cptimin res exploatiarid | acumularii Chd r—Nubos prin
Caplienras madelawdul Lo heuatile bropus /1l5¢/

In voederua opcxmtwnrii-uxthPUUrii acunulirdd Cudave-bubox,
B-8 rulo$ la celculatorul IELIX O Y06 un propgram de culeul cencs.
ut fn limbuj‘FOHTRKN.éé'Bdid'dddéididi'dd'ddlcul'expua Lo Galeie,
n 3 vorilante,tiecare .qy.Gite 3 gubvarisnto.

Varisntale luate in calcul sint urnidtoarele : |

= Variaznta 1 - Situagia dctusld de acuwularo Cudsr-Suvcz,iix.:
BQWainalyéri,&oar ou momntarea dispozitivelor de control'pe Gvafu:c
sbord,cu HP = 125,25 mdiB, HD = 0,65 & §i poraind de la KO = 11¢,7:
ki, \

Varlanta ll — acunularea tfunSIOEEJC& in acrnulare perau-
benti in conformitate cu prevederile proiectului & 2o c;a:loqfu :tj
Reiniltarea coronsmentului la cota 180,50 Ra¥3, ca P = v 7'¢5 o
buED = 0,63 m i pornind de la nivglul-m;nlm-de explostire &

k20,55 waus s
yo0 WNCULB. * . - . - - (2 2
Varianta 11l — acumulares transformata in acuaulére pern
- var l.4.,cu suprainiltarse

Pents in con;ormltate cu rezultatele de 1o 126,85 wd¥l, D = ¢,5 1
P coronsmentului 1a cote 130,00 mdlB,cu HP = leo, oo 4

. =.120,5Y zdiii.
¢4 pornind de 1ls nivelul minim de exploatare HO = 120,55 zdui

[¢] lucrurilon B X3
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studiate se refera la timpul de anticizare
sibil cu.care se voate prognozda viitura pentru exploatares acy
lardi.S-au Iudt in conaidorarc trei siuwuagid @

Subvariantels ¢

- sltuzyie ectusld,cind brogroza so reujdruisd cu un Liw
de anticipare TA = 15 cre de la P.H.Valea Pai ;
- doud sibuaygli posibile do perspeotivd, ia care ar fi oo
tild dublarea susu chiar trinvlarca timpului do enticipare (Lo
0 ore,regpectiv T4 = 4% ore),prin reslizsrod . i post hids
metric (sau bidroseteorologic) digbaivi mai me2 &n
prrior 68l riulul Pogtniy (eventinl FJirobu oxisunt),aczu oby

cuw durati do wnticipuro uel mare

Damdme
roguoge sldn nylaee
fn vidior a prograwului MARTER conform laenavril /4923 /.

Fentra rularea prograsadul de optimizave s-g luat in cot
dursra viitura de cualeul cu probabilitates de o 4 (2rcss 6o

. in urasa efectudriil calculelor,programul indica peatra &

care subvarianti wrnitoarele resultate i

- nivelul notat cu HU (mdsB) la cure ge Loube mlu,ing i
larea pentru satisfacerea folosinyelor,faré a-3i pierds fuacy:
Ge atenuare,realizindu~-se pregolirea corcspunziatcare Iin viapgw
de anticipare TA 3 .

- volunmul cor»vpunﬁubor nxvelul“i HUynevu ot

o cong
cu wiityorra

te f£i, menginut in lac in acaleagi cor ulgli-uvu»-Ji Sin vl

JU' voluaul mort ﬂm,va rezulbe volumul util cispealblil quupru
tistfuacerea rolosinyelor
k;’al

WU = WU

- Wm ‘
Rezultatele furnizate de prograaul de optimizare siiv ¢

tralizate in tabelul ar.bele -
“dbelul nr.n.2
Wor Lanm| Lubvas| 14 gezultate ule opbiwizdrid Obu.
ta  irinta |(ore)| gy oWy oo
(mdiiB) (10° m 3y (10” w’) |
1 1| 15 119,809 | 1,79 2% o
L 2 %0 120,589 5,63 “ o
p T TP e I A e S L
- i Sies T T2, 50 R4S tu
Ly ’ - P .
1 % ia 195’154 . 52y Lit | ;V»ig ﬁﬁ
% 45 125,422 35,83 | oavo 0 X
. S | ey 20
m Ty ey s e
T 3 ib 124,830 25,98 Cor2 L
L pot TSuy ot

hnalizind re

gzultatele din tabelul Ar«D.
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toarele éoncluzii :
sigura in toute suuvariaantele volue ubile in lac rensru-satigia-
cerca lolobinyeLor volume de 0,94 milioane m) pentru T& =15
2,97 milioane‘m3 bentru TA = 90 ore,sjungind la 6,25 milioanc
“ventru T4 = 45 ore; - o -

ord,

mj
~b) in varianta II - cu suprainiltarea Barajului ceniorn rLio-
1ectului de exocugie,ss beruite optimizarwa volurului. in cubvarien

~tele 2 i 3 cu timpi de anticipare TA = 20 ore respectiv A = 45
-ore,cind volumul util sl dacului poate creste wosSe valoares suric
n&cesarﬁ,ocupind paryial volumul de protecyie,nivelul corcapunsie

ter dep&sind nivelul waxim util indicat in proiectul de exscuyie
“C6 1i4,90 mdMBsIn subvarianta I,cu TA = 15 ore nivelul uhini;::'
s e

tad de 124,834 wmdliBy,apropiat de rivelul maxim util ce 124,
'mPMQ,ceea ce aratd cid tilmpul de anbticipere actual de 15 cre nu es-
te suficient pentru reaiizarea optimizirii ;

\ -¢) in varianta 1I1 - cu suprzinflyarea barajului coofors ce-
sultatelor do 1o 5.l . optindareds oxploatiirii scunuliarii estc
pouibilii doar in subvariunta 3,cu LA = 45 ovo,cind pavelul fn oo
s€¢ poate wmentvine la cota 124,655 waliB,superioard nivelulul X i
Lil rezalbat de 124,38 mdkE.In subvarizntele 1 $i 2 opiizivarce
nu este posibild din -cauza timpului de anticipare prea mic.,

l .
‘ Acuste rozultate corespuad dosipur situagiei in care e

prognozeasd apariyia undei ce viisurd ce coresynvie drovedil ity
de depdgire de 2 % (de calcul)e ™ '

= Cur viiturile care apar in wod obignuib =io ¢ iing umploarca
viituril de calcul,desigur cd optimizorea ests Posnbild de Taoeu=
re a%ca peatru aceste viituri mai reduse ca awplcare

' Pentru aceasta prograuul op~im14ac trebuie rulat iua caloa-
lator de ficcare datd oind se pro,nogaazé 0 viituri,cu aabaio ¢o-
rdspunziitonre hidrografului progn sat.

Programul de calcul rurnize.ud in citevu = . ke ban
cdre pe poate wwnyine lacul de ac mulare pent: S8 puLes sveni
v itunu.COmoarlnd acest nivel cu cal’ existent . -OC.PO to Lb«*}:
nacesitates evacudrii in timpul de anticipuyie. i 3 uoul volam dic
ie,dar i posibilitatoa de L ge” roalis a Blenuared Culal la nive-

3
-
f"

nivalal i

1Urd med rtulcuru decit cel exlgtunt. . R
' ' Netoga do optimizare prozentatd a Tost 8
"zul a inci 6 acumuldri nepermsnente din spagluli
Rozultatels doterwinusrilor sint trecute in tubclul

pricatd pentru ci-
hicdregrafic Duizt.

PP e Bvhed

re«5.%,pzatza

a) ‘in varianta I - fdrd suprainilyarea barajului - se ot a-
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aceeagi btiapi de anticipayis T4 e 15,30,45 ore /2a/.
{

- ‘Pabelul nr.s.3

1g§ﬁ;$§§§ii LA Volum ubil W, (10®° ) ;
! Sl (20%?) | s =15h | 2A =20 | oA <45 |
- |
G iaruaba 1,16 1,16 1,16 1,16 1
iSutchinez 2,40 1,44 1,65 | 1,80 !
| duread 3,97 1,83 | 2,11 ! 2,355 !
| lanova 4,65 3,13 3935 %y 56 'g
i sMEnigtur &,60 2,56 2,77 2,02 f
||Bugin 7,42 a4 f 2,20 ! 5, 30 f

s

5.2, Problema utiliz#drii ivtercslete a volunulal util

$3 8 voirunulul de prelegiis fn actmnlerd purilpe il

_ Uvitizind acelasi wodel metematic s$i proprowmul de opuisis
fe‘prezenuat s@ poate realiza gi opbimizeéres erploatdrii acamsl
r'ilor permanente,in sensul de a se determina co volume atile ou
plivieatare pot f£i acumulate prin ocuparea pur{isli seu totall 2
voluaulul de ‘protecyic sub creavia deversoruiui penbru sutislu-
coccy foloainyelor;da aoewenoa, it deteruind ce volumg truvulis
eviocuate din scurularc in timpul do anticipuyie (chilal po et
vblumelor ubile),pentru a so atvasa In wod coizgpunzubor O vii-
tpra prognozatié.

Acast uspect,nefiind cupring in obic cctivelo presentéi ilu-
criri,nu oe dezvoltd in detsliu.

5e%, Frobleme conere sle prownozei viiturilor in ubitiz:w

lor 18 dimecnsicnores si oxploaterea scunmuliriies

Prognoza viiburilor de reguld furnizeazd duoicul wexia |
~gpozat cu timpul de anticipayie U4 yi precisiz coospunzatol s
aplicé (c:p. 2).Pensru utilizaoscs pai-

&

netodei e prognozid ce se
8#oze1 in scopuri practice ¢ate insh novole < hiccopsalul Cs
viiturd,adicd variayis In timp o debitelor viiturii pe latre.
pe¢riocadd de desiagurare a aoesteia.lneoarcs i pro;aoczd no .k
ppate lucra cu viituri reale inregistrate,sparc Lucssiciles au
géncre hidrograful singuler tip al viiturii care o& respecta vn
cduplex de parametrii caracteristici (figenre5.5),5i srune 2

- cobitul mexim pronozat (prognozd pe durcace & existengi
sau prognozs pe termen scurc) - Qax (7/3) 3

‘ - volumul undei W (lo ’) :

— timpul sotal de desfdsurare a undei I (ere)
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- timpul de crestereqmcr»(ore)n;
' .= coeficientul ¢e roruw
deturminat cu relajic:
W
_ (5.19)
Dacd i ttul gl voiumul
undes

ql

- .

= 3
aax

slssnoZate Suoo o mtte
re variaLbilitate functic
de cuuzele gi condiydiic

in cary s¢ produce viibtua-

E i S aEys ra,ceilslyi brei paravc-

; : s trii (btiwpi caracteristic:
o coeficientul de formé)siut
i ¢condiyionayi de parametoil

fizcico-geoyrafici ai basl

FiG. NR. 5.8 nulud,3i sint indicati o
lituﬁazura'penuru ua e
qﬁ# ware de posturi hidrometrice /lZﬁ/,/iQG/,/l:d/;Dc ascuenes £~

iééé relatii ds geacralizare hidralogica stabilite p¢ bazine hi-
ﬁrégfafice;cu.ajutorul cHrora acésui paramétfii pot'fi dererminsyi .
pehtru secyiunile studiate. - o _

'Avind id éispozitis parametrii hidrografu%ui progrivaat, se nohe
t¢ trece la calculul hidreografului,netodele de genérére 3 hidvogna-
fului ce viituré'pe>bazé pafamotriloy'qpnstiﬁuigi cbiectiyu;_capi_
tolelcr urndtoarsa.
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(METODE Dk GEBHERAZS A ./ i

- i LoV,

L BEZA Cadrr 0 .

Tenbru . genero e naly . protelon ooyt
Guate. wsupre datel @ buioluctrace troocuio X fueyee o
parame vl (Figats o, ouopab) 3
—c e deblbul menin al vidtarei 3 (wf/u)

- volumul =i u’(lob e

o= timpul <«

o= tlupul e cregher.

i de des: o our

"
(
~ coeficiynbul de . oomd %— caberwinst ol oroi e VLo

" Pentru & utilize .o calon? DIGRLosviL 00 . rbUtd.es 4o
bute ‘descris prin del. '

Loda O LR R G P VRS S SC RN

ales' funcyie de necw . iy

Losnboteopyee o e sl

Retrii,trebuie ‘genurut Lidroyen oL Ge Vi ic.

7 "Cercetirile .. TaAler athoLarecie au das i sl
tiﬁarea viitur.lor Lnleeege Glosiiossr o vlide hcloll G G
gospoddrirea apelor, n . i lErER IULAGLOr Eedniilace | JINLE
fudctii analitice),a rorruai: wcdui tig (Geuazaicc ey
fngegistrate) si & formel.r rewi)iat: [
hidrografului anitar /1i/.
Sl I ce@a ce privesibe schieatirared guoficis.id a viin il
‘céle mai simple forume sint de tip triunguiuler $i ure
’P%Opuse de D.N.Kocerin,expresid de ceicul ol ¢ecilalul I'i. o .
ddta de o expresic de gradul intii.scheuuticariie sui fesvrir
JtrgduCeau‘intcalcule erori uneori nesdiluevile,lapt e g dele
B8t intensificarea eiorvurilor seccisiistiles u ulreciic els,
¥l unor .forme- de viiture iot wei rsilfsoplonate.
"Experienta acumulavé iu donenios oe 293y 112os doXad e
‘ritat ci,in wajoribtetes cuzrilor,riuiflle Hlirolsiiel.r Siii

ce greficalid lunc,iel SdsChLe.yazisvg

":,‘..(,:'_.L.'vl,

lof au ¢ formd esewinsu.

Oegsta explicsd fuptul <. wajeratatea GUS0rAl0r 2 D TuLuE ol
‘pegtru viiturile singuisse nLOE2LIC., 0l SeoeNpeiLla
{14 fundamentald o represints ui dC iy CM L wuB s he
: Dintre modelele ce ai ks .oa L. T
hhviden;iaza modelul DL.L.Bokolove 1y Ry CetE o2 ol oAl
aﬁiéului diferitsd pentru ramuru CC vlwy .- TLCpELbaT

de descregtere,si modelul G,A.Alexeev,avind exp:esl§ ae “i"“

(PP N A N

[NERTI .
D
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debitului unicd peatru intreg hicrograful viiturii,
Dintre wmodclele ce 2u 1u vazé o coudirare a Yuncpiilor exjc-
nerfiald $i sinuscidald se relevd modolul Keltz~Krocps,avipd ex—
presia de calcu} a detitulul detd pentru rewura ce creypbers prin-
sg-o sinusoid&ld gi rentru raagura de descregtere printr-o exjo-
penyiala. -

- 8int de aseuenes revelatcare formele de ViiturZ care ai ro-
suitat pe baza cowbindrii funcyiei exponenyisle cu runc{ia-puters,
Se menyioneazd printre acestea modelele Pearson i Kzzeny,ovird
expresiile de calcul cl debitului unice pentru ianbreg khidrogra-—
ful viiturii,

Liodclul Srebrenovic ce bazeasd pve o combincre a funeyiilor
putére $i sinusoidaid pentru .raaure de creglere gi pe utilizarca
Lnei-funcyii puters peotru ranura de descrueytere.

6ile Betodr Cadariu de pengrarce a2 nidrocercfuivi de

In lucrsroez /11/ ing.kadu Cadayiu propune un LIOGELl nou peli=
2u ferma undelor de viitura teoretice,eapresiu ¢o coleul &1 Co-
bﬂtalui fiind dati de o funcyie ragionelé,unicd rentru fnvres hi-

drogreful viiturii. .
Modelul propus are la bazi o funcrie analiticd adiiensioncly
de forma £ ( o)

":
'A"E‘2+B"t*+ C

(6.1)
in cars 1 )
(f ~ reprezintd aebitul in unituyi edawencionnlo,roesicctiv
A '.raportul dautre o valccre_cu:cnta a devitulul @ gd va-
loarea debitului waxim Qp,. 3 .
t - tiimpul in unitatli Bdl&enblOAJ't respectiv raportul dlu-
tre o} vwlcare curentd & tlmou¢u1 t o2 valoures durLici

. de cru,turu Tcr 3 )
T“M' quata totald In unitiiyl adinencionule,resrCcudy Lapot -
tul cdintre valodrad duratei totule, T gl voloares wwrus-

tLl de creytere L‘r H
A B,C - parametril acimensionali ce aeteruiusl Iort. Li.ro-

.

brulul

"In cadrul sistemu}ui Ge axe : ‘ : 103
ale hidrogzafulul de ViiUUrd sint cups

gdipensionale deiinit anisrior,

elementele caracteristice
reurR urpedsd 3 N
S . _

. = debitul waxan Q.m = %—:3x K v

- Gurata ce crestere T er’“er
3 » f > 2
- wreva “C[,ll = 2y ‘C P

-
- by
- coeficicntul de forad ¥ =/
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Reprezentarea graficd a falavib" (6.1) este ilustraté in
fig.nr,6.1,
) hnalizsree praficalui
"] funcyiei arati ci rasu~
rile lui spre (&7 =

+ 00
tind asiuptotic citra
dreapta de ccusyie ¥ =
= =l/4.Cz urmare,gruficul
funcrpiei ests deoss=bil

Ge Ilexibil ir zona vo-

! lorilor pozitive ele 1ud,
cecu ce de fept $i inte--

3 ¥ M 1. reseuzd pentru scopul
l_.__ i\_ _1'?_ — ~2f - ____\3'0_3. modeliirii unui hidrojrcf
Q""V% de viiturd.
. Se ‘.enrm,.-cam~ ci Lo
) FIG. NR. '6.1 ma ramurilor de cre;tere,
Irecpectiv de descregtvere ale hidrograruliui descris de reiagia (.2
' este unicd gi determinatd de valorile date perawcorilor hyB 51 C.
" Forme definitd de relajis (6.1) poate fi wodificatd,dacd oo
éaunﬁ'(rcspectiv se scade),le hidrogreful irniyial ve direcyis wo-
sciselor,valorile t* date do ccubyia paradolei (Lfig.nr.G.2) @

t% =467 Q% (1 -q") (6.2}
L . * 2iine v

in care se pistreczd notayiile evidenyiste anterior,t; I 1inG va-
loarea maximi a parabolei corespunzitoare debivului * = 1/2.

De exemplu,operagia de sdunare date de releiis (6.2) moll-
Tich forma hldrownufului adimensional de crestere gi se nire,;to
‘corespunzétor volumul adimeénsional dé descrejtere cu aceeasi Vi-
loare {fig.nr.6.l1).Asadar,forme hidrografului datd de relajia (&.1
poate fi modificatd in aga tcl incit si se reszecte i un enauit
raport fntre volumele aterente duratelor de cresytcre,respectiv di
descregtere.Acest lueru este posibil prin calculul valorii iul t.
din relayis (6.2) in funcgie de volumul de.crogtere al Litrogra-
Tului inigial (dat de relayia (G. 1)) 51 de voluuwul Ce crejtere
cerut pentru forma 11na1é a hidrorraiului,yt1¢ndu-so cid suprefatc
parsbolei (respectiv volumul de uorecgie) erhlnl*d uo axa dedi-
teldr gste eguld cu 2/3 tl o , - .
dodelul analitic se poste utiliza la calculul
bereciilor de valori (timp,aebit) pentru hidrograicle (enVl:“f‘j
| teoretice,in ipoteza cd siat dute ‘wrpdtozrele eleacnte ;i-ibcu—
ristice ale viiturii » debitul mexizm Qmax’kebltul Gg bizd Ly

an&livic al

!
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plumul maxim W,durats -totals T,durata ‘de cregtere T cps¥aportul
jintre volumele de cregtere w prrespectiv’ de descrestere wdc::)
(' /Wdcr)’

f - Pentru determinarea parametrilor A4,B §i C se calculeazd ini-
;ul durata ‘botald adimensionald T* a '.I‘/T p 94 coeticientul de
fornd § &l viiturii propriuzise (exclusiv valumul aferent debi-
tibui do bazd) cu relayia X-__W___.Q”T'

coT Qmax'QO) (6.3)
In funct{ie de aceste valori saloulate se detarmmﬁ parae-—
Lﬁ'ﬂ. A,B yi O aferenyl relayiei (6.1),rezolvind sistewul de ecu-
ﬁii ce rezultd prin iuwpunerea urmdtoarelor condifii :
1. Graricul rela;iei (6.1) s& treacX prin punctul ée coor-

4oﬂhte (t :r 1 si Q = Q;ax = 1);sceastd condiyie deter-
o o ecuatie de fox:ma :
B=T%-2(a + 1) o (B.8)

k
4.' Abscisa punctului de maxim al relagiei (6.1) si fie e-

[NP cu t* 'l‘:;, = 1 ; aceastd condijie determiné urmatoarea ecu-

?ayie : C B+ATY T
B -2 . (6.9)
Din eouai,iile (6. 4) gi (6.5) se el:.miné parametrul B,obyi-
hadu-se relayia & c .
c + 1. " (6.6)
. LY I - .
3, lntegrala definitii : SO.('t )-dt ad fie egald cu

Miumul adiménaionul al ‘undei W =y Y
In euuai,ia reaulbatﬁ din conc:u;ia a treia se introduc valo-

M.le calcéulate pentru parametrul B cu relayis (8.4) si pentru pe-
lmetrul C cu relagia (6 S), obyimng.u-se in firal o ewa,:.e avi ‘nd

. necunoaouta valourea perametrulul 4 :

6,5»1‘? zl2av -0 (mg oarie

W A‘\/’A@ -or. Vahe-8% .
2? _(°~7)
-, arctg v_____- = _—A—- [
ﬂ cure s-—au ficut notat;iile t i . o
'i Fad+ 1l P = T* 7O =T =2 T (6.8)
, Rezolvarea ecuaviei (6.7) oonduce 1a determinarea parawnetiu~
& 5i implicit,prin iotermeuiul-re.latiilor (6.4) si gb.o)_ V%aﬂ‘.e-

L minurea parawetrilor B gi respectiv-Ce
‘In-aplicayiile curente,pcntru rezolvarea ecusgiei (6.7) se

W‘nzeaz& programe de calcu.l in 11mbaa I-Olu.h\lv piBA.)lC ‘_.‘;r%uo‘cvmi—
W do wuborul metodeds .

BUPT



- 87 =
Valorile deterwinate pentru parametyii £,B 51 C 5o pdstreny:
sceleasi si in sistemul de unitayl reale,relefla de caleul <l Je-
bitelor hidrografului viiturii teoretice (datg prin elegentelo cu-
ractoristice) avind urmitourecs formd finali i
T Q)=+ {Gmax-Qo)(T-t) ¢ (5.9)
At +B3Tet +C-Tek
Efectuarea corectiei foruei hicrosrafului reprezentat de re-
lagia (6.9) in asa fel Incit sd respecte $i condiyis raportului
/wdcr,comoortd etape de calcul similare cu cele prezentate ools
;1or pentru modeiul'ad1¢engloudl.

Funcyia analiticid propusi are posibilitates wodeldrii viitaw
rilo; teoretice,singulare avird coeficienyii de forud cupringi
intre valorile 0,15 < 9,50 $i velori ale raportuiul durasi totals,
durati de cregtere de 2 4+ 6,5.

Se mengioneazd ci metoda Cadariu de generare a hicoozrafula
.viiturs8 pe baza parametrilor,constituie parte componentsd a nro
amului de calcul UWDA 85 (menyionst in cap.2)e.
In sconul verificHrii metodologiei ce s¢ propuas in Conbo-
nuare in acest capitol pentru Ilabuaitapirca metodedi Loxolovsiii,
apoi in capitolul 7,s-a creust Drog:amul de caleul RASIC el poubry
calculatorul a liic,de concepyie proprie, re peroite gencurarca
Lidrografului de viiturd dupd metoda Cadari,lua erori adnise siec
in concordanid cu celo qe 1o woatoda BOKOlCVanl luuu%ﬁhuylam erow
graa prezentat in anexa nr.6.1)

©420 Netooa Sokcloveki do izenerarea hicrograful i
undoi de viiturd

D.L.Sokolovski a propus descrieres hidrogratalid de viilio:
prin ecuatii diferite pentru cule doud ramuri,si anuae @
- pentru ranura crosclitours a undoi 3

- :rl.. P .)
Q; =Qmax (?7) (6.9)
— pentru ramura de aescroegtero 3
Osb Qmax/:_r_é__.(_—_r—b—:w) (C'lo)
. Td -
Jin ¢ (fig.nr.b 2) 2

‘i - repre&intd deolcule hidrografului le diforite wowe nte;

Quu — debitul maexim al-hidrografuliuli j o

Ti — momentcle alese lu ldbul A»t la_ care ne cal:uleazll
debitele hidro»rafu‘ui $

T, = timpul de crejtere ; B
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Td'- timpul (de descregtere
P '_“puterea pe ramura crescHtoare
R~ = puterea ‘pe ramura de descregtere.

Conform indlcaylilor lite-
©Q Qmax . ‘raturii P = 2 31 R = 3,iax
hidrograful obyinut are
’ virf ascupit la Qmax
l (fig.nr.6.2) .

: Hidrograful astfel ob;*~
'nut respectd 3 din cei 5
parsmetri ai hidrografulu:d
vrociznfi weli sus,pi anumc
. Qﬁux'mm’ror gi ur mai tre-
bui s respeote 3i condigin
. do volum al undel W 3i coc-
ficient de foruwi ¥
FIG.'NR. 6.2 Pentru veriricarea 8cses--

Loe .

Qi

Ter . . Tdcr

tei metode s—a iabocwit un
program in limbua BASTC pentru calculatorul a lic (proarnuul "rAS1C §5
prczent°t in arexa 6.1. oo S '
S Probramul permite ‘calcularea hidrogrnLulul de viiturd pornind

de la Valorlle Qmax’TT’T utilizind pentru rezolvares ecuagiilor
(6.9) §1 (6.10) puterile “ =231 R = 3.Prin integrerea numerici o
bidrografului astfel calculat se obtine volumul- dcalc 2l hidrogra-—
flul celculat precum si a coeficieantului de forad Yeazc al hidre-
qrafului calculat,cu ajuborul relagiei (6.3).

. Se couwpari volumul ‘hidrografului calcu;at W cu volumul

o calc.
wmax 8l hidrografulul ob;inut dln prelucrari statlgglcg 81 se cali-
?uleeza aiferen;a dintre cels doué valori -

A,W = vcalc - wmax (6.11)

5& eroarea de determinere a voluaului @
W _L__ 100 "(6.12)
‘De asemenea se calculoaza eroarea coelluientului de forua
chiculat Xbalc faga de coeflclentul de forma X' bb*inuc din pre-

lhcruri stetlstice ¢ 7 Yeate - Tl ‘ -
g 5 q00. T (6.13)

“Yérifickrile s-au efectuat prin‘progremul'Bh810'55‘pentru
numir de 12 posturi hidrometrice,isr rezultatele sint trecute
ih tebelul nr.6.1 gi pentru un huﬁ&r”do‘95';oSturi liidrometrice
cére au valorile celor 5 parsmetri precizayi in telelele .31

ol
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pi nrel3 4. In /128/,verificdri slo c#ror rezultate sint trecuts %n
EDEXE Nr.3.2.

Araiizind olgmentele Inscrise In aceste tabels rezultd uraii-
t¢arele concluzii

-~ coeficientii de forwd indicate 1n litoraturd la viituwrile
cu probabilitate de depﬁhire de 1 % pentru acoata poatu:i acoger
un domeniu destul Co larg de la 0,22 la o, %2,.Escrile cels wmal wici
( EW, EY ) se obyin fn cazurile in cars cooficicatul ds forud co
afll in zona 0,26 ~ 0,27 (postwrile Purcesti pe Mures gi Carai e-
bog pe Tiwilg fo tubelul nr.6.l)

‘ - atuncd cind coeficienvul de formd se asbute de la umcocsti
valoare medie a domeniuluil de varisyie obignui® &l lui ¢ ,ercrile
de determinars creuz foarte muly,ujunzind la valori de 15 o 16 %
p‘;atru f: 0,72 g1 peste 21 % pentra § = 0,22 .

Lusrea fa consiceralleé 8 UNOr asemsunes hidrosrafe® calculate
cu erorl do 15 ~ 20 % are corcecinfe gruve fie In ceea co privegte
aigaront’ in explcutare @ constructiilor tie din puzct ce vedors
eponomic.

S-au prezentat in detuliu wotoda Cadariu gi wovodu Sokolcvaii
decsrece in continuare se propune o fmburitiyire & pescdei Scho-
lovaki prin ictroducersa unor puberi variabile fn cele doud ccualrl
ce descriu ramurile hidrogreiului (P gi R variabil),cu scopul c& &
pérmite calculwl hidrografelor cu erori winime,ps de alts parte,i
cap.7 metoda Cadariu va constitui metodu-—ctalon de conpuratie pon-
tru verificarca Imbupidcdfirilor propuue.

| @3, Jubundtdiires pebolied Bokelovail de penuvrars &

hidroerafulng viiturii

‘ Incercind o modificare arkitrari a puterilor P gi 2 in ecu:.
vizle (€,9) si (6.l0) in cazul parametrilor aceluisgi Bidrograi e
viituri ce poitve obyine o micgorare sau mirire a ercriloxr £3~.£fﬁ
‘AW,de unde ga desprinde concluzi& cé puterile P §i R pu sint coc~
gtente ci au o gamd destul &e largd de variagie 5i,fnainte de &
daloula hidrograful cu ajutorul relatiilor (6.9) gi (6.10) troduis
detorminate puterile P gi R de la cas la c8ze

| Incorcind stebilirea unor curbe de variayle ale puleriior P
31 R functie de coeficlentul de tormd ¥ ,din ruldri pe calcuiator
g‘a desprins concluzia c¥ pentru zcelesi hidroyral de viivwrd 4l

+

cntra o oarecare valoare a covllcientLlui X‘ g8 gisesc ¢ iafinie-

ute de perechi d¢ valord ale putcoilor P-R,de wade a rezuitat of
Pope § ) mu delinesc corplet ki

del 5 norauetri (¢, ax W7 g Tpe
paAp % o
drograful de viiturd.Pentru diferite perechi de puberi P-I to fob
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calcult hidrografe de viiturd cere s# respecte intreg complesnl
Qelor S parametrii de mal sus,avind imagini diferite incd (fig.
nr.6.’) cu reparticarasa
diferitd a velumelor core:-
puwnzdibcare ramurii €8 Cucy-
tere reupectiv rapordil d2
descregseye a viitarid,in
raport cu ordonata Qmax'
Ia consecint®, se propurc
conpletares cowplexwluvl de
parapotzii ce defineee ki~
dregrefuil ce viiturd o
mitoarole (fib.nr.o.4)
- un coeficient &e Iorm.
T caracterizind remues G-
crogtoro & hildrografului,

definit prin relajia ¢

L= V\/i —_— (6.14)
A Qn 2y Tee 3600 (&.14)

~ un coeficient de fonmll 32 cnracte"lz_ud ramura e doxn-
cregtere w hidrografulul,
definit prin relagpie

[WoRE

2]

oWz
8.2 Qemax Ta- 600 (0.15)
- raportul ¥
w:»--g— (5,16

ave caracteri;eazi Yagurd

zarca velumelor undei e viu
turd fayl de orconata devi~
twlul mexir.

Psrametrii 2;*1 si \5"2
se deteruinli prin prelucyrs:
res hidrografelor de viitur:
ipregistrate in acelasl wod

. cu deteruinarea cceficientu-
lui de foru& X‘.Acest lucru presupune deLermln:roa in plus prin
prelucriri coar a volumului Wl caracterizind racura de cregtsre &
hidrosraiului.

Pentru rezolverea problemei propusa (detexrxzinarea hkidrczra-
fulil de viituerd ou eroare minimd,sub 0,1 %),s-t trecut la rigpre-
zenbarea uror curve de varlayie ale coeficientului ée forud X'EQLf
tiq Go puterile P 31 R,ca in fig.nr.5.5. 'EETEU" t'wﬁﬁ\

- \ 'N!ETL!‘;{?_‘-_"‘,_ E‘\'\J

—~
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In acest scop g-a crest programul de calcul in Ximbsad BAsls

pentru calculatorul a Mic cu codul BLSIC 53.

In principin,acest prograw perwite calculul curbelor j'x
= £(P,R) dupd wrmitorul proceden 3

~ pe alege un hidrograf de viiturd carecare;prin paranetrii
Qaracberistlci Q&af,ﬂ TT.T - naramedril caxe coenstivuls datels

de intrare ale provramului.b~u ubilizat hidrcgratul de v;i“u*: i

gccgiunea Secu pe Birzava,caraciterizat prin Qgx = 124 ﬂ /2, W=
15.10% &7, By = 112 oze, T_, = Z3.0me 3 |

- @@ prezund domeniui~da vuriatie posizild a puberiler ¥ gl
R -~ g-& ajuns lu lizitarea domeniilor fntre P = 0,5 = vycd 31 R =

L 1,00 - 6,5,08 asgoucnea domeniul de variatie al cooficientulul &

forud § - 8-a ales domeriul ¥ = 0,20 - 0,35 (in /128/ tavelul 3+
dia 152 posturi hidromotrice studiate doar 2 valori ies din ecect
domeniu ¢ riwl Ied,postul Bulz cu ¥= 0,18 gi riul Glavacice,pose
#ql Videlse cu Y = 0,37) ;

_‘ - stabilindu-use un pas de calcul do o,cl atit pentra putecs:
P cit gi R se purcursa intregul domeniu al puterilor P si R,pofie
curgind domeniuvl puterii P cu Dasul o,0l pantﬁu fiscare valcare &
Jei R consicderatls ls pas d6 o,0l.Pentru fiecare punct astiel dow

finit,programul calculeazd hidrograful de'viiCurﬁ ivgegreazd voia -

nele W Wl,wq,calculedzﬁ cooficientii de form Y, fl. Jé,coefi«
cientul o §i determind eroarea coe*iuientului de formd@ fotd de
cel indicat ca dabi ;

- &legind punctele pentru care rezulti EX<10,1 % gl ropre-
zentindu-ge funcyie de coordonatele lor P si R rezuWltd o curbi cac
d¥ varilatiae coeficientulul de foruié la valoareaz datid 3

- repotind operayiunile de mai sus pentru fiecare valoaros &
coeficientului de formd ¥ de ls 0,20 la 0,35,a8 rezultat o fax3lis
&o curbe pentru acest domenlu & luil J .Aceste curbe aint parabole
de tipul @ aP+b

R=7% (6.17)

Stabilit pe baza progrumelor BASIC %4 gi BASTC S4 A.Curbels
de variaiie anle parawmetrilor a =i ®» din relatia (€.17) oint redate
i} fig.nr.6.6 ourbe valabile pentrﬁ bidrograful ales ca bazi do
cilcule.

- Unind punctele de pe fiscare curbdd corespunzind vaiorilor
aiéaelpentru coeflocientul K spentru care 8 rezultat aceeaszil valony
2.coefictentulul cﬂ.grafichl s-a completat cu o familie de drenis
ce reduu varjayia coeficientului K .Dreptele sint concurente In
punctul de coordonate P = -1 , I = =1,5i valcarze cceficieatulul

o ce ocorespunde uneil drepte este egald cu tarnzenta urghivlui
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inchis de dreapta respectivd cu sxa:-abscizalor OF,

Practio,pentru calculwd curkelor conuspunzauoare variatiei
ooeficientului de forui uu s-a trecut le parcurgersa fatresuliud
'&oﬁbniu mentionat mzl sus,decurece accu:ia ar £1 insemnat ea imeng
coquum Ge ore-calculator,

La .pasvl de caloul acceptat de o,cl 8Eit pentru P cit gi pun
?prg R,domeniul P = 0,5 < 6,0 § B = 1,0 + ©,5 currinds 551 x »5) .
f}o}.éqlhpuncteﬂgare ar 'L trebult parcurce tcate pentru-a celeoule
o singury currd  f JDeorrece s-atk coloulat le‘curbe,accnéta oy £i
-fngemnat s &8 rulee progromul. BASIC 55 de J03.901 x 1é& = 4857614
Hri,Rularea uanul slague puded dda noest carojad sonrv onloula DV
luI & Mio o durati do 54 sgcunde,ceoa oo roprszlnti pentrw cnloo-
lul fn¢regululd grefic o Auwraté totsld de PULLH,2238 ore.

‘ Din aceaatd cruzd p-a procedat in relul urmbtor & pestra
prlmele curbe calculace4(a3‘u-o,35 al S\: 0,7%0) g-3 restrins do-
peniyl graficulud lz P = )L & 4,0, B .= 2,0 & 4,0 i Bcesy domandu
8-8 rarcurg cu. un pag &l caroiajulul de o,1 acsentind o erorre
admisé L& ¢ = 1 %.Dupd trasarec aproxixebivd a accstor dowd cvii,
e’e an fow% proecizats parcurgind guccesiv pstrate mici la pas e
o,bl gl eroare admisi (,g- 0,1 %,pactrate consicerats euccesiv
de-z lungul elurii aproximative ubyinubs suberior.

Curbsle pentru b= 0,25 4 0,29 s~a calculat £plicind metoia
oapcalar*i pe pitrate wmici. S -

Extinderea curbeior } = ©,85 4 0,30 peatru inirezul grof
('P=0,5+6 3 R=1,0+¢&,5),precum 54 calculul celorlalio cisse
corespunzind valorilox 3:: 0,20 + 0,24 i X 0,31 & 0,35 8~0
realizat prin deferminarea panctelor de lutorsecyls dinfre acosie
clilrbe cu liniile unci rejele de drepte orizontale cerespunzitoare
oidonatelcr R . considerate din 0,1 in o,1 in domeriuvl lui R, °

, Ia mcest fol pentra cele co@.l2ov:puncte reprezantate s-au
efectudt ccaebuoQ ruldrd ale programulul EASIC 53.

> - Gel, Utilizarea greficulul vropus pentru czlc';uﬁ

hidrografulul de viitsri

Q.'.'i’ent':z.'u u%ilizaréa cbréupunzéroabe a groficululd 1la caleuiud
hiurografu]uz de viiturd se cere sd B: SUNoAas £C& pe i1ingd coi 5
rdrametrii menjlonati ei hid:ogra-ului do viituwrd incd un puranme-
t2u,54 anume £ie volumul corespurzitor ranurii de crestere wl fie
¢¢l corespunzitor ramarii de Jel.restere Wy.Deosrcce voluuil W, se
‘ponte determina cu mei multd pronizie din intezrcirea debicveler mi-
surate in timpul viisurii,se reccnendd heterpinarea acastuia

BUPT



Cuhoscind aceste elemunte,re determivy i

w T W e ﬂl (boli«‘)
Fe- '; 5 e W W (84)
Qmox‘.‘:‘— - 3600 ng Ter 2600, Qepan-Ta 2500

W . “’L {6420)
i I.nterpolind Intre curbele } intre care 4o inacrie valoarea

poeficientului de formi al Ridrcgrafulut g4 dreptele £ ntre cur
se %nscrie ol calculat,se determinZ punclul sccufora 4o Lutoress)
iar din grafic rezuitd coordonztele- P gi 2 8le scaglitis.,
’ -In continuare hidrogragil poate fi calc.lat cu sjutorul ooe
duikgd program BASIC O3 ta cars £-8 efectuut veriliscares CoLitris
irii hidrografuwiul pentra P = 2 3% 2 = 4,24 2nlocuized velorilur
P 8i R deterrminats ¢in grafic fn imstrucyiunce LAT4 4e 15 iiuia
800, : o Lo -
~’ Efcctuind eceacstd verificare pectru wcelosgl hifrecesfs as
fn todelul nr.5.1 s-eu obginut rezultstere din tareldal nr.5,2,.

Analizind aceste rezultate,ce OBee2vE O BiCPOIDaPE CONslliiew
rebill a erorilor € F si €} 1a%E fp cele 440 Labslul ar.$.1,1s
valori cuprirse Zrtre ©,cc5 =~ 3,75 % fuld d¢ 1,70 ~ 23,12 %,

Fst8 de ercares sirisd Ce ¢, £ c1 zare I~¢i ¥lculat curps
le zraficului,aceste erori sint fovtugl fozrte muri. -

Pentra micgcorarea eraril.y s-4 cresf Jrogrsmii PAY AL
8co>ul de 3 se determira ca ITecizis Zare zouzold 4des inkersosyle
dintre curba }.si d.aap.a o gerzzrari.lni Afdrogzafal stullat
(lnen u.‘)ol)o - - ’

- . Tot. in ddeez ni.j.zu zraciried -t.-ttdu-i.&s.,“ yinat
‘sezma de Taptal ci veloride coeficiemtuizi €6 fiaui Ladicate per-
try vidtori aint valori rotunjite Ie 2 zm:aai.a,&“t in pacgean
‘99 utilizeazk valparez SCestii coeficisst caleslssi ca relsjia
{Ei3) pe Baza celoritlil pareneiril 3l :s_,nr»uz-z.;\. iw, g T ) e

Programul EASTC 5% s Bxzsdsi po deteinllial X 836
dgisk £ f = 6,1% o £EX = 0,1 %) & Lidsrzec;iel :u.ui 3’“’_39 drea, -
‘ta o¢ pric metods pltratslar.

. i Pectra rolsres prograndcl frdrofus asndssassie dats,
oejute de instracjiane KED mreviauits L £ace,:3a0d prscaamulad o

\

- nunfrnl e termepd £l X womtw ¥
{pe liznis ¥5oo DITL) Y
‘e Gebitul pexix &1 wiltaris '(‘aw’ 21 (37/3)
- timpul total 4e deaficuriss € ¥l e (240 T 1 (ors;
- timpul de cregbare (’Ta) pu 2 (ovs)

< . {pe linis 35i® DiTs)
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Pe baza ucesbtor elemente se calculeaza timpul de descircjiiexs
=21 =02 g1 se afiyeasd cub0la menvionuce mal gus ’

~ pasul de timp acceptat peasra caleul cam) T4 (cue;
~ pasul de oelcul (de deplasare dapd ddirsc-

tia axelcr P 5i R T5
- eroarea adamisa pertru aproximarea lui ) 82X (4
~ eroarea &dnisi pentru aproximarea lui o¢ 2 {n

(pe linia 3529 DATA)
= volumul total a) undei (Wy ..)
- volumil corespunz.iimp razurii de crogtere Wl (loﬁxas)
(pe linia 3530 I4W4)
4vind elementvle da usl sus,zo calculsaxi gl se afiscacd va-
;loiilo pontzru

2=
~
[ 4
©
E

« volunmul ruourli de degorxept:ird w2 (10%3)
- coeficiontii de¢ formd din (5.19) ¢, 1 ,G2
- goeficientul ot din (6.20) A

In mRcust moment calculatorul se opre,tv gl cere Iutroducevea
Ih la conmolll & eclowoentelcer precizute iu Instruchiuanlle 3lo-soo.
Be montionsazii o «rorilo £ ai £t de duverairaro a indoo-
Weyiei sint calculate fatd (e valorile G,resgectiv 4 diverninate
caloulator,pe bsza puranetrilor Midrografulud Ce viiturd,in:ro-
hse cn date ale prograaulud.
Cu ajuvtcrul vsleriloer G si 4 ( 3 si o) calcuiate 3i afisace
calculator,so deterzini din grafic,prin inte:pciure,isvercesjla
Mutatd si i se detormind coordonatele Py yi Ry.Ven nuacd in conti-
Mare acest punct drept punct ipotetic de intursecyis,
Pentru precicerea @ .tlul de intersecyiy,cu erorile adnise
.'1 s1 B 2,s0 delimiteazd In jurw vcessul puncst 1oletic Ce in-
ierséctie vn patrat,ale cirui colyurl sint definita zrin cocriosa-
le RMIN , RMAX , PNIN , PMiX (dsterminate fayi# de axsle de coor-
inate ale graficului) Patratul trebuie si indeplizcuscd urcitoa-

e condigii 2

PN < Pi< rusx
RMIN < Ri‘: RMAX

BUPT



w59 -

2o 89 introduc in sontinnars coordanatele RIFTH,RMAY,PULN 54

PiAX, de .
ik la consolé,ale constit&;rd dagele. ceruse dﬂ b&;Ch’a

prin lin;ile Z10. _hf,Q.[

R

Ri

Lot

>
B

: e -\_«...,‘ S
'““n ‘JI' P!T:d).

FI00 NRLB.7

Din acest moment calculatorul reia lucrul,pircurgind punc
e de caroiad el patratului .considerat,posnind <li.. punctul as ¢
ordenate (PYIN,BMIN),parcurgind pe orizonsvald linia 4o cracnitis
RMIN cu pasul T 5,dupd care wmajoreazd orarneia cu pasul T 5 i

felul aceaz%a parcurge toate puactele carofajulul pind la punsiu

de coordonate (PLAX,REAX).
Yontru fiecare puunct 8l carojajului din patrat,progranul
in cornsiderare coordonstele fP%,Rﬁ) g1 calouleszd 2. - R
ordonatole Q ale hidrografului .
- prin 1n»ebraxaa devitelor 3 voluaul wiled WS voluacls 1

tiale W4 si W5 l Lo o oo
- din relayiile (6.1Y) cceficienyil de- Yorad G 3,83 4,7G o
~w-din relatia (6.20) vsloarea cooficientuiui A 1 -
Comparind coeficientul de formd al hidrografalul gezmerat

cu coeficiontul.de formd calculat inigisl G,se deboramind croare

. aceptuia [ o . M ' ’
ERR.GAMA = 4AB3(G-G 3} 2 100/G (6.2
la fel se determind eroarea coeficientului

ENRJALPH& .= ADS(A=A 1).3.1lcu/A - - (B2

in womertu) in care. amg&la erori acad sub valorile adaise

FRI.GA¥A ¢ K1 .« 91 - o (6.2
ERRLALPHA < 2 2 -
calculatorul rerunfi la parcurgerea reatulul ce puncte dia car:
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ongidorind cd velerile (P.,R.) care sint coordorutels punctalud
mgﬁ‘indepliheste'cbndi;iiie’86.25),pe2mit calculul Bidregraluliul
w0 precizie suficient de dunk,gi trece la‘afigared rozulvatelor,
jupd cum urmesni t '

—~ lIzainte de @ incepe afigarca rezultatelor,calculatorud,
voré introducerea de la consold a wrui paes de afigare N l.iate
recesar sd se lutroducd acest element €in urmitoareie considercn-
# i daci@ se adopti peatru calcul un ras de¢ tizp T 4 = 1 ori,nu-
tirul termenilor hidrograrwlui va i egal cu timpol Sotel )l vidie
wrdt T, exprimat in ore

N TT/T 4 (6.26)

Dap TT ir mod obiyr it este cuprins intre 6o -~ 2co ore,ceca

t6 ingeamn¥ depigiree capacitiifii de afigere a displey-lul ds prd
liﬁii 8 30 caractere.La W > 32,ordcautele arizate ale kidrograiu-
lud’ vor defila pe Aispliy,retinirdu-~se pentru copicre doar ultire-
lo 30 de velori.Din accasti ceuzdi s-u trecut le afigarea secvenyiu-
Wl & ordopatelor kidrozrefwlui,cste N 1 velori,afigares fntrerunin-
lu-se prin instrucyiunea INFUT &3 de la linia ?2o.
‘ Pentru a nu obtine'mesad ée ercare,vasul de sfisere N 1 tro-
Jute sk indeplineascii urmitoarele condijii ¢ N 1 si fic intvegm gi
diwizor al lul N,de asemenen N 1 £ 30..n caz cd N opte nunlr priz,
deﬁigur cé trebuie sles N 1 = 1 $i afisarea ordonuialor hidrogra--
fulul se va realiza valoare cu veloaye.. :

In continuare se afiseusd urmtitomrsle revzultete §lv caloulu-
lui . .. ¢

- volumul calculat al undei goneraty -
coeticlenyil de formd ¥, V3 - V%

- coeficientul o ‘ o
pueterile P gi R peatru care s-a.calculat hidrozraful (puno-
tul reel de intersecyie)

-ﬁmuﬂe£tei&&
Nu s-u. corut calculul gi efigurea erorii volumului,dsoarece

”

3}

la £pg0,1 %, E\Y. este seneibil e5al cu E;y-. . )
De esemenca se realizeaz¥ o aligare graficl calitetivd a hi-
d!derafuiui de viiturd calculat,intr-un dreptungki desenatv pe ecrin
injcgre la Tn corespund 1o0 unitit% grafice (U.G) 31 1a Q. got
lod U.G, - o o |
arece pentru calgulul hidrozrafului dupi nctoda propusi

Daouz
i "1 coresypunzind
"®al pug,este necesar sé se cunoacscd gi volumul W'l coresy

racirii de cregtore a hidrografului,pentru Veriﬁw:’“ fetod:id“
'0~uu.utilizac cele 12 hicrografe din tabol nr.G.l ale caror IG-

.
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nre habliw*rafzo T:b/,/lhh/,,:“u
‘}»;Gugﬁgilizind hidregenfele rovserintal Gy Bt Gubigridras,

Hla. procent a Saiena g:;:s;.:
_,f!ciessc eqc%toaw,gi ubilizind datele intcsulato
HKrografelor, s-eu Asierminct vol dmole. Wy giA&é.

Cald: ®valumel op, pent

3e menvionenzi ¢, deoarece.lucririle
torate jmuiate de viituril: ~ir " S70ppzrenetrii nidrorrafesus wo
utorit modificeri iz wewi .oul..aldzdria lov,si ele Qiferd ce no-
rametrii utiliza{l in preocent,s’ ¢ o osint coprirn:s fn lucrars
("“&/ utilizati de ssemenss pontou eiuiborarez $i verificarca e

<4
Culoo

B P PR . L
PRALLRUE RO JCLEN il -

in urme veriricirilor irrryprince prin rulared proplamilid
RASTE 5% c-s consistus,cd wutoda nu dh in totdemula rezultiie.i.

'»ca.,;u'“u.une dip iddsegrafele luste fa ceusiderers 1o veririeors
Se-3 conebubad o dcgl.saze‘in stirga jos,de—a lun-ul creptel of «
puasctulal re xul de do erssotie Purd de punctul inctetic.

f ) Cercetind c&uzele care &4 C.d 1a cCeaLtd sicnafic,s-5 aone La
kzs 8 poaific o whelor ce corcegpund valovrilor cuniidersts ale o
L¢cieutulu1 Ge Iorad ¥ ,depivae si Ge alli raracetrid In efess o
ior lua{i fe ealil,5di anume,in primul rind de azvelveies hilrorpd.

Lului exprimatd prin raporsul 3

'\ Y
5 e 2 NIX .n,._-__)
," TT Qre
1 de raportul timpilor caracteristici ai hidregrafului
nl‘ #%: Eecll

Cardele  din grufic au Io3t caloulats lulindu-ru L2 col:
rare Kidrpgraful reel de viiturd din secfiuces.icou de pa Yiiueva
24
“5 = ...r.:. =1
Feptru punorea im evidestd a ix iuanyed ragortulul A L-a ow
culat o noud familie Qe curve Y-~ pe busa unul kidrograr ipotii.c ¢
o 3 Y ~ ~ - T 'Y Ll 3, o '.; oo
}imax = 1000 /s, Tp = 100 cre, T, = 20~oro.54 14?02.41 'J‘& ..j,,
‘ageanta Jrfluenjsi este pusd clar im evidemys d2 repreccntoled ace.
'tora In firzoreheSed Tatodatd g0 observd ci fawnilis de dircpbe oo-
espunzitosre vuriasgied coeficisntwiul & nu oste intluenjata e
aportwl (® . (anexa nr6.3) L=
Corotveeins c¥ A trera fncd uwda seu dewd faadlid Je vurbs ¢
. . LY S § o o LA
o - odames Julicif in conoiderare 2 oefectiiul coeficlenitluw
tew in vedores lulril ¢
M, ar courlica four
8 $ [
rezolvat problema determinksii hidrografului pria latirnedind

\

-

grammlel d2 gadoul RaLIC Do.

Jo ocesl propsen s-¢ aptocous o rocificare Trin secvenys Lo
= 2

- R iIC S A car
wrinzd Intre liai:v 385-5C0 ale roid verlaztc ool

¢p mult grasicul,s-8 renuntac ls aceactu &5 3.
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goazd chutarea punctulai pssl de intersectis;atunc
- ! Ay } &0 ! g e G 4 £ 2 : i

t§‘§ &}e;l:al..ar‘a.a ?gagtum In stirga - jos fatd de punstul: drotstic,
prin dgplaaareav' Buccs2lvd & patratulul circumscris pucctaiud it
'tﬂf 2 )
- Deplasarea pdEtratului se realizeazi infnd peanc de urwi-.
“toprele (fig.nr.6.8).

FIG. NR. 6.®

Dup3d stebilirea pozitiel: punctalus: ipotetic de intersecyie,
g1 deliaitsroa pdtratulul,se trece la ofectusrea cplculolor men-
tionate pentru primele doud punct® ule caroiajului pétratului (de
400rdonntm (RMIN, FMIN) i (RMIN,FMIN+TS)).Se coupurd eroriie £y

.84 £o oalculute pentru aceste douk puncte gi t

- ducl s constat¥ ol EF crogte,inscamnd c¥ punctul real
de interpectie se afli fn extericrul pdtratuluil sub limita REIN,’
4n consecintd se muti patratul wai jos prin operatliunile ¥

RMIN = RMIN -2 % T3
RMAY = RMAX - 2 % T5 .

~ dacd £« creste,inceomnd c¥ punctul resl ce interscchis
ke afld la stinga in exteriozul_.p&tratului.deci acesta se matdé 1o
_stinga ¢ . -. PMIN = PUIN - 2% 25 T

- PLAX = PMAX - 2 * T5

- Acesfe operatiuni de mutare a.pitratului s2 repetd pirnd
cind punctul real de intersecyie pitrunde in ingeriorul oitrati-
lui,dupd oare prin efectuarea calculelor pentru l-2 puncte se ol-~

tin resultagele doritedtabel nr. 6.3)

1 ¢cind s¢ conshze
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Capitolul 2

COMPARAREA MITODELOR DE GLNERARE A ZIDROGRATELOR Y2 VIITURA
IN PROIECTAREA UNEZ ACUMULARI NEPLIAXENTE

In acest capitol se propune verificarea metododi Scloloveki
fobunsisiyitd,cu puteri variabile,pria cowperarea ei cu metods cla-
sicd & lul Eokolovsii (cu P = 2 gl R = 5),precun 31 cu metoda
Cacariile.

O prim3 verificare 1n acect gens s—a efcctust I cap.6 pria
dekerninarea erorilcr de gencrare & hidrogzrarelor (ercare de volus,
respoctiv de coeficient. de forud),rezultatele riind trecuse in ta-
belels 0reGel,6.1,8,6.2 Si .3,

In prezentul capitol compararea se face utilizind hicrogra-
fele de viiturX generate prin cele trei metode la dincnsionarea u-
nel stumuldri nepermanerts,in diverse variante,cu wai mults obiec-
tilve,51i anume 2

-~ comparares metodelor de geanerare a hidropraiclor de viibturd;

- gotelrinsrea implicatiilor utilizdrii unei valori gregite
e cceficienvulul ¢ce form&,rie in ceea ce priveste eficients econo-
mi@ﬁ ¢ lucrdrilor proicctats,fie In sigurentya fic exploature a usel
actimuldri neperoanente j

« ptabilires unor principii de diwensionare d ccumulurilor

lopormane:nte.

Pentru realizarea obiectivelor propuse s-a intocmit ua pro~
Eram de calcul peutru calculatorul a Mic In liwbuj 2AZ1C (progra-
ww. BASIC €2),care permite dimensionarea unel acuraliri neperue-—
nente in rai multe variante.Proprawul de calcul s-a splicat date-
Lor $i conditiilor de funcyionare ale scuuwuldrii nepervunece
Cudur~Duboa,acumulnre existentd pe riul Pogdnig,efectulrdu~so ro-
ﬁimenaionarea acecteia in variante,rezultatele calculelor permi-
tiEd stabilirea unor concluzii in legdturd ou obiectivele meapic—

nape

7.1, Fupctionurea scumulériy csdar=Duboz /1177

Acumulares Cudur-Duboz wste realizutd pe rfvl Pegiénds prin

baparea amlbiei cu un barsj de pdmint de tip omogen cu indlimoa

E & lo @ si lungimea L = 1590 m. | .
Amenu jarca este previzuti ou lucriri de descircere e dubi-

toior fa aval,si anume @

a. Golirea de fund,realizatd din tuburi circulare de beloa
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arrat,cu diametrul interior D = 2,4 m (&nexa ar.7.1). - -

La intrarea in golirea de fund s-a realizat uL turn Ge ma-
.neved (cilugdr) cu doud comp saetinente,In turn s-au exesutab toabe
nlgele dispozitivelor de inchidoere pentru

- stdvilarul deé serviciu cu dimensiunile de 2 JHx2,4 w (in
comearcimenuul 1) pentiu incuiderea accesului apel.lu .golires do
fund §- R L

e ptdvilarel de rozervd,cu dimensiuni identice,clspus In ¢o
purtimentul II,In fafes iatrdrii Sn conductd

- = stdvilarul de acces gi reglars a debitului pantru.foloein
{pentru etape a II-a de dezvoltare) in compurtimontul I,de dincn~
gima do 1,2x2 w,situat sub nivelul minim do exploaturs fn-etapa
Ii-a (120,55 wdMs) ;- - . "

~ = doud deversoure latorale pi unul frontsl In pereyii coupa
tiwentului Il,de 2,90 m lungiue fiscars,situute la coba 124,95 m,
pentru a percite in etapa-a II-a descdrcarea viiturii cu protabil
tutca de calcul de 2 ¥%,8i evacuarea o1 prin golirea ée fund.in o
pa actuald,acest deversor din turn nu are influenyd asupra atenud
rit viiturid 5 -
| « = grétur grosier s intrares in tucn,de ascuwoncs pa ferwsty
pe dovereor din pereyid compartiventulul I1 al turnulud,

“In etapa-actunld,din dispozitivele«de manevrd gi control ¢
tionate,nu sint montate decit griturele grosierv gi palanul miaus
cu cure se ridic¥ gritarul de la intrerea in turn.:

.« Pentru a evita blocarea accidentalié acgoliiriil de fund in wr
twei menovre greéite.prin resulementul do exploatard s-¢ inovorsis
montarca in etapa actuald a stevAlelor c@ controleazd golirea de
fund,procun g ‘a-gsistemolor loride maneved.- ' -

v pentiu o limita debitul descircat o golirea de fund la 3,y
a 17 mj/u,s~a obturat puryisl golirea de fund,prin wontsrea uuor
grinzi de beton armat in nisa gtavilei de serviciv,la insrarea ip
tubwmlaturi,astfel fncit inilyimea-liberd a golirii de rund esto d

1,35 1 (cota 116,35 mdlB)s - ‘
Accesul la turn se face de pe coronamentul barajului rria 2

termedinl unsipasarele de acces fin lungime de 2% u gi o lZyime u

tild de 0,9 m. ooe DI ° LT
~ o «. by 'Desciircigorul de ape mari: are in principal uruécoarele
'‘pErgi componcate @
- canalul @e acces-j
- deversorul propriu zis 3
- canalul aval deversor j
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~ canal rapid ; .

= disiputorul de energie ;

"« canalul de evacuare,;

- podul peste dencircdbor,

- Canalul de accag de szotiune ‘trapozoidald este oxscutat ia
curtd cu o liyime la bazd variebild de la 2o m in dreptul deversu~
raluil pind dla 83 m la extremitaven amonte . inclinnyia taluzurilers
eute de 1 2 1,5,18r viteza apei variazié Lasre 0,7k n/s8 la 1,9 ©/3.
Zona de acces este protejatd ou pereu din boton 3lab armag de 19 cw
g“q11me,prevézut ¢u rosturi de dilatare din lo fn lo m gi rostuvi
de tasare din % In 5 m, -

- Daversorul ¢ste do tip trapezoidel (Kauluer) avind luogi-
ey crestel de 50 myrealizat din beton siumplu marca B 2¢o cu rost
de cdilatare longitudinal la mijloc.Cota crestei deversorului in e-
fapa actuald este de 125,40 mdMB,cu 15 ca deasunra niveldluluil maxiu
previzut peontru probabilitatea de caloul (2 %),iar In etapa a Ii-a
de dezvoltare a amenajdrii se prevedo supraindlyarea L& coba 127,45
mdiMB.In toate ipotezele deversorul funcyioneazi neinccat,

~ Canalul aval devero.r este executat in debleu pe o lunzime

21€3m cu 0 sectiune® duvlu brapezoldali.Conalul este dalub,cesa
ceipermitg 0 vitezd a §ur8ntului de apid de 2,2m/s.Fanta longituvdina-
1d a caralului este de 0,7 % ,pante taluzurilor de l:l,5,iar 1&-
Yizea la fund de 15 m.

-~ Canalul rapid sre secyiunea trapezoidald cu panta fundului
de lo %,lungimea 65 m,ldyimea la bazd lo w gi adincimeaz &,3 m,vivece
naxind adnisibild v = 6 m/s.Este previizub cu redane droptuaghiularc
di§§uﬂe transversal din 2 in 2 mo.,

) ~.Disipatorul de_energie este prevézut cu redane si prag din-
Yat avind o lungime de 32\m,6r051mea;rad1erului de 45 ¢m $i taluzu-
rije, céptuvite cu beton., . - > - e

~ Canalul de evacuare are o lungime de 344 m gi realizeazi
rapordarea dlslpatorului de ensrgie.cu albia minord a Poganisului.
Atrﬁ litimea la bazi de 15 m,panta o,5 %,panta taluzurilor 1:3 si

au&ncimon de 2,3 me.
- Podul peste deecﬁrcabox este prevazut ou trei deschideri,

£iind calculat pentru clasa a II-a de fncircare. .
privegte. funcyicharea descdrcdlorilor,acgasta es-

NI

In . ceea ce
“te' &‘ eri“a functie de etapa de dezvoltare a amendaarll,de asone-
) v

nea de’ ipoteza de lucru (calcwt 2 %,verificare 0,5 %)
a, In etapa actuald s-a previzut funcyionarea dupd cuam ur-
L]

neazi @
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((START

"~//EITESTE DATELE INHWALE-//

GENERAREA HIDROGRAFULUI DE VIITURA
DUPA CAZ: —METODA SOKOLOVSXI [1.=1n)

~METODA CADARIU |

SECVENTA DE ATENUARE A UNDEI OE
VHTURA PE BAZA ECUATISI DE CONTINUITATE

MODIFICAKEA PARAMETRILOR INITIALI DUPA |
NECESITATI:

—GRALUL DE O3TURARE GOLIRE FUND
| —coTA CREASTA DEVERSOR Si NIVEL
| MAX!M DE RETENTIE

~NIVEL MAXIM DE RETENTIE

-~ LUNGIME CREASTA DEVERSCR

v

AFISAREA HIDROGRAFYLUI .DE VUTURA
GENERAT 51 A HIDROGRAFULUI ATE—‘

NUAT PRIN ORDONATE LA PASUL

DE TIMP ACCEPTAT SI PRIN IMA-

GINE GSRAFICA

FIG. NR. 71

TR B L A LRI Ll AT e A AT #P S A

- e ar v 27 - e —_ e se e
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‘cordenyd ‘cu variantoele de caleoul acceptate.Secventole de caleul
cint urndtoarele (conform schemei — bloc din figenr 7.l).
- de BBoveata de inlroducera a date)opr
Ca date d¢ caleul s6 introduc uraitosrcele !
rumdrul punctelor prin care se delinesc curbele graticuwlui ce
grad de uaplure pentru golireu de fund functioning cu faya
liverd
nunidrul de puncte prin care ge deiinegls curba orozvalicld
S « £(H) & acurulirii
Nivelurl stabilite la predimensionare i
#) = cota prag golire de fund (mdpn) -
22 = coba ax golire de rund (mdl) . .
H2 = cota crestei deversoruiui (undM)
H4 = nivel maxim fn-lsaoc (mdil)
HEO = nivel existent in lac In momentul aparitiei viiturii {mak)
P4 = pasul de timp (ore) pentru calculul absenucirii ( Aw)
it = coeficientul de debit sl golirii de fund,rezultat dintr-un
calcul al piercderilor de sarcind
H(IL) = nivelurile pentru care se¢ indici suprafegole {1) ale oplin
- zii lacwlui la definirea curbei orografice a supreicielor
s o (L= Ly e ey M)(mEM)
F(1) = suprafefele corespunzdtoare alc oglinzii lecului (cerform
. 2
... bnexei nr.5.2) (m”) ‘
N3 = pas de .afigare bidrograie,sdici numdrul de termeni ai bidare-
grafelor pe care sa doreste o3 le alfijeze noritorul Inkro
. doud fntreruperi ale afigicii (N5 < 30 gi Givizor al nuusiiru-
lui do tormeni prin care s¢ indicd hidresraZul)
Ql = debitul maxim 8l hidrcgraiului de viiturd ( 0’/s)
™ = 5impﬁi-toQul de destisurare 2 undei (ore)
P2 = timpul de croegtere (ore) -
Ceracterictici ai golirii de fund 3

u

74

D)l = Aiametrul golirii (m) N o
Nl = cooficientul de rugozitate al golirii de runa

. ' olirdd o .

11 = panta longitudinall & gol e ] ~
D2 = In#ltimea libord 2 golirii de fund (D2 = D1 dacd golires nu

este Snchisi partial printr-o obturare fixd sau wmovila (atu-

vila) (m) .- b A1 s R
- nalvicea-avei .
P(I) = gama gradelor de umplere (raportul dintre inalyic bt

Ty a < “yty "d_,_.
diametrul golirii) pentru care se definesc curcele In 4 rai:

 ~cul~gradu1u1 de umplexe
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B(I1} = abscisvlo curbed modwlulul reluativ de delit dia pesident
wenfionat . -
V(I) = absclsele curbei modulului rclativ de vitezd Gin graficul
menyionad
debltul maxir admis aval (m ?5)

O
n
i

Ylemente necesare generdrii hldrOFIqulhi prin wmetoda Cadeiniw:

Q0 = dedbitul de buzi al bidrografulul (w ’/a)
Wl = volumul undei de viituri (m”)
R0 = eroarea acduisd la generarea bidrografului
f Klenente ale devorsorulul de ape mari .t
M3 = coeficient de dobit deverzer
B2 = lungimea crestoi doversorulul (m)
G2 = 9,80665 m/ﬂa « uccelorayda gravitayionald
i Fentru generarea hidrografului de viiturd.pria moboda
Gokolovekd ¢
P = Puterea din ecuavia de generare a ramurii crescitoure a
hidregretulud
R = puterea din ecuwaids de generure a ramurii descrescdtoare a
‘hidrogrefulul
Yontru a aves la dispoziyle datole nccesare calcululul dobi-~
tdélor fn Faza de funcyionare cu fata Liberd a golinii.dc frad, ol
i cadrul acecvei secveniye se calculeazd sl urmitosrele elomente
Secyiunea -la plig 44,coeficientul Chezy Ci ,raza .nidrauvlici R1,

modulul de debit.la plin K1 si wmodulul de vitezd la plin Vi, de use—

NP

menea,prin apelarea unuil subprogram se determind cceficientul gle-~

bual de debit sl deverscrului.Toate aceatcacalculate,se afigeasd
pe monitor,.
be Saocventa de
Pontru intocmirea acestel secvenye de calcul,s—au preluat

secvenfele coregspunzitoare din programele prozea;ate in capitolul

6y81 anume

- pentru metoda Sokolovski din BAuIC 55°.

- pentru metoda Caderiw din BASIC Sl

c. Secventa de atenuawo a undel de vijiturd

Secvenya de atenuere a undei de viiturd 1a in ccnsiderare
%rii undei,odatd cu cresterea, epoi cu des=-

gonorare a hidvografulud do viiteri

'

shicecesiv etaepele atenu
cregterea nivelului de apdé In lace
, " w Intreo pricd etupd s-8 previzut o tostare cu scopul éo a
elimina o posibild introducere eronatd a nivelwlui inipiul In les
HC.Astfel,dacd se constatd cd acest nivel so afld sub cota pragului

.
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deversorului,se semnaleazg. ercarea $i exacuyia se opreste.
- Calculul propriu zis al atenuéril se reslizeazd prin reba*m
vares ecuaflel de continuitato verisi fn voluue (Ligenre/.i) &

Q Qmax

odi
! \\\i L

N

.
EARTONNNN

N,

>
~x
i

NN

,
i
N

T Q-dt =

S-dh « g-dt

FIG. NR. 7.2

Qe4t = 5.4z + g.4t (7.1
in cers @ _
Q- *epruzln*a aebitelc afJuente 1n acumulace. conform nidro
- grafului de viiturd (mj/s) s i
S - suprafaga la oglindd a acumularli conxo Jil cu:b;i orogsc
fice (n”) ~
q -»aebn:ole evacuate in aval prin gol.u'ea de Iund sun_pran
polirea do fued g4 deversor (m’/o) ;
dz - varia ;la n1Volulu1 apei In dcumularc in 1nt0*v°¢u" éo
timp dt.
Reusolvarea ecuajiel de continruitate se roalixeazi diferon-
tiat func ie do etapa atonudeidl dupd cum urmeazd t
- In prime etapd desciércurea debitelor in aval se ruulinon.
doar prin golirova de fund funcyionina cu fula liverk.
In 300&Std etapd debltul descdrcat in aval se calculeusd dw
motoda consacruté in hidraulioa,ubllizind curbele gradwlui dev uz-

Dlere /50/,/51/, (fis.nr.] 3)e. L _
In primul pas, pornind de 1w nivelul zy = H50,se celcuwleazd
gradul de umplere,notat in prograx. sub forna R
» R(I) = (2(1) - H1)/D1 (722
cu caro &0 1ntr§ in subprogrsmul de interpolare in curtsle gradtil
de umplere gi se determini modulul de debit coraspuncitor,rotut a
subprogram cu A2,iar in prooramul principal cu U(L).

or
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4vind determinat anterior (fn cudrul secvenyci deo ciliro &

ute;oz) zodulul de debit la plin K1,debitul degcﬁrcat prin zoii~
ea .de fund va fi 3

h CD(I)=U(I)* Kl SQR(A) (7.3)
. S v ‘Transeriind in diferenge
! "O? AR "N\ finit a4 b
| 4 . v nlte ccuayia de cortinud-
‘ t~9£ i T E - ; < tate (7.1) si exprimind va-
- IRV R\ riajia de nivel i
i 0,6 /2 ‘g/ ST
M A o FeEmm e
P Lo04 <1 A -+ 9bt (7485
! !hn - - f( a n care ‘s
@ { 0.2 ) e _f”ff«-- _..1/«‘ AN S
R 71 A A ' QAL = Wiier =
H B D% o B s B I R
}'-»-,i' - 0p et LY =1 ] =:,;T-(3.L+Q..‘,-ﬂ} (7.5)
0 Gz ¢4 C6 08 10 1.2 reprezinti volumul arlusnt
— , R
" W in acuulare io pssul de
20 i pe 0.
Az siBeg timp Ab.Rezultd s
FIG. NR.7.3 1 A
7.£+l=z£+—$_ WL‘L.;-’,"g iAt (7‘(})
aw cu notatiile din progran i ' :
2(I+1) = 2(1) + B(1) -~ c(D) (7.7

wlajic cu care se obyine nivelul apei iIn acumulare (mdk?) dupid pri-
L pos de tiluwp gi calculul se reia dupd aceluy! vroccden Go la e~

ayia (7¢2),pentru momentul I1+l.

-~ In momontul in cere nilveluld Z(1) depdseste valosrea (lil+
}2) - cota ruchiei inferioure & organului de obturars (stuvil
rau grinzile fixe in oszul acumuliirdd Cadar~Duboz),gclirea de
.und intri sudb presiune,iar couafia de continuitute so Ta rezolva
:n felul urnditor 1 -

Pebitul descdrcat do goliren de fund ae vu calcula cu ro
avia g o 7
q/le mr}AJ.’.’.g ‘hc} = 3'!%'}).) CRD)
@1 R A ‘
m - coeficicnt de debit al golirii de fund {inind seaza ce
pierderile de sarcing 4
4 « peciiunea transversald udntd j’
b = sarcina golirii de fund de la ‘pivelul apei la axa golirl
Pentru a simplifica scrierea ecuayiei g-a' notat 3

My = mg A Vg (7.4)

2int4 coeficientul global de debit al golirii,isr cu ro-

. €

care repre
bagiile programului relayia este t FURN
'312 4*A5*SQR(‘*G2) \7esCJ
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Pentru a. determina .:secyiunea de intrare in cenducka do golidv:,
oL, luarea in covuo.arare a8 oblirircii,s-a procedat dupd cum urmenal:

3-a celculat gradul de umplere corespun..rxtor Intigdnii Xlve-
ve be q. ., ) ‘ R2 = D2/DY . (711
prin interpolure in curbele graficului de graq de ucaplej:e (ia pudm-
prograem) s-au determinat modulul de debit 42 $i modulul de vibekl
L3,1ar secylunen rezulté ca raportul dintre dobit gl vitezd corec~
punzdsor aceustei situsjii ' .
" A5 = (A2x m)/(aa*\u) N (741
1ceea ce permibe determinarea secfiunii de intrare,rospoctiv gl co-~
elicientului global de debit pentru orice grad de obturare & goli-
rii de fund, B

Ecuafia de continuitate devine

FERE T .3 Wit “‘Mg. '/:'At_- (7.13)
sau cu notatiille din program ) .
N Z2(I+1) = 2(1) + B(1) -.C(I) K N 7D
in care s-a notst :
. C(I) = M2 Y(I)N (1/’)%(134*3000/.3(1) I 7eltr)

eu Y( I) = 2(1I) = H2 notindu-se surcina golirii ds fund.

-

Calecwlul se conduce anulog pentru uwrmétorii pagi ds timp A 6.
~ In & treis etapd a atenudrii,cind se depdjeslte caba crestel

aevor sorulul gi intrd in funcyiune gi deversorul,ecuatia ae contid.-

.nu;tate devine t B
Q.dt = S.¢h + qg.dt + qd.dt . i (7.15)

in gare interv;ne debitul descircat de deversor,care sg culuu*e__i
cu formula deven»crului -

ST - au=MyBVEq-hy =My b (7.16)
in care t I,
= coeficientul. de debit sl deversorului j
. B = lungimea crestei deveivgoruluvd g ;.

h, = sarcina. deversorulud .; . .,

jar pen%x-u simplificare s-& notat ooeiicientul “J.obal ‘éu doblc al

éeversm ului 3 | Mld' - md.B.\/’E;__: (,?,.l?}
rogrem 4 )
gau ou. nctatiilemi.ii 25.:3‘_*3%(2*(;2) o1t
Se calculeazd (notagil din p"ogram)
s debit;ul descércat in aval,
(1) = X(I)"(3/2)*Ml * Y(I) (1/2)x k2
_4in cape X(I) = Z(1) ~ H3 este sercina deversorulul j

(7.19)
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» bermonul ce tine seume do volumul afluent 3 -

BOL) = (Q(L) + QUIed)w T4 % 36o0/(2+4 5 1) (7e00)

o termenul ce Yine seana de volumul deflueni i

C(L) = (M1% X(1)™ (3/2) + Ji2# Y(1) A (1/2))% T4 % 3600/5(1) (7 ..
“iar ecuagia de continuitute va lua aceeagl formd ¢-

2(I41) = 2(1) +.B(1) - ¢(1) (7.7
do Secvenia ée modificare a Daraletrilor inigiali in
vederega definitivirii dimsnsiorinid

Aceastéd secvenyi permite definitiveres unor olemsnte carac—
“tkristice ale descirchtorilor (golire de funi,deversorul de ape
“mbri) ca t gradul de obiarere & golirii de fund,cota -crestei ce-
versorului,nivelul waxim in lac,cu respectarea cordipiilor Zmpuzo
pentru debitul maxim sduis aval. S

Secventa s-3 intocmit in mai multe variante si anuwe 3

I, Pentrua ipoteza de calecul 1

I.l.-modificaraa gradului @e obburare a golirii de fucd -
¥inind seama de Ffaptul c# diametrul golirii de fund se wlego in

" afpa fel ca fn orice caz sd poatid.descirca debitul waxiwm admiu
aval deterainat pentru ipoteza de calcul,in primd instanjid se ale=
" g0 indlyimea liberd a golirii egald cu diametrul ei (D2 = Dl),cal-
culindu-se debitul maxim deacdrcat.Dacd acest debit depiseste
- dadmis (Q2),ze micgoreard valoarea D2 cu un pas prestabilit AL,
g3l se reiau calculele de atenuare pind in momentul in care s9 ru-
‘spectf condiyis debitulud wuxin edmis aval. '
Te2e-modiricaren covol orsstasl deveraorulail 13 gi v niveolu-
lui maxim de retenyie dscH pe depHgesc aceste cote In timpul ate-
. nudrii,concomitont ou modifdcares wradulul de olturure a solirad
de fund dac se depdyegte debibul waxin admis avsl,

Se menjioneazé cd de regulid acunuldrile nepercarente se di-
donsioneazf in aga fel,incit fn ipoteza de ocalouwl nivelul muxlm
de retenyie si nu depégeascd cota crestei deversorului,deci dcg-
4ﬁrcarea debitelor £n avsl cu produce doar prin golires de fund,

n cazul acumaldriil Cadar-Duboz oota crootei devorsorului este
325,40 mdM,iar nivelul maxiu do retontie 125,25 mdl.Deversorul
49 ape mari intrd in funcyie doar fn ipoteza de.verificn:c.

In ambele variante se mengioneazd c& pornind de.la un nivel
ini{ial HO oarecare (HL< HO < H4),inainte de a fncepe m°§if1°ﬁ’i°
Yo de msi sus,se scade treptut,cu un-pas AH acest nivol 1n1§ia%,
plad 1a golirea oompletd a lacului.Dac se obgine atenuarea Inain-
te de golirea completd a lacului,inseannd o’ &=t pornit de la c¢lv-

-
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menteeunei ewmenajiri supradimensionates .-
~II. Ipoteza de verificare : in ac-usti ipotezE se reayjine ou:

dul de obturare detoruwinat in ipoteza de calcul »operind doar asupre
gsiolor,

Il.ls In cozul in care s¢ doreyte menyinerea elaveniulor do-
te ainate ale doversorului. inclusiv. sarcina. la care trebuie si lu-
creze acesta,se majorcazi treptat cota crestoi deverscrulal H3 si
nivalul maxim de retenyie H4 pini la respectarea debitului-maxia
admis aval,

II.2. In cazul fn caro se doreste. uengirevea cotei creshed
&evursorului determinatd in ivoteza.de calcul,cs majoreazd- Lreptat
nivelul maxim. de retunfie,sl dacd se dcp“§e te Cobitul mexiu edwis
gval,se reduce treptat luagimea .crestei. deversorulud,

II.2. In cazul in care.se dorejte.(sau se-impunce din coadiji
de- teren) menyinerca cobel crestei deversorului gi a nivelwluil ma-
xin de retentie,se opereszi asupra lungimii crestei deversorului,
Varianta nu s-a dezveltat,deoarece in cazul acumwllrii Cadar-Dutos
ﬁatorit& debituwlul maxim foarte mare in ipoteza de verificare (547
n /s fatd de debitul de calcul du 2oo mj/a),s—ar ajurze la-lungiw
ale crestei deversorului de ordinul & 6. = 700 m.

e+ Secvenga de afigare a rezultatelor i se afigezzd wruitoa-
‘rele elemente ¢ v
' -~ cotele finale’ determinate in urma rulirii-; --

~ hidrograful de viiturZ etenuat,prin ordonatele-D{i) culcu~
late la pasul de timp AL(T4) i

- = imaginea graficd calitativi a atenudrii, In care pentru un
jnterval de 250 ore @o ruprosintd pe noaitor hidrogretuwl efluent,
debitul maxinm edmis aval de acumulare $i hidrogzaiul atenuvat.

£. Blocul de date,in care prin i.strucfiunil DeTd se preoli-
zeazé valorile tuturor eleunentolor de celeul menyionage la punctl

Programul de calcul scris in limtaj BASIC so prezintd In &:ag
Xa 7.26

7.3, Ipoteze de calcul si rezultate ale calculalor

Ipotezele de calcul adoptate se referd la” verificiéri in sibtu
wanentd Cadar<Duboz.Ipotvzele de Si

BASIC 62 se reford la cele expuss

~ t

t

$1a actuald de acuaulare neper
cul fn care s-a rulat programul.

1a capa.7.2 puanctul d.,inrraduoxndu—ne o variantd fn pidas ¢
I. Ipoteza de calcul (2 9 s N

~ verificarea atenuirii viiturd
{drd modificiri ale paragetrilor’ smecajdril {vs

i in abumulazau-Cudan—Dubdz £

sltuayia ectuald,
. 1.0)
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- redimensionarea acuumuldrii la gradul actual ds obiturara a
"golirii de fund,cu ridicares din lo in lo cm a cotei crestei deo-
wwersorului (H3) gi a nivelului moxim de retentyie (HM4)(var.lsl);

- redimensionarea acurulérii cu modificarea gracdului de ob~
~turagre a goliril de fund pi ridicares din 1o Su 1o cm 3 cotel cros~
-tel deversorului K) gi a nivelulul mexim de retenyic H4 (varelai);

I1I.Ipoteza de verilicure (o,5 #) : .

-~'redimcnglonarea scunuldrii la gradul sctusl de obturare a
ghlirii de fund (oots 116,25 mdMB) $i ridicarea coteloy H3 si H4
(gin Yo:in.lo cm)(var.Il.l) § . ..

;.= redimensionyrea acumulirii la datele ipolezei de culcul

Ay au do obturare modificat gi cota crostei deversor H3 deterni-

108 pentru 2 4) g1 modificarea nivelului maxim de retoniie g4 51

lznslmil crestei deverscrulul (varell.2). .
- o Toute variantele mentionate au fost rulate gencrind hidro-
graiul éde viiturid in % vsriante-t; PR

Sckolovski clesic (P = 2, B=3) ., -
- 6okolov0£1 Lmaunatupit (P i R variabil)

- = metoda Cadariu

Pentru a pune in evidentd 1mpowtanya 5enerunli corccte a vii-
éurli ls un coeficient de formd ¥ dat,precum $i pentru e evidenyia
implicatiile economice,respectiv asupra sigurangei lucrdrii preicc:
tate ruldrile s-au realizat pentru_o_guma largd de c?oficiesgi e

.formd fntre = 0,20 g1 ¢ =0,32. . . .
Date dé intrare in prOber i s
N = 21 ~ curba grsllculul de umplere se defineste prin Z1 puncte

LR (gradul de umplere considerat la pas de o, 05)

% = 25 ~ curbcle orografice definite prin 25 puncte conioru anex.:
EPURRYUIPEIPS 8 . sD.020, i

-s Cote caracteristice : .
Hl = 115,00 mdMP

}Hz = 116,20 mdMB

H3 = 125,40 ndlB '
JH4 ?<1L),a5 DANE. - ipoteza de calcul (2 %) -
. 12/,9o'mqu ~A1potgza~¢e veriflcdre,(q,) %)
HO = 115,20 mdX3

T4 = 2 ore .

M4 = 0,3 - valoare adoptaté de proiectant

N3 = 25. - afigares hidrogrufelor cu cite 25 tpr: -
- dcoarece oalculele 50 fac pentru 250 termen

eni sinultsan,
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Rl =200 ms/s ~ ipoteza de calcul (2%) .
42 m’/s ~ ipoteza de verlf;care(ds,g
T, = d,/l oroe
T2.=.38 ore: ..
c 6= \0,2_6.",(Y') -
Dl =2, .
Nl = 0,014 = conductd de beton
il = 0,002273% - punta deteruinuatd din rsportul dixprsr;el de cote
N . La capetele copductei gi lungines acesteis
D2 =1 5) m - conduc “a obturatd la cota 118,%5 mEMB
2= 17 m’/s ~ ipoteza de calcul (2%)
71 w’/s - ipoteza de verificare (0,5%)
Q0 = 0 - hidrogratul geparat de scurgerca de bazk
U5 .= 0,4
2 = 30 m o
Analizind rezultutele raldrilor se desprind o gerie Go o
cluzii pe variuntelse.studiute - .
- 1. Ipotezu de calcul, variAntn LAQ - situatia actu.lu.LL ul b
~tele rulérilor sint trecute.in tabelwl nr.7.l1 de unce ge pot caone
atuta urmdtoarole | ' 1
, La cogliciontu) de foruﬁ do g 2 o,uu lugt In conudderare da
prodeotaros ucunuliedd,prin tosle ovlo Lrel vurisnto o senerare
& nidezografului se ajunge lu dopaviroa nivelului mexim de zcbuulle
indicat de proiect,fdrd a se ajunge la vulosres Cebitului maxin
admis aval de 17 m”/s,lg.gradul actual de obturarc e golirii do
fund (la cota 115,%Y wmdMB).Do aicl rezultd o subgimeuoionare u ou-
—cumulidril pentru psrametrii viiturii de calcul pe do o purte,pe o
altd parte o prudentd excesgivad in ceea ce privesgte lluk,arca dehia
~tului descdrcat aval,care ajunge.la valori de cca.ll. m /,,mu.t sub

} valori udoptute de proiectant

‘Qméx aénis avale - ., R I T S S U Y S SO I : e
—:. v Comparing rezultatele obtinute pentru coeficlonyi ge forri
37-.0,20 - ¢,22 s¢.constaté o apropiere mare & acestora in cazul
metodei Sokolovaki  imbundtdgitd @i a-metodei Cadariu,-
. Varianta Tele .~. aomjp;nd o maJordre a cotelor Pj (cressta
M er e .deversorului). gi H4, (nivelul wcxaim in lac;
si ééé "ind‘obéuraraa la cota116,35 mdMB se constats (tadelul
n~.7._,tabelul nr.7.3): .0& prin generarea hidrografului prin metoc:
okolovskl (ambele. variante),cﬁLJ crested deversorului ar. tiebul

om.deasupra, cotel actuale (125,80 -mai) dar iu
0 il

PO

séugggai;g;cy;ﬂo e
utilizarea metodei Cadariu cu 3o cp deasuprg,l}s coba.125,7
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DaFitele Qepclrcate in avul au depézose 11 ma/n ddr-causa otburdeis
prea pronuntate a golirii do fund, -

o Varienty J.2. = HModificind gradul de obiurare a golirii de
‘fgnd 31 cotele cresvei deversorului H3 respectiv nivelul maxin 2z
reteayie H4,rezultatele se¢ apropio uai wult de datcle projeotulyd
dof execuyre, sl apropiate in ceoa ce brivegte cele % vuriante de
geperare a4 hidrografului de viiturd : cotu erestoi Goversorului
la'H? = 125,55 ndldB la metoda Sokolovski,anbelo verianbe,gi U3 =
125,60 ndiB in cszul metodei Cadariu (tabelul ne.7.4,tabelul nr,7.5)

Ind8ltimea libord e golirii de fund este insid mels wat ware
I2l = 2,10 m la metodu Sololoveki gi D2 = 2,06 m iu meteds Cudario,
debitele maxime desclrcate sensibil egale cu debibul maxim sdmis
aval de 17 mﬁ/ﬂ In ipoteza de calcul, -

Il. Ipotezn do verdficore - oa o obuaerviiio gounorald wo ohe
aJrvé o0 foarte pronuntetl subdincasionure a acumuldrii i o dencer-
¢abtorilor pentru accustd ipvotezi.Aulind progrsmul de caleul BALIC 64
pentru dutcle acestel ipoteso,rezultd cX pentlu u ruspocta debilbul
muxic adels uval,la dimensivnile uctuale ale evocuablerilor gi is
grhdul actual de obturare a polirii ée fund,cotele,rocpectiv Indl-
fimoa barajulul ar trobul s fie ocu 3-5 m dcasupra cotelor uctuils.

Varlanta 3l.)l. TFayd de cota crestel deversorulul de 15,43
m@MB'gi de nivelul maxim acwis in lac de 125,90 mdiB,se obyin la
coeficientul de formd ¥ a 0,26 valori de 129,90 nilip recpectdy
130,40 wd¥B prin metoda de gonerarc Sokolovskiygi de 128,00 udili
respectiv 129,70 wdwB prin neloda Cedardu. .« =

Faii de ipoteza de oalcul unde s=-u consgtatab o coacorvdanid

wiel bunitoure & rezultatelor deoestor mebode,la ilpoteza de verlifics-
rg ge conusLutd diferenye semnilicalblve,latorate volumelor mari =2le
viiturilor,precun gi diferentelor de formd alo hicrogrofelor. gene=
‘rate,Metoda Sokoloviki oferd ocote mal ridicate,acoporitoure,parci-
tind o diwensionare cu sizureantd sporiti,dar gi iévestitii Buplii |
'mqntare la realizaros amona jorilor (tabelul nr.?fg 41 tubelul'?:.?u
In varidinta [le2 u~& umenyinug o?tu crestedi duversor?lui>;u
vqloarcaAZZIZ:I;;E_EEQRpotGZG de calcul,precuu-yi grauul.ce.cstum
rqre din ipoteza de calcul,trecind doar la msjorarey sivelululd
mjxim de retontie.- . _ .
Pontru a nu dopdgl in acest ol debitul-mnexin H?miﬂJa:&l-fFJb
cregtexaa pronuayabi @ sarcinii deverscrului,se pzcceuéuzu }?.i-c~
'séyareu treptatd 8. lungimii frontului deversor.RazultuLolc sint

celu din- tabelul nre7.& 91 7.9.

ot
“ »
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Comparind rezultatole din cole doul vordunte aralizatle fu
dotez& de verilficure,ucoste resuwltate dan indicayid In vederuy o
41n1tivﬁrii vlencatolor desedredivorilor,ulepind o soluyio dnterm
diarg,convenabily atit in ceea ce priveyte cota crestei deverpor
;ui,cit sl lunglmes scostuloe yi sorcina la care va lucra la nive
maxim Qu retvenyio.

Yelis Obporvetii nsupra nocenttitii alegoril corecto

cooticientulul de foneX K'.la fenesareo
ardrografulul de viiburg

S-a arvdtat in cap.é ol gonosind tAvogralul de vittuard aupg:
‘ﬁctoﬁa clasicd Sokolovski,cu ocuayie de gradel 2 pe raznrs cresci
toare $i ecuafie de gradul 3 pe rawmura Cescrescitcarv,se obyin o

drografe cu cgeficient de formﬁ in jurul valorii j‘: 0,26G,ckiar
dacd in roalitate hidrograful ecte caracterizat prin alte valori
dle 1ut ¥ . |
v FPrin acceptarea acestor hicrografe,la valori reale mici al:
toeficientulul de formd ( 3‘: 0,20) practic se supradimensionecer
curnlérile,iar la valori mari ale acestora dimpotrivi,ele se eut
imznsioneasd. ‘
.: In priwul caw prin supradimensionare 50 clgvigéd in privinys
‘gigursnfei in fundyionare,in schiob se fac lavestiyil nejustitics
te,%a cazul al doilea dimensiunile insuticiente ale lucririlor ¢
pute Zn pericol toatd investifia prin producersa de avaril gi di-
‘strugeri de barajelé- in general din matcgiale locele = acuruldsi--
ior noparuaavnte,prin deversari peste coronament,
Peunru‘a pune Sn evidenid acesto asprcte,progrsaul BASLC 62
& fost rulat cu datele acunuldrii Cadar-Dubez,dsr luind in conoi-
lerars céefici¢n,ii do Torad cupringd intre 0,20 i 0,32,rezullia-
bole #1ind trecube in tabulele nr.7.1 = 7.9
Analizind rezulbatele din tabelole nr.7.2 si 7.3,80 po§ -
En evidenti ambele aspecte.
Dacd in realitate hidrogratul din secyiunea acumuliris .
ubcz ar £1 caractarizat prin ¥ = o,20,gvmerind hidregralul
metols clasicd Sokoloveki,in ipotesza de calaoul c¢sla cuestel .
;orului er trevui sd se ridice a 125,80 LGB, dar niv?lul /5
125,65 méMB,adicd o cipradiucasionare 8 bnrgéulué ca 4? crela ff“
£11ul traasverssl el barajulul (fig.ore7.4) i 1s lung*mc? fce‘cu
de 1590 m,cupradimen: rea reprezintd ua volunm sipliveniut do
pluturd de 5.7
660.000 m3) i

1

, din volurul aciwel el rapajulal doe
Lajulud,ou investipia corcspunsiborrde
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o !» Dac¥- dinpotrivi,hidrograful ar £i caracterizat in realitascs.
prin coeficient de formé ¥ =.0,32,barajul er £i dimensionat ou oo
‘ta crestei. deversorului la 125,80 wdMB,uadicd cu 1, 00 m sub cota
‘bexudtaté fn babelul nr.7.2 la ¥ = 0,32 de 126,80 méMB. | ]

Tinind seouma ¢f in etapa actuall coronamentul barajului kv
"bf13 -la 127,80 mdMB,cregterea. nivelului £n lac poate duce la ava-
fie"ea barajului gi le descircarea fn, aval & -unul volum de ceah2
wilioane mj de apﬁ.sub forma unei-unde. de rupere,a céirei debat vi-
#im 88 atingd 7-800 m /s sau sd dep3geascd chiar looo m5/s funcyie
¢e modul gi proporyia ruperii barajului. : }

Cu atit mai evidentd osee subdimensionnroa bunadului-ai aGU~
nulédrii fn ipotezu de verificare (tabelul nr.7.6 - 7.9),eind penty
poeficientul de formd de ¥ = 0,26 Se obyin niveluri in leo intre
‘129 5P mdMB i 130,25 hdMB in functie de ipoteze,cote care toate
depésesc cota actuald a coronamentului barajului,pucAnd duce la
dceloagd efocte prin distrugorea barajului.lf i

.In conclugie,in urma verificarilor efectuate in acoac cupi«.
tol,se desprind urmitoarele t :° P Lo f ’ '

- la prolectarea gi exploatazea lucrﬁriloc de- aparare im

riva inundatiilor trebuie acordéti o atenkie maximé - alegerii ce-
Iei mai potrivite metode de genorare a hidrografelor de viiturg ;

- nu se recomandd utilizarea metodei Sokolovski in variante
clasicé,cu ecuayie de gradul 2 pe ramura»creacétoare ‘51 ‘ecuatie
de gradul 3 pe ramura descrescétbare ‘din chuza implicayiilor fie
'economice.rie compromitind siguranta in exploatare a 1ucr£rii,men~

tionate mai Bus 3 e )
] - pentru pracbica proiectarii 1uorarilor de' apérare fmpotri-<

%a inundayiilor,se recomandi goneraroa ﬁidrografului de viitura

fie prin metoda Sokolovski imbunétép;tﬁ,cu ecua;ii cu puteri varie .
bile pe cele doud ramuri,fie metoda Cadariu,ambele matode prezen~ -

etode,ele sint comparabile,fiecare avind avantade 51 dezavantaje.
Principalul avantaj &l metodei Cadariu este fapuul c& per-

ite generarea hidrografului cu eroare oricit de mioa fn schimb,08

jn dezavantaj,rezolvarea praceioa a aistemului ae epuatii pe carew
de bazeazi nu se poate realizd docIt JdiBpunind- de calculatéer si

programul de rozolvare.
Fay¥ do acestea met

Jate in prezenta luorare.Prin rezu;tate}e ob;inute prin cele doud

oda SOkolovski”imbaﬂltﬁtita.utilizind e~

¢uayii de puteri variabile poiz&hﬂlil. hidrosrurului.permito o re-
zZolvare operativd a senor&rii‘hidroerGUIUi sdupd htabilirea fuce-
rilor varisbile cu ajutorul graticului prezentat im cap.6.Dezavan-~
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tajul-este eroarea de pini la 5 % de care eshe afectat volanal hie
drogratulul In @cest caz.Apelind insé la un culculabor slomplu 6o
tip personal gi aceastd eroare. poate fi reduSu la valori oriczis
de mici, -~ ;

- utiliaind 0 mstodd adecvati do generare & hidrografulal
ao agiguri dimensionsrea lucririlor do aparare, lmpotrivae dnundu.-
fildlor in condiyii sconomice,fdré g% se afecteze iIn acelayji timp
siguranya in f uncpionare a acestora,
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Capitolul 8
CONSIDERATII FINALE. CONTRlBUTlI

SMOEB L Uti) dbatea ?1“aglﬁcaa*lltatea “Lﬁqu telor termei

<.

Teza oferd = lutii 51mplo pentru EEAOlV 2res wor p~ooleme ge
D2OFNOL 28 & hidrog afelor de vzltura,de pr01cctare a noi 1u“"ur1 L]
vparare fwpotriva lnundqyiilon (dcumuiﬁri ncpermanente),proﬂum i
péntru etploatarea GbLntOfao

~ @e In doweniul proiectirii lucrérilor

= metodologie stiinyificd,sigurd de determinare a valeriler
‘d? Giverse provabilitiiyi ventru ipoteza de caloul $i de verificars,
Ton ,ie do Incedrarcu lucririd proiectate intr-c clssit do iuportho-
E cooform standardelor.ietoda se bazeaz8 pe descoperirile modaruc
616 ooried probabilitiyilor $i statisticii mutematice,gi permits
determinurea inclusiv & gradulul de siguranyi &' sezultatelor.ATarce
la priwa vedere,metoda pare complicatd,insi iIn reaiitate cere maa
Lpuyine calcule gi mad sinmple decit metodele stendurdizate fu tonid.
Opsraiyia care cere cel mai mare consum de timwp este ordonarea CRERS
tionulul gi-a segmentelor de date ;
- ~ 0 noud variantié Imbunitdyitd & wetodei Sokolovski de Fene-
rare (prognozare) a hidrografulul de viiturd pe baza pacumetrilos
_acestula,acceptind’ ecuayii diferite pe cele doud ramuri,iasi cu pa-

‘terdiivariabile,indicind un grafic cu aautorul céruia se pobs aeceruw~

_ny operativ aceste puteri, o f

Tinind seuma c& metoda clasicE Sokolovski,cu ecuayic do gradil.

2 'pe rémura cresciitoare gi ecuatie de gradul 3 pe ramura (descrosci-
toara,duce la erori ale volumului hidrografului genorat do pind 2a
30 %,utilizarea: metodel propuse impreuna cu graf*cul meng*opat €O
rLlo 56 reoduc la woX.b %. '

' Dacd ce utilizeazd Bl progranul de caléul BASIC 56 furnizat
dJ autor pontru determinarea coordonatelor punctului real de iunter-
sacyie din grefic,erorile de volum’ se pot reduce sub 0,1l %,

i
‘titate hidrograful de viiturd de calcul,respectiv de verificere,nu=-
cesare. pentru proicctarea oricéarel lucruri dé apé&rare impotrivu inur
day;iilor.In acest fel se pot proiecta lucriri roi fn condi;i* 8COLO~
nice si cu o sigurantd sporitdi in oxploatare,ovea ce s~a vorificas

Combirind accste douldl aspects, ce poate determina cu mere exacs-
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ne exeoplul acunulirii existente Cadar~Duboz.

» In exploatarea lucrdrilor existente”(giipioie%tsté)iuti—
litatea regzultatolor poute £1 dlocutatd wub dved aspecte 2

w tranaforuares acumuluriiou nupurm;nbﬁté'in'acumulﬁrj burapt-
onte In veaeraa satistacerii cerinyelor ds. apd ale, fo]oulu%elux.
yinind seama de hlarog raful de. ualcul dcturmln-b pentru proicctare
precum 51 de tlmpal ae’ anticipare a prOﬂnoze;. =
Acosc auoocc & Loat ilustrat po okomp‘ul acumulirii- nnrcuq.~
upnto Cadar=-Duboz, punlndu~se ta evidenya 1mpo;tgntule ec ononvi ﬁu
ievestitil ce se pot realiza prin ablicsrca modelului de oou4w1“3~
re indicat,precum gi pe ex cemplul‘ celorlalte acumuléari’ studiate,cu
deuerminarea volumelor ce pot fi tnonsformate iIn trange peroapente.
_ Tinind Jeam do narele nwndr da acumu drl nepermananto amena
_Jate 1n spagiul Lidrografic Banab si de volum»le acunulabile Ln A=
ccataa modelul de optimizare e:te foarte ubil in dezvoltarea al‘u
‘“'1103 cu apa potdbilé @1 a irig agiilor in uond; ;11 econocaice,Gosi-
_bur cu regpectarea rebulamontelor de exploutare ce ge cer intoc~
mzte yinind seara de modelul de opuimizare 3 .
L= 1ia exploatarea ;ucrérilox de aparare lmpotrivu inu:d¢*111.1
(&n £p vidl a acuuularilor atit a celor nepormanento oit 5i a celo
permanente cu transd de protﬁcqie dar \1 a alto" lucréri ca indi-
gulri,ucunulbri laterale etc.) rpzultatcla oo;inute oiera pos;b;;*w
tutl de provnoza‘operatlva a h;diocrafelor de viiturd. ‘

7 Metodele de prognoz& hidro;oglca (ve 1 cap.2) oferd de: rcgr LA
”aogr dcoitui maxim prosno at CQmﬂx) deci un singur pa"amqtru al b
Qrohrafulai,ceea ce pentru neceultagi practica in proiecnuro 2aQ
exploztare este 1nsuf1cient In practica este nevole de hidrograful
de viitur& care va solicita 1ucrar;1e proiectate respactiv existont:

"7 Dinind’ qeama de fapuul cé d*ntre purametrii ca‘ac*e"iqt1r¢ £}
hidro -rufului maaorltatea au valoare cvasiconatant“,ce deninde do
parametrli morfomecrici ai bnuinului hidro rufic (tlmpul totul
timpul de cregtere T cprCovficientul de forund 3‘,raportu1 & =
! Xi/ 6*‘) fn continuare,dupl prognovzares debitului'ﬂurim Quase B3
bule prognozab hldrograful de viituré..J’

f Avind’ ‘debitul mavim prognozat (81 evuntuﬂl nontru verificare

“sd volhdul W oal undei) propunerlle Cezei peruit preguczaroa operit
v& a hidrobzlfu;ui cu care ua poato trece la proivctarea lacririlos
"nol sau la veritficarea celor existente gi la stabiliren minucilox
-de'éiafmare-avartizare sau a manevrolor ngceaare.

.

=

L_,, ;_

kel
L4
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‘ 8.2+ Caracterul de noutate al tezei,Contribuyil

. In lucrars se prezintd o serio de contribuiilil si rezultate
din dowsniul prognozei viiturilor i a hidraulicii acumulsériloes
apdrare impotriva ;nundaeiilor,cu aplicabilitate la yraiectares .
explcatarea acestor lucrdri,dintre cane se mengiondazi :

' = Dropunerea de a se introduce .cgtegonin .de "prognoze pe du-
reta Ge existentd" pentru determinarea valorilor. de proiectare do
diverse probebilibtiyi.j . .- e

-~ Dropunerea de a sge utiliza o
ng,inchegaté ¢1 siaplé& pentru calcule probadbilistice in hidrologicy

\ - verificarea metolologisol propuse pe baza masuritorilor do
njvelurd gi debite la ¢ serie de posturi hidrometrice amplasato po
cursurl de apd din Bunat . -

- model ae optimizare pantru tranaforicarea anguaulirilor no-

o
e

L]
(RS

e 2 e e .Taea &

ovguaente In vcumuldri pormansnte,la care autorul gi-a adusg cot~
tfibu?ia’in cadrul colesctivulul care a slaborat modelul ;

- propuneroa unsel varilunto fmbunidtiiyite a motodel Sokolovekl
de generare (prognozarec) a hidrogrofelor de viiturd j .

- definirea coeticiengilor de forud paryialil ai hidregrarulul
de viiturd 2 Xi pentru renurs cropodlioaro, gl yb Pe ruuurd doa-
cresclitoare precum gi & raportului o = )fl/ a";, ;.

- gonntrulresa ﬁcqflaului ds doburninare a putordlor variabile
ale ccuayiilor metodel Sokolovaki Imbundtizite (P gi R fupcyle do

Yei )y

- reducerea erorilor de generare a hidrografului. sub o,l 7
prin utilizarea graficului moalyionat g1 a programulnd BASIC S6
‘{” - realizarea unuil program original fn limbaj BASIC oentru 1o
zolverca metodei Cadariu de gonerare a hidrografului de viitwri,
mégcdﬁ cu.care s—-uu comparsat propunefile tezedi ; . .

—mréalizarga.unui program in_iimbaj BASIC pentru dimersiona— -
reéa acunularilor nepcruanente in diverse variante,pentru zlegerez
eolu;ioi colei wai converabile ; - .

- verificarce pe buiza programului menyiondt.a.ccondiyiilor-
func;ionﬁrii acumularii nepermancnte, existente Cedar-Duboz ;
-'ggabilirea implicafiilor economice gle transfornirii unc
acuruliri neﬁermanente_in acuuulﬁpi“permanente,de.asemenea a impli-
Tca;iilor ve deuo.éagte.economice,pe de ,alta asupra siguranjei con-

strucyiilor a alepgeridi corec;e,q‘MQCOdeiide‘generare.(prognoza:e)
a hidrografului de viiturd. . .

metodologie stiintpifick modei-
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Ded Prognoza de lunzq durata a, debitului pinin
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ANEXA

ANEXA

ANEXA

ANEXA

ANEXA

ANEXA

ANEXA

NR. 51 - SCHEMA LOGICA PROGRAM
FORTRAN

NR.5.2 - HIDROGRAFUL DE VITURA CADAR-
DUBOZ. CURBE OE CAPACITATE
( PLANSA)

NR.6.1 - PROGRAME BASIC CAPITOL 6

NR.6.2 - TABEL NR. 6.1.a

NR.6.3 -GRAFICUL }-o-P-R{FIC. NR. B3¢
PLANSA)

NR.71 - PROFIL BARAJ CADAR-DURCZ
(PLANSA)

NR.7.2 - PROGRAM BASIC 62
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ANEXA NK.51

CITESTE DATELE DE INTRARE :
N,HG,HD, QEAD, HP, TGP, WP, DT, DH, EPS1,
EPS2, M, HO, TC,TA
H{1), S(1), W(l), TG(I), QE(1),
I=1,N
QA(K), K=1,M

. \
TIPARESTE DATELE DE

INTRARE

TIPARESTE KC, HO

1 HHIK)=HO
HNIV= HHIK)-

(CALL INTERPOL )

»DA e

i MU

QAMIK) (QA(K) « QAIK +1))/2

R
i

st v T——
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ANEXA NR. 51

®

HH{K )= HHIK=1)+(QAM[K=1)-QEK(K=1) % DT/ SKIK-1)

‘ .

AA = HH(K) - [HP+ HD)

i —_

iTIPARESTE; s-a | TIPARESTE: S -A | HH(J) = HHXL (J)
DEPASIT DEBITUL DEPASIT NIVELUL SK(J) & SKK(J)
[MAXIM ADMIS MAXIM ADMIS . WKIJ) x WKK (3] i
QEK(J) 2 QEXK ()
P _ ,r——— TOKIJ) = TORK ()
f\

hd
TIPARESTE : ACUMULA-

REA ESTE SUBDI-
MENSIONATA

K/f . K= NRK
HO = HO - DH
BB

CALL scme - = BB

o
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HNIV=HH({K)

!

ANEXA NR. 51

{ CALL INTERPOL

)

QEK(K)> QEAD

DA

QAM{K) = (QA[K) + GA(K +1))/2
QEM(K) = {QE(K=-1)+QE{K ))/2

Az QAM(K=~1) —QEM(K=-1)

B=(HH{K-1)-HH[K]) % (S(K-1)+S(K]))/(2%DT)

C = ABS(A) - ABS(B)

ABS{C)< EPS1

NU .
ABS(C)=CANT

~

—t

(NY
GA
iﬁ
BB =K DT/3600 CANT 2 ABS(C) ]!
CC=HHIK)=HP QEK [ K-1': GEM{K-1] 1}

5B

TIPARESTE

®
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ANEXA NR. 51
N

S

B NS S ——

HHIK)> Hp 2R 3
TIPAHESTE BB j
< CALL SCRIE
i
i
iC=1
B8B1=BB )
I K:.K~1\\’
| TiPARESTE: AT
NUAREA CCMPLE-
TA A VUTURH f
HHKK(J) = HH({J) ARE LOC INTR-UN
SKK(J) = SK(J) TIMP MAI INDE —

L WKK{J) = WKI(J) LUNGAT DECIT
QEXKKI(J] = QEK(J) TiMPUL MAXIM
TGKKIJ] = TGK(J) AFECTAT CALCU -

LuLul
Jz=J+1

e

&

[ ro-= "o - DH |
!

TIPARESTE : LACUL MA!

ARE 0 REZERVA INITIALA

REINCEP CALCULUL DE ,

LA UN NIVEL [NITYAL
MAl MARE

KC=KC +1

i v v s .
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ANEXA NR. 2

G)
QCALL SCRIE >

]
[760 =Toike1) |
¥

LTTG =TGP-Too]

DA

TTG< TA

J
¢ NU Q:D

(2

[n'onTGo.TA ]

TIPARESTE ;
SOLUTIE DE TRA
FORMARE

HP, WP

AB=(TTGC -TGH))/(TG(I~1)-TG(!))
HU= H{D)+ (H{l1+1)=-H[1)) = AS

WU=W{l)+ (W(le1)-W([1)) % AB

TIPARESTE:

NS-’

N

sy a

v AT e ~ e S B 7 o e RN e A N A R I = A+ 0 e

S s LN S TWTMML A LR AL C T A Y L. PG P SR Y~ 7, aA A

P ne rene o
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ANEXA NR.51

®

<‘ INTERPOL >

" A=(HNIV-H{1)/(H{1+1) = H()))

SK{K)cS{1)+{S(1e1)=S{1}) x A
WK(K) =WEL)s (W{T+1)=W(1)) e A
QEK(K)=QE(1)« (QE({1+1)-QE(!)) m A
~ TOGK(K)=TGt1)+TG(1+1)-TG(1))x A

RETURN
SCRIE

TIPARESTE:
HHII)  let,K

SKiI) 1s1,K :
WK(1)  1at,K

QEK()  1a1,K
TeKIN)  1a1,K
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ANEXA NR.

R ALY 5% :

REM “FINICAJ GRAFIC DECTERADM

HEAD N

PRIND “HUNAR TLISNI HIDKGGRAR N ="yN
Do QUHY,T(H), Vi)

HLED QL o, L, €2

P o DL e U2

ERAND "QMiLeaoueeooaa3QL"M /00

PRINE ™MORALu eeseene™ DL § "HERR"

PRINT ™ICBIUNiN0e0ese'y T2 ; REREY ‘
FRIND "ODESCRESCERReeeeses® § T3 § SHREY
(iAD T4, TG . G

PRI

FRIQ “PAS IE DLUMP =" § Ti g "PRE"

o ‘"l_,‘,;‘s m; C:.‘..LCUL -t 3 Tg ’ "ﬂIiE"

PRINDY ®CZLFFARMA a" 3 G
BRIND

¥ o=l

D "RUEIN=" 3

LFPUT R
YRIND “RUAX=" 3
LoPer

PRINT SPLINZ" 3

STERENS T )
Tedl e

DN R
Lo ¥l
PRINT

P = P2
GESUB load
PP+ DY
P > 5L BHET 398

03 133 doe

INFUT &5

E=R+ 19 -
IF R > Rl THEN 999

G TP 29e

BhEy

SO o L) H

v{1) = C

6.1
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o Gi

Wl =0

R I = 2 TH 92 SIRP T4
PCI) = I

QL) = QL (D(i)/12)*P
NEYD %
v FER I'= 2 T¢ T2 SDEP T4

VL D = (QI-1) + QI)) % T4 % Z600/2
= WL ¢ v\ I)

p
r
Lo
W=

JPR L =72 P 91 STEP T4

ol
(=3
-

PSR X = P2+ TH DY OSTERP Ty
(QLIL-1) + QLI)) = T4 & %Geo/2
W2 = W2 4 V(I)

<5
~
e
N>
B

R I =2 T4 TL BIEP 24
VOL) = (QUI=L) + QL)) » T4 x 3tso/2
W=Wa+ V(D)
NEXT I
W3 = Wl + W2
Dua{l -« W5
BY = ABS(D) *» les/W
Vi/(L % TL » 36680
G2 = Wi/(QL » T2+ 2580)
G3 = W2/(QL » P2+ 3686)
E5 ABS (G =~ Gl) * lec/G

= G2/G3
PRINT "K=" 3 K
rRiup "=t ; P, "Ra" 3 B
PRINY

PRINT "ERR.GauA=" § B>
FRINT "ALCHA =" '3 &
PRIND
K=X+2
RETUBN
DATA 112

%t

f

QL % ((T3 - (w(x) - T2))/73)"1
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12ls DATE 124,)12,238
1829 TATA 1, Sotl , 025

2eep EKD
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"L RUA “BASIC 54"
5 REM “ALXGERLA TIPULUI DE CERELLTIE"
le DIM X{1ls88),Y(1le9),H(le),V(Le)
15 PRIND ‘
20 HLAD N,NL
3o FRINT "NRJOERMENI DE CPRELAT N=" § ¥
3L FREND
32 FRANI “PAS DK AFISARE MI=" j N1
35 PRINT :
4c FSR I =1 T9 N
5¢ RBAD X(I)
o KEXT I
70 PRINT "PARAMLTRUL A=* §
8¢ INPUT & o
9® PRIVP "PARANETRUL B=" 3
Neo INPUT B ' '
l2e ¥2UIND
125 PRINT "K=L"
iZe FPR I =1 ¥ N
140 ¥Y(I) = (X(I)*B) % &
15¢ NEXT I
16y CPSUB 6ae
170 GZSUB lovwo
175 PRINT "y
166 ¥gR I =1 T8 N
192 Y(I) =& =% LXP (B * X(1))
Zoo NIX® I
2)e GPSUB Gee
22¢ GESUB laos
225 ¥RINT "K = 3"

239 TPR 1= 2 T4 N

240 Y(I) = (&% X(I) + B)/X(1)
250 NAXT 1 ' B

260 GESUB 620 .

27¢ GPSUB lsed

279 PRINT "K = yn

289,70 I =l ™ K

290 Y(I) = X(1)/(A + B¥ X(1))
3oy MuLD X

3Lo GESUD Geo

Z2¢ GISUB loove
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VZT]

leown
1dlo
lele
le3n
lo4o
LeSs
lsSs
Le7e
T
lode
llee
1lls
1129

PRHIT YK = S

P2 I =1 ™ N )

Y(I) = & % X(I) » EXP (B % X(I1))
» ¥EX? I ’

CGYSUR cae

CESUB less

FRIND "X = 6"

FER I=21 T4 X

L) = &% X(I) % X1 - B # X(1))
KT X :
GESUB Gee

CPSUB Lese

STEP

ey

¥R J =) O N ETEP KL
N2 = J ¢ NL «='}

PR I e Jd TP N2
PEINT'"I("Ixi") P 5 x(l)
FRINT "Y("3Li%)= vy X(X)
PRINT

INPUD AS

) XuXT'J

RETURN

nime

X1's 0O

X2 = 5

L =0

X2 = 5

VIBWIERT lo,llo,l9,100
WINDSW X1,X2,Y1,X2
LOVE XX, Y B
DEAW X2,Y¥2
DRAW’XQ:IQ

DRAW X2,X1

IRAW X1,Y2

C =X2/1le

BUPT



1130
1l4e
1153
1l
117
12908
12%e
1220

R I=1 18 9

H(D) =Xl + I%¢C

MPVE H(X),Y2

Dxaw H(1) , Y2
NEXD T

D= Y2/1e

ER Izl 9 9
V(I) = X2 + Ix D

> WETE XL, V(I)
. DA 42,¥(1)
o HEEE X

VE X(1) , Y(1)
¥R I=1 T N
DRAW X(1) 4 Y1),
VESD I o
INPUZ 45

INIe»

y XEPURN

BAT& 45,15

) DATA ©45,006,9e79048,0.9,140,1,1,102,2e3,1e4%
DEMY 105,266,1e7,168,1.9;240,261,262,203,244
DATA 2455206,2e79208,205,3¢8,301,342,3e2,3.4
DATS §05.3.6,5.7,508)3o9.“’0°y"‘7010402’4033404

DATA 405,800, 4e7, 408,449

3200}
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1 REM YBASIC 54 av
5 REM “CALCULUL CHRELATIEI ¥ = (B 4 X + 4)/%"
ls DIM X(5¢), Y(Se) '
15 PRIND
2% READ N, KL
%0 PRINT "NUNAR TROMdI N= ; N
31 PeInT
32 FRINT “PAS DR AFISARE Nl=" ; NI
35 FwoNe
4¢ PER I =1 T N
Se XuAD  X(1)
€v NEXD I
P& FRAND YEANAMLLEVL A= §
2s SLEUD A
9e FRINT “PARALEDRUL Bs" |
ive INFUT B
128 ERINT
iSeFit I=1 T N
360 Y(I) = (B *» X(I) + 4)/X(I)
179 NEXT I
200 RINT
| 2le ¥R J =1 TP N SIEP N1
22¢ N2 = J + N1 - 1.
Zg PR I =J TP N2
4o FRINT "Y("3I;™)=" 3 Y(L)
259 NRXT 1
2oe FRONT
279 LIFUT 4%
23¢ NEXT J

300 DATA 16,8 )
510 DAQA Q02’@021.Q322,.02}.0024.0.25..'26'0067
525 DATA .028.0.29..030'.031,0032'0033'.034.3.55

4g0 STPP

589 END
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X

5 Bi¥ "WERIFICAXYA CALCULULUI HIDEZGHRAKLLOR CU P = 2 SI R = 3"

1o
20
25
30
35
&
45
S5e
&0
65
7o
&e
e
lod
1llse
128
125
133
1ie
a5
15e
265
iso

1 1>
200
210
223
_'230
\24@
R50
Y )
27
Fﬁa
goe
11
Ble
A28
530
349

REY "BASIC 55"

-8 -

DI Q(25%),T(254),V(254)

BLAD P,R
FRINT

PRINT "PUTENEA PR RAMURA CRESCAT@ARE P=" 1 P

FRINT

PRINT "PUCSELA FE 24LURA DESCRESCATZAME R=";R

FRIND
SZAD N

PRINT "NULAR TLRMENI BIDEEGRAF N=" 3 N

FRINT
WiEAD QY,T1,T2

0% = TL - 922

ERINT "X oeeesree™jQl;
ERINT "ITHTALe0.ea” 3T}
FRINT "TCEESTERKeareos
FELTD "IDKSCAESTHRE o
PRINT

RELD T4, W,G

PELNT "FAS DE TIMP eeee
FRINT :

FRLID "W#L AT UNDAeooo
TR INT

PEINT "GAMA DATeeeeeee"
FRINT
V(1)

W2 =

(¢}

I
Q * (T(I)/T2)°?

(L)
LD
NEXT

"HAﬁ/S"

";753}3"

;.1\2 3 Ll
eoo™ ;T} 3 "ﬁl":;"
. .“ ;T‘H nﬁﬂn

.e " ‘w‘ IIM*BII

1G

0

PR Is )l TP 12 BTEP T4
=
E

For I =2 g T2 BTEP T4
V(L) = (QLI-1) + QD)) » T4 * 3680/2

W2 = W2 + V(I
NEXT I '
V(T2) = O

W3 =0

FgR I = T2 TP TL SIEF T4

MI)=2X
AI) = QL¥* ((T3 = ((1

) - T2))/T3)°R

BUPT



550 NEXT X

Sos PR I = T2+ TP D1 giEp
378 V(1) = (QUI-1) QUI)) . DY % 3045/2

38e W3 = W3 + V(L)
%9e¢ NEXT I

Hoo Wl = W& 4 W3
405 D = Wl - ¥

4re GL = WL/(QL * T1 + 3Gew)
420 G2 = W2/(Qi » T2 » 6e0)
43¢ G5 = W5/(QL » T3 w 3Gea)

Lho & = GR/G3

426 BL = ABS(W = ¥il) % lev/i
450 BR = AES(G = Gl) v loe/N

5o PRI
5le IRINT "iPL.CALC
22 PRIND
Bie FRINT “WIL.CRESC
{She PRIND
S50 FRINT "NPL.IRSCRESC
Séo FRAND
570 PRIND “GAMA CALC
5ae PRINT
590 VRINT “GAdA CRISC
oe PRINT
Slo BRINT "CAMA LRESCXESC
620 PRINT
6359 IRINT "ALFHA
640 FRINT
650 ¥RIND "DUV.WIL
€50 BRIND
670 FRINT "aiR ZL
p 3o FRIND
Yo FXLIT "ERRJGAMA
oo FPRIND

Soo DATA 2,3

8l¢ DATA 21e

829 DATA 220,216,48

82 DATA 1,75 4G , @.2e2

Sae ETZP

% aa TATH

1

]

i

-9~

T

MpoWL g tutae
wpoE2 g RS
" W3 g 3
"o Gl

"o G2

" i n ' nu*}vl

BUPT



4 BRE
5 Ry
14 RILD
e .r’fL\’I MHUHAR TIUIGYI HIDHOGRAY N = v o o
DDE QUN), 20 ,¢ (XD B(15),2(15) s &
XeAD Q1,711,712

1 )
L o= e

- .
AR csevssceana H ‘«;,i.' H

VLN AR R T -
' ~"~‘--;f’.£'e5:&14 meI DI .“ 3 ’.C.‘_ 3
TR e 3 gy . pu
03 N »{:‘T P : “A.‘l-) i
SO T .
CE g T2 3 "inin

4, 5,1, 52

D;h Tlfa:‘:.n c.-." H

”l ﬁ Dl‘; an-:trIJOcvcus T

2
£
-

‘..f;A
v

&

EAUND WILOR,4TH.CAKA = U 3 DL
BRIND MEER.ADHJALLHA = 0 oy K2
FRANT

ERAD WL, W2

PRAVD PONTAL eeveeseas § W0

7
.‘\1'5@ FRLWD W

St

& \ 1
T € N L™

A

[ o L
¥ W
p53

LIPN e A1)
W

)
N PR ¢ IYTTLANR ]
:\'"- l«"v'l.‘"u.‘i-"t edveoy «" . “"3 H 1 o
S iy o Twr s "o acvre
o fﬁluT MRUNGCRUSTERE wee™ 4 WO 5RO

-—"
.,/(’“ D1 o BG00)
1 = W1/(QL * T2+ 3ba9)

2

Cw BB e 35ce)

2 = e
*) CLSGE

» FRIND YoM =" 3 G
45 F3IKT

’}f'i ¥R .{ WASLCF: FER N

245 weaInD ,
. - . . " Y02
9e PRINT BCOlA 2 = g G2

*
i
[~
—

2%n ¥R HI.' '01‘“...» P ; 8
aYa

B oy g TR |

,‘}Lfi" I‘:LL“E "Rh‘.,&_ﬂ = }

Bl IMECD RL
A% PRINDT “HMAX = M

tt
-

5 Ve -
HYe EUD RA
O Y SR
Oh& FRANT YInt = 5

[ VAN SR Uit I A R

L\

w
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PRINT "IuAX = ® $
INXUD F2
Jd =1
R(J) = BX
=
E) =™
GPSUB 3ves
GZZUB Geo
K< >2 THEN 5le
¥ F(K,J) < ¥ (K ~ 1,J) THEN 479
0 Bl =Pl -2+ 75
O P2 = P2 -2 % M5
S5 G TP 385
‘o IF B(K,J) < &(K-1,J) THEN 5le
; RL - 2 % 15
o R2 = B2 ~ 2 % T35
o G TF 389
B X =K+ 1
29 P(K) = X = 1) + T5
5w IF ¥K) > P2 THEN 545
o G U 4le
t5Jd =J + 1
50 B{(J) = R(J -~ 2) + 15
55 1# ®(J) > R2 THREN 575
5e G TP 395
75 B2
co IF R(K,J) » = Bl THLN l2se
ls IFP #(X,J) > = K2 TikN 12090
20 FRINT .
30 PRINT “PADZNATELE HIDKPGRAFULUI"
Lo PRINT
45 MRIND “PASUL D& AFISARE N1 = " ¢
50 INPUT' K1
55 FRINT .
60 FPR L =1 TF N SIXP N1
7¢ N2 = L + N1 -1
8o I'PRt I = L TP N2
Qe FRINT "Q";L;") = " ¢+ (D)
2o NEXD 1
L2 PRINT
720 INPUT A%

& @8 NN € Ul e w
P

[+

e ¢
; B

@
]

L4

BUPT
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73n NEXT L
P40 PRI
755 PRINT "VALULUL UNDEII W = “; W3 § “M*3n
752 PRINTD
V5% FAINT “HCR = " ; Wh ; “u~3v
755 PRIND
758 FRINT “WDCE = " § W5 § “K*3"
760 PXINT
779 PRUNT "C@aF,DX FERMA 6 = " § G3
785 PRINT
Y90 FRINT "CHLY.FPRMA GAMA L = “ ; G&
Boo BRINT
8Lo FRINT "CPLF.FYRMA GAMA 2 = " ; G5
82¢ FRINT
83y PRIND “ALMIA = " § Al
o DRLNY
859 FRIND “PUTKRI ECUATII"
Boo YRIND
870 FPRIND "P = ™ § B(K) , "R = * ; B(J)
275 BRINT
880 FRINT "EAFRI"
881 D = W3 = W
E82 W9 = ABS(D) & leoe/W
283 INFUT AS
864 FaiNT
885 PRINT “DiF WL "y D MMt
&5 FPRINT “ERBWLWGL =" ;3 B9 3 "% "
887 FPRIND
899 FRINT
Sae PRINT “EKR,GAMA " X(K,J)
9le TRINT “"KRR.ALPHA = " 3 W(K,J)
92¢ PRINT
950 IKPUDT A%
O4p KEM "AFISARN GRAFICA HIDRPZGRAF™
95e IWITS® '
C6e X1 = O
G670 X2 = Tl
Q98 Y1 = 0
990 Y2 = QL
lvee VIRWIIRTY le,1lle,20,100
lele WINDE® X1,X2,Y1,Y2

n

(]
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LaZo alVE Xi,vi
iels DRAW Ll ¥
Labe DRAW XZ,¥2
dela DRAW X2, o)
Lebe DRAY Y1,
rote LEVE XL

i389 IB8 T =3 TY N

a2 (X)) = I

ilen LEaW (1) , Qlu

1llo WAEXD I

1120 BRIND A0 (28,8) § "iDVE O.K."
115 BOw

L2 WITURN

Sova Y(L) = O

i cle Wi o m O

Dele FEH I = 1 TP D2 I T4

PaBe PCIY = X

Bety G0 = QL # (D(D/22) “B(KD

Bebe WENT I .

Podw ¥R I =2 TF T2 SIS D4

Pave YOI = “0Z-1) ¢ QUID) & T4« Dxs

Fn‘i)':,.e e de e VT L

DuGe LT L
4 s
P
WY o= D2 ORFOTL OS¢ T4

-

wo A3 = X
Ga) = gl ow (T3 = (TL) = TEX/D3) T M(J)
erp

.1 T¢ DL SIEP T4

DL R EP S 59 I I EL

A5 e kD e

=2 @ TL Situr .-
("--‘" 3 CQ(J-"."L) + Q(l)) PIED0TS '}.,»\;/a

240 W3 = W3 + Vi)

258 WixP I

= WAL R L% s0e)

92 ¢
[
WL
-

AN e A
oo R
WO o3
o 6 o
< s =
2 N
+
it
C
[a)

Dieel

3300 Gi = WA/(QL > 12 ® 5099)
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a5 = W5/( L % T3 w 2050)

A = G4/35

B{K,J) = &25(G = G3) » 1e0/G

F(L,J) = 4BE(A = A1) » Lvo/A

Pit INT

BRIND "B(" 3 K 3 "y" 3 3 3 ") =" ; ¥XK,J),
K;n,n‘u)__.n‘n(J)

P& INT

PRIND "ERRLGiha = M o B{X,0) 3 " A"

FRUMD "LRAJALZ G = v 5 F(E,JT) § " »"

PRUND MALEIZ = " 3 Al

Faluey

Danta 87

LA Y5, €7, 19

DATA L, 9.00b , Gel 4 wel

Ciih 1oed w6 , 4 EO , 8.0 o

END
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REM YS43IC 619

Rid "GuNE2Ails HIDRPGRATULYL Dk YLITORA Fi RAZA Eofoacad nngnn
REA MEDPDL CaDagrun

KEAD N

PRANT "NUMGE TRRUWNL HIL 24F N = " § N

DIl ¥{250), Q\»DG W(250),4(25€),B(250),0(250), D255} ,2{254),
¥{259)

DI G{250),V(250),1(255)

TRIND

RIAD QL, 30,1, W2,T1,1T2, 74,50

43 = WL - W2 37 T3 = T1 = 12

”

PAINT “"QMAX s QL ; "H3y8"
FRAND "QBAZA = M 3 QO 3 "M*3/5"
BRIND MWUNDA = % 3 WA 3 “USEW

[

i

ELIND RERASTIARN = W o W2 ;3 vMTs"
) H H

FRLID HDLOCKUEIRRE = " 3 W3 o vutan
POMDDOIAL = Y g L g MPEE"

MR OMPCRUGRERE = " 5 A2 4 ogRR"
GTP "PDESCRLSLLERE = " § T3 3 "fagv

weeg DE DLED =" ; T4 3 "‘ﬁlﬂ’l"

i2o I
1%» ﬁ" = /02
L = (WL = QU0 * TL# 7608)/((QL = QO » Tix 3Ges)
15u IF'RII\’.E HOAMA = " 3 G
155 ERaND
160 ¥ = 15 - 1
170 U = T5 o
172 X = 3%
174 L = 1
A75 ERINT
10 FPR I =1 TP 250
19 &s’ I) K - I/L
192 H(I) = 4% &(I) * F =0 “2
194 13 H(1) 7 O THARXY 249
196 K = a(L)
197 vaumr "E =" 3 K
98 P TP 174 v
;:o }fl) i ((alI) + 1)* U * 148G (F))/(J\(lz) 3
2ie OCIY = (A(X) + 1) % (2% &(I) * F - [ /<A(I) 2% 5P =
220 D(I) = &iN((2* & I)~ ¥ + ©)/8QRIE(I)))

R(I) = ATN((25 = 2 % (A(D) + 1))/5QGUK D /)

BUPT



oy

IS4 2]
245
247
che
6o
25
=z
271
e
27%
74
275
27%
277
278

a9

_']6_

SCTY m T T ' : .
x\f)G *E;;) + C(I1) » (D(I) - E(L) - 15 / A{I)
RN "W ="y X
B W(L) > = X UHEN 27
RIiNDp "o, - ¥
g;‘;; aii 3 L") =ty AL, MR a(D)
¥ = (ABS(W(I) - X)) % loo/i(I)
' Y <= EO THEN 277
X = A(I - 1)
FRIND "K = » ; K
L =L » le
YRINT "L = " 3 L
GO 08 175
FALMW ":RRe =" ;3 XY
4= A(D
Woe ()
G P 2y
SV
FRLwe
PRINDT "W =" 3 X
FRINE "W =" 5 W
FLINT "M = " § A
Ba®5-2%(a+1)
FAOM "B =" ; B

C =& 4+ 1

n

FXINT WC o= " g C
PER I =1 T TL STRP T4

™I = I

FI) = (@1 = Q) % (T1 = WI))» ™D

HI) = & % (D(I)) “ 2+ Bx 12% D(I)+C=x1T2 "2

LI = €0 + F(I)/G(I)

WX I

FRIET "Fas IS AFISANE N1 = " ;
IREUR ML

D

ERINT "HIDRFGRAFUL DE VIIZURA®
FUINT

¥ZR J = 1 I T1 BIEF N1

‘N2 = J + Kl -1

N I = J DY N2
PRIND v s L3 ™) =" «D

NEX? I

BUPT
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2 M T2 SULP Py

o= W5 e VL

- ’1:‘2 + 1 T‘n’é ‘L1 uu...~

Woom WE o+ V(D)

i
G o= (¥Y -~
\.:t, P2 (J
B aANm

= (QUI-1) + Q(I)) « T4

T4
*

Zas

(1) = (QUAE) 4 WAD) ¥ D x 3Gos/

gl

W) e

FILMD “WORLSTERE = M 5 W5 3 ™ ~ 3"

"E‘.{

S T
H

LEAND DR CRL
A"'\'J\'f.‘ii;‘g 2 =" ; G2
TidkA 3= My G5
‘.'/:;5

.uL:_«‘:, = " ; Aﬁ

¥

.

\5;

kY

POR L = 2 4f 1 BILP T4
V(i) = (&{E-1) + (1)) * T4 % scoo/z
Wi o= WA 4 V(L)

RuvR I
PRLER

PRINE WPLUK CALC. = " § %4
Gl = (W4 = GO % T1 % 306s)/((QR = PO) » T = 3600)

PR
FRUND "Guid CALCs = " j Gl
EY = 4 = W1

EZ = 456 (W1) * leo/Wl

L5 = 488 (G = G1) » lew/4

ra FRgy

I’?R]Z‘“‘ "eRER LY

BRINE

¥RLVE vOuFeVel ko= Mg Bl
anaam wema SeESG] - W BL

"i!

e

w

Tu
I

B % 3oea)/({(Q) = Q00 ¢ T2« 36cs)
o - \) 3 ‘1‘/ 5\ u):n‘)‘:')/;(Q’L “ W) ® T) * 7)4“.}0’)

an

-~ 3"
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760
770
oo
8l

e
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ERITE “LERLGAMA = ™ § B3 4 " % o
LiEUT 4%
REY "AFISARL GRAFICA™
Liree
XL =0
2 = T1
YL =0
Y2 = QL
VWA le,1)e,0e,)00
WLNDEW X1,102,Y1,Y2
EEVE X1, YL
DXAW X1,Y2
Ditsw JX2,¥e
DiAW X2, Y1
D2AV X1,YY
¥R I =1 4g N
NI)=1
DRAW (1) 5, D
F 00
FRIND AD(28,2) ; "IT'S 0.X."
DADH 87

p LEM Le5,0,1e.5 6,4 Es, 87,19,1

DATA Ced

S0P

g »i{D
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+ ANEXA NR. 72

KLY "BaBIC ©2 A"
BEN "DRLENSIONARDS UNEI ACUNULARL MEFUSMANENTE"
{ MGEWLRAREA HIDR@GRAFULUL DE VIIrUzan
RN “DUFA LETODYL t "
RLL "CALARIUY
Rl "VARLANAA § L.2."
18 READ WM
2% PRIND "SROPUNCLE GRANIC GEAD DE ULYLERE N = " § N
Ao PRIND MNRJDURMENI CUXBS D CAPACILAWL LAC M = " ; i

(ARG I~ VO VA
&
]
kN

4o DL (M) ,P()

45 Dy E(N) ,E(N),«('ﬂ)

So LM Q(2%0),%(E5s3},0(252),5(250)

55 Dkl X(250),5(&56),1(250),3(250),0(252) ,A(25e)
8% DIl x{250),u(25¢)

55 DM I(250),J(25¢),L(255),k(25a) ,N(250) ,8(25¢)
Py ®iaD HL , E2 , B3 , He

Es Wial HS , 44

PROT "CHPA &X GELING FUNDM H2 = M ; H2

sw FRINT "CHTL PRAG GLLIAN FUND El = " ; H1 § “LDu"

"HJJ}:"

PRI WCEHIA CRAASTA DIVEACZR H3 = " 3 H3  “ibu®

1Zo FRIND SNIVSL M&X1e IN LAC T4 = " j H4 ; "MDi"
lLg PRIND "NIVEL BEXISTENT IN LAC HO = " ; HO ; "tDu"
150 BRLLY “PAS DE TIMP DT = " ; Té § “dus”

i3g PRIND "COEF.DEBIT GOLIRE FUND M4 = " j M4

Ao FFR T =1 TH M

Y90 Redd HOT)

Zoe NEXT J

‘210 ¥ T = 1 TP K

R22e KSAD F(J)

%30 FEXD J

R7o READ N%
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375
3%
448
410
L2y

rRaorp

READ D1,M1,IM,D2

PRIND "DIAMBTRY GPULIRL ¥URD D = © 3 DL "Mv
FRINT "CHLF RUGHEZITATE N = " 3 N1

PLINT VYPANDA GPLIRE FUND I1 = s 1L

425 PRINT “INALLLNE LIEERA GYLIRT FUND D2 = " § D2 ; "»
427 PRINT

429 FEN T =1 T N

44y RLAD B(J)

t;.‘)"o Nexqp J

46y FAR J = L TP N

479 READ BE(J)

430 NUIL J

U0 FOn T = 1 TP N

495 READ V(J)

i%‘; NLXT J°

ble READ Q2

Lilm IRAND "DEBITUL MAX ADM.AVAL QUMAX . AVAL = " ; Q2 ; “M* /"

525 PRIHD

Gle A = (B1%2) » PI/4

529 Rl = D1/4

G2¢ Cl = (81%(1/6))/¥)L

640 KL = &L » Cl * EGR(RL)

642 Vi = CL % SQR(RL)

"Ghe UMD WSNCTLIUNEA LA PLIN A = " 5 A)

66O DRINT "CHLTLICIENT CHEZY C = " 3 C1

®70 BRIl "RiZA HIDEAULICA R = ™ nl

$3e PaIND "MZDUL DBEIT 1A FLIN X = ; X1
GE2 PRIV "EELUL VITEZA LA MLINV =" ; V1
700 READ QO , 1 , x0 N
39 PRINT "LUSIT DE BaZd QO = " 5 QO ; "M*3/8"
;40 FRANT "YOLUM UNDA WL = " ;3 W1 g "ET3®
750 PRINT “LRR.ALM.LA K EO = " § 5O

Fes PRINT

Eoo BEAD W3 , B2 , G2

8lo PRINT "CJLF.DEBIT DEVERESR ¥D =" 3 MO
820 FRIND “LUNG.CREASTA DEVLRSOR B2 = " 3 B2
830 PRINT "ACCELURATIA GRAVIZ. G2 = " § G2
335 PRINT

&4¢ GESUB Gocwo
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CLace
;1035
iielo
rle2e
"lole
icle
lede
|l&§a
1lo7e
Lo
devoe
‘llao
1ilo

o

I~ b
(RS AS T AV (V]

¥~

o

SRS
G

R

NoE

i
S O 3]

-3-

R "GENENARIE HIDRGGRAFULUL DE VILDUZIAY
TS o PL/V2

G = (W1~ Q0 * L * 3600)/((QL = QO) * T1 x 3500)
FRIND "GAMA = " § G

Foedsowl

U5 .2

K = %

Ll =1

EQLIP

PR oL o= 1 TP 250

(1) = K = /L1

JI) = 4w WL ¥ —U"~2

iF J(L) > © TESN 1l%e

i

K = 1(1)
o> TRAND "K = " § I
GB I lebe
(L) = (CICL) + 1) % U » LOG (F))/((1) = 2
E(I) = (K(I) + W)= (@ (D= ¥ -0 "2 a2 (I
FLI) = aPi({2 * I{I) * 3 + U)/SQR (J(L))) - Am ((u) - 2%

(IC1) + 2)/638C3(1)))
ALY = LEL) + &{I) » W(I) - 5/1(D)

s Xi = & » 15

IRINT “"Wx =" 3 X3

L AR gL > = X1 THEN l2he
s PRTND ".A(";I;") = n s 1(1)’ m‘r((n 3 I ; ") " 3 "(:.:)

1]

Gy T8 125¢

Y1 = (2E3 (@(I) = XI)) = luc/B(I)
I¥ Yy <= EQ THEN 13le
XK= 12(1I~-121)

PR K =" 3 K

Ll = L1 » le

FRIVD "Ll = " 3 Ll

GP T8 lae70

PRINT "LERXRe = " § Y1
A = 1(0)

W= @g(I)

Gy 3 L3Ge

NEXT I

ERINT

PRINT "% = " 4 X1

PRINT ™ = " § W
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1300 PR A
}4ae B = TB -

o
3
.
e
e
4
:3:
2
to
N
I
- N
" [
+
f=
~s

ih29 C = A + 1

lq.z,’ 21‘(11"-‘ "C = n 3 C
1450 FER L = L @F ©1
a5 v
1e7s £C1)

1]
-

4

(QL = QY « (01~ D)) » P(L/CA = (D) * 2 +
+ B D2 L(L) +C* T2 *2) + Q0

148s RIND I

ios ryINe

Yole PRIND “HIDXPGRAFUL GEMBRAL D = 1 24"

226 PRLNE

1230 TR J = 1L T¢ 21 SIuP K3

1845 T2 = J + N3 -1

=3 Dj X2

fUA(t g Ty ") =y A(D

26/ 14
Lobo ¥R Y = 2 7Y N4

1550 J = T4 » I = T4
1660 QI = 4(J3)

1670 NEX? I
168s ¥k I = N4 + 1 0@ 250
a9 L) =9
1706 KEXD I
17lo ERIML
1f2o PRIND MIIDRGIKLFUL DI OALCUL DI = My T4 y "un
1730 IRIND
1920 Fga J = 1 ©p 256 GILP ¥3
175¢ X2 =.J + L3 = 1L
1760 FPR I = J T4 b2 .
1970 FRINT (v g Ly ") = " ¢ AUD
1780 wELP I
1790 FRINT
NaXT &
1Y 22 = D>/Dl
1910 GESUE Sose
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LEBYIG Y.

Vi

OXRING "L o= 7ty g
VRACL) v o il
R

PRIND "OIDL

ONIVILUL L0340 IAL IN LAC 8UB ogr'y 103

2nao 1 Z(L) » HY o+ DX OTELY 2180
fpdv 5L = (2(1) ~ BL)/LL

crle B2 = R(L)

G (IIUB Soco

ve WI) = a2

Vo= U(L) - EL s« 302 (I
e Cl1r = DUX) o+ TH o+ 36/l )

(1) v 93 THEN 2Y0w

)y - H2

S TREN 2319

XY = 3{I) - 2%

Y1 = (X)) - K2

DOI) = ZIX) A(EZ2) =« 1 o+ X{I) * (L/2) = N2
CUL) = (Mi * XCiy ™ (3/2) « M2 XUX) “(1/2))» 04« ooo/e 1D
BUI) = (QI) + QCaal))» T *2Gen)/(2 ~ S(I)
2(I4)) = 2(X) + B(I) - c(L)

2= (L + L) .

SPLUA Seone

QEYe WL ¢ 1) = 8

SAre NI

G oIy iuse

FRIRYD
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Q3L PELD WD o 3

2520 ITHIND "IN DLpSh AL HivALUL MAX L D RETLTL Lam
252 I”RII"" NER ®EHCCE Hon

Z3%0 FRIIT

2i4¢ A0 = HOQ <« UL

27285 PRIND "0 = M FRRALE]

2350 AP LO > ML Lnuil Zble

2200 FOLUD “LACUL CHLFLLL GEL I

C365 PRINY "GE MaJpinl aZA H3 p1 049

2570 PRLWD

2’%e M0 = E1 + 0.1
2285 ¥RIND "HO = " § HO
o

o~

7y

%% 33 = HZ + Cul
23U5 FRIIM WHDLY = " ; H3
2u3% A% = B4 4 0.l
Zieb TAINTD VLAY = O 3 H4
2tlo C# 19 2oce
2450 FAR I = le 04 249

i)

2455 IF D{X) » D{I+l) TUn¥ 2461

"y 25y "LDue

i

FRINT "G BAXJAEETHULT = " 5 B 3 "M * 5/5¢
2539 18
7o TR 35 < = Q2 THEN 255
595 LRINT ,
248 PRIVT "l DLPASLELLE Q MAZ LAVALY
2465 YA "IR @BTUREAZA V1 LULD GELIMEA DE IUND®
2490 H&ml‘
2500 D2
2505 2
252¢ C
2550 FRIND , .
25,5 PRINT V"CZTE FINALS"

2569 FAIWT

= Ao 0002
I.N’" I.I‘LTL@‘ LIBERA u,du.m.h FUD D2 = " § D2 ; "i®

" e o UTOKY
2365 TRIND "HO = ';i'wf“
s er ey e . = " e H bevie
2370 FRAND “LFRAG G.F. ;u’“““
€ v epee . = " s B § i
2575 IRIND "X .GoF. 3 D
S ~m e e e 2 emm - n 4+ K H ali
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25385 Frid “LIAX,LAC = g Hy o mRoun
2507 FRIND "LUNG.LLY. = " 5 52§ nE"
25%0 PLINT “ORPURAMR = "3 D2 "k
‘;595 ERINT

'Zioe INFUD A5

251e PRINT "HIDKEGRAFUL ATLHUATY

2515 FALNT

620 ¥ER T = 1 16 L5 BUEP N3

beyj FRIDE v ey, welr 3 73 M
base #RLwm

B335 NE = J + N3 = 1

2540 IR I = J Tg N&

Bs45 ERINT Z(L) , L(L)

e g
chbe WD I

GRAFICA HIDREGEAPE®

2752 Y2 = QL

2759 VIEWIPET Lo,1le,26,180
2770 WINDSW X1,X2,Y1,Y2
2780 NOVE X1,Y1

2750 DRAW X1,Y2

Jgso DRAYW X2,T2

261e DHAW X2,Y1

B0 DRAW X1, YL
05 I5 = G2

Ef» KJVE X),Y5
ckag DAk X2,Y5
afsu WEVE X1,Y%

Loo PER X = 1 2F 250
281o X(1) = 1

2920 DRAW X(1) » (D

2650 NLXD I
2935 METE Xi,Y1
2940 PER 1 = 1 T¥ 25

(1) =1



2950 DEAW X(X),D(I)

2970 NEXT I

2930 FRINT AT (28,5) ; "IT'S 0.K.»
Seen STLP

4gae FRIND

fdole FPR J = L 18 %

4o2e XIF 2 < H(J) THEN Aobic

430 IF 2 > H(J+1) THEN 408

4040 = (2 = E(S5))/(BE(I+1) = H(J)
bobo B = F(J) + (F(I+1) = #(J))» 4B
407 G 1I¥ 4eY0

Aoty NUZT J

Koy REDURN

5069 FRINT

S5ele ¥ER J = L 0@ N

‘5a2p I# R2 < P(J) THEH 5670

5950 iF R2 » P(J+l) TUEN Se7o

Sess 47 = (R2 = P(I)I/(BI+L) = P(I))
S5a56 42 = B(J) + (B(JI+l) = E(J)) * 47
5659 L3 = V(JI) + (Y(J+L) = V(J) = 47
q/n$@ G O Lode

5070 FEXDE J

508n RETURN

Hoes Bl = M3 o« B2 x BQR(2 » G2)

Goud FRIND

Golo FRINT "CPEF.GLOBAL DEBII DEV, Ml = " ; Ml
;301.5 PRAND

‘6020 REDIRN

©500 FRIND

520 K2 = kit % A5 * BQR (2 * G)
woh2e PRINT

5530 WRINWT "CEEY GLHSAL DERIT GZLARE FUND M2 = "  N:
f54a PAINT ‘
FESa'aEruxw

owo DADA 21,29

DATA 115,116.2, 124 9 » 125.25
DL2A Q15,2 , 2

DSTL 6,3

DATA 114, 115, 116, 117, 118 119

120
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&ebo
E0od
Bo7e
Ssde
8996
8130
&lhe
8léo
cl’e
E18s
8130
Boe
821s
8220
8230
&230
8252
32ka
270
B2co

SeuD

DAL
Dala
DATA
DaTé
DATA
DATA
DAL
DATA
DATS
DADA
DATA
DATS
DATA
DaTA
DATa
DATA
Dsa'LA
L&A

DATA

ey
PRIV

BHD

121, 122,

SB35, lelid, 3643, lock’, l4oE3, Soell3, 2o9ski3
3.5EG, byUEG, B.70L0, GJG5LS, 947585, 1leoHEG, 15.6.6

1585, 198
25

744

-9-

25, 1245, 125, 12&, 127
128, 129, 13e, 131, 132, 133

Dy

2285, 2985, 2985, 35u%

200, 231, 38
2o%y 0e0L4, 000@22751.2'4

G, \')0\'05, Ocl, @.lﬁp O-E‘ 0025; 005,

@035’ Cad, 301'1‘5, 0;5’, 9'55’ 50'3»9 0495

Lﬁ.?, 0'75, @o&’ \};0'359 9¢9, 0095’ 1

O, De635, W03, .05, decY, 0.13, 0.195
0e2ED, 04335, Coh2, 065y 4T, 8467, 0.75
20835, ©.9905, .90, 1:035, 1.+955, 1.0655, 1
9y, 025, 8638, .51, 9615, 047, €775
085, 09y 8495, 9,595, lev35, l.vb5, oo
14115, lel3, 14135, 1.135, l.03, le095, 1

17
6y 334311
ety 30,
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Uooo
loio
1oo
1920
1040
1b50
HVIEL]
10790
loso
1pvo
1loo
1llo
1120
1130

2%00
3150

Ct

Bl.5o
8o
8200

D485
pyo0
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REM "CENERARZA EIDRCCRANULUI DE VILOURA®
HEN "LUPR SBSODALM
REM "SCEOLOVSIL"

SECVENTA 1000-1506 Sh ANLOCUILELS CU 1
REM “GEWERLZZA HIDROGRANULUIL DB Y1¢I'URA DUPA SCKOLOVSLIY
FOR I = 1 T¢ 12
ML) =X
8(1) = @ % (Q{I)/22) P
NE X
FOX I = D& §% 1L

| ]

D = I
alI) = Qb ({05 = (D) - 12))/73)"R
NELD I

F Tl > = 25 THELEN 150c
FCR I =T1 T3 250
(1) = I

_‘é".il) = 0

Kl I

Ks "VWARIANTA ¢ L.1"
- OB BLIMINA LINIILS ¢ 2485 - 2505
~ 58 LNRCDUC 1
Gg T¢ 2385
olty

C i

DATA 2 0014, 04002273,1e35
REM "VARIANTA : II.1Y
- FATA DE VARIANTA 1.1 sE MODIFIOA 3
Divca S42,231,38
DATA 2e4,0e0L4,04002273,2425
DATA 71

REK "VARIATA ¢ L.2"
- L LLIAINA LINIA z390

REM "VaRpadPA t IL.2"

- FADA DE VARIANTA {,2 &% INTRODJCE =
PRINT "ii REDUCE LUNGLNgA CRESIEI DEVERSOR™
R = v " ..

o . - o'p o “ -
FRIND wLungLfuh CHLSTEL DL/LASCR B2 = U 3 B2
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Rezultate ale prelucririi datelor nidoo
metrice (niveluri gi debibe maxime unuals)
invegistrate de 1s mai mulss post: i
retrice din spayiul hidrosrafic Saannt

4.3.1. Aneliiza rezultatslor
4.2+ Concluzii la capitolele % si 4
CAPIRCLUL

WY e b

5 - Frobleme ale prognozisrii viiturilor 4n 5.7
centrolate a2 lacuri de ascunulare,si ala
atilizirii vropnozelor L& dimensionarsza
$1 exploatarea acestoras

- 2.1, Problewa brensfeoruieii scumnlisilor nepsrmi-

-

¢

nente in acumuliri psrusnents

Selels Princivilcle sitvusyii in exnlcatarca uneld

ente tresolferwati in

dcuunuldri nepsarin:

acumulare pesrmansnti

Sela2e Modolul watemstic

fels3, Caracteristici ale scumuiinrai nopermancabs

Cacdar - Duboz

Sedolb, Verificerea dinensiondrii scumulirii in

g¢bapa a Ll-a,courcin proieciuill e exzeiugis

SeleSs Optimimores cxplouborid scumnlueid Caduns

)
cc.a

i

e
<

[ FRARTISI A

fal
.

4L

1
o

-

olha

iICLUL 7 - Compararea metodelor do senel

Dubos prin aplicaraa wodoivial matomatic
propus '
Problema utilizirii dntercolate & voluuulal
util 31 a volumuwlul cs preotecyie iIn
acumulidri pevmanente
Yroblons cond¥e ale pro nosed viitwiler In
ptilicures lor 1a dimensionarea gi eiploatires
acomallrilor
6 - Metoce de gaenerare ¢ hidrogrufulul a=
viigurd pe baund parowetrilor
ketoda Cﬁ;uriu de pencrare @ hidrozraiulud
de viiturd .
Motodn Sokolovskl wo groerure & nadrografualui
de viituri . .
Incunétipires metodlld pokolovsLi de genirere
a hidrogrufului cde viiturd ) '
Utilizarea graficulul P opus, peaing caiculud,
hidrografului de viitura
' cra @ aidrc-
grafelor de viituri in proiazciiros uno
acuniliri nepermanzate
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