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L TRODUCHERE

Aol mvaven concol el i o Pabelen sl colidon sneelor

hidromecnnlce 1w volwanl (L povidorianolele rencltote dla v Lul EET

program de amenajure a pobtenyislului hicxcen-w_ ciic nulloasl, s*ibilit
de documentele nuu;runatice ale ;uvtldului Ut ist Lom?n, a

'~

L‘..&)l.‘s
0 noud orvientore o activitiyli de cercateve i laoolcerie ie.ﬁOlﬁ&i A
in acest domeniu.

Organizarea pe baze nol a activitujii de c *u,LHUe 31 in . inec~-
rie tehnologicd si obiinerea de rezultate dcosebite in acest dowcuiu
a fost posibild datoritid dezvoltirii bazelor ce corccuvare Intre
care Laboratorul de Cerceiare Lchipamente L~d¢ﬁrbc“ﬂlco din ca“rq1
CCSITRU Dimigoara vue in funcyiune'in cnul 1875, ,

Renlizareca accatel buase de coveetore, . .claliwtid pe echi- '
pamente hidromecunice, wviad o detovic deonocile., o oo vnia ranlisare:
wnor progruawe de cercetore cowvlexe n doscaiul echipaacntelor
hidromecanice printre care se inscriu zi disteibaiio-rele, .

Progsrarele de cercetore In domcninl ecb i iicialelyr i PLT0E -
canice au cuprins asdecto de nasuri hidiwull.cd Lo Areliagsicd,
cavitatie gil.vibroaylii, ciclewe de ucgidnure Siocntonatizore, cf lou=
lul de rezistenti, studii de optimizare 31 :i.temailizre a wetudclor
de calcul gi-dirensionare. '

Urmare o acestor preocupiri i rezuli-te obyinute, a fost
dezvoltatd In mod continuu concepyia i eiecuiia echivaw eutelor
hidromecgpice ajungind la recliziri care conztituie virfuri =ale |
performantelor pe plan mondial iIn acest domeniu. ’

Pentru obiectivele hidroenergetice gi hidrotehrice puse'in'
functitne 'in perioada 1976 - 1985, unele de mare inportmnyd ecHnon

micd pentru gara nOustri ca, 5.¥hL Portile de iler il, Croel uungibe

Marea hea_rd, o HaJL“ilG Liidroengr_etice e .o v iwile snegd,

Riul Mare - kctezat gi Olt, nﬂhipzwontple i ovonncr.aice 3 lizote

in conoople proprie au oting un volum de coi. Counn wonce
Problerele tr:itate in tezda, —eunltolole Lo lice i eine-

rimentale objyinute- 1n deoreaiul Jistribuiiouz Lol Jcce Lovie din
rezultatele rcicrc:.blle obliuuie de coleztiv le de ¢ vorvare ;i

inginerie tehnologicd de la CCLIWLL Yimiyosara, sint cesultaiul
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Jgrasct, irilsr pernanenie :le untorului, de reuclvarea gercinilor

o cere le pwie 1a 2oja nonsirid progromul naylonal de amenajare

Yo e cebetd Lelaiooeccononded superiori aopotongiclulul Lidro=
c -l !‘ it

cpiicipind la zuvoltarca concepjled rondne;ti in domeniul
or hi-rrulicz 5i 1 echipeuenvelor higroveceaice, lucrarea
svesintd uncle rezaltaie odyinute in studiul fenouciclor higraulice
;1 01 eclculului 4 resistenid ol distribuivoarelor, aspecte
sasultate din Li1coc.apivile antorului pentru reaelizarca concepgiel
roxme ti i similacea fauricailel la parametrii teninici superiori
a4 scestul echipmient, In gara noastri.

' swrosc .nd cercetirile teureiice 3i realicdirile practice,
ie-ionienes teadintele oe nlan mondial in scest doweniu, am ales in
sob ile etectusve colea Tibinavil teoriel cu covcotare expe=
haentalid pe ocodele gboroalbaarl tadingleisle (elirora le-am ncoxdat

o ¢t nyie Jonenitd) din convingerea cd numai pe acecstil cale se
oot obiine reuculiatel: coincludente care pot conduce la materializa-
vea certd in wenlisari iadustriale. ’

s cutet pe. porcursul efectudrii studiilor teorctice gl al
3. cetirilor c.ioeriscntale pe modele in domeniul distribuitoarelor,
g imoin ectivitaiea de corcelare cu cea de conceptie 31 inginerie
“eqraleo ied, vizind veclizorea de solailii constroctive gi tehnolo-
ice eove ot confere aistribultonrelonr iudastrinle covoctoristied
tpevioere oo caclt aed deosigureatbl o ocoolontare.

resoltolele obdnnie sint conerotinnto siin. renliserea in
Soecadn 100 = 1S, cenvrn 24 de oo omajari hidrocueyetice din
vora 1 osvisinstete o tot ciltea Jistiribuitoare, uncle de mare .
Jrrlornenyd, avind poiemetrii tennicc-economici lz nivelul produ-
color sinilave o :lopn oniiale

Jeutru oanaliteleole objinute, tlyumese Ta wod deosebit
ovufezorului seuw we-viclcinon ioan Anton pentru indrumerca 31
v Jinul neocuet In toave frzele de rewlizore o acested leerird,

‘ .uljuesze Jeasciounca, colegilor i colaboratorilor mei de
1 CLllMan Windsonra sentru sprijinul ncordat jpe toati, durata
cinborarii luerivii, corccovirilor, telwicienilov 1 muacitorilor
R e T . e N . . e
d-—‘l [N ‘}“1 W) . \l.l AL e lel‘cctul‘c 222 lll\{uf\(\]] M) “:; Cl'O'ﬁGCBDiOQ

seatra participorea la reclisarea volumului mare de misurdtord
e...eriznaicle D ooucie i renliziiri incdusiriale.
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Cap.l. CONSIDERATII GENERALE PRIVILD DISWRIBUITOARLLE

.

"In ansamblul unei Centrale hidroelectrice de cddere medie
‘gau mare, distribuitorul este elementul de legiturd intre conducta
fortetd gi magina hidraoulici.

Rolul siu ftunciionanl este de a disiribui debitul de upi
al conductei fortate In mod egal hidroagregatelor din centrald sau
‘la valoarea ceruta de regimul de exploatare impus acestora. .

Datoritd rolului s&u func{ional poate fi considerat ca
"fdoind parte din ansamblul conductei fortete, progresele tehnice in
realizarea distribuitoarelor fiind legate de progresele, in genereal
obtinute in constructia centralelor hidroelectrice gi in primul rind
a oconductelor fortate.

Realizarea conductelor forjate a inceput in a doua jJumidtate
.a ultimului secol odatd cu inlocuirea rotii de api prin turbina
hidraulicd gi a progreselor obtinute in cezungerii, ulmare a fubrice-
tiei maginilor cu abur.

Tendinta de valorificare pe scari industriala a poventia-
Jului hidroenergetic disponibil’ gi deci a ciderilor de apa din ce
in ce mai mari, a condus foarte repede la inlocuirea solugiilor de
.Anceput (conducte din lémn, zi3ddrie sau beton) prin conducte din
ofel. L
. Pe baza realizirilor modeste de inceput a evoluat o tehnicd
importantd in ccecea ce privegte realizerea din ogel a conductelor
fortate.

La Inceput conductele se realizeu prin nituire, metoda ce
8 atines o astfel de perfecyiune incit s-au putut realiza imbiniri
prin eclise cu 1-3 rinduri gi grosimi de perete de pini la 4o anm.

Metoda de imbinare‘prin nituire cu timpul a fost depdgiti
datorif§~éparitiei sudurii ca metodd de imbinere. Deja in 1910
sudura electrici a eliminat ceclelalte metode dc imbinare din tehno-
‘logia de fabricetie a conductelor fortate gi distribuitoarslor.

. Cerintele constructiel de centrale hidroelectrice, proj re-
sele in productia gi prelucrarea tablelor din oyel, pro resele 1in
realizarea materialelor, perfectionarea procedeelor gi a utilajelo:r
de sudurd, a tehnologiilor gi utilajelor ae montaj au contribuit in
mod deosebit 1la dosvollurea pe cure o cunon;ie uatazl tabricaila e
conducte tfortate 5i distribuitoare.

- ‘- - ‘,;.&‘I
iyt ARA .
BRLRTES: iravRd
———,
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vabelul iir.l.1 ne di o privire de ansamblu a progreselor
scalizate pe plan mondial gi iIn tara noastird in fatricayia de con~
ducte toryate yi distribuitoare.
PALSoUL Nrelel.

ierioada Jreciunean Groginesa Hezictenga l'ensiunea
wbayick (1) AZimid @ lu rugoro tangenjial
P seretelul  Kg/cm admiaib§l§
diaretrul (mm) Kg/cem
interior D
e ABpfom) e m—mm—mmem——m e ————
plna-1900 2000 14 2800 760
1200-1910 3500 25 3000 780
19lo=1470 4200 2Y 3300 9lo
1920-1930 7600 49 3500 880
1930-1940 8600 45 4200 lloo0
1440-1945 12000 6o . 4200 l400
144n=14990 RO Ho Gooo 2000
1450-1Y900 <3000 56 6v00 2400 *
ljuo=-139uY 28000 6o 7000 2700
1:55-1988 3lo00 78 3000 3200

T - D WD G D S e I e S e MG G e e R S S TR G W S R R Sa S W e WS S W
—— e S G G e s S - o S e
- n an wnan .

0 contribuyie de seami la atingerea performantelor de
cotusd In domeniul construcyiei gi fabricatiei conductelor forjate
+1 a distribuitonrelor a adus-o si aprofundarea meiodclor gtiingifice
de calcul atlt in domeniul reczistentei cit i a mecanicii fluidelor,

Aplicarea unor noi rezultate obginute in domeniul/ieorioi
elusticituyii yi a mecanicii fluidelor, au permis stdpinirea.prin
netode matematice a unor stiri de tensiune complexe, de asemenea
cvaluarea cantitativi a fenomenelor legate de teoria scurgerilor

privind distributia cebitelor iIn nodurile de ramificare gi valoarea
plerderilor da onaer,ic.
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- Cregterea continug a puterllor ingtalate in centralele
hidroelectrlce.atlt ce volum cit mal ales ca putere unitara, conduce
la realizarea de conducte forfjate gi distribuitoare de periormanti
din ce in . ce mei mari, rezultat al cregterii in primul 11ind al debi-
telor instalate. La actualul nivel al teinicii de fabricuoyie, limita
performangelor este impusi de siguranta in funciyionare yi aspectele
economice.

Pe baza esnalizei a cca. 45 de amenajiri hidroenervgetice,
realizate gi puse iIn functiune in ultimii 25 de ani (2) (4) (lo) (11)
echipate cu ceantrale hidroelectrice de cadere wedie 3i mare, iIn fig.
l.1 se prezinti prin parameirii caracteristici r (presiune siatici);
d (diametru); Q (debit) gi produsul (P x d), tendinga actuald in
realizarea concductelor fortate 3i a distribuitozrclor.

Se remarci in primul rind tendinya coatinud de cregtere a
debitului instalat Q, cu un salt pronuntat la sfirgitul perioadei
1950~1960.

Cregterea continud a debitului In periocda analizatid s-a
obfinut nu pe seama diametrulul d (fige.l.l) ci prin wvdiiterea vite-

zelor de scurgere din ce in ce mai mari in cosiducte i distribuitoare.

Saltul pronungat in dingramid fig.l.l privind crejterea debi--
tulul Q este datorat in primul rind rezultetelor objinute in cerccta-
rea fenomenelor de naturd hidruulicd privind valoarea pleraerllor de
energie, distribugia presiunilor gi a deditelor iIn conducte gi nodu-
rile de ramificare ale distribiitoarclor (4) (3) (9).

Tendin&a de creytere u produsului ( £ x d) po.te fi pucd
atit pe seama realizirii de ce:trale nidroelecirice la caderi din
ce in ce mai mari, cilt gi a crcgterii diamevrului. Acest lucru a
fost posibil datorité progreselor obfinute in cunovajterea stirilor
de tensiune gi a foryelor in nodurile de rwsiiicure, nodul de preluars
a fortelor de citre sistemele de ancorezre .gi incustrure (rig. 1l.1),
(diagramele u i b) deusemenea a progresclor objyinute ra reulizurea
dé materiale avind caracteristici mecwunice Superionre.

Progrescle in viitor in acest domeniu sint legate de prugre-
sele ce se vor obiine in cercetarea gtiinygiiicd, prouucyia de mcte-
riale g1 a tehnologiilor de execugle yi montaj. .eceslitaiea vuloriri-
cirii in continuare a potentialulul hidroencrietic ul lumii asiguri
in continuare conditii deosebite de dezvoltare a fauvricatiei .de
conduote fortate gi distribuitoare.

Potenyizlul nidroenergetic al buropei, fird URsS este de con,
760 miliarde Kiwh (2) (lo) (12) din care la nivelul anului 1985 era
amenajat cca. 300 miliarde Kih,
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Comparativ cu volumul conductelor fortate gi a distribui~
‘toarelor reulizate in unele fiiri europene (2) (4) (5) (99) (29) gi
‘considerind ca 1/3 din potenfialul hidroenergetic neamenajat se va
valorifica prin insinlarca do CHi do cidere modie gi mare, rezultd
necesilatea fabricirili nuwsail in Buropa a unul volum.de cca. To0.000

' {one conducte foryate yi distribuitoare.

Dupd ulte aprecieri gi statistici 1nt0rna§10nale (lo) (12)
(29) recervele hidroencrgetice ale lumii ar fi de cca. 32.000 miliar-
de KWh, ceea ce ar conduce la un necesar de cca. 30-50 milioane
_tone conducte fortate gi distribuitoare.

Fabricatia de conducte forjate i distribuitoare nu stag-
neazd chiar in cazul aacnejirii integrale a potengialului hidro-
energetic ol lumii, aceasta datoriti dezvoltirii din ce in ¢e mail
mult a ceutralelor de acumulare prin pompaj iar pe dec altd parte a

necesitiydii inlocuirii dupi 50-80 an. a celor existente in exploa-
‘tare.

Din inigintiva i sub Indryumarea dirocti a ruartidulul
Cemuniat Romidn 1in anul 1Y50 s-a oluborat gi lansat primul plan
decenal de cleotrificare a yirii. Una din sarcinile principale
trasate prin planul de electrificare pe perioada 1351-1960 a fost
studiul siastemzctic al resurselor hld'oenerbetlce ale itomaniei.

ip prima etapd studiile au *ost orientate spre determina-
rea potentialului tecoretic liniar gi a celul tehnic economic amena=
jabil, rezulitind o valoare de 36 TWh/an din care pe riurile inte-
rioare .24 TVWh/an (1) (11).

Studiile sistematice de invuntariere a resurselor hidro-
energetice ale tirii au pus in gyidenti posibilitdtile de realizare
economici a unor contrale cu specific de virf 8i semivirf, s-au
identificat amplasamente favorabile da baraje cu mari lacuri de
acunulare, in special ia rcgimurile d: munte, pe riurile Bistrita,'
Arge3d, Lotru, Soweg, iliul lLiare tetezat

reln » Cerna-ilotru, Tiemana i},

La lonsarea primului plan e electrificare al térii anul
1950, puterea instalati in centralele hidroelectrice era de 60 MW

ceea ce reprezintd extirem de puyin faji de posibilitiyile de instm

lare de cca. 20.000 ilii oferite de potengialul hidroene 1y setio tehni
amenajabil al guril, Hidrocentralele existente erau invechite gi do
°
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putere redusd. Nici o amenajere nu dispunea de vreun lac de
acumulare mai imporitant toate fiind centrale pe firul apei sau
cel mult cu regularizare ziliicd,sdptiminali, concepute sd alimen-

teze centre mici. de consum,. 1zolate. Cec i importantd CHE Dobregti

proiectatd i executatid in cea mai mare parte de firme straine,
-avea 0 putere instalati de 16 Md.

In primii ani ai planului de electrificare (1950-1955)
s-au proiectat, realizet gi jus iIn func{iune o serie de hidrocen=-
trale ca: CHL Criainicel (8,7 MW), CHD iloroieni (16 lii), CiHE Sadu
(16 MW). In paralel cu aceste amenajiri a Znceput coastructia
noilor hidrocentirale CHp Lenin-Bicaz (2lo iiW); Cuscada Bistriqa
aval (250 LV); CHE Gheorghe 3heorghiu Dej-Argeg (zzo iuw)j Cascada
Argeg aval (6o VW) prima eta:l.

In anul 1964 au 1Ince,ut lucrdirile de execuyie a Gl
Porgile de Fier I. ilidrocent ralele in consiruciie 3i in fuuncyiune
la sfirgitul anualui 1965 totélizau o putere iustulatdi de ccu. 800
MW pe riurile intecrioare gl dooo Vi pe bunirc.

Prin direciivele Congresului zl Li-lea al Partidului
Comunist Romin se prevede ca pentru urzitorii lo ani (19656-1975)
productia de encergie electricd sad ajungd la 32-34 Ivwh in 1970 i
la Y0-60 Twh In enul 197%. L: nivelul 2nului 1975 se prevedea cu

product{ia de enerpie hidroel:ctricd sd fie de lo miliarde Kuwh adica
17-18% din intreagc producti: de enerygie elcctricd a ydrii la acen

datd, ceea ce reprezintd o creytere de lo ori 1:.yd de unul 1YGH.
Pentru valorificarea complexi gi gocpodirirea rutiondla

a resurselor de energie primera de care dispune wsomunia, variate

dar limitate contitativ, s-a urmirit ameliocrusea treptuii a atrue—

turii balantei energetice a tirii prin econowisirea combustibililor

superiori, pentru valorificarea lor complexi 3i inteusificarea
utilizérii combustibililor inferiori 5i e resurselor hidroeneryge-
'tiqe care nu ot fi folosite decit in scopuri energectice. Aceas:ia
a dat in continuare un nou impuls construciiei de ce:ntrale hiaro-
electrice in jyara noastri.

Posivilititile naturale limitsate ca debit gi cadere, pe
care le prezintid riurile noastre, nu favorizau obyinerea unor
puteri insemnate in Centrale hidroelectrice. rrin aplicurea unar
concepii gi tendinte moderne (lo) (1l1) (12) aweunvjurea resurselor
hidroenergetice, de concentrare a debitelar prin devierea unor
afluenyi gi cursuri de apd invecinate, in acusuldiri cari yi de
concentrare a cuiderilor prin amplasarea ceniralelor in subleran i
continuarea amcnajirii prin galerii de fugi lungi, s-a reujit sd e

ob{ind councentrarea potentialului hidroener otic al riurilor in
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sentrale hidrvelectrice de mare putere.

Prin aplicarea ncestor coucepiii de amenajure au rezultat
suterd posibile de instalare in hidrocentralele de pe rlurile Argeg,
Lotru, Somey, Sebeg, iiul kare-ietezat,. Dimbovita, Cerna Motru-
lismana, intre 150-500 IW i cddori Intre 300-800 mﬁzo. Pe cursul
rljlociu ygi inferior al riurilor gare dispun de asewenea hidrocen=
trule s-a previzut aseanajarea unor cascade de c.odere mica care .
ternaficinzii de debitele regzularizate prin marile lacuri din amonte.
Dintre cascadele de acest tip se pot aminti: cele de pe Arges,
vietriya, Olt, Kiul aare - letezat, Someg.

Aplicarea acestor soluyii de amenajare, mai ales in privinga
C.is de mare cddere, coiluce la necesitatea unor echipumente, hidro=-
c.er.etice yi hidromecunice de mare,performan§d Intre care se ing~-
criu i echipnmentele pentru sistemele de aduciiuno gi distribuire
a debitelor la hidros_ro;ute (conducte forjate gi distribuitoare).

Datoriti lipsei de exyerientélin tard, in realizarea con-
copylel 3i fabricayici ucestor echipamente, pentru prismele amenajdri
Cus Lenin-blcuz, Culi Gheorghe Gheorghlu Dej-Argey; gi CHAL Lotru,puse
in funcyiune in perioada 1960-1968, realizarea integruld a conceptiei
gl a unul volwn mare de furniturd, a :ost incredintati unor firme
straine cu experienta din R.S.C. gi Frunbé. Dintre waceste furaituri
menylondm distribuitorul peatru CHL Litru #3000/6 x 1200-~780/950 mH (o}
o tuat realisat de r'lran 8.VeU. din rgunyu in coluborare ocu firma
Lygtier=wiyuy din Blvegyla, care u asigurat counceplia uwcestui echipament
de mare perroraantg. .

In confoimitaie cu programul ﬁe constructie in continuare in
MeUekie la Ciis de mare cidere gi putere sarcina rcalizﬁrii'integrale
a concepyiel yl fubricuyici echipamentelor hidrouenergetice gi hidro-
mecanice, inclusiv sistemele de distribuire §i colectare.a debitelor,
ca de altfel yi pentru celelalte tipuri de amenajiéri hidroenergetice
(tip barnj sau fluviale) au rovenit hinisterului Industriei Construc-
toare de maginil (wICal).

In wcost scop in anul 1965 a luat fiingd Ingtitutul de/;
Projectirl Lchipusente sucrgetice (LPkd) - seyiya cu filiala fn Timie
goura, actualul Centru de Ccrcetare Siiintifici i Inginerie Tehno-
logicd pentru Echipumcente :iidroenergesice (CCSINEL), prin care se
pun baze nol oryanizdrii gi acizurdrii concepgiei in domeniul echipa~-
mentelor hidroenergetico.

Corelut cu corlniole .wtaped reupective, privind necescitatea
asigcurdrii concepfiei yi e tendintelor pe plen mondial in acest

doreniu s-a dezvoltatl ;i realizat baza materialy g centrului
’

laboratoare de cercetare cu ata;iuni specializate pe specificul
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echipamentului hidrbenergetic; hfdroagregate 1a Resifa gl echipa-~
mente hidromecanice la Timigoara.

De mentionat este faptul cd le CCSIT:H Yimigoara s-a
realizat primul laborato: din tard spécializat in'echipamente
hidromecanice (1) (119).

Pentru asigurarea fatrlcatiel de echipamente hidroenerbetice
in conformitate cu planul de valorificare a potantinlului hidro-
energetic al {iril gi la nivelul poerlormangelor tehmologico ating
pe plan mondial se organizeasa in cadrul ICM Regita, 1CLI Bocyga, ‘
ICM Caransebeg; Il Timisoara, SN Gala{i si I. Independenta Sibiu,_'
sectoare specializate cu dotarea necesard pentru fabricafla acestul
gen de echipament. | | |

In cadrul ;ntreprindnril Independenta Sibiu se organizeaza
un sector specializat in fabricatia distribuitoarelor 3i a conduc-
telor:forgate.

Programul gi solutiile stabilite de azenajare in continuare
gl a unei pdr§i din potentialal hidroenérgetic al §drii prin
:centrale hidroelectrice de ci lere medie gi mare au condus la
necesitatea realizarsii unui volum mare gi diversificat de distri—
buttoare.

In tabelul Nr.l. 2 ge vrezintd pr1n019alli parametrii cons-
tructivi gi funcgionali ai distribuitoarelor ce urmeuz si echipe~ "
ze CHE previzute a se realiza gi pune in funcgiune in perioada 1970~
1980 (1987), avind o putere instalatd de ccu. 1280 Iii,

Se remurcid prin paraneérli congtructivi i tLunciylonull
distribuitoarecle pentru CHE Marigelu pe riul Someg, susag gi Gillceag
pe riul Sebes; Riul Mare-Retezat, Tismana din bazinul Cerna-llotru-
Tismana. Solugiile de echipare vizeazid realizarea celor doud. tipuxi
de distribuitoare (simetrice gi asimetrice).

Realizarea integrald pentru prima datd in {ard a conceptiei
gl fabricatiei acestor echipamente energetice, al ciror rol func-~
tional in ansamblul amenajirii este deosebit de important, atit
din punct de vedere functional gi energetic cit gi al siguréntei
in explvatare a impus realizarea in cadrul CCSITEH timigoara a.
unor pfograme speciale de cercetare. La realizarea programelor de
cercetare vizind aspecte de naturid hidraulici gi hidrodinamici
(pierderi de energie, distributli de viteze 3i debite in nodurile
de ramificare), rezisten{d (distributie tensiunilor in nodurile de
ramificare, metode de calcul gi coeficien{i de siguranta, preluarea
eforturilor prin nervuri de consolidare gi calculul acestora),
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solutii constructive, materiale gi tehnologie de realizare, au
rfost antrenate gi colective din cadrul Insiitutului Politehnioc
iraian Vuia" “isigoara, Catedra de iagini ficraulice gi Intrep-
rinderea "Independenta'" Sibiu.

Plecind de la realiszidrile pec plun.mondial, progranele de
cercetare au uradrit asimilerea concepgiei gi fabricatiei 1In
concordan{d cu stadiile yi tendintele actuale in construciia gi
favricatia distribuitoarelor (2) (4) (5) (8) (13) (16) (18).

Proczenta tezd de doctorat prin tenatice si rezultatele
obyinute se inscrie iu aceste programe de cercevare. ezultatele
obyinute au permis asigurarea integrald a concepfiel yi fabrlca-
yiel iIn gara a ecestor echipamcnte energetlce, eliminarea integ-
rala a importurilor, crecarea condif{ijlor de participare la export.

Valorificarea in continuare a potenyialului hidroenerge=
tic al tiariil, prin realizarea de CHi de cudere mare gi medie,
vizind enul 2000, impune fabricarea anui volum anual din ce in ce

il mure de distribuitoare. Pe baza studiilor cde amenajare a poten-

yialului hidroenergetic =zl t{4rii, realizate la nivelul anului 1975,
dinamica necesarulul de distribuitoare gi colectoare (realizarea
de centrale cu acumulare prin pompaj) se prbzintﬁ ca in fig.l.2e

+ Pentru perioada 1J81-2000 volumul de distribuitoare gi
colectoare este mai mare [atd de perioada 1965-1980 cu ccae. 4 ori,
vnlori ce reflectd dincmica constructiei in {ara noastri a centra-
lelor hidroelectrice QO c.dore mare gi medie. '
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Cape 2. SOLUTII DE RBALIZARE A DisSinIBUITOA..SLOR

Rolul functional si amplasarea disiribuitorului in ansam-
blul unei centrale hidroelectrice rezultid din fig. 2.1l. 11 este
elementul de legdturd intre conducta fortatd gi hidroagregatele din
centruld.,

Dependent de gsoluliile de rcal:uzare gi amplasare a aducgiu-
nilor a poziiiei centraleil in sngsamblul swenajarilor i nuwmirul de
hidroagrogate din centrola, diglribuitourcle vot L'l de tip simetrlc
sau asimetric cu una sau mai multe remificajii fig. 2.2, 2.3

Distribuirea debitului de apid dintr-o singurd conducti la
mal multe hidroagregate a apirut ca o necesitate impusi de creyterea
puterilor instalete in centralele hidroelzctrice.

Chiar la inceput, cind parametrii hidraulici gi construc-
tivi erau modeyti ca performantd, realizsces ranificatiilor punea in
fata constructorilor probleme deosebite.

" Datoriti posibilitdyilor de fabricajie existente in etupa.
respectivd se realizau in solufyie turnatd din fonti cenugyie suu oiel,
Constructorii acestui gen de cchipament pe 1 .surli ce aprolfundau
aspectele funcyionale corelat cu dezvolta:ea metodelor de calcul
aveau senzatia, inspirati din natura fig. 2.4, 8 neceitiyii unel
intdriri. .

Din sceasti cauzi remificayiile au fost intirite fie prin
grosimea peretilor fie prin nervuri interiosre fig. 2.5.

Consuniul mere de muterial, ca urniurce a rewlizdiril lor in
varianta turnati, cit g¢i rezistentele hidrzulice mari introduse de
prezenta lor la scurgerea debitului de apd spre turbine @ impus cuaicr
din 1918 trecerea la soluyia de realizare complet din tablil de oiel,
cu o consolidare cxicrioard sub formd de cadru L'ig. 2.6,

A Aceaste consolidare de tip cadru s-g dovedit a fi nepotri-
vitd, greutatea ei fiind dubld fatd de ramificaiia neconsolidati,

‘Cu timpul au apirut forme de conuolldare mui cconvrice.
Rezultatele cercetirilor efcctuate vrivind valoarea d:lvruweliilor gi

a stdrilor de tensiune sub actiunea presiunii interioare, au condus
la solutii de consolidesre sub formii de gulere pe linia de interscciic

a conductelor fig. 2.7; 2.8.

Dezvoltarea cunoagterii in domeniul rezistenyei, in special
a teoriei membranelor cit gi a tehnicii de misurare a tensiunilor ;i
deformatiilor orin mirci tensometrice & permis o intelecygerse mai

exactd a stirilor de¢ tcnsiune din nodurile de ramificares.
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In paralel, cercetirile hidraulice privind distribugia
debitelor gi valoarea pierderilor cit yi progresele recalizate in
tehnologia de fabricaiie au condus la actualele forme constructi-
ve gle ramificatiilor. Au apdrut solujii de realizare a ramifica-
tiilor cu sﬁpfaféte interioare bine rotunjite gi nervuri de con-
solidare exterioare mai economice din punct de vedere al greuti-
yilor fig. 2.9. )

0O solutie interesantd din punct de vedere al tehnicii
de consolidere g nodurilor de ramificare, realizatZ@ in Franta de
citre firma Benchoyer » Vialtal - Grenoble este cea prezentatd in
fige é.io.luh-ihvelis sferic exterior preia foryele rezultate din
nresiunea interiocard iar o membrand subtire interioard are rolul de
a conduce curentul de apili in nodul de ramificare. Datoritld racordid-
ril sforei 1la conductil, poretele acesteia va fi slibit, aceasta
imipune intliriri. suplimentarc, fapt ce conduce 1s o solutie so0lidd
g1 in ascelayi timp rigidi. Din acéastd ceuzi apar piedici la defor-
mare, intinderi foriate si'teneiuni care nu pot fi ignorste.

Calculele si misuritorile tensometrice efectuate pe ramifi
catil (simetrice gi asimztrice) cu rervuri de intidrire exterioare
au aritat clar ca materislul acestor nervuri este putin exploatat
(6) (7) (15) (17) (27). .

Distribupia 1negald a tensiunilor dd o exploatare neeco=-
roiaicd 8 materialului ncrvurii.

Avontojele condigiilor bane de scurgere obiinute in ca=-
wl aolubiilbr cu nervuri de consoliiare exterioeri gi forme sfe-
leg g plord dalordli consumulal muro do mgvdsrlul noousar rouli-
zirii lor. '

Din aceasti couzd preocupirile in continuare la firmele
conutructoaro au fost de a realiza solutii de intirire ¢it mai
economlce care si reslizeue efectul de intdrire dur in acelagi timp
ha gaigure condi§li de scurgere acceptaebile din punct de vedere
";lrunlxs Jrivind divtribufia debitelor yi valoorca pierderilor de
cu~rgie cowparabile cu c2l2 reznliate fn cazul ramificafiilor con-
aodidate o tarioe (C) (7Y (8) (9) (16).

Firmu sucher - Wyss din dlveyda o utudiat 31 prozentat
o noud solukLio de consolidare a ramlficayillor, care are la bazi
\1nu1toarua idoee:

N s
Mraaiviile cave actioneazidt Tn curba de insorisecile a .

douéi fovi cilindriece ge oreiau de o nervurdd de intiirire &n pxﬁ-

' pul de intersectie. Sectiunes nervurii cara trece prin sceste

BUPT



- 13 -

puncte de intersectie, porpendicular pe direcyia rezaltanted,
ge punesimetric fatd de rezultantd i proportional cu mirinea
acesteia.

‘ Rernultéd :J::tfeigpen'a‘rune.rvﬁra do Ini.irire un corp salicitat

nunel la tracfiunz de aceiagi rezistenti. | E
Dacid se executid de grosime egalil (solufie avantajoasd

din punct de vedere al fabricatisei mel eles la construcyii sudate),
rezultd o nérvurd de»consoliddrpgsub‘formé de seceri cafella'gépﬁt
std in interioml raﬁificatici,iﬁr”lafvirf zireiricd la curba ds
interseci{ies« Pentru materializarea pnervurii de intirire trcbuie
cunoscute pozitia gi rezultanta forielor cars acticueazi in difarite
puncte gle curbei de intersec tie ‘a celor douZ condu:t:e -

Datoritd poziyiei pe care o occup® 1n aniaan>lul congtruc-
tiel, ramificaiiile amtfel consolidate sint denumite cao nivvuri de’
conwolidare Interioarid. Aplicnray aceulul Lriiclpiu de con.olidure
e ramificetillor de cidtre firmele constructoare, » condus la douu
soluliil congtructive do realizare a nervurilor interiouaic.

Solutia tip Sulzer Jig. 2.11 gi scluyia tip nachuer=iira
fige 2412,

, Din studiile efectuate de citre firma Lscler - wysy
rezultd ci prin aplicarea noii solutii de consolidare comparativ cu
soluyig de consolidare pxrin n:rvuri exterioare, referitor la Intrea-
ga ramificatie, economiile de materisl pot a:iaze valori de 3o-40%J.

Prin éplicarea noi:. solutii se reduc cheltuizlile Hc
partea de congtructile a amenajirilor in gensul wodu:ovii lacririior
de excavalll wle galarlillor do acces gl monta) deouchil do conll Ji-
toare mai ales in cazul centralelor subtorc:nc.

Le inceput aplicarea solutiilor erz linitatl, la rax.. i =
cafli simetrice (solugia tip Sulzeﬁ) g1 wsimetrice (solugia tip
Bscher - Wyss) cu unele rezerve privind gradul de pitrundere in inte
rior a nervurii de consolidere. Preocupdrile in continuare la firne-
le constructoare gi leboratoarele specislizate sint orientate in
vederea perfectionidrii gi generalizarea aplicirii celor doud soluiii
(8) (9) (13) (16) (18).

Cercetidrile in acest domeniu se desfigosrd atit 1in
direyﬁia perfectionirii solutiilor constructive in sensul realizirii
unor noduri de ramificere consolidate interior care si conduca 1la
pierderi minime gi valori controlate a distribufjiei debitelor cit
gl la perfeciionarea metodelor de dimensionare. Efectqarea in para=-
lel a cercetirilor hidrnulice ou cele de rezistentii au drept soop
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realizares unor dimensiuni ale nervurilor de:consolidare care sd

nu perturbe rogimul de scurgore chiar 1b regiluni de incircare

asimetrice din punct de vedere hidraulic, asigurind in acelagi

timp soluyii economice din punct de vedere al consumului de mate-

rial, tehnologiei de [labricafie gi siguranta miritd In exploetare.
Avind in vedere tendinta pe plan mondial in acest

. domeniu, studiile 3i cercetirile experimentale de naturd hidrauli-

cd 9i de rezistentd s-su sxet pe distribuitoare simetrice gi asi-

meatrice cu nervuri de consolidare interioard - soluyia tip Escher=-
W38,
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. Cap. 3. IuiPORTANTA ENERGETICA A DISTRIBULYCAIrLOR
I8 ANSALBLUL UKET Cilig

Stabilirea dimensiunilor constructiilor gi a echipementelor
unei centrale -hidroelectrice nu poate fi separatd de analiza eneric-
tico-economici, care la rindul ei se bazeazd pe schema de constructiie,
schema de exploatare s iIntregului ansamblu gi u vdiriilor luil coupunen-
te luate izolat,

Hidraulica sistemuluil de aduciiune pune o serie de problemne
care nu pot fi rezolvate separat, deoarece condij{iile la limita a
diverselor pirti componente sint legate iIntre ele in cadrul ansaublu-
lui hidraulic al sistemului.

In proiectzres echipamentelor pentru o centrzlé hidroclectri-
cd importanta cea mal mere se ucordd hidroagregetelor,obyinerea u.ui

/

randament maxim posibil fiind unul din criteriile de bazd in alegerea
acestora. Nu acelayi lucru se pvate spune in »rivinga sicstemelor de
aductiune,

Amplesarea, realizarea conductelor foriete i & sistenelor
de distribuire a debitelor la hidroagregate fiind tratatd din punct
de vedere energetic ca o problemid secundard. : _

In timp ce la turbinele hidrsulice valorile raandamentelor au
atins se pare limite posibile 1u acelagi lucru se poate spune in cazu:
sistemelor de educiiune.

S3 examindm cazul general al utilizirii energiei urui curs
de apd fig. 3.1l.

Dacd aplicdm unui elcment de volun seperast in interiorul
lichidului, care se deplaseazi pe traiectoria i-f principiul general
al mecanicii rezultia

By = Bpp = Lyp (3.1.)

Unde E_ este energia potent{isld, isr L lucrul mecanic al
tuturor forteior pe parcursul de la i-X.

Dacd-volumul considerat este de greutate unitapé stunci
Ep = Z + pfy ier lucrul mecanic L este det ce forgjele rezultante din
diferentele de vitecze gi fortele de rezistentd.

Energia mecanicd pe unitate de greutate cxtinsd la intreaga
sectiune a curentului va fi:

L‘.-f =£P"-£P,-hi'{ e

BUPT



- 19 -

Bvident cé atunci cind se da Ei - Ef obtinerea energi-
o1 moconice eote pooiblilil doar co rozultat al micyoririi rezisten-
{el h in raport cu pierderile existente in albia naturelé,.

Dup'i cum rezultd din expresia cunoscutd (3.3.)

e (L)

{

(3.3.)

putci micgora pilerderile prini

- wicgorarea deditulul de epd Q (la capdtul sectorului
uitilizat evem un volum de compensare care permite si transportam
un enumit debit, compensat in timp) '
ste ¢chivalent cu mio-

gororea vitezelor de uscurgere (amcnajureu de bicturi gi baraje)

- crogtercy gecliunil S ogeu co c¢o
- micgoracea coelicientulus de rezistenii f’(l@ducerea
nun irului gi lungimilor conductelor, fmbundtiyirea proprietiatilor
lor hidraulice) "
imetodele cnumerate mai sus se aplicd in mod curent la
proiectarees centrslelor hidroelectricu,. .
le amenajave din fig. 3.1,

toteid a s:ctorului

Dacd ne referim ls schenya

Sp
-k

rezultu caderea

H =18

i totald a centralei

ciderea

H

brut L

ciderea rutd

Hooy = By - 5,

vin cele prezentate rezulti ci prin

- hpy_, cidecea netd

iderea netd se mi-
goari energia necanicd cere poate fi obtinutd 4 n fiecmre unitate de
rreutate, adiciis

Hoet "L'i_ f (3.4)

Atunci cind se calculeazi puterea utild a sectorului, din
_durca toteld Z trebuie scdzute pierderile totale de presiuno care

se produc in sisterul de sducfiune (inclusiv conducte foryate ¢i dis-
trituitorre),

el te o AT

€e poaie wcrie cu relatia cunoeoutil

N=S88 Hpet- 7 ,26 (3.5)

Unde 1@ Qr - randementul turbinelor
) 76 - randamentul generstorului
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La stebilirea resurselof'éhéfgeiice ale unui eector de riu
sau bagzin trebuie si {inem cont de diferitele pante gi deblte de aga
in lungul sectorului.

Diferentiind in raport cu lunglmlle sectorului din relayle
(3. 5 ) rezulta.

- ~ ' OU/ ¢
N'x988Q SUPE D0 g (3:64)

Inlocuind pe H t prin B si 1ntroduc1nd.

Ef-£( o dE:—Je

al vy (penta hidraulicd)
ﬁ'[
‘ =] (panta viezouetricé)
din rulatia(32) rezultd: '
']e (3.7a)
Astfel put:r-u utiléd e riului rvaporsiatl-le urdteten de lurn-

gime se poatc scriae:

N'=98&(%-7)n. (2.6.)
9.68(%-7) 21,
Inlocuinci pe (]e‘J ) _,:L-i_d']e-yad‘:.‘.n 104
700! =H—Z“'t i - rondamentul sisterului de
aductiune
rezulti .
o, .
”-'9'-84%'704‘?7"20 “ (3.9.)
sau’ N'x98@ To 2s (3.10.)
unde:

% =200 I (3.11)
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Rezultil din relayia (3.9,) dependenta puterii utile a seo-
torulul smenajat de valoaroca randamentulul sistemului de aduoyiune

.La valori ale debitelor intre lo - 75 m3/s gl lungimi ale
sactoarelor intre 5 - 15 Km, pe baza datelor din literaturd (2) (22)
(59) in taebelul Nr. 3.1. am prezentat pentru a punc in evidentd.im-
portania energetic& a cistemului de aducf{iune, valorile randemente=
]‘u'de in-cazul unei centrale cu derivatie (golire sub presiune gi
conducte foryste). ‘

Valorile randanentelor din tabel corespund pentru debitul
raxim al unei conducte limitat la 25 m3/s, iar in cazul cdderilor de
500 m debite de lo m3/3 gi viteza medie de 6 m/s.

Din snaliza valorilor prezentete rezultd influente mare a
randenentulul sistemului de aductiune comparativ cu randemeniul tur-
binelor yi 8 gereratoarelor asupra va..orii puterii utile a sectorului
(7;;Zos>24d' )'" o o

itezultd de acemenes importanya din punci de vedere energe-
tiz .. cars o au conductele fortate .. sistemele de distriouire a de-

bitelor le turbine, avind in vedere valoarea mare a pierderilor de
presiune, care sint conform tabelului Nr. 3,1. in.medie de 8 - lo% din
energis totall ¢ ceniralei, '

. PABEL N1, 3.1.
t::::r:'sz::::éa:zz::::===================-=======a========8='8=388-----
Lungime Cddere . 9_3_}9_:_1@_@2[5 e Observa.-
- ' -1
sector sector galerie 7 conducte Nad [
L R R b bt 2 2 R e L R -1 2 -1t P R T T Y T T T 1 8]
Km m / /’ /
5 oo 0275:20,86 9,92 ___0,69-0,79
200 0,85-0,90 0,90 0,77-0,81 Viteza
L 200 0,73=0,81 0,88  0,65-0,72 medie in
------------------- ST e ese——— ——— oconducte
500 0,80-0,8 -
e 2 %Bomon® 0182 0:66-0,74 sntre 4-6
15 200 0,70-0,76 0,86 0,60-0,65 m/s
500 0,76-0,84 0,80 0,61-0,67

Tendinta de reducere a dimensiunilor conductelor fortate gi
e distribuitoarelor, odatd cu cregterea puterilor instalate, conduce
nemijlocit'la obfineres unot viteze tot mai mari de scurgers, fapt ce

determind crepteri importante ale pierderilor de energie in distribui-
toare g1 doci pe ansamblul aductiunii. -
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Vitezele de scurgere la gare ge tinde astdzi iIn distribuitoare

corelat cu valosrea parametrulul caracteristic (pxd) rezultd din tu-
belul Nr, 3.2.

‘LhBBL NP. 3020

-2 1 1 2 i 312 S £ T T - - P P -

3 - -+ g -5
pxd 5000 15000 25000 Ubservai;ii
kg/cm

- P > D G WP TS D WD G = S S D A = @S s W o

Centrale de baszd V(m/3)
T=6000-8000 H 3,5=5,0 4,0-6,0 5,0=T,0 T-durata de

s D " G D P D CD . G > T et > W G e VEn Vo D o S "

- o funci{ionare
Centrale de virf

7n sarcina plinc
T=2000-4000 h },5-7,0 6,0-8,0 7,0-10

In cazul unui distribuiior sau ramifica'e veloarca pierderilor
de energie totzle se compun di:l pierderi »rin frecare, pierderi de
deviere gi ramificar:. Pentru raloarea acestor piecrderi de ener,ie nu
8int hotiritoare numui lungimi.e de frecare gi vitezs curentului ci g
modul de amplesare si. soluyia constructiva de rcalizasrea distribuito-
rului, de asemenea mcdul in ceve se realizeazi distriouyia centitutiv
a debitului. .

Din aceastil cauzii rezul'd necesitatea cunoajterii valorii pier-
derilor dependent de rosdmul df exploatare al cdistribuitorului impus
de hidroagregatc, de care si s $ind cont la proiectare sau atunci
cind ge Incearci o optimizare énergeticé.

~ Literatura de specialitate oferd putine date in acest domeniu,
fépt ce se explicd pe de o par.e prin subraprecierea valorii acestor
pierderi iar pc de alti parte jrin lipsg unor date rezultate pe boua
unor incerciri sgistenmatice ofedtuute in ocest scope

La aceasta mai trebule adiugat faptul ci solujdile constructive
diferite de realizare a unui distribuitor sau ramificetyie conduc 1la
prea mulyi.paramctrii pentru a putea permite o reddre unitari a deoen-
dentel coeficientilor pierderilor de ener;ie de aceytie (zeometria
distribuitorului, unghiul de ramificare, calitatea gi forma susrale-
telor, opturercs poryiald a unor scciiuni dotoritid introducerii unor
elemente statice - nervurl de congsolidare, rcgimuri de exploatsrs),

Totli acesti parametril condifjioncuzi Indreurd cu Lupiryiruy
variabild a debitelor picrderi de cnergle difcrite,

Din practica exploatirii centralelor hicroelectrice echipaté cu
astfel de sisteme, gtim ci funcyionarea la incidrcare totald deci deri

(&3
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naxim in sistemul de distribuire apare destul de rar cazul centra-
lelor de virf.

Peato toate oceate aopecte in cauzul distribuit?arolor
ge pune problema obtinerii la iegire din nodurille de rémificare, un
cureht saxlal simetric, conditie deosebit de importantd pentru buna
funcyionsre a turbinelor.

X - X

Din cele »reventate rezultd importania energeticad e
distribuitoarelor in cadrul unei amenijdri mai ales 1In condijiile
in care pasrametrii caracteristici (px1) gi vitezele de scurgere
tind spre valori tot mai mari (Tabel .1 gi 3.2.). energetic

Pentru a putea stabili ¢ »mportarea din punct de'VEHég%V"-
a distribuitorului in cadrul unei ame¢najiri se‘impune cunoagterea
pierd:rilor de ener;ie, respectiv o corelare intre valoarea acesto-
ra ¢i re;inul de exploatare impus sicstemului.

Alegerea din ounct de vcdere.oﬁar;etic a soluyiei'do
ancowblu drivind sisteuul de distribi .re (distribuitor de tip sime=-
tric sau asimetric) ;i proicctarca elementelor componente ale aces=—
tors Qipune de asenenca cunoagterea pierderilor de cnergie mai ales
2t1mel cind se urmivegie rcglizarea Eiétemelor dc distribuire la pa-
~rawetrii energetici superiori. .

Corclet cu parametrii en:rgetici g geometricfeﬁistri-
buitoorclor (fabel nrt2), programele ,.e ekperixantare prezentate in
cupitolele umiitoare au ummirit stabil.irea pieri:rilor de energié,
otit in dependenya de tipul gi geomet 'ia distrisuitorului cid gl de
regimul de exploatare impus acestora ‘le funcyic aarea nidroagregates
lor din centrali,
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Cap.4. CONSIDURATII GERLRALLE PRIVIND Pluub.atiiis Do
. WEERGEIE IN RALLLHICATIT

4.1, Parametrii hidraulici si georetrici ai rerificatiilor
Parametrii caracteristici, hidraulici gi geoneirici
deasemenea éeometria in detaliu a unui nod de ramiricure rezulta
din fig. 4.1.1; 4.1.2.; 4.1.3. unde
QojdoiVosPo

éebitul, diemetrul, viteza medie yi presiunea
la intrare in nodul de rawmificure.
Qx3dx;VxPkx

debitul, diametrul, viteza medie yi presiunea
la iegire din nodul de ramificare.
D - diametrul sferei de tangentd comund in nodul
de ramificare.
A - unghiul de ramificere
L =~ lungirea caracteristicd.
Raportat 1: secfiunen de intrare ramificayiile pot fl de
tipuls 2-1-1; 3-1-2 4=1-3 etc. fig.d.l.4.
Pierdcrea otald de (nergie intr-o ranificagie se coupure
din pierderi orin f ecare gi jierderi secundare datoritd devierii
gl separirii curent lui.

N

Pierderile prin frecire sint cauzate de viscozitatea cine-
maticd gi rugozitatea peretilyr iar cele sccundare sint rezultatul
migcir.i curcniilor de echili}rure gecundari, perpondiculuri pe
directia cureniulul principalj cureniyl cure sc induc ca ur.ire u
devierii gcurcnitnlui in zona ds ramilicare, deaprinderilor yl o u
migcirilor cu virtejuri (2) (E) (8) (9) (16). 0 gepurure cantitativa
suficient de exactd & pierderilor secundere de cele prin frecure
nu se pot face.

Pierderile secundare dupi aceastd definifie rezulti ca
diferenta iIntre vierderee totali si pierderile secundare.

©° Similar metodei lui Richter (21) ée stebilire a pierderilor
in coturi, metoda prin care se {ine seama $i de ua hiul de deviere
91 in acest caz se incearcd stabiliri prin calcul a picrderilor
secundare (2) ($) (13). .

Pierderile prin frecare se determini dupd reluyia lui
Calsbromk si Wihte stabilite pentru cazul scurgerilor prin conducte
drepte gi curent complet format luind in considerare su.rarciele de
frecare aferente zonelor drepte, coturi, treccri cilindrice ;i
conice, elemente ce intrd in ansemblul ramificayiilor.

BUPT



- 26-

Din relafia:

Ap =4p, * AR (4.1)

uhde pierderea totald APT se determind prin misuritori ‘igr
" pierderea prin freca.:reAPf se calculeazd cu relefia (4.3)
rezultd pierderile secundare APS:

- dp_ -4z, - 4z, (4.2)
unde 2 C
Ay AL p Vo .
Po= A= f 5 (4+3)
sau 2
.Vm .
undes

'Vm - viteza medie in ramificatie .
a, - diametrul mediu corespunzitor Ilngimii de frecare

1 =~ lungirea de frocare

f - densitatea fluidului .

A - cdeficientul de frecare '
Dupiv Bolebroolk 3i White cocflcientul de frecare

se calculeazi cu relayia:

.

! - £ . 251
undes ) '
f- rugozitatea relativa a perefilor

Stabilit¥ in acest mod, sspararvea cantitativi a celor
doud pierderi este orientativa.

Pe baza incercirilor éxperimentale efectuate pe
renificatli simple Vogel si F.Petermanu (2) (18) au ajuns la
concluzia ci gi piorderile secundare similaer celor prin frecare
sint proporyicnale cu sarcina dinamiciH, |

Astfel rezultd posibilitatea de & reda si plerderile .
secundare printr-o relajie de forma: '

2
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Vo \ x P,
o N d
o .
AR
Vl i P-
Frg.& 11
A~

2 1 3 2 L 3
\ ‘\ \
1 1 1
Fl =1 —*Fl—zj —‘L—:li
F, Fy F,
F/;q. 41
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Deci expresia goneruld a pierderilor de energie intr-o
ramificatle se poate scrie:

2
= \'4 \
A v

Pentru = pune in evidentd dependenia picrderilor totale
de ‘'parametrii hidrsulici gi geometrici ai rumificctiei ne von
referi la fig. 4.1l.1
) Aplicind ecuatia energiei intre secylunile U ¢ & 3i rupor-
tind diferenta de presiune la garcing dinncsica Cde la intrare reuulti
expresia coeficientului pierderilor de crergie totule:

(4.8)

;’=§on ) /*(g ) (v,-

Pe boza ecuafici de continuitate $i tiasind cont de fuptul cis

Vo- ) 0-x
{( o’o ' do’ &a,

E-:-)\;T,’ ¢ A-‘-{(RC.'K)

> £ Gony .

s "[..('Tf )

rezultd:

D e .
x;‘ ?:,RE}K)d)

(449)

Pierderile de energie depind de urmitorii parawetrii hide-~
ulici gi geometrici ai ramificatieci:

Re - regimul de scurgere ceracteriuzat prin cifra deynolds

w

Q ~ distribujyia debitelor in nodurile de rouificare

Qo
dx'D'd ca C s s o
T qo S X. - parametril geometrici caracteristici ai remifica-

fiilor
K - rugovitatea peregilor
Pentru o geometrie datd a ramificeayiel plerderile de sar-

cind caracterizate prin coeficientul f depind de regimul de incircare

respectiv de distribufin debitului.
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£ Bxy
f f( ° ) (4.10)

Dacd notdm cu ﬁcoeficientul de piordere pentru
conducta ramificatd yi cuf cel pentru conducta dreapid fig.4.l.1,
gtunci se poate scrie: 2

- Vo - o
Ap'~y;f 2 pierderi de ramificare (4.11)
2 . - .
P = 7 [ Vo - pierderi de trecere (4.,12)
2 2 2

Coeficienyii ﬁsi fzsint cifre fdérl dimensiuni
care pentru o formd geometricd datd a ramificatiei depind de
impiryirea cantitativd a Intregulul dobit adicd:

' 5 <F(g); 54 (82)

vependenta picrderilor de cnergie in rumificatid

(4.13)

o regimul de Incircare curacterizatl prin raportul debitelor
rezultid gi din expriparea parametrulu:. global de eficienta al
realificajiei., Utilizind notatiile din fig. 4.1.2. g1 exy primind
coeficienyii de pierdere dii relatgiile (q.ll) (4.12). 'f f

:1.02:411;& coeficiontul _[lobal de Cfl(l(nyd. z
.f‘ﬁfz@r‘éfzﬁz
f -—‘é"'—- Qo (4.14)

exprimind pe Qz din relajia
£y = ) +
LS TR

resultas

-f +7 (/ _é__’__ (4.15)

\F'--)((za—:) (4.1'6)

In cazul ramificatiilor simetrice fig.4.1l.1, la
Pegimuri de inclircare simetrice f ‘;
In baza celor pfez.eatate mal sus rezultd prircipalkii

raranetrii energetici gi geometrici ai ramificajiilor specifice dis-
ribuitoarelor:

Jdociy

BUPT



-30-
G ~ debitul de intrare
Q, - devnitele de iegire (Ql;-QQ)

‘g;_x- coeficientul pierderilor de encrgie (ramificare 551

trecere gz) -

do = diammairul de intrare

dx = dizmetrul de iegire (conductd rawificata dl;'conducté
dreaptd d2). '

D = dicmetrul sferei de tangenta comund iIn nodul de ramificaic.

of - ungiiul de ramificare

L/do- lun_imca caracteristicu.

4.¢e Coeficientii pierderilor ae¢ encr;;ie ai ramificatiilor

Literatura de specialitate oferd putine date experimentalec
in privinta valorii coeficientilor pierderilor de energie ai ramifi-
cayiilor specifice distribuitoarelor CHZ. .

Cu toave cd din punct de vedere al tehnologiilor de reali-
wnre s-gu obginut rezultate importante, asvecctul energetic specific
ncesbor echipiwgnie a fost mai pugin studiut. Acesta este principu-
lul wmotiv pentra cure literatura do opecinidliute oford puyine dute
9i mai ales valori experimentale ale picldcrilor de energie.

Sreocupiri mal sistamatice in accst domeniu, rezultat din
datele prezcntate in literatura, se constatd la firma/Sulzer—Winter-
thur Llvegia, carc preluind unele concluzii objinute la incercarile
efectuate pe ranificatii simnle de citre Wozel si F.Peterman la
wlUnchen in periocda 1929 + 1331 (2) (9) (138) au urmdrit si Imbund-
td4ecascd comnoriurea energeticd a noilor ramificatii reelizate din
elemente sudate. ‘

ilezultatele publicate In perioada 1950-1971 (2) (4) (8) (9)
(16) (18) coniirid aceste preocupdri. Precocupdrile mai sistematice
g-au referit la seometria ramificatiilor cu nervurd de consolidare

zterioara.

In privinga ramificatliilor cu nervurd de consilidare inte-
rioard, soluyie tip Sulzer, rezultatele prezentate in literatura sgq
referd la un numir mai restrins de geometrii.

Referitor la ramificatiile consolidute interior in solugie
tip socher-vycu, rezultatele jrezentate in literaturd au mei mult
un aspect calitet.v. -

Valorile coefigientilor pierderilar .de .energie sint pre-
chtatq doar Gependent de forma generald a geometriel ramificatiei,
regimul de incircare gi in foarte puiine cazuri de parametrii dimen-
gionali ai geometriei ramificatiei (6) (8) (9) (16) (18).
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Preocupirile lc ZJirma Escrner-wyss Jilind crisntele ic zel
mare midsurd in privinta calculului de rezistentd gi al metodelor
de dimensionaré, avind la bazi mdsuridtori tensiometrice pe wmodele
5i realiziri irdustriele (5) (6) (7) (15) (19) (27) (31).

Principalele resultcte ale mdsurdtorilor efcctucte la
slinchen de cétie Viogel i F.retermenn se pot conclucziona dupa cun
urmeazds ' .

Pierderea de rasificare nu dep%sggdﬂe valoarca absoluta
a presiunii, la forme egale ale conductéqoﬁvae patratul vitezei.
Pentru a obyine picrderi niniie de rumificore, viteza in tronsonul
ranificat nu trebuie sdi fiec :pulid cu cea din conducta principula
din faga ramificatiei, corelat cu geometria ramificajiei poate fi
iul mare sau mai micll.

Coeficientul vicrde:rilor de ramificare scade cu scuderea
valorii unghiulul de rawificare.

Pentru o formd geonetricad datd a remificajiei pierderea
minimd apare la valori c;cle ale diameirilor (do = dl). In domeniul
o,4<fd1/d°<:o,7 influenta di:zetrilor :ste mai micd.

Intercalaree unel treceri coiice inire conducta priancipald
3l conducta ramificatid micyorcezd pier .erile de razificare.

Plerderile dc trocere oint g, roape independente de ung hiul.
de ramificare gi diametrul conductei. :

Urmdrind gi especte economice privind reducerea greutdgilor,
firma Sulzer spre deosebire cde incercirile lui Viogel gi F.Petermann,
a introdus treceri conice atlt Intre conducta principald gi tronsonul
ranificat c¢it gi pentru conducta de tracere. I'receree conicalﬁ con-
ducta dreaptd a fost astliel diaensionati incit viteza medie rezultati
din Impdryirea debitului in nodul de ramificare si fie constuntd pe
t.aseul de la intrare, zcna ce-ramificare gi conducta de treccre.

Din considerente co fabricatie unghiul de deschidere al
conului de racordare cu tronsonul ruwsificat s-a mirii. Densoncr.oa
razu de rotunjire a muchici de intersectie a conductelor s-e w.les
nal mare (o,1l dl)‘

Geometria unei ramificatii de tip asimetric astfel stabi-
1itd rezultd din fig. 4.1.5.

Incercdirile exnerimentale efectuate pe rodele in ecr pentru
‘iferite valori ale wighiului de ramificere si racoarie ale diarcetre-

lor rezultd din fig. 4.1.6.; 4.1.9.; 4.1.8. Rezultatele experimentule

sint comparate cu ramificcjii de aceayl peometrie fig. 4.1.9.; 4.1.70
cngolidate interior.

Din analiza rczultatelor prezentate se desprind urmitoarele
concluziis

-
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-

- Coeflicienyii pierderilor de ramificare atit pentru ramifi-

cefiile consolidate ‘exterior cit si peniru cele consolidate intericr

depind de repgimul de incidrcare caracterizai prin raportul debitelor
( &y/Q)-

- Curova de variatie a coeficientilor de¢ pierdere este para-
bolica avind un minim care se plascazd in domeniul curentului de
raxificare accelerat,

- Peniru o valoare congtantd a parametrului geometric dl/do

coeficientul de pierdere cregyte linear cu valoarea unghiului de
rasxificure. |

W
kKl

- Unghiul de ramificare are’ o influeantd mal micd asupra valorii

coeficienyilor de pierdere, concluzie decoscbit de importantd avind
1in vedere doieniul restrins de valori la care se realizeazd majpri-
tatea ramificajiilor & = 55 + 65°.

- Paraczetrul geometric dl/dO are o influen{d mult mai mare
asupra valorii coeficien{ilor de pierdere mai ales la valori
Q /3, = 1. ‘

- rfierderile de trecer: comparativ cu cele de ramificare sint
mult mai mici. Censru cazul n care intrezul debit este dirijat in
conducta de trecere, pierder.le scad cu micgorarea raportului dl/do'

- Valoarca absolutd a pierderilo. iinime de trecere schimbd
de sewn la valori dl/do mai mici, coeficienyii de pierdere devin
negativie ' )

- Influenga mare a nervuril de consolidare interioard asupra
valorii coeficienyilor de pierdere se consiatd maili ales la valori

QI/Q0‘> 0,7+ Z2cnira acest domeniu de incurcerc a ramificagiei nervura

de consolidare interionrd apare ca wn element perturbator al regimu-
lul de scurgeyre, cu un efect iwportant priviad crejterea valorili

plerderlilor de cnorgle. Acenstd influenii o nervurii se constatid i

in cazul pierderilor de trecere, cu un e¢fect mai pronungat la rapoa:-

te dl/do Belie itezultd cd lo ramificayii wici cu gtuy de ramificare
relativ mare nervura interioard din punct de vedere a3l valorii pier-
derilor de trecere este nefavorabili. '

Din compararea walorilor cceticienyilor de pierdere rezul-
tatd c& ramificagia a cirei gedmetrie este optimd hidraulic gi
ener;;etic pentru solugfia de consolidare cu nervura e:terioard, nu
"este favorabild in cazul ramificagiei, consolidate in@grior. Acest

dezavintaj sc constatd la regimuri de iIncircare Qx/Qd > o,7 mai des
in cazul aplicirii soluyiei de consolidare tip Escher-iWyss.

Y
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Avantajele tchnologice gi economice in gencral cu elect
asupra construcgiei centroleclor hidroelectrice, pe cure le ofcra
aplicarea aces“el solutii de realizare a ramificayiilor, impun
cercetiri hidriaulice sisteiatice pentru rezlizarea de geowetrii
ale nodurilor de ramificare avantajoase energetic $i in cazul
acestei solufi. de consolidare

Preocupiri in acest sens se constaté 34 lu principalele
firme constructoare de acest geh dé ecnipamente (2) (5) (9) (1v)
(30).

4.3, Consideratii privind geometria remificuatiilor cu

nervure inierioari.

Din primele incercdiri efectuate de firma Uscher-uyss (5]
(6) (T) (16) (27) (28) s-2 constatat ci la ramificayii cu nervard
interioara pierderile de energie sint apropiate ca velori celor cu
~ervurd de consolidnre ecxterioari doar in cazul regimurilor hidrou-
lice simetrice., La re_inuri hidraulice uasimetrice wccule plerderi
sint mai wari. )

Incexciri ulterioare au condus la forie iwbundtagite din
punct de vedere hidraulic prin utilizarea in construc gia reifica=-
yiilor a unor tronsoane conice fapt ce a permls o plisure wul corey-
punzitoare a nervurii de consolidare interioar&; .

Datorita virolelor conice, d,.ametrul in zona de ruwiricare
a fost mirit, rezultind orin aceate ve. ori mal mici wle V1te elor,

Cum pierderile de rxmlflcare scad cu patratul VLteuel lar
viteza scade invers proporjional cu pdtratul diacetrului, rezulta cd
pierderile scad cu puteree & patra a diametrului, _

Dependenta coeficienyilor de pierderile de re_ imul de
functionare pentru o ramificafie consolidatd intverior o carel peo-
metrie este realizatd In buza acestul principiu rczultié din rig.4.l.1l.

O caracteristici generald a noii gé metrii este diametrul
marit 1n zona de rawificore, solutié care permite reulizarea de sec
tiunl conice in zona de ieyire, deci scurgeri cu un proaun,at erect
de confuzor. Accelerarea curentului la ieyire din zone de rw:.ificure
va conduce la evitarea apari@iéi unor zone de despuindere gi deci
la crejterea pierderilor de vresiune.

Rezultd ca in cazul noilor solujii constructive pierderile
3int diminuatd dacd difuzorul de la intrare lucreazi ef
metrul geowetric caracveristic fiind raportul b/4d

iclent, pcora-

‘Studiul corparativ al celor doudl solufii construciive de
realizare a ramificafiilor distribuitoarelor (cu nervura extcriosri

91 interioard), pe baza datelor prezentate in literaturi din punct

de vedere al valorii piexderilor de energie 51 greatdtilor,
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dependent de porametirul geometric car@cFerist?c'D(do rezultata
din fige 4.1.2.

Din analiza diagramelor prezentate rczultd cd pentru valori
D/do‘>-l,1 51 regimuri hidraulic simetrice,ramificatiile consolidate
interior au vazlori mal mici ale pierderilor hidraulice caracterizate
orin coeficientul de pierdere int  ° ?

In domeniul D/dof¥ 1,1 + 1,3 piercerile de energie gi greu-
tiyile se aflid In ursdtorul raport:

:faﬂz—-:.lé-CZS” _

- ragortul pierderilor de energie
%;ext : ‘
_QQL,0754/ | s
Gext ' : - raporlul greutatilor

¢
ventra rapoorte D/dg 7 1,3 greutatea ramificatiei cu
nervura interiocrd devine smal mare.

llezultd -cd 1n domeniul D/doefl,l-l,B ranificagia cu nervuri
interioard tip iischer-Wyss nste superioard ramificafiei consolidate
éexterior atlt din puact de--redere al valorii pierderilor de energie
cit g9i al greutifilor. L

Desijur cd@ acest dimeniu poaie fi extins la valori mai
mnri ale roaportului D/dO pe "aza unor siudii tehnico-economice
rezultate din ancliza valor:i pierderilor de cnergie a greutdtilor,
lucrascilor de constructii ! regim de eigloatare, parametrul geo-
metric varinovil fiind diamelrul D.

Prin reclizerea ramificaiiloxr cu rapoarte D/d > 1 se
objin pe lingi cvantaje hidraulice gi o plasare mai bund.a nervurii
astfel ca aceastza 3d perturbe In mai mici mizard curentul in .tron-
sonul rcmificat.

In ceca ce priveyte rezigtenya racificajiei,miivrirea diame-
trulul conduce loa-micgorarea lafimii yi grosimii nervurii, precux
s1 la o solicitare mai uniformd a acesteia luatd in ansamblul ei 4in
punct de vedere sl mdrimii yi reparagici eforturilor (6) (7) (15)°
(27) (28) (59).

Un olt parametru geometric caracteristic al nodurilor de
resificare este lunginea L. Intre raportul D/dO gi parametrul L/do
existd o depecandenyd atit din punet de vedexre al valorii pierderilor
de energie cit al tipului de ramificare fig.4.l143.

Avantajele energetice rezultale cin admiterea parametrului
D/d02: 1,1 ¢+ 1,3 sc plerd daci au se corelenzid corespunziator gi
parmietiul L/dQ .
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Din fig.4.1.2 ; 4.1.3 rezultd cd in planul de simetlie
generatoarele conurilor formeazd Intre ele in zonc de  intrarve
unghiurile¥; iar la cele doull iegiri unghiurile Z‘. 5i A,‘ .« wsSte
evident céd la acelayi raport D/do se roate obyine prin folosirea
.anui numir mai mare sau mei mic de viicole In partea de intrave,
vulori*ﬁlmn.mici gnn mai moeri gl dect lungime caracterioticd
L/d° mul mare suu mod mlcit,

Din studiile de hldruulici geaeralid In cosul Jdifusovarclor
(23) (41) (48) (51) (4%) (79),rezulti cd valorile opiine ale
unghiurilor'%?la care nu apar desprir leri, deci pierderi de ener-
gie suplimentare, sint pentru valori ¥7= 7° - 9°,

kezultd deci cd la un raport D/do constant mlirirea uangniu-
rilor peste acéste valcri conduce pe ‘le o parte la rapoarte Lo/d0
mal mici, iar pe de slii varte la decirinderea curentului gl deci
la pierderi mai mari pe ensasblul ram .ficujiei.

Se constati densenenea fige ¢« 1.13 dependenya roaportulul
L/d° de parametrul funciional al dig-.ibulftorului.

La aceluyl rugort l)/dO porune bral L/dO difera an cavul
ranificatiel de tip 3;2;1 (distribuitoare cu doud noduri de rwsi=-
ficare) fati de ramificatia tip 23131 (distribuitor cu un nod de
ramificare).

Rezultd din aceastd analbuu g.obald e geoncetlriilor ¢d la
CIE de cidere mijlocie gi debite rele:iv mari, limite admisibile
ale unghiurilor f‘, 79 299,

In cazul in care solulig cons ructivd a nweneJiril iwopune
valori Lo/d0 mal mici, dar numal lua cideri mari gsi debite rici,
anghiurile Ge(' se pot admite mai mari, valoaret; mozind ‘P" poute atinge
15°, '

Valorile ??mﬂi wari conduc la o plasare ral necorespunzd-
toare a nervurii de conzolidare interioard, in sensul cid aceasta
va obtura mui mult introrea in tronsonul deviat, cecca ce va conduce
la cregteroa plorderilor de cnevgle pe acest tronwon,

Pentru unghiarile Zigi Ai valorile optime sint:

Pi=12° & 1%
)\in 15° = 20° ]

Valorile acestor unghiuri sint funcgie de numirul virolelor
ce compun answiblul rasificatiel, numirul virolelor se admite din
considerente tehnplo jce.

Cerceturile hidroulice gi de rezistentii s-zu efectuct pe
modele de ramificetii councsclidate interior, solugie de tip ussches-
Viyss & cdror geometrie a fust stabilitd in beze acestor criterii.
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Cape Y. iuDELE EXPERIVENTALE SI STADIUNI DE INCERCARE

5.1. Consideratii generale privind similitudinea hidromec-nic

Similitudinea eplicatd la modelerea hidraulicd trece conside—i
rabil dincolo de aspectele de analogie geomctricd, identificatd unco:
in mod-eronat.

sa poute fi definitd ca o corcupondenfili de obicei limitatill,
intre comportarea modelului gi prototip cu sau férd analoglie geometri
cie. Corespondenya este rareori perlecta, deosrece este imposibil de
sotisf wcut tonte conditiile cerute, de altlcl cunoscute, pentru o
ginilitudine complevil,

Termenul ce zimilitudine indicid liritele generale sle cores-
pondentei, e Hoagte vorbl de diferite tipuri de similitudine, fiecexe
avind un domeniu &iferit de limitdri.

Aplicsres practicd a similitudinii la incercares modeleloxr
hidraulice estc davatd pe recunoagierca faptulul cd nu se poate recli
za o similitudino periecti ¢i mai multe cimllitudini imperfecte curc
yob £ioesploatate dupil cerinke. ‘ .

Po baua dpoteuelor sasllnado d: axperiontid ¢l aproape orice
problemid dotd joute fi redusi la intericyiunea a doua forye majore,
criteriul de similitudine po:rivit poate fi dezvoltat prin mijloece
teoretice,

Fiecare din sceste criterii stebileste un numir de relatii de
transounere csre pot fi apli:are la rezultatele obtinute pe model
pentru a prevedes comportare i prototizului,

In afara acelor crit:»ii care au o bazi rayionald, cxistid g

i
alte criterii de similitudine care sint dezvoltate pé baza experien-
tei pe model 3i care se trancpun la prototip nu pe baze ratiogale ci
yrin relaiii cmwirice, pe ba:d de experientd suu intuiltie.

Aceastl conceptie de ipre similitudine este bazatd pe punctul
de vedere practic cid valoare. modelului depinde direct de corectitu-
dinea 1in care redi acea faz#d a prototipulul siu, care a fost modelatd
gi studiatii. Concepyia constructiva gi funciionald a unul model
trebuie ol reflocte acelagl runct de vedere. Comparafille model-proto-
tip, au dcmosntrat clar, eprrape furd =xcevtie, ci existd o corespon-
deniyd a comportirii prototipilui in lidte spreciabile,

Similitudinea complevd cere ca sispemele analizate si fie '
similare geometric, cinematic gi dinamic.

Criteriile cerute pentru similitudinea completd dupa cum
este cunoscut din mecanice fluidelor, pot fi dezvoljate din a doua
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lcge a lui Newton,

Pgﬁtru a rcaliza similitudinoa completi fortele de iner-
tie, model gi prototip trebuie sii fie egele cu raportul sumelor vec-
toriasle ale fortelor active.

Similitudinea completd cecrea dc ascmenea cai

(Mo)m . (Fp)m - (Fa)m _ (Fv)m_ (Ft)m, (Fc)m (5.11.)
(Ma)p (Fpip =~ F9IP (Fv)p (Fe)p ()P

undet
Mg - fortele de incryio :
Fp - fortele datoritil sresiunii (rezultete din migcarea fluide-
lor) '
Fg - fortele datorit.i pravitalicl
Yv - foryele dstoriti viccozitiyil '
Ft - fortele datoritl tensiunii suaperficiele’
Fc - fortele rezultate din compresiunca elastici
Aceste ranoarte cu exceniis celor reczultate din presiune,
trebule considerate inde endente (rczultd o datii cu stabilirea celor-
lalte. Raportul fortelor cdatoritd presiunii este considerat de obicei
ca o cantitate dependentd $i nu joacid un rol controlat in stabilirea
"2incipiilor gi tehnicilor de modelare. .
Deyl toate grcutﬁ;ilg_qi mesiele fluidelor sint proportio-
nale in acekagl conditit gravitafionsle, nu se cuncagte ni¢i un fluid
mo-lel care are vigcozitntea, tensiuvea guperficisld g¢i mmodulul de elas-
ticitate care sismtisfecdecuatia (5.1.1.). Mai mult ascuns in. termernul
pentru foryele viscoase este efectul rugozititii pereiilor care de
ssemeneasXx ‘este greu de ajusiat pentru a realiza o sinilitudine conm-
nletd, Bxperien{a a aritat c¢i nu cate atit de sreu do sutiuficut ecuun-
tia (Y,1.1), dupd cum nare la nrima vederec.
* Deoarece urna sau maoi multe forte pot sl nu actioneze in
fenomenul de scurgere stucdiat, uncle pot avea un efcct slab sau pot
fi legate de forta bea_mai'mare. In cel putin 9o0% din toate studiile
cfectuate pe modele hidraulice, forf{ele dependente de tensiunea su-
nerficield gi compresibilitatea elasticd, sint relativ mici gi pot fi
nelijate. Situatiile de'mzi sus, dovedite prin teste niodel, pri-
vind similitudinea fenomenelor de scurgere ale fluidului, permit satis-
fecerea in mare misuri a condijiilor generale de similitudine pre-
zentate prin relatia (5.1.1).
Pentru toate scoénurile practice o starec o miyciirii flui-
delor poate fi simuletid po nodol conulderind ¢t prodomlni {io forye-
le gravitaiionale fie forjele viscoase.
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Atunci cind predomina forgele gravitajionale rezultd criteriul
Froude de similitudine.

(Fr), = (Fr), (5.1.2.)

Atunci cind predomind forfjele viscoase rezultd critériul
Reynolds de similitudine.

( Re)m = (Rﬁ)p (5.1.3;)

Scurgerea wuniformd inir-o conductd sub presiune sau in jurul
unui corp adinc submersat apare In general in conditiile'in care
este aplicabil criteriul Reynolds de similitudine. Absenga unei
suprafele libere =2 apei exclude efectul tensiunii superficiale.
Condi{ia de scurzere uniformd eliminid nevoia de considerate a efecte-
lor elastice in zfara cazuriloi in care vitezele se apropie de va-
loarea vitezeli unel unde de comprimare.

In acest caz trebuie luat in considerare gi parametrul adimen-
sional cunoscut cz numdrul Mash.

(.'h'Ia)H\ = (Lla)p (501.40)

Cu excepiia cazurilor (e scurgere neuniformd (in special
geur_ cri cu lovitura dé berbec) pimilitudinea bazat&.pé numiirul ~.
mach aro puylne aplicalii la incorcarea modelelor hidraulices Utili-
zarea la ozperiméptﬁri a mediului fluid aerul, a condus insi la o
dezvoltare extcns&vﬁ a modeldrii hidraulice, implicind gi legea Mach.

Un alt purasetru care trebuie avut in vedere in cazul modeliiii
este rugozitatea. Ll oferﬁvposibilitatea de a stabili acelagi mod
‘de actiune a rugozitdyii suprafefelor la model i prototip.

H5e2e¢ Criterii generale de alegere a scérilcr.dg modelare

Prima etcpd in construirea unui model constd in stabilirea
sciril de modelare. Valoarea scirii de modelare trebuie astfel

~aleasii Incit similitudinea fenomenului studiat s& se pistreze la
“model.

<

‘Practica uzualé_este de a incepe Eu similitudinea geometricd
in afari de cazul cind existd un scop bine definit, impus prin
distorsiunes '

Considerente economice cer ca modelul sd fie cit se poate de ~.

mic dar totugi si se obtind la experimeniiri rezultate valabile,
pentru prototip.

Verificarea valabilitdgil rezultatelor obfinute pe un model
de dimensiuni mici poate fi in unele cazuri problematici gi de

dureti. In acest caz stau la bazd rezultctele obyinute pe prototipuri.
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In mod practic dimensiunile modelului se wtubilesc in
dependentd de disponibilul energetic, (debite gi presiuni) al
stagiunilor de inocercere din laborator sau a sursclor de aliwentare
existente, realizarea ucestorsa avind la bazd deascnenea consideronte
economice.

In cazul echipamcntelor hidromeccaonice (vime,ctavile,
~onducte,distribuitoure cte.) pe buza oxpericnlel ncuiulate puind
in prezent in studiul modelirii fenomenelor hidruulice specifice
acestor echipamente se »eccanndi scdri de modelare In dowmeniul
1/5 «+ 1/25.

Existd totugi o cdimensiune minimd in fiecere caz de mo-
delatre care peitru echipeme.'tul hidromecanic nu trecbuie si fie mei
mic de loo mm ca diemetru echnivalent.

Atw.cl clnd se wrmiregte stabllirea performangelor unui
prototip, scirile de mocdclaré nu trebuie si conduci la dimensiuni
mal mici de 150 mm ca diwcetru echivalent (2o0) (3€) (42) (87).

Cea mal ware atenjie la recalizarca modclelor ;i adapturea
scdrilor.de modelare se impune acolo ande cpar wodiiiciri rapide ale
’directiei curgerii si viveze marl ale curentului.

5.3, stodelarea fenomenelor hidraulice in distribuitovare

Scuigerea in distribuitoarﬁ ca ¢i In czzul coanductelor .
sub prédsiune se distinge prin absenta?lnei suprafeye libere a wupel
sau cel pugin prin abserin cfectelor twel astfel de suprufefesAcest
lucru introduce o simplificare upreCit)lld in stabilirea criteriilor
de similitudine, Forjele provitationalip sint intotdezuna ecnilibrate,
iar tensiunea superficicli nu este img.icatﬁ in fenomenal geur erii,
kdmin dodr fortele viscozse gi de iner;ie iar in #wqul ceurge erii 1in
distribuitoare, prin aszlcjie cu cea p.rin conducte cub vre 51uue, dua
legea Reynoldg se aplicl in mod specifuc.

Daci doui sicteme au limite siwmilare ale cceleia;i rugo-
zitigl relative, gcurgerile vor [i sinilare 1a orice det:nliu, cind
numerele Meynolds sint ol

ln1mQur;uLhwxcuunﬂlurtntuntw
ungori posibil de realiuzet valorl eg;nle

proactic nocennr oo
ale numerclor .cynolds. Cu
toate acestea se poate cbiine o simili-.udine completi uprox¢and
csalitatea,

Problema cea mai ¢ificild le modelares curierii in dige
tribuitoare ca de altfel ;i iIn conduciele sub presiune constd in
rodelarea rezistenyclor hidrrulice ale prototipului.

- ifectul recistvengeclor in ¢

azul modelelor de conducte
este cel mal bine prezeniat referindu-se 1la dia

literatura A= f(/?e -.K) .

grama cunoscutd din
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Curgerea de-a lungul unei linii prezentati in diagrama’
.A=fﬂ?b;K) poate lua una din urmitoarcle trei forme cunogcute: la-
minard, turbulentd, cu perete neted, turbulentd cu perete rugos.

Difereata in legea rezistientei pentru fiecare tip de
cursere inflyenjeazd procesul de modeclare.

] Ciiid numdrul Reynolds al wiui prototip este mal mic de
2000 (cazul conductelor mici care transportii un fluid relativ
viscos) ul carca este laminard.

Deca o ustfel de migcare este 31 uniformd, similitudinea
completd trebuie atinsd in toate conditiile. '

In majoritatea cazurilor studiile de modélare au la baza
nu-ere iHeynolds ale prototipului mai mare de 105, mult dincolo de
zona tronziyie din diegrama A=f(f?e .'K) . Pentru acest domeniu al
nu.erelor Reynolds rugozitatea relativi a peretilor prototipului
(&) esste un factor controlent prin faptul cd determini care din
cele doud tipuri de rczisterte superficiale vor predomina.

Caind perciyil protciipulul aint hidraulic netezi, poreyii
wodelulul trcoule si fie de asomenen netezi, coeflicleniil de rozis-
tenyd eguli vor f£i obginuti, numal docd nuserele Reynolds vor fi
e;ale (Re)m = (Re)p. Dac# n‘'merelé Reynolds ale modelului vor fi
mai cici, dupd cux in multe cazuri es e necesar, rezistenta mode-
lului va £fi mai mare i treruie corectati.

Daca suprafegele Jrototipului sint relativ rugoase gi
curgerea turbulentd, coefic..onfii de rezictentd sint relativ cons-
tanti pentru rugozitate rel.tivd la model iar rezultatele experi-~
mentale pot fi trunspuse fi'd rezervi.

Cind valoarea cerutd a cifrei Reynolds nu poate fi obti-
nutd la modcl si de obicei nu se poate, urmitorul mijloc auxiliar
se poate utiliza. Coeficientul de reczisgstentd al prototipulud poate
f£i acelagi la model realizind modelul relativ mal neted ca proto-
tipul. .

In aceste condifil egalitatea coeficientului de rezistenti
va exista numai pentru un anumit debit al modelului sau valoare
@ nuwirului iteynolds, dcouroce la model se va realiza un mod de
curgere difez'it de prototipe.

Deji este de dorit sZ se asigure o similitudine a re-
zistenjei protoctipului la model, experienta a aritat cd influenta
erorilor couzate de discrepante minime in rezistenta de frecare
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nu va sfecta valoric rezultatele obt@nuto‘ln'mddcl cind Roynolds
pentru model gi prototip depidgese lob.

. In conditiile in care curentul se separd de yerefi, geo-
metria perefilor fgi pierde importanya inifiald, .iar similitudinea
este mult dependenti de actiunea dinamici a fluidului,.

Separarea curentului poate sd apari atunci cind existd o
modificare bruscd ssu o discontinultate a peretilor, deasemenes
in cazul cind un strat desprins se extinde in faja unul gradient
de presiune opus.

In primul caz punctul de separare este fix gi va fi
acelagl la model gi prototip. Formarea turbionului la model nu va
fi mult diferit de prototip decd numerele Reynolds sint de acelegl
ordin de mdrime.

i

Gradientii de presiune opugl apar etunci cind sint impli-
catli peretl divergenti.

In afara cazului in cere stratul limitd oste suficient de
turbulent pentru a rezista gradientului de presiune opus, cié apare
desprinderea.

Conditiile care determind locul unui punct de seperare a
curentului sint complexe decoarece includ geometria, rugbzitatea
géretilor. nusirul Reynolds, gi turbulenya curengilor. ilel mult, o
deplasare permanentd a punctului de serarare, apare atunci cind
stratul limitd se modificd in timp din laminor in turbulent.

Decarece in funciyionarea modo.elor se realiseasd viteze
marl de scurgere, strutul limiti turbulent fiind asijurat, disiore
siunea privind locul punctulul de separare va fi micid intre wodel
gi- prototip. |

Studiile experimentale privint. curgerea in jurul gbsta-
colelor, au pus in evidentd in majoritutee cazurilor straturi limi-
td turbudente pentru velori ale numerelor Reynolds mui meri de 105.

Punctele de separare ele curentului, localizate similar la
model gi prototip,'apar nunal in cazul perefilor avind curburi
ugoare, rugozitatl relative gi numere Reynolds egale.

liodelarea fenomcnelor hidraulice utilizind mediul fluid
e-rul oferd un mijloc rapid gi ieftin de experimentare. Dacid vite-
zele au valori mai mici de 8o+ loo m/s efectege compresibilitditii
pot fi neglijate, iar datecle primare obfinute experimentel pot fi
calcultate gi prelucrate cu sjutorul relajiilor din hidraulici.

Exprimate sub formi adimensionald pot fi eplicate direct
la prototip.
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Spre deoscbire de modelurca in apu nmodelarea in aer ceir'o
i i abt

0 precizie mal mare a aperatelor de mésursi, deoarcce coloanele de
lichid utilizate pentru a indica presiunile sint mult mai sici.

Avind in vedere faptul ci distribuitoarele din punct de
vedere funcyional gi constructiv sint similare conductelor sub
presiune, principiile generale de modelare aplicate acestora vor
fi preluate $i in cazul distribultcarelor:

- liodelarea regimurilor de scurgere ale prototipului la
model au la bazd nuidrul Reynolds. o
- - Penvru torabte regimirile de scur ere la mudel ge imouue
conditla de mutomodslare ke Y 1o”.

- Din punc’ de vedern peometric i ol rugoziiugil cupru-

fefelor modeclul se ve rcoallize similar cu protoilipul. '

- Scidrile do wodelery: vor Ti uctfel clubilite ancit diu-
metrele sd nu fie mai mici de 150 mi. )

- Datoritid avap%hjeltr pe care le prezinta mediul rfluid
utilizat pentru mod lere va i aerul.

. .

- Vitezele de scurgere in toate zoxncle de funcylonzre ale
modelului vor rezulta din con:ifia Kad o, 3.

"~ - Liodelele experimenlule vor fi acifel concepute fncit su
permitd reproducerea it mai Zideld e regimurilor de e.ploatare
din naturd, i nu conducd prii parsmetrii hidrsulici (uebite,
viteze i presiuni) la puterifmari ale curcelor de olilooeni ve,

H5ede Dimengiunile modelelor: i oeovwebeid ot b o de

2xperimentare.

Pentru cfectuarea calculelor privind scararmodelelor ;i
parametrii hidraulici ail acestora s-a plecat de la ,eruactril hideos-
ulici gi geowmedrici al distribuitoarelor la ccara initusiriseli
prezentati In tabvelul 1.2.

S-a avut in vedere distribultorul cel mul couplex, i
carul-parametrii geometrici, hidraulici gi resimuri de exploature
includ parametrii distribuitoarclor pentru celclalte cumerajuri
prezentate iIn tuavelul 1.2, | '

. /. Distribuitorul care satisface aceste ccringe gi cure poecte
fi luat ca bazi de calcul pentru stabilirea scirii generale de

-
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modelare, parametrii hidraulici ai modelulul gi ai stajiunii de
incercare este cel de tlp asimetric pentru CHE lievigelu avind

parametriis
| Tipul distribuitorului Asimetric cu trei ra.ificafil

Debitul maxim de intrare Q = 3Qi = To mj/s
Debitul maxim al uneil
ramificatii @ = Q = 3y = 23,3 &7/s.
Sarcina H = 429 mHZU
Diametrul de inirare d0 = 3,2 n
Diametiul de iecgire d, = d, =d, = 1,0m

1 2 >
Numerele keynclds, c=zlculate pentru dictlribuiiorul Lnday-

trial (mediul fluid apa lc 4°C) 4n secyiunile dec intzave 4i iegire,
la regimurile de funcyionarve (Ri) cele mai caractericiice reczultate
pentru distribuitor, din Ffuncgionaren hidroagrecatelor, sint pre-
zentate in tabelul 5.4.1l. Valorile muxime gi minive nle debitelor
pentru fiecare regin ceoracieristic de exploatare sind cele cores-
punziatoare domeniului rccox mdat penisu turbina IMraccis (tipul de
turbind ce echipeazd CHI ilY-igelu) ir sre (4o-loow) #ia puterea
nominala,.

flecind de la sorczetrii geor.ttrici carocieristici al
distribuitorului industriul d = 3,2 m; dl = d2 = d3 = 1,6 i,
s-au adris scirile ceomebrice }\e 0,1375, o,1, 00,0934,

A=ZD
9P (Vedol.)
dn - diametrul wodelului
dp -,diametrul sroioiipuludl
Calculul difrei aeynolds pentru distribuitorul model (func-
;ion?nd in mediul fluid zer le teuperature de 20°C) s-a cfectuat
considerind regimurile pcclibile de exploatare ale distribuitorului
industrial (vezi tabelul ».4.1), scirile de modelave eduise i
ipoteza distribu;iei epnle a debitului de intrare Qo in nodurile
de rawificare. ‘
Ugilizind expresia ;enerald a cilrei leyaolis ae = _Xﬁi
au rezultat urmitoarele reloyli de culculs 3
a. intrare in isiriouitor

LG3o . 4004 Q) o 4,(0.% Le
f\’emox ﬂdo§ ’ﬁemin= N ;Eemil)'-" 7o 03 Hedele)

o

be ilegirea din Jictribuitor

484 p L 4(% %% (50030)
®mox ~ Fg; .y ! Emin T -V

-
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Jatelul nTez.d.1

- . . s i a A - )
Te WlZ_Z 4TI 2 =il _MO=ZgE W o _zzgres S8d=dC=d3=lyc o
. - AT R e o, =
Ly 2II_207.0Lre 1lilpuse . s~ s N o . f s
AT 25) meste (Gi=lzz) __mine{yi=s0,0) meo( L l=1090) in. . i=40,5)
Lz - an LP'\W“ A.— H 'II"A*I""'”""I "lllll“‘ 'Il”l""ll"'ll'ﬂl' ““““ l"lll‘ll"'Il'”-l'll‘--"l'llll"l"
Re v o ne v « e v < (e v 9]
e = = e S S e e DD S e e e e
- P P -~ - ! ~
n/s =3/c WS w3/s H\n /5 /s ~3/s
e e e T e e T L T e T T e e -

e Gt G 11,40x10° 5,74 45,2 4,19x10° 2,29 18,5 11,5x10° 11,5 23,3 4,6z10° 4,6 9,32

- T > D D b T = b See e S e P AP G s e S A T e B G b e M Ve P S S = e e S G e PED S e = R S e G e E e e = Gm Ga e =

- Dm"ﬁ\m UP“\AW |H.H.A-@ wl.\NA h(nm A. H@ .Um M-MW Hmw'.

11,48 5,74 45,2 4,19x10°

C9CT L0,

4. DW"O ’ DHHUM

HH.mNHoc

- . -t = " T B - B e = 0 S S - - S e e A - Se = e = G v T o S G = e T e e e B S S e Y W e S S Y S e - S G

A Ul.ﬂl.ho

11,5 23,3 4,6xlo° 4,6 9,32

6

11,5 23,3 4,6zl 4,6 9,32

—l'l'l"I'III'l"'llllll'll'l'll'l'lll'l'lll"l'lI'llll'll‘l.ll'll""l’l"ll"'l""lll"'ll"'l"'ll'l'l S e S D S G G D S W S S = B W WD Gmp SEm Gen G S

5. Qy=%,.=0 .
1 =z m.qmwwom 2,88 22,3 m.uﬁwom 1,15 9,3 11,5xlo

@.NHO!- CClo
e o L - ——— - ——— s > = = o = et o Sy 0 et W P > S > s Te = - A= e n e > =
o QTS . 6
€ 2 5,76x10 2,C
oHlf\ll...-_ljf\\-

38 23,3 2,3x10° 1,1% 9,3

7

Q. =Q=100%

e e e e e o e e e e e e s e o e e e e e e e = o e

6 o6

5,76xlo 2,88 23,3 2,3x1 1,15 9,3

Obs: Re gin. la regimurile 5,€6,7 esie calculat Q =

11,510

G e e . T B T g Se > B Ay B S iy B P S S e G Sab T S G S At Gt (P e P P B S en T e Sp B e SN e N e g A G P e A e By S = Gt o S G e A e WS e e e e

)
11,5x10o

11,5 23,5 4,6: Ho

40% din vzloarea ..zxima.
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Jararetril Simbol
Score rodelulul ‘A
Diasetrul de introre in
diceribuitor do
Disoetiul de icsize d,=d?ud3
Peoival wesidin de intrare Q

bebitul wini. le introre

0,4 Q /2
Lebitul xzccin e troasonul

Q./3

o
vanibal oials pe troasonul

raniticat

0,4(q,/3)

Viteza muxing la invrare V0 A
Viteso winis: la intrare VO win.
Vitosa minicii-ainisd la nin
. min
intrare Vo“l

. _— . e
Viteza moxind la icyire v, Bax.

‘l';2’3

min
V I's)
1,2,3

Vitesn winimi la icjirve

teynolds maxi la intrare Aeg““‘
Co : . ,, AN,
deynoldg winls o intrare lieo
rin
; .. .. e, _ IAln
Keynolds ninis-ninin la intrzre Reo

Keynolds maxin la legire

: . . s o min
Reynolds miain la iegire ey, 3
| I ]
A0ek itesa mauiimd M
linch la vi a sanuilm Ma, .
- P - = A = - --———-—---i“-——-- —————————

LABLLUL NR.5.4.3

e G e M S Gap B U G D D D D G RED S AR Sue S e
8

Valori

- T G S S T e O s GUR Ee E Gb  WD W G A e

0,1

99320 m
/6,160 m
3m3/s
0,41 m3/a

1,033 n/e

0,41 m3/s
38’3 mfs
15,3 m/s

5,1 m/s
51,4 m/B

20,4 m/s
- 8,17x10°

3, 28x10°
1,09x10°
5 ,4}(105

2,18x10°
0,149

- e W D i D s D S W = 4 e o R D B G D S G - we
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R

RN VR . PR
g V2:4072, Domenrwhiarauic rugos
: . . -
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0028
5227 .
0,006 o4
0005 . -
0,004 | N i L Lad [ g
0t 2 4 6810° 2 b 68105 2 4 can
Re = 4L
Fig. 5. 4 1
Volori'e cifrer Reynolds pentry oistribyrfory’
mode! mediv! fluid oer o 20°C"
Tube' n 4. 42
Debots’ de ovr ‘o ko e a  ts) j
ok £, :
mooklore 10 2.0 Jo J,0 L 5,0
[ - 281 07 3,66 10 423105 563 18° 704105,
0 - 12-10% 146 105 169 105 2,25 10° 2,82 108
Q TP~ 4w 0® 0s9 105056 105075 10°.0,94 10
S S e = 187105 244 105 2,63 0% 3, 105 4,7 10°
2 s e - 0mK509810° 112105 1,5 10% 187 105
Mo, - oqems
e |aar 105 5.62105 7,3 105 846 105 e 105 % 105
© e |n12 105 225 152,82 10% 3,38 10° 4,5 10° 5,6 105
‘:5 3 Pg::'mm 375.10°0,75-1050,975 10°1,93 105 1,3 105 1,87
o S e 18105 3,76 10 4,87 055,63 105756 0° 9,4-10°
< g e loms10SLs 05 195 105 2,26 105 3,02 109398 105
s/ QI Ql44 Q167 0282 0,279
Re ' |o6310°5.27 105685 0N 1% 105|055 0° 132 10°
oo |08 10% 2.2t 0 2.76-10% (3,17 054,20 0% 5,279
? o Pe:::“ 135 1050,70% 10°.0,91 101,06 05}1,41 105 1,75 05
o & |re (178 105.3,53 105456 0552909 71 10° 886109
< g e D 0tnsr 105 183 052k 105|283 053,54 1Y
Mo, 7 Q17 10,146 198 10,848
0bs =183
Mg * a‘ﬁ - Nr Moch

o : 340 m/s -viteza sunetu'w in O€r
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dO - diwgetrul maxim lo intrarca in digtribuitor

dl(l =1,2,3) = diametrul minim la iegirea din distribuitor

Deoarece tipul de distribuitor cu nervura de consolidare
interioard are diametrul maxim In zona de remificare, calculele
g-eu efectuat pentru acest diametru. //

Rezultatele calculelor sint prezentate in tanelul 5.4.2.

Din mnaliza valorilor prezentete in tabolul 5.4.2 rezultd ci
pentra sceava geomebrici de modolavo A.n 0,1 i dobit de intrare
Q >'7m3/s, condifiile de modelare sint satisficute pentru toate
reolmurlle de efoerlmgnt 21°€ 8

ite >lo ; Malo,3 respectiv Vmax. < 8otloo m/s.
cara de modelare:&=o,l g-a admis fiind mai tehnologicéhin
privinga realizﬁrii geometriei modelului fati de celelalte sciri
anslizate. ' .

Din cele prezentate rezultd ci pentru a efectua experimentirile
pe modele de distribuitoarﬁ:avind parametrii hidraulici gi geome-:
trici corespunzdtor datelom prezentate in tabelul %.4.1 in conditii

de sutonrodelare, se impun ugmatorll paranctrii geometricli si hidra-
ulici ai modelului: )

- scara ;jedmetricd )\ = o,1° -

- debitul de intrare Q >3 n'/s.

roieciaien modelelor cixoerimentale i a stagiunilor de incer-
cure t-u clectuat avind la bazid scegti pervanetrii caracteristici.

Aplicind aceste concluzii in cazul distribuitorului,pentru
CHi morigelu, rezultd urmitorii parametrii hidrauliei gi geometrici
al modelului tabel 5.4.3. _

Din tabelul 5.4.3 se desprinde concluzia ci pentru un domeniu
de variayie a cdebituluil la intrare Q = 0,4 + 3 m3/s gi tronsoanele
reinificote Ql 0.3 = 0,4 .1 n3/s , 11cercn%ea modelului este posi~
bilé pentru orice reglm de exploatare, concluzie rezultati gi din
plasarea doieniului de 1ncercare~1n diagrama )\‘f]?b'()fig.S 4.1

5.5 Statiuni de incercare in ser a modelelor de distribuitoars

uhperlenga acumulati in domenlul experimentiril in aer a

modelelor hidraulice oferitd de literaturd sau laboratoare gpecia-
lizate (4) (8) (16) (18) (30) (36) (42) (45), a pe:mis definirea
a doud principii generale de funciionare a suatlun lorxr de incercare:

a) - funciionarea pe principiul refulirii

b) - funciionarea pe principiul aspiragiei

in prisul caz, stagiunea inéuzind modelul este plasaté in
zonn de refulare a survaclor de alimentare, in al doilea caz in zona
do sapiragic. :
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La adoptarea uncia din cele doua solujii de realizalre a

statiuniloe se au in vedere urmitoarcle:

paratetril hidraulici gi .cometrici ai modelelor e\perlmentale
complexisatea modclelor reziltati din scopul urmirit ( se rode=

leazi zona de. funciionare a prototipului incluzind gi parti

din instalatia in care functioneazi, nuwei zona de funcgionare
'a'p}ototipului sau clemente ale acestuia.

scopul experimentirilor (sclectie, verificarea unor solufii
globale, elemente ale prototipului, determinzrea pe baza de
teste model a parametrilor functionali"ai'prototiphlui) si
precizia impusd masuratorilor. .

solutiile adoptate’ peqtru misureree’ parametrxlor hidraulici
caracteristici (debite, viteze, presiuni)

parametril hidraulici ai surselor de alimentare (dbblte’
presiuni).

solutiile adoptate pentru simularea pe model a regiwurilor
de func{ionare ale prototipurilo:. ‘ ‘
posibili%étile,laboratoarelor de éxpérimentave, gpatlil dig-

ponibile gi considerente economice.

i

Scopul urmirit in cazul distribuitoarzlor a permis

gruparea midsuridtorilor experimentale’ in dou3 categorii:

1) - Mdsurdtori pehtru.sfabilxrea comportirii hidraulice
a nodurilor_deframificarv, realizate in diferite
variente cohstructivé; di-ci mdsuritori pe elemente
sau paryi componente ale distribuitorului. Caracte-
rul de secleciie al acestor midsurdtori au condus la
dimensiuni relativ mici ale modelelor gl spagiilor
~ de modelare. | T
2) - ldsurdtori pentru stabilirea couportidrii hidraulice
a distribuitorului’ ( in varisntele constiructive
simetrice gi asimetrice) functionind in znsamblul
instalatlel sau ewmenajarii.
Deoarece scopul urmirit este de e stebili parasetril

functionali gi energetici ai prototipului s-a impus modelarea yi

a unel pargl din ensemblul instalajiei in
buitorul fapt ce a condus la modele mari,

lare mari.

Realizares unei modeliri cit mal corecte a fenomenelor
hidraulice rezultate din distribuglia debitelor in nodurile de rciii-

ficare, scopul misuritorilor experimentale prezentate mai sus gi
posibilitdtile existente in cadrul laboratoarelor hloraulice ale
CCSITEH - Yimigoara gi Cetedra de magini hidraulice a Institutului

cares funcgionewuzidd disiri-
respectlv spayii de rmode-
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Politehnic "fraian Vuia" Timigoera, a impus studiul, proiectarea:
g1 realizarea in acest sScop a doud statigni de experimentare:
« -~ stayiune de tip mixt funciionind atit pe principiunl
aspiratiei cit gi pe principiul refuldrii. :

» statiune funcfionind pe principiul aspirsyiei.

_ idsurdtorile’din prima categorie s-au efectuat pe statiunec
de tip mixt, iar misuritorile din a dcua categorie pe statiunea
funcyionind pe »rincipiul aspirayiei.

Ih fige 5¢5.13 5.5.2 se prezintd schema de functionare.é
celor doui tiouri de staiyiuni.

Stayiunea de tip mixt functionind atit pe principiul aspire
tiei cit gi al refuldrii se compune din sursa de alimentare (ventilc
tor cu turayie variabild) cumera de aspirayie gi refulare, elemcnte
ce formeazi partea stabilid n staliunii, de acemenea zonele de mode-
lare care inclad'modelele e::perimentale, sictemele de misurl gi -
rerlare’ a’ parenetrilor hidruulici specifici programelor de expeiilnar
tare.

Stayiunea fuunclionnd pe prineipiul supiratiel ocuprinde
sursa de slimentare (ventilbtor centrifug cu turayie variasbild)
camera de aszdirayie, elemer?e cg’fbrmeazd partea stabild a statiunii
3yl zona de uodelare care ir%lude aceleanil clemente ca gi in cazul
statiunii de tip mixt. '

Prin soluyiile adoptate de r:alizare a stayiunilor; venti-
lator cu‘turatie.variqbilg, clapete d: rezlare a debitului in came-
ra de refulsre yi sisteme d: replsre vanc speciasle) plasate in
circuitul de niodelare, stafiunile oferi pouibilitati lergi de reali-
zare & regirmurilor de incer:sre a modclelor de distribuitosre,

ele Apuznbe do miwnaiy bt

La gtabilirea apzraturii de mosuri s-agu avut in vedere
pérametrii hidraulici specifici regimurilor de scurgere in distri-
buitosre (debite, viteze, presiuni, itemperaturi), domeniul de varia-
tio g ocestor parametrii, vrecizia de detoerminare. ’

1n scest sens calculelex g-ui. efectuat luind in considerare
gcara modelelor )\ = 0,1 $i urmitorul domeniu de veriatgie a parame-
trilor hidraulici ai modelelor, '

) - variaiia debitului la intrere Q = 0,4 3 m?/s
- variayia debitelor in tronsoanele -
raanificate <

i 6,4 =1 m/s.

- variayia vitezolor Vi= 20 & 60 m/s.
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mArupareq debhitulul

Pentru misurares debitului, in acest caz wo poate apli-
ca una din metodele clasice cunoscute: dlafraﬁma tivizstd, ajuta-
jul tipizat sau venturisetiul tipizsat.

. Criteriul de sglegsere a uneia din metodele Lnd;catc mai

‘sus este valoarea mirimii caractezlstlcedb Aceasta deoarece va-
loarea lu:l,Ah Influenteazd atit vrecizia de stabilire a debitului
cit gi parametii hidreulici ei sursel co alimentezzi zona de mode=-
lare, in cazul nostru valoarea sarcinil ventilatorului.

_ Bfectuind calculele cu ajut)rﬁl reiaﬁiiior cunoscute
din literaturd cu admiteres coeficiénbilor 5? recomancayl de nor-
me sau diferiti autori pentru aceste Eetode (37) rezultid valoarea
l' corespunz;toare doneniului de vd_?4§¢c a debitelor.

Corespunzitor doar domeniul‘l minin de wariatie a debi-
tului, valoriledAsint prezenoate in ﬁlabelul H5ebale

‘ Tabel 5.6.1.
lietoda de md3surd = = = 0 06= ==cmeen—-- Parametrili-—--m-cecemeeeea-
; »arin o
de: (1,2,3) 7 m Ah(lm.‘\th)
Diafragma 5-9 0,4 635=-1231
Ajuta) | 2 x 10” - 1 0,5 140
Venturimetru ) 0,2 0,5 27,5

Pe baza calculelor efectuate s-a adoptat metods de mi-
surare a dcbitelor cu ajutorul tipizav.>Va16riled/7p~czentate in
tabelul 5.6.1 scot in evidenti aventajul acestei metode atit in
‘uensul obfinerii unei precizii bune d: stabilire & debitclox
(dA poate fi bine determinatf gi Inregisirati) cit 3i s valorilor
acceptabile a8 pierderilor hidraulice introduce in circuitele do
modelare. { ' '

Calculul in detaliu pentru stabllirea ajutoiului tipi-
zat s-a efectuat luind in considerare urmitozrele conditiit

- pentru domeniul de utilizare ceracterizat orin rumi-

rul Reynolds coeficientul de debit sa rdnind practic constanti.

- viteza mexini a acrului prin ajutaj si nu depiideas-—

c8 80u/s., .

Cu sceste conditii gi admi{ind diametrul conductelor de
Anstalare D = 150 mm rezulti percmetrii caracteristici ai ajuta-
Jjului, d¢ = 0,23 B = &/D = 0,3; m = 0,64,
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Pe baza acestor Darasmetrii STAS 73247-To ﬁermite gtabilires
dimensiunilor in detaliu ale ajutajului tipizat gi condifiile de
montare,

i isuragrea presiunilor, vitezelor gi temperatura gerului

Pentru misurarea presiunilor s-a adoptat metoda practicdirii
prizelor de presiune statici, racordetd la piezometfe indirecte cu
an.t sau alcool, simple gi diferentyiate.

Valosrea gi distribuyia vitezelor in @iferite sectiuni & o
modelelor cxperimentsle s-au determinat utilizind sonda de presiunc
Pitot-Prandtl. Sondarea cimpurilor qeo viteze In dilferite sectiuni
ale mocelului seu ale zonei de modelave (conducte de legiiturd) uimii-
rind atlt stapilirea distributiedi vitezelof, valoarea debitelor sau
etalonarea ajutajelor s-a efectust confori recomandidrilor lui F,
ilerning (37) dupi dol diametrii perpendiculari cu 5 sau 8 zone
inslare de suprafefe egale. )

dw frul de 5 sou 3 Fiind recomondst pentru valorile'diamntrc
lor modelelor experimengale rezultate din valoarea admisia a scarii
de mocelare A = 0,1, Sonde.e Pitot-Prandtl s-au stabilit confornm
STAS 6903=52 rezultind din condiyis ds/dé '7/0 valoarea diametiu-
lui sondeie. Pentru conducta cu diametrul iminim d = 150 gp rezulté
d, < 15 mme. N
' Confoim ST43 6563-6: s-a ales tubul Pitot-’randtl avind
diamasril ds = 5 INe

5.7« Comnonentele c:rcuitului aidraulic al stakiunilor de

’

incercara
Uanerele de e.alizar: (ﬁﬁifdﬁmizate) ale curentului atit In
cazul stajiunii de tip nixt 31t gi 1n cursul statiunii functionin
ne orincipiul aspiratiei au iost dimensicnete pe bazd de realizdri
giniilare (26) din considerente gerodinamice gi economice.

Dimensiunile acestor camere rezultd din fige 5.7el; 5746

Lonductele de leglituri conform schemelor adoptate, fac parte
din zons de ;:odelare a staii .nilor de experinmentare., tle permit
racordurea moGelelor experim niale la partea fix#d a stayiunilor,
dessemcnea incadrarea ajuta]:lor de misurare a debitelor in circuitul
de moaelare. Ca diametru gi .ungime sint devendente de dismetrul
tronsoanelor raiificate ale modelelor experimentale gi parametrii
ajutajelor. c o s : * o o

Corelst cu dismetrele de la iesirs ale modelelor experimenta-
le a rezultat diawretrul conductelor ¥ 150 ma. Admitind pentru sjute-
jul tinizat conform SI{AS 7347-To raporiul de gtnangulare/3 =0,8
rezultdi lunsinwea fwpusl conductolor ainonte (lum ) yi aval (1
ajutaje

) U

aval
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1am = 5 D=17,5m

lev =8 D=1,2m

La stabiliroa lungimii lam g-a svut In vedure faptul ci
1modelul de distribuitor poate reprezenta mai multe coturi gfe in
plane diferite. )

Pentru realizares rogimurildr de experimentesre s-a conce-
th gl realizat un tip de vand plsnd cu orificii calibrate avind
posibilitatea introducerii giadat in curent functie de regimul de
experimentare inpus sau doriti. T

In ansamblul stajiinilor vanele s-au plasat in circuitul
conductelor de legilturi.

Pozif{ia centrald a vaneil permite atit reslizarea reysinu-
rilor de experimentare dorit¢ sau impuse de programul experimentli-
rilor cit g1 siaularea pe mo'el a regimurilor de funcyionars din
noturd, impuse distribuitoru ui de fun;ﬁionurea turtivei.

In mod practic prin aceste fanq gpeciale s-a urmadrit si-
sularea pe model a rolului pc care il are aparatul director al tur-
tinei in functlonarea dlstrlbultorului industrisal. A

La proiectarea gi realizarea acestor vane s- a urnirit
deasemened cu la deochiderco completd, piorderile de sarcind intro-
n1-ge in oircuitul de modelarc de prezenta lor sd flo pructic zero,

Atunci cind'functioncazﬁ.in ;aralel doud seu trei vane
(experimentiri pe model cu.l sau’2 noduri de ramificare) la deuchi-
deri paryiale pierderile {ntrodusée de prezenfe lor in circuitul de
modelare sd fie egale, Din fig. 5.7.1 rezulti principiul de funciio-
nare gi parametrii geometrici ai yanelor{_

. Pe baza qlementelor componente ale circuituluil hidraulic,
stabilite conform paragrafelor prezentate s-au putut. definitiva din
nunct de vedere constructlv. gi functional asolufiile de ansamblu
pentru cele doud veriante fuuctionale ale statiunilor experimentare.

In fige BeTel; 5¢7485 5.Te3i S5eTods 5.7.5 se prezinti
ancamblul statiunii de: tip mixt avind incadrat in circuit ca model,
un nod de remjficare iet In fige 5.7.6% 5.7.7; 5.7.8 ansemblul sta-
¢lunii funcyionind pe principiul aspiraflei, avindx incadrat in
circuit ca model un distribuitor esimetric cu doud noduri de ramnifier
carc.
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Pentru flecare tip de staliiune s-a prezentat doar uns din
posibilitagile de iIncadrare in circuit a modelelor experimentale.

salermentele cilrcuitelor de modelere au fost mstfel conceputj
gi realizste incit s# permiti incadrarea *tuituror variantelor consiruc
tive 9i Tunctionsle de distribuitoare mddel do tip simetric gi esims-
tric cit 31 a elemantelor componénto nle acestora (cotuwi, conductic ]
de 12; iturii). .
o.:erniul de functhionare ar stayiunilor &-rezultat pe baze
calculelor®Podolare Q = 3 m3/s 31 a volorii pierderilor de presiunc
in circuitul stayiunilor gi zons de modelare.

o,

. Calculele s-au efectuat pentru circuitul staiiunii rezultat
fin incadrarea modelului experimental cecl mai complex gi valori ale
vitazelor in Jiferite secyiuni rezuliate:din debitul maxim.

Pe baza calculelorla rezuliat ventilatorul,éentrifug de;
fztricagle indigend V-516-F.V.8. parcmetrii nomineli: Q = 12000 m’/h
P==l4jo»hxlqo; N = 2450 rot/min. ¢ = 75 W, ¢

Pentiu a asigura ur dohwmeniu cit mai larg de variatie a purc
metrilor ensrgetici Q34P; in afara elementelor de reglare introduse

circuival stajiunclor, s- avut In vedere gi soluyia rezultata dir

re-larca turayiei ventilator Jui. In £.g. 5.7.8 8e jrezintd domeniul
de func,ionare al stajiunilo . S-a adb tat soluyia electricd de re;ls
re 3 tursyici Hrin utilizare grupurilor convertizoere de tensiune
31 frecevenlu variabili,. .

Hete m.derimentiri e modele de ramificatii si distribuifer

re. o ,

lncercirile e:xperiniintale s—au efectuat pe modele de ramifi-
cayii consolidate interior {s)lugfie de consolidsre tip Escher-#yss de
tip simetric i asimetric fun:fionind izolat gi in ansamblul distri-
buitorului. i.odelele de distrbbuitoarc supuse experimentirilor au fo.
de tip giwmatric yi esimetric “u una gi doud rawificayii.

Yarasetrii geometri i caracteristici ai remificatiilor mode:
replinnte yi inzercate sintt ’

_—
20

5 (d])n 0,53 = 0,68

v/co = 107 + 1,28
& = §0° »60°
L/do = 1,75

Le stabilirea parametritor gGOmetridilé-au avut in vedere
criteriile stebilibe Iin cap. 4.
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. Din cbnéiderente constructiva impuee de amcnajare modelul
de distribuitor pentru CHY liiriselu cu doudnramificayil sre ventru
orima ramificatie parametru caracteristic L/do = o,8.

‘ In total esu fost incercate 12 modele experinientsle ceoli-
zate din lemn gi tebla de oyel virolati (@odele de wta STienydl i
conducte de legituri, coturi, elemente componente sle ansamblului
distribuitorulud).

La realizarea modelelor experimentale s-a avut in vedere
Bimilitudinea rugozitiifii suprafefelor, In acest sens suprareyele
interioare ale modelelor din lemn au fosat vopsite gi licuite.

Incerciirile experimentale av fost realizate ve cele doua
staglunl prezentate in cap. 5.5 la rerimurile cele mai carscteristi-
ce intilnite in exploatarea distribuitoarelor, regimuri iwmpuse de
funcfionarea turbinelor i notete in continuere cu Ri (i=1,2.....

’

...n).

Pentru a erplica semnificay: 3 reglmurilor de Incercare
notete pe diazrama cu i ne vom referi la fig. 6.1.
R1 -l= 2 - var (conductele 1 gi 2 deschise »naryial dec 1la
_ inchis 1la deschis complet).
R, -1= ver; 2 = max. (condugta 1 deschisi paryial de 1la
inchis la deschis complet, conducta 2
deschis.la nax.)
33 -1 = mex.2 = var (sSituatie inversd fatit de rejiiul nos:
tal cu 32). .
o (conducta 1 deschisd partisl de la in-
chis la deschis couplet, conducta 2
inchis), '

R4 -1l = var;?2

Kegimurile de incercore s-nu realizat urin intermediul
antilatoru}ui cu turgyie variabilid care alimenteazi statiunile a
clapetel de reglare 3i g vanelor speciale montate in circcuitul stae-
tiuailor,

rentru fiecsre regim de incercare astfel stabilit s-au
misurat presiunile siatice, valoavea i distributia vitezelor de
intrare gl ieyire din nodurile de ramificar:, de sscrenca deditele
gl teuperutura serului in circultul de incércare. Avuraturn ¢ niie
surd utilizati a fost ces prezentatd In cap. 5.4.

Am eratat ¢l In cazul unei ramificatii’ pierderile totale
ge pot oxorime prin rclatiae:

o-%
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sau )
_4bho- Lho-x
PR e (5.8.2)
o-x Yo/zg
Dacd exprimdm pe Abo_ din ecuafia lui Bernoulli scrisd

intre sectiunile o gi x ale unel ramificafii rezulta.

;f s dho-x “Kx /@9 +1 ' ! )
0-x Ko V°/27 (5.8.3) '

undat Al’a—x z ho ‘Al's‘lj.f.‘rn:'rm'.;n do prosiuna glntlet -
micurata, exprinati in g col.acr
booarece in timnul experimentirilor diferenta de presiune
ae riisoari cu Bjutorul piezom:trelor, diferenyial cu apa expresia de
cnlcul o coeliciontnlul de pi:rdere reuultas

T -
€ L mdhen ks “5/29 s
0= x Ko ‘Vo!/Zy 5e3e4

¥

undet

/< 5, 55681072 273: 16 +1; - 801962 )

tg - temperatura mediului awliant

Avind In vedere cii ‘n timpul misuritorilor temperatura {lui-
dului (acrul) se nodificd, le stabilirea debitelor pentru fiecare
punct de misurd s-a {inut cont de influcnia tenperaturii.

itelalia de caleul o debitelor confomm wlAS T7347-74 stabiliil
entra parancirii ajutajului -tilizat r:zultas

Ry =2,6‘082/0'3 .-/(2"'3.16‘4')46@ (5.845)

undet Aﬂba’ - diferen;a de preciunce invegistretd la piezome-
trul dilerenyial cu apd in maH20

batorita neunlformlut\Ll curentului in secfiunile de misuri
8 presiunilor,sarcina cinetic . XQ/ a fost corectatd prin coeficientul
de Anlfonmltate K ¥

Coeficizntul de necurifofmitate K s-a calculat pe baza sond .-
rii clmpului de viteze ale ourentului In seciiunile @e masura, dupd
doi dismatrii veroondiculari cu relatial

anp—

K= -2 229 2n
Vmod/@?

2n 2 .
V‘ , (5.&).6)
Z
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Vi - vitezele rezultate din sondiri

vmed - viteza medie 1n sectiune, calculati din debit

undes

n - nwudrul punctelor sondate pe filecare dismetru

Valorile coeficientului K pentru regimurile cele mail

caracteristice de incercarc au rezultat:
Ko= 1,04 5 1,17
Ky=1,1 1,14

Pe baza velorilor experimentale gi a relatiilor de
celcul prezentate mei sus

5

-au tresat iIn capitolele umiitoare,
dependenta coeficientilor de pierdere de parametrii hidraulici
g1 ceometrici ai ramificsetiilor.

¢

Z-y '{('fea ’ %; g{‘; %,) ‘ (5.6.7)

unde: Reo - cifra Beynolds la intrare.

BUPT



-62-

Cap. 6. PIERDERI DE SHERGIE IN kAIRICATIILE DISTRI4
BULTOARBLOR CU NBRVULRA DE GONSOLIDARE
Lo LOARA )

6.1. Influenta cifrei Reynolds (Reo)

Pentru ramificajiile studiote cxperimental (asmmenea din
punct de vedere al peomeisricl)-lwi nerverd 3l cu nervurid, fupghlos::
izclat si in angsnablul distribuitorului in fig. 6.1.).- 612.1$grezen-
tate curbelez_ff(/?eo) senuru cele mai caracteristicd ‘regimuri de
exploatare ki,

Analiza comparativd a rezultatelor obfinute pe cele doud
tipuri de raiificayii studiate (simetrice g¢i asimetrice) au scos in
ovidentil wamiiiloarelet .
Aliura generald a zurbelor a_x‘ﬁﬁ%Jeste sceiagl pentru
toate. tipurile de ramifica@ﬁi (functionind izolat sau in ansamblul

distribuitorului) deci cifrq Reynolds la intrare poate fi un criteri:
L7 :

de compsrajie. ¢

Funcyie de regimui de incg@icare el ramificatiei (Ri) etis
coeficien%ii pilerdcrilor deEramifiCare'§;4 cit gi coeficienyil pier-
derilor de trecore z-z depix;i de cifra feynolds.

La regimuri hidraviic simetrice gi quiesisimetrice de inc.:
care (regimuri de tipul Rl ¢i R,) atit pentru ramificaliile functio-
nind. izolat fig. 641; 642; €13; G6l4; 615; 6I5607; 618 sau in ancan-
blnl distribuitorului fig. €.19; 6L30; 6411; 6412; 6113; 6414; 6.115;
6416 coeficientii de pierderl depind in mai micd misurd de cifra
Reynolds., ’

Dependenta-.coefiecientilor de cifra Reynolds este mult mai
mare in cazul regimurilor asimetrice (regimuri de tipul B2; R3). In
cazul acestor regimuri aliurn curbelor tinde esimtofic la regimul
sinotrice. -

La o veloare consﬁwnté a cirrei Keynolds regimurile quaesi-
gimetrice prezintd plerderi wmlt mai mari decit cele simetrice.

Regimirile de tipul R2; R3 caracterizate fiecare printr-o
cifri Reynolds initiaela (Rec' reprezinté de fapt cazul de instalare
a romificatiel la diferite cideri. Se constzti c¥ indiferent de cific
Reynolds initiela (Reo) aliura curbelorz_:f/ﬁ’e,}se plistreazd, punctul
lor de tangentd la curba reglmului simetric (R1) deplasindu-se in
funciie de cifra Reynolds initiala fig. 61.7; 618,
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In cazul regimurilor asimetrice de incircare a reamifi-
catiilor sau distribuitorului, depvendenta coeficientyilor de cifra
Reynalds poate f£i pusi pe sesma pierderilor rezultate din migclri-
e secundare.

Ca rezultat al cresterii ponderii pierderilor securndare
in cazul ramificatiilor simetrice fig. 645; 646 se congtetd chiar
la regimuri simetrice de incercare o dependeniyd mai mare a coeficien-
tilor de pierdere de cifra Reynolds.

Pentry rgmificatii de tip asimetric gi simetric . avind
parametrii geometrici apropiati functionind in snsawblul distribui-
torului in fig. 64173 6.118; 6119; 6420; 6421 se prezintd dependenta
pierdarilor dp‘ramificare de cifra Reynolds la int:rarse.

Din enaliza comparativd a celor doud t:.puri de ramifica-
tii (simetrice gi asimetrice), cu eleriente geomet.ice aproniate
funcfionind in ansamblul distribuidorilui, ramifizayiile simetrice
au o comportare mai bund la resimrd hidraulic Jlmvvriuo fig. 0417,

La valori sle cifrei Reynolds Reo >'lo y cocficientii
nierderilor de ramificare g$i trecere, pentru ramificagii asimetrice
consolidate interior, funciionind izolat gi in angemblul distribui-
torului nu depind iIn mod practic de cifra Reynolds, la regimuri
hidraulic simetrice de incercare. Spre deosebire de ramificatiile
asimetrice in cazul ramificst{iilor simetrice nu s-a putut delimita
la valorile cifrei Reynolds obyinute experimental, un doreniu in
care Reo nu are o influenti. asupra coeficienyilor de onierdere, Con-
cluzia rezultd. 3l dinp nmisuypitorile efectuate de i, Pirckl (23).

Extrapolind rezultatele misuritorilor objinute gi a celor
prezentate de H, Pirckl rezultl cd pierderile de saovrcin't pu depind
de Reynolds doar la vulori Reo>lo! fig. 6418.

Din comparzrea valorilor coeficientilor de nierdere obii-
nuti pe’ ramificabii funcyionind izolat (S? ) si in ansamblul dlotri—
buitorului (7) la valori ale cifrei Reynolds la intrare seco lo?,
valori uzuale in exploatare, rezultis

22(4 ,;3) 1;: (6.1.)

Rezultatele cercetiirilor experimentele conduc la concluzia
cd valorile coeficientilor de pierdore obtinuti pe ramiticetii func-
tionind izolat pot sts la baza stebilirii geometriei unui nod de ra-
nificare, dar nu pot fi Utilizate la ecalculul pierderilor de energie
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pe ansanblul distribuitorului. Performantele energetice ale unui
distribuitor pot fi stabilite doar pe baza valorii coeficiengilor d=
pierdere obfinuyi pe: ramificatii functionind fn ansamblul distribui-
torului. Cor * R

Concluziile privind dependenia valoril pierderilor de encr-
gle de cifra Reynolds are o deosebitd Liaportantd mai ales de tranuju-
neres rezultatelor de la model lag realizdri industrisle, la stabili-

rea comportirii din punct de vedere energetic a unui distribuitor in
ansa.ablul unei amenajiri.

6.2. Influenta distributiei debitelor Qx/Qo

An ariitat ci pierderile de cnerfic caracterizate prin coc-
ficien§ii‘§o_x depind de distributia debitelor Qx/Qo, fapt ce rezul-
td 5i din exprimarca coeficientului de eficienta globald & unei ra-=
mit catiis i S

Q. _a
k""Z., "&"j" fo-z (1 6!:) (6.2.1.)

Intre cele trei delite ale unei ramificayil existd relayia
Go = Gl + Q2 . . .

¢

gau

Ql/l\to + Qz/Qo = 1 (6.2.20)

‘

) In cazul ramificagiilor de tipul 2:1:1 gi 3:1:2 regimul
hidraulic simetric corespunde distribufici debitelor pentru care
Q1/Qo=0,5 respectiv Q1/Qo=0,33.

Rezultatele misurdtorilor experimentale privind dgpendenye
coeiilcienyilox de nlordere de raporiul debitclor Qx/Qo obiinute pe
modele de rawificoyii de aceiagi formi geometricd stebilitd cdnform
can. 5.8, gint preczentate in continuare. '

Pentru ramificaliile fari nervura interiocard gi cele cu
nervura interioard funcyionind izolat, rezultatele experimentale sint
Srezentate In fige 6e2.13 042425 642.35 042445 6.2.55 642465 6.2.7;
6.2.8, iar pentru cele cu nervurd funcyionind in ansemblul distribui-
torului in fig. 6.2.9; 6.2.10; 6.2.11; €.2.12; G.2.17.

Curbele f_;/(b?j)entm toate tipurile de ramificatii studiats:,
gimetrice sau asimetrice cu nervuri gau fdri nervuri @é consolidarc
interioari, func{ionind izolet sau In ansamblul distribuitorului sint
gi pertru accasata solulie de realizare a ramificaflel de forma para-
bolic’, prezentind un minim al velorii coeflicienfilor de pierdere

care insd nu se plaseazd la regimul de incdrcare hidraulic simet:ic.
. 1ar
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In cazul ramificatiilor de tip asimetric functionind
izolat pierderile de ramificare ( %;o-, ) sint minime in doneniul
0,3£Q3/Q0<0,7 fig. 6.2.1; 6.72.35 6.2.45 6.2.5. Pentru cele gi-
metrice fig. 6.,2.6; 6.2.7; 6.2.8., Valorile minime corespund rezi-
murilor de incircare Q1/Q0(Q2/Qo) = 0,5 - 0,7. Valorile maxime ale
dneficientiloriie plerdere corespund regimului Ql/Qo = 1.

Spre deosebire de remificatiile simetrice ale giror
plerderi minime corespund unui curent accelerat (Q1/Qo>0,5) in ca-
zul celor asimetrice valorile minime corespund curentu‘ul accelerat
doar pentru enumite valori ale parametrului geometrlc%o Jof* 2.6.2.1.
6.2¢33 642443 6.2.5 51 6.3.4; 6.3.; 6.3.18. Pierderile de tr:ccre
f; -2 rezultd in toate cazutile studiate s¥at mai mici ca cele de
ranificare, valorile minime ale coeficientilor de »jicrdere corespund
unui curent incetinit Q2/Qo<o,5.

Coeficientii vierderilor d2 trecere gi pentru asceste
geometrid ale ramificayiilor asimetrice au valori nejative la regi-
mri Ql/Qo care se apropie de simetria hidrgulici.

Bxplicat{ia obyinerii acestor valori negative gi pentru
cceste geometril cap. 4.1 $i 4.3 rezulti din analiza globald a re.i-
murilor de scurgere in ranificajie,

In socfiunca do irtrare distributis vitezclor cute cea
normald, valorile cifrei Reynolds sint ele rezultute in cazul con-
ductelor forytate (rgmificatia este racordatd la conducta fortatl:i).la
urmare a reduceril vitezei in curentul srincipel, in scciiunile uini-
toare, rezultat din efectul de difuzor profilul vitezelor este couplet
schimbat., Gradientii initiali abruptié& profilului de viteze in zona
stratului limitd devin din ce in ce mai plati, resnectiv strotal 1li-
nitl din ce in ce mai gros (8) (16) (22) (51). La capitul difuzorului
ocupi un procentéj mult mai mere din seciiunes transversald decit la
inceout, astfel incit zona curentului frincipal este mult mai r.dusd.

Deoarece axecle chtlunllor difuzorului sint inclinute,
zona curenstului principal rimine putin-excentrici fatil de a:e difuzo-
rului eproximativ in axa conductel de la intrarc.

Datoriti oner;iei cinetice meai-‘'mare ‘a-‘curentului din zo-
na centrald acea.ta tinde si se deplaseze ineinte (In conducta dresn-
tii) foryind Intregul strat limitd cu ener;ic cineticli mare in con-
ducta remificatd. In efard de aceasta la separarce latcrald a ceren-
tulug, masa care se sejari predi o parte a cantitifii de nigcaren
curentului din conducta dreaptd (3) (9) (79).
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-
Crejterea energiei In conducta dreapti este insotiti de cregterea

pierd:rilor in conducta ramificatié. Ca urmare in conductas ramificstié

va rezulta un coeficient de pierdere atiz ue mare 19;1t sums ener-

giilor dis 1patc ale ambelor ramlilcagli sd ?1e pozitivd, L.
Pentru ramificatiile funciionind in ansamblul distribuito-

relui acest minim al plerderitor este mai pugin pronuntat gi nu re

plaseazi la valori Qx/Qo corespunziitor simetriei hidraulice de incix

care (Q1/20 = 0,335 Qb/Q0 = 0,5) fig. 6.2.9; 6.2.11; 6.2.12. Acest
Iucru noate fi pus pe scama rejzimurilor de scurgere rezultete din
influenia elcmentolor ce compun ansamblul distribuitorului (eaturi,
conducte de¢ legiituri, ramificafii ainonte sau aval).

Pierderile de trecere gi in ascest caz sint mai mici ca
cele de .amificare (ﬁ <Y-) fig. 6.2.13,

Valorile mai.narl £le co;xic;on31L01 }z -3 gl 86

Jo-2
datorea cuprinderii gi a celor rezultatc de prezenta cetuluil fig.

6.2.9; 6.2.11.

Coeficientil de pierdere obginuyi pe ramificatli cu nervurs
de consolidcre interiosrd, functionind izolat, sint comparabili ca
vnloars 31 dosendenbid do resiisul de fnciircare Ql/Qo fig. 6.2.14;
Coitalh, cu reonlteta oblinute de firm cu experienyo in acest done-
niu en Bzecher-idyos gi Sulzen dif ilve' ia. Se constatid insi diferen-
te foarte msri pentru sceiasi remific’ yie funcyionind in ansamblul
distribuitorului.

Rezultatele ex)erimentale pr zentate confirmi relafyia teo-
reticd privind dependenta pierderilor In ramificayii de distributia
debitelor Qx/Go 1a un raport de supsraiati constant (dx/do=constant).

be3. 1 .fluenta;parametrilor eopetrici gi ramificatiilor

influents nervutrii de COH%Olldure )

Studiul experimentel pentru rtabilirea influentei formei i
djﬁunninnli nervurii de congolidare weapisa cowportﬁrii.hidraulico a
ranifiduiioi, o-a e¢fcctuat e¢tit pentiv tiosul asimetric cit gi pentiru
cel sinictric. -

Pentru cele doull tipuri studiate funciyionind izolat g-au
mentinut constanti parametrii geometri:i édx/do; D/do 91 o« , modifi-
cindu-se doar dimensiunile n:2rvurii.

Incerc’irile experin:ntale s-au efectuat petru trei cazuri:

Varianta "a" nervuri de dimersiuni mari (supra dimensionat:
in baeza cslculelor de rezistentd).

Varianta "b" nervurd de dimensiuni normale (rezultd in ba
calcululul de rezistenti). .

Varianta "¢" fird nervura de consolidare interioarii.

BUPT



-3G -

Rezultatele minuriitorilor primare pontiu celo doull tipurd
do ramificatiil otudliate privind dOpcnthLO cocficiﬁuui1uv de pier-
dere o_’qifg_z de ranortul debitelor Ql/Qp s8int prdzentutu in dia-
gramele f£ig. 6¢2.33 6.2.4; 5.2.5; 6.2.6, 6.2.7; 6.2.8 parageaful
6.2,

Din analiza misurdtorilor expecimentale efectuate gi a dia-
gramelor trasate_privind dependénta coeficientilor de pierdere f?
de raportul debitelor Ql/Qo fige 6.3.2; 6.3.3 rezulti uimiitoarelet

' @. Remifica%ii asimeirice S
La valori Ql/QoT’o,S.piorderiia de ramlficere pentru cele
trel cazuri studiate sint in tanortul:

(Vout)e <(Sout)s < (’5»-:)0

La valori Q1/Qo< 0,5 picrderil de ramificare fo-y in ra-
mificatia fird nervuri gi cea cu nervuri varianta - "a" - sint wei

mari ca in cazul ramificatiei cu nervursn varianta - "b" -,

Influenta mare a nervurii de consolidare asuvra-velorii -
plerderilor de ramificare sc constatid le rogimurile de inciircare
nentru care Q1/Qo = 1.

. .Spre deosebire de pierderile de ramificare, nicerderile de
trecere fo-z la rapoarte Ql/Qo)o,S,in cozul variantei -"a"- gint aai

uici, fapt ce poate fi pus.pe seama influenjel nervurii asupra dictri-

butiei vitezelor in nodul de remificaros

Pentru toate cele trei cazuri studiaste pierdcrile de rumifi-

care s8int mai mari ca ccle de trecere.

Yot > out

be Kondflentdi sinctrice

Valorile minime wale pilerderilor se plascuzil la ravoarte
1/Qo T 0,55,

Pentru valori asle debitelor Qx/Qo = o = 1 coeficieatii de
pierdere pentru cele trei rauificayli sint in raportuls

5<%k
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otudiul experimental al influonjel norvuril de consolidar:
astora valoril plerderilor de engruie in rumiflcaylile de tip simetric
5i asimetric a opus in evidenﬁé urmittoarele: .

- La valoxri constante ale parametrilor geometrici globalic
upei rac~ificatii (dx/do; L/do; o ) nervura de conéql@dqre_si dimensiu-
nca acesteis influenteazd valoarea picrderilor de enerpgie chiar la
re-inuri simeirice de inciircaro.

-~ servura de conadolidare varianta -"b"- atit in cazul rz-
riificaliilor esimetrice cit gi in cazul ccloxr simatrice reprezinti
un optim din »unct de vedere;hidraulic, tinind cont de.dimensiunea
acesteis imgusi.de calculul itz rezistenti. '

¢
v

- Din punct de ve':re al valorii cocficientilor de pierder:

1a parametrii geometrici egali sau apropiati (parametrul variabil

fiind nervura de consolidarey ramificatiile simetrice au o comportars
,‘ .
~ m9i bunl din punct de vedcre taiidraulic.

©ordzti, D

influenya rasortului o v 31 Eo
¢
Conform relai;iei_!Lg- C0p~ 4 coeficientul total de

L v - . o~ [
plerdere intr-o ramnificatie ¢pinde de regimul de Incdarcare gi geome-

trie. g 7
G A (g i S Yo i R K)
;

Incerciirile cxperjﬁentale au urniirit determinarea influer.-
yel ovaramctrilor jcometrici (%/Qog D/dq asupra coeficientilor de pier-
dere .n cuazul wodelelor de rimificail simetrice gi aesimetrice func-
tionihd izolst gi in ansamblil distribuitorului.

Aotfel po bazn prcolucriirld dutclor exporimentale s-asu
trasst diagrancle %_x =f(a"/ao),av'ind ca parametrii rapoartele dx/dc
g1 D/do la o valoare constentd a unghiului de ramificare ( @/ = 60°).

In qazul ranificatiilor functionind izolat s-su traset
dicgrnmnlét ' 0

coeficientii piecrderilor de ramificare 31 trecere =fY:‘3)

. . A = 7 00
Si j? =%?Q274g3) avind ca peremetrii raportul dx/do (D/do= oonst)
0-3. :

fire 543443 6.3.5.
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- coeficientii olerderilor de ramlficare‘f%., =£(Q1/Qo)
avind ca parametru raportul D/dq@ruconst) fig. 6.3.6.

- coeficien}il 01erdbr110r in ramificetii simetrice
'50_, (’50 2) =f(Q1/Qo) avind ca parametru raporiul d:/do (D/do=const)
Fige 643070 7

in cazul ranificayiilor funclyionind in ensweablul diutriovuito=
rulul s-au trasat diagramcle:

- coeficientii pierderilor dée ramificare Ti;_x‘¥b%— v:ond
ca parametru raportul dx/do, fig. 6.3.8.

- coeficienyii ‘de pierdere"]: -y ’[/ao ) pentru raniflica-
%1i simetrice gi asimetrice avind ca parametru rapjortul u/do(di/do =
const) fige -6.3.9,

Din enaliza diagramelor -prezentate se constati uri:itoare-
let . | 6& -

Aliura generala a curbelor SZ'X=%KE;7bVInd ca- pargmetru
rapoartele dx/do; D/do este aceiagi indiferent de tipul ru.ificaiiei
(simetricd sau asimetric’t) 2i:ire;imul d3 tuncgionniu.

Pentru o valoaré constantii a raportului ; ra (43) nicrderi-
le de raaificare cresc cu sciderca raportululocéh(lhyab) res)ectiv
D/do; pilerderile de treccre scad fig. 6.3.43 6.3.5; 6.3.6; 6.3.7:043.8.

La parametrii geometrici dﬁw-ﬁﬁqﬁ gi reginm de Inclrca.e
cimetric pilerderile de enerpi? in cazul ramificaiyiilor asimetrice sint
nei mari ca in cazul celor simetrice fis. 6.3.9.

Din diagrama fig. 6.3.9 se constatd cd pentru rawificstia
cu acelagi geometrie, la condi{ii difer:.te de instalare in ansaublul
distribuitorului % -1 75 ?62 « Acest lucru poate fi pus pe scuma
influentei mai mari a COtuluL din fate rum1fica§1e1 gSUPIre 1¢{ 1nu1u1
de scurgere din zona de ramifica. e(“éa ,)fapa de perturbatia int;odu-

. de prezenia uncl rauilicaj 11( b 2) .

fentru ramificatiile ulmetxi-e, misuritorile experinentale
au ardtat o influenta mai mici a raportului D/do asusra valorii coe-
ficien{ilor de pierdere : riy. 6.3.9.

(2-;)0/0,0:/,/4 '-‘-‘(”ﬁ_, )%,o =125

Valoarcs coeficienjilor de pierdere depinde de ranortul
diemetrilor dx/do gi D/do 1ai des la valori mici ale ucestora gi
regimuri asimetrice de incircare e ramificapiilor fig. 6.3.10;6.3.11.
Aiiura curbelor A =f{d:/do; D/do) pune in eviden{d o liuita
practicd a influengel ranortului diametrelor, limitd pcste care pare=~
z2trul geometric dx/do ;i D/do are o influenti mici esupra pierd.ri-
1> de ener;ie. Aceastl limitl conform rezultatelor é:deriméntale
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.
coreshHunde valorilor dx/do = 0,6 = 0,7 9i L/de = 1,2 - 1,25 peste
care efectul energetic in sensul micgoririi pierderilor de energie
este neglijabil fatd de sporul de greutate introdus dy”mﬁrirea digne-
trului D gi dx(dl).

Valorile comparative privind dependenta coeficientilor de
nierdere de parametrul dx/do prezentale in diagrama fig. 6.3.11 scct
in evident{! influenta nervurii - de comnsolidare interioard si a regi-
mului de scurgere asupra pierderilor In ramificatii de aceiasgl geomec-
tirle funclionind In anovamblul distribvuitorului. Se constatd din acein
;i disgreamd aliura identicd a curbei de variatie a coeficienfilor
de pierdere nentiru cele doud cezuri de couparatie. Se remarcd influen
ta nervurii ce consolidare asupra coeficientilor de pierdere mai ales
in cazul regimurilor ssimetrice de incdrcare.

i

X X

Studiile experimcntalo_privind influent{a pareametrilor geo-.
metrici dv/do asusra plerderilor de encrpie in reamificatli consolida-!
t2 interior (solutie de consolidare tip kscher - Wyess) de tip simeﬁriq
gi easimetric au jus Iin evidentd urmitoarele: ?

- Geomctria optimid din punct de vedere erergetic, pentru o
racificafie consolidetd interior, de tipo simetric seu asimetric,
corasounde la: ‘

dx/ do 0,6 - 0,7

D/ do 1,2 - 1,25 ,

- Lanilicotiile do tip simetric conuolidete interior (solu-
t1e de congolidure tip BucherwsWyoss) rcalizate la purametrii geometri-
ci prezentat{il mai sus este superioari din punct de vedere energetic
ranificatiile asimetricc de aceiagi geometrie.

1]

]

- lamilicatiile de tip simetric $i asimetric consolidate 1ir
interior iIn solu%ie Escher - Wyss, realizste din pun:t de vedere al
georie .riei cu aceste velori ale rapoartelor d:z/do gi D/do sint simila-
re dia junct de vedere al valorii pierderilor de snergie ramifica}ii-
lor realizate geometric in solulie Sulzer, consolidite exterior,chiax
le re_imuri asimetrice de incircare (Qx/Q02>0,5). In fig. 6.3.12;
6.3.13 gentru cele doudt tipuri de ramificayii se compard din punct de
vedere al valorii pierderilor, cele dou# soluyil de 7ealizere a
ranitficagiilor.
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Cape T FUACLIONARNA T Sl A H& LRiCATIILOR

La couvereu curenbulul prin disioibuitor, forust din dou.
sau mal nmulte ramificatii montate in scrie, pierderile de energie
denind de dissenta dintre ramificatii (3) (9) (1€) (47) (48). Funchie
de distants ;i tipul perturbajiilor (caturi, conducte de legituri,
nodiuri de rarificare) intrcduse in fajys ranificaliilor, pierderile
in distribuitor not £i wmei mari sauw wal mici ca sume pierderilor
individuale.

~

fenLou o oHune in eviﬁonui influenya distanﬁéi dintre reamifi-
cot il gowHry coelicieniilor le »iexrdore n2 v-om referi la un distri-
buitor asineiric cu doud nodiri de ramificarve aflate la distsnta
"1t fic. 7.1l

Coelicientul de »iericre 1In zona ramificafiel conductel drcy
te (uagigtrala) este d@ta de relayia:

6=—’%'.—- (7.1.)
=% " Noy29 .

unde:?

ho = “219"'(%2“’5 ) '» T;'('% -8) - hte~hts

Vo; Vb; poj pbj heo; hfb - vitezcle medii, presiunile pi
brierderile de vresiuae yrin frecsre Iinainte si dupd ramifica-
ties .

Coeficientul de pierlere in conductu ramnificatd este dat ds

~§-x /‘?b-,,)='.hr he ) (7.2.)

'éi/29 \6€A29

undes h,:-é—%-(voz-vf)-ﬁ-—)é—(ﬁ-/‘,’()-h[,-/?/r

Vx; hfr - viteza medie gi piewrderee de presiune in conducta
rauificatd.
Deoarece pierderile prin frecare sint depenlente de lungirs
srin rosortul 1/d result’t depeandeiije cocefll c;cntllor de pierdere i
de diatenya dintre ramificat{ii stunci cind acestea unctioneaza in
gerie,
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Peatru o valoars constantd a parametrilor geometrici
ai ramificayiei (ax/do; D/do; o ) coeficienyii de nierdere sint
influentati de nozitia perturbafiei din amonte dati de parametrul
1/4 g1 regimul de Incircare delinit in acest caz o rin ragortul vi-
tezelor (Vr). ‘

17:-,, ) Gs =7[(;(-,' Vr, %,‘9%%)(7.3.)

%
unde? .
v,.:_V&._l./é
VO ! Vo

Pe baza misuritorilor expefimentale in diugremsle din
fige T.23 T.3; 7.4 8int prezente{i pentru modelul de distribvuitor
studiat, coeficientii de pierderéz_v;'ﬁ-b % ., funciie de ra-
sortul vitezelor avind ca parametru raportul 1/dx; 1/db. Rezultatele
obtinute sint comparate gi completate cu misuritorile efectuate de
Uecker (48) pe conducte ramiicate avind raportul d:/do = 0,44. Va-
iorile parametr.lui 1/d sint intre 3 = e (1/d =0 corespuiade distrie
buitorului cu o gingurd reni: icayie). '

Din analiza valcrilor prezentate se constatd dependen-
ta coeficientilor de nierdere de raporiul 1/d.

Diferentele rezultate, intre velorile'obtinuto i cale
de comparatie sgeo detorcsc peometridilor.diferite ole cclor doud ru-
rificetii (misuridtorile lgi Hecker ein} efectuate pe rouificayii fa-
ri nervura de congsolidare si raport dxndo = 0,44).

Din analiza velorilor prezentate se constetél dependanga
coeficientilor de pierdere de raportul 1/d. Pentru valori ale rasor=-
tului vitezelor Vr>-o,5 coeficicntii d2 nierdere scad ci sc:.iderea
cavortului 1/d.

Influenta raportului 1/d asupra coeficiengyilor de sier-
dere rezulti ca avantajoasi. Realizarea unor valori mici pentru ra-
.oartele 1/d fiind o cerinyd >ractici.

BQntrﬁ raniticaiiile montate Iin serie (distriiuitoar:
cu mal mudte ramificuili) so nonte dul'ini un narameted do corocito
c3 rayort intre covefllcicnyii de¢ pilerdere ei ramificu,iiloer funciyio-
12nd in serie gi singular.

S
\9‘, (7.4.)

Dependenya parametrului de cprectie de ravortul vite-
zelor gi parametrul 1/d osentru ramificatiile analizate este prezen-
tstd in fag. T.5. Rezultd valori ale parametrului 221, deci

1 -
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coefid*entil de pierdere ai ramificatiilor functionind in serie pot
£i mai mici sou mal mari ca in casxul funchion rii raiificatiel aivzu-
lar,

. Pentru a pune in evident® influenta perturbafiei din faga
ramificatiei asupre pilerderilor In conducta reuificati in cdiezrama di:
fig. 7.6 s-au trasst curbele j%_x = £(Vn) unde Vn = Vb/Vo; V2/Vu;
V3/Vo.

Din snaliza dependentei'ﬁi-x = £f(Vn) se constat.i o creotere
a coeficienyiloxr de pierdore cu micuorarca renortulul vitezclor. vect
cu cit este mail mere perturbatia din fata ramiflcatici cu stit cregte
plerdiroa %n condicta ramificatil. Rezultd de dacmenca cd sentrou
regimuri de exploutare mle rdmifidayiilor care cunduc lu rupvarte
Vn2>»1l valoarea pierderilor nu depinde de replnul de inc .r.cdre, cou-
cluzie deoscbit de importantit pentru dimensioncrea nodultal ae ou
care gi alegerce regimului de exploatare.

Ui

Aneliza regimnlui de scurgere prin remificatii poate i
efectuati gi pe baza coeficientului de debit.

]

Lxpresia debitului prin conducta vamificatil se poute scri

Qx=,4x,CD~(29 Hb)//Z

(7.5.)
unde? .
Ax - sectiunea conducteil
Y Hb - ciderea totzlili in conducta de trzcere in eval in

hodul de ramificare
In boza relatiilor ce mail sus dependenfa coelicientulul de
debit C . do cooflilcieniiil f; gi E? ge voate oorlin orim
b L J-b I Jo-x

-

(7.6.)

Conrpop T ~
| [vi(c *2~)*ﬁ,’f.b] 2

undet Cc - coceficientul de contractie in conducts ra:ificati
determinat de raportul scciyiunii efective o aoei yi e
conductel
; hofx - coelicientul de pierdere de »resiune prin
7[.\’- v,’/?y frecare in conducts ramificati.
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paci nu luem in considerare dependenjya coeficientului
de debit ¢i de el{i parametrii se poate scrle. 7

vZ - f[’ )]Vf.} '
?9/7’6 Vr(C 7”) l?—x tﬁ’ (7.7.)

. V4
Cp= 7[/0'0'0'6 29,‘/6) '

Pentru o renificayie dati caracterizatd prin parametrii
ILKH“triLi d./db gi 1/do constanii, cieficientul de debit depiﬁégsdgye
relativa la iegire din zonz de ramifi:are decl de regimul de scurge-
re creiot In ramificayie.

In diasrama din fige. T.i. este prezentsti variegia
cocaficientului de detit fupciie de prisiunea re}ativé pentru o rami-
ficoyle avind parametrii gpometrici c.noscuyl, velori stabilite in
bara miisuritorilor e“)orlmentale. Valorrile coeficienyilor de debit
astfel stabilif{i permite calculul debitulgi in tronsonul ramificat,
dar deoind Iin mare misurid de geometrii ramificatiei. Valorile obyi~
nitae gint valabiloe donr senbru o geomotric datid a ramificatiei,

Abaterilce ¢e la parametril geometrici ai ramif’catici
corduc la sbateri cantitotive ale wvalorilor coe11c1cntllor '.7;6;
(X9 4

Studiul funciionirii in serie a ramificayiilor a pus in
evidengd urn ttoareles

- Coeficienfid pierdorilor de cnergle wi ramificatiilor
cire ruuc‘lbnnuzf in soerie, identice din punct de vedore al perame-
trilor geometrici (d./do; 9/do), depind de valoarca distantei dintre
.renificatii, defipeatd prin raportul 1/d.

- Coeficienyii pierderilor de ramificare pentru valori
Vpd0,5 scad cu sciderea raportului 1/d, deci valosres coeficiengilor
de pierdere ai rsmificatiilor moantate in serie poate fi mai mare sau
mal mici ca In cezul funciion’irii gingulare.

- Pentru volorile rezultate din resliziirile practice
1/d = 5 + 8, parametrul de corectie Z = 0,8 & 1,1. Valorile Z D1
‘corespund ceqinurilor peantru cere Vr<o,5,
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vitezelor in conducta
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8int mai maeri.

- Coeficientul

micgorarea raportului
ramificatiei.
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plerderilor dc ramificare denind de vualoarsa
ramificatiel caracterizatd prin ruportul

de trecere, din amonte i eval Ze raiiificagie
perturbatiei este mai mare (Vn<&£l) oiecrderile

de debit in tronsonul ramiricaet cregte cu
1/4 dar valoarea lui cepinde de gecuetria
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Cap. 8. DISTRIBUTIA VITEZELCR LA IsilAKE S1 125IRE
DIN RALIFICALII

Distribuyis vitezelor in conductele drente se determinid ih'
gene;/al prin ecuagiat

V Nz
Vmax -( /3/ z)/m (8.1.)

In zona apropiaté de axa conductei, adica 1a o distant su-
fiqienti de perete, distributia vitezelor coresounde cel mai bine cu
legea logaritmicd a lui Prandtl.

(8.2.)

Pentru conducts hidraulicd netedl, eceastid lege dupd
Nikuradze actyioneazi pinii in axs conductei cu valorile conshwtclor X
si/u,. e lege universali a distributiei vitezelor

._%_=;5,75/09(-’3'{—'Z’)+515 (6.3.)

In fig. 8.1. gint -date notet{iile care intrd in relayia (8.3l
¢ In cazul conducteloxr drepte are loc o migcare paraleli
(dacd nu se corsiderd scurgerca turbulentd).

Daci apar porfiuni curbe ale conductei sau caturi, iIn zone-
le de curburi apare achiunca forici cenblrifuge care conduce la creg -
terea prosiunii pe suprefota exterioari g cotuluil yi Incetinirea
corespunzitoare a curentului, pe suprsfeta interioaré sc constati fe-
nomenul invers (20) (23) (48) (53) (79).

Dupii Prandtl, in acest caz in planul dirccyiel orto,onula
vitezel curentului »srincipal anare o migcere sccund?l’t Cu wi.pLnUL Ll
u gi W (fig. 8.1.), conducind la deteriorerea mijcdrii uniroric a
curentului, rezultind o migcare spirald cu doi turkioni ojusi.

Datorita regimului de scurgere creat in cot dic.ribugis
vitezelor la iegire este puternic deformatds

Gradul de asimetrie a distribujiei vitezelor ls iegire cde-

" pinde de urmitorii factori:
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- unchiul cotului gi raza de curburd (& ; R)

- geometria cotului (in cazul coturilor realizate din seg-

mente drepte, de unghiul de instalare a virolelor)

- rugozitatea peregilor ( &)

- distributia vitezelor la intrare in co:t yi valoarea vi-

tezel medii,

Urnourece din punct de vedere georetiric i al aspectului
coneral al senrgerii, romificafiile distrisuitoarclor sint esemiini-
tonre cotului, se poate studia distributgla vitezclor la iegire din
rasificayil »Hlecind de 1ls datele generale, privind migcarea curen-
tualui in coturi. . \

Asuora grsdulul de asimetrie al distribuyiei vitezelor la
-iazire din ranifica%tiil analog cotului'influenteazi urnitorii factoris
unghiul de ramificare
- - geomeiria vitofelor ce;COmpuﬁ ansaiablul ramificatiel

gi unzhiul de instalare . acestora (¥ 7,’ Ai )
- rurozitatea peretilor (2.)

- diclribayis vitezelor gﬁ valoareca medie a vitezeil la in-

‘trare in ra.ificafie

- pozitia 2i wirimes nerv s".‘1.:!. de consolidare
- distribuyia vitezelor ir“;- zona de ramificare
. - parametrii geomatrici ef‘regimul de incircare a ramifi-
cajiei (dx/do; D/do; Q/Q.). :
i.isuritorile experimentale peatru determinarea distributiei
vitaeselor s-au efectuat ne modele de ;amificatii asimetrice functionind
.izolat 9i iIn anssmblul distribuitorulii. L.

in cazul modclelaa.de rami;icaﬁii functionind izolat, sonds-
-resg clupului de viteze dupﬁvaiametrii;perpendiculari s-a efectuat in
secz%iunea de iegire & tronsonului ramificat 31 in 6 sectiuni aflate
.1s 4i.tenyele 1d; 2d.... 64, in aval (e secyiunea de iegire, de aseme-
nea in sccyiunea de iejzire a conducte de trece:e.

Pentru mo.ielul de distiribu tor de ti. asimetric cu dould ra-
nilicayii gi cat fig. 8.2; L33 8.4;5 3.5, sandaea cimpului de viteze
s-3 efectuat le intrare i iegire dir ramifiicat .i, de asemenea la
iejirea din cat,.

Recinurile de incercare Ri atit pentru ramificatin functio-
nind izolet, cit i 1In onsaublul dist-ibuitorului, au fost ccle rezul-
tote pentru distribuitorul industrial. din functionarea hidroagregate-
lor in centrali (cap. 5.8).

Sondarea cimpului de viteze la iegire din tronsonul remifi-

cat in soctiunile 1d1;2d1; ----- - 6dl s-a efcctuat doar pentru regi-
rmul sinetric de funciionare 8 ramificatiof (Riml=2svar).
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Distribuyia vitezelor rezultatd din misuritori este prezen=-
tatd pentru fiecare secfiune, in cazul regimurilor cele mai carac-
teristice de cxplostare, sub forma de izotahc,

Valorile indicate pe izotahe reprezintd abateres in procente
fatd de viteza medie In secyiune, ’

Distribujia vitezelor lag ieglre din ramificatii ars td clar
efectul de cot (48) atit 1n cazul ramificatiilor funciionind in aunsa:-
blul distribuitorului flg. 8.2; 8.3; 8.4; 8.5 cit gi In cazul ramlfi-

caflilnr functionind izolat fig. 8.65 8.7; 8.8; 8.9; 8.10; 8.11; d.l:
Viteza maximi gi in cazul ramificatiilor s-a plusat In juwite-
tea exteriocard a sect{iunii, iar la partea interiosri (conueva).a

repifi:atiei se observd o zoni in care vitezele sint mult mai mici

decit riteza medie. ot
Din osnalivo dispramelor rozultit cit poatru tousle voglansile do
fncircare, in tronsonul renificat apar abateri ale vitezclor rat: de

valoarea vitezei medii, deci curent asimetric la iegire. Se consiut 3
o defoimare mai proruntatd a curentului la iegire din ra:.ificajie
fatd de cel rezulta’ din distributia vitezelor la icjire din cot.

In cazul rar ificetiilc? functionind izolat, abaterile in pro-
cente fat{d de vitez:* medie la 3celagi rezim de Incercare sint mai mic
fatad de cele rezultete pentru ramificagiile functionind in ane s hlul
distrituitorului. ’

Distributia viteézelor la intrare in ranificatic fi;. Leh, acc
ti1 plagsarcs curentului cu vite;ﬁ mare (VI>Vied) in zons do toliacu
pe directia conductei de trecece. Acest agpect al scus eril justiiied
ipoteza prezentati in cape. 6 privind cregtercs encr, iei cuventulii
care intri in conducta de trecere si deci valori nesctive ale cocri-
cientilor de pierdere, in caztl regimurilor (x/wQo apropiste siuecirie
hidraulice (Ri=1=2=3).

Asimetrig curentulul la iegire din tronsonul rauificat ri..
8,11 se pilstrecasi gi la distange de 6dl.

* Distributia vitezelor la legirea din conducta de trecerc in
cazul ramificaeyiei funcyinind izolat fig. 8.12 arat un curcnt sxiul
gimetric satisiiclitor.

(W

Acest espect al scurgerii poate fi reuultatul wvepiinlui slive-
tric de incidrcare si reglizarea in amonta de za.iiicalic & unul cu-
rent mpeperturbat, da@oriti racordirii la conducta dregnti a circuitu-
‘lui de incercsre.

Pentru a putca stabili mai ﬁxact graedul de asinetrie a

curentului s-a definit un criteriu de asimetric caracterizat prin
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paranmetrul "n" gi care reprezintd raportul dintre energiile aferen-
te jum'ititii interioari yi exterioard a sectiunilor explorate pri-
vind distributie vitczelor.

&/’ v-d.Sg (844.)
} .L

v3dS,

Cn

undel
- Sy Juiitatea exterioardg gi S juniltaziea interioari a
4 4

sccyilunil de iegir¢ din ramiricayie sau_.cot, sepae-
rate de un plan ficsiv ce treco prin axa conductedi

L‘ l\”. ”.130

- V vulorile wedii ele viitouel curentului prin secfiuni-

le clueientare ds coircspunsziitoare ficclired Jumiltdgi
de sectiiunce !
" Valorile parametrului de asimetrie astfel determinat
pentru rasificayiile funciionind in ensamblul distribuitorului gi
cot sint prezentate In tabelul nr. 8.1,

- Tebelul nr, 8,1,

(“l) 1 5 3 Vbgervat{il
IR I I T R T R T S S N R N S N N O S S e I S RS R S S I N SR LS ES IS T LSS S BRI RIS
1=¢=3=var 1,5 1,38 1,325
l1=uiax3 2=3=0 1,25 - -
2 = max. Pentru rami-

b n I L1 ficatii functio-
Yen=g 3 = Wax - - 1,26 nind izolat gi
--------------------- , wmmmsememesmececeee—ee=—ee  regim simetric
1-"=3=nax 1,43 1,36 1,35 l=2=var

n maxezl,15

.

Dependenys parametrului de asimetrie "n" funcile de
rajortul vitezelor Vz/Vo 5i Vi/Vb (x=1; 2; 3) deci indirect functie
de regzimul de fncercarc este prezentatd in fig. 8.14. Pentru toate
cazurile studiste rezulti tendinga parametruljui "n" spre o vslosre
conatantt mal mary ca unitates, respectiv drupic perslele cu dreap-
ta n=1, valosre caoructeristicd diétribu@iei olimetrice a curentului.
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In diagrema n=f(Vx/Vo) véloarea n=i'rebrezint§ eriteriul distributiei
simetrice.,

‘Rezultatele experimentale confirmi dependenta simetriei la
iegire din ramificcile de regimul de incércare a distribuitorului
caracterizat prin racortul vitezelor Vz/Vo gi seometria acestuia,

La o vuloare congstantd a raportului Vi/Vo varametiul "n"
diferd la ramificeyia 1 fatii.de ramificajia 2, dilcrcengd ce poute Fi
pusd pé_seama diferentei dintre geometriile celor dond rc.ilficatii
(dx/do,# dx/db) cit gi & conditiilor de scurgere la intrave (racific. 2
are Ya intrare cot). Cu cit devierea curentului este mai pronungaiid in
ramificafie (vezi fig. 8.2; 8.33 8.4;3 8.5) cu atit valoareas jeru.ctrud
lui de gsimetrie este mai mare.

© Din diagrerele prezentate rezulti importanta acceleririi
curentului in conducta ranificatd, respectiv influenta mare a efect :luf
de confpzor»asupre sinetriei curentuluil la iesire.

- Pentru valori sle raprriului Vx/¥> = 1,5 - 2, in baza cri=-
teriului de asimetrie stabilit, rezultd la jegire un clmpn de viteze
'axial simetric satisliciitor. "

; Prin ccoaubu we contiri’t gl in cusul rumlficujiilor irXlaen-
‘¢a pozitivd, cunoscuti din practicd, a confuzorului asunra clioului
-de viteze, dacd trebuie asiguratd simetria a:ialli.

‘ Valoarea aproape constanté& a parametrului "n" Iin caZul cotu-
;lui (ramificatia 3).pogte-fi put 1 pe seama nerealizdrii uoul proauntat
tefect de confuzor, datoritd valourilor constante a sectiunilor scesiuils,
‘Mirirea vitezelor la iegire din ramificatii peste valorile rez.ltate

din raooartele Vx/Vo = 1,5 = 2 ar avea efect minim asupre distribuajiel

v

simetrice a vitezelor fa%d de efectul cregterii nierderii in conductel
‘din aval de distribuitor.

In dlograma din fige. 8419 s-au renreuentatl valorilu parerig=
itrulul "n" pentru cele trei secyiuni de iesirs ale distribuitorului
|studiat in cazul regirurilor de exploatare ccle mail caructeristice.

Se constatid ¢l in cazul finctionfirii la incerciri identice
le celor doud remificatii (1=2=3=var) asimetria curentului cste :ai
jare fatdi de cezul iIn cere functioneazd o singur: ra urs,

Acest lucru poste fi pus pe seama influengei elementelor ce
ompun angamblul distribuitorului asupra distribugici vitezeler in
nodul de ranificare. Pentru o valoare constanti a raportului viteszzlox
{V1/Vo = 1,31) apimotria curentului se piistreazd (n>1) i la dictunge
{id} de sectiunca de dejgire fipg, .16,

X

x T x

Studiul experimental al repartitiei vitezelor la. intrare BUPT
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gi defire din ranificayii permite urmitoareke concluziis

. - Distribugia vitezelor la iegire din ramificayil pune
fn evidenti un pronuntat efect de cot gi abateri ale vitezeler pind
1la 38 ¢ fatil de valoarca vitezedl medii. T

. - be;enienta gradulvi de asinetrile a curentului, definit
pe bsza persmetrului "n", de raportul vitezelor Vx/Vo, deci impliocit
de recimul de inciircaxre o ramificaiilor.

- Parmeetrul do uuimoiriol"n".punu.in ovidenii gi in cazul’
racificaliilor dnportsnta acceleriril curentului la icyire, respectoiv

influengs efectulni de confuzor asuvra gimetriei curentului.

A - Pentru valori Vx/Vo = 1,5.% 2 rezulti in baza criteriu-
lui de simetrie "n" un cimp de viteze axial simetricm satisficiitor.

La vslori mai mari ale rajortuluil vitezelor efectul asupra distributiel
vitezelor easte m1n¥1 fatl de efectul cresterii pierderilor in conduc-
tele de legxturzvﬁLm1i;ca§1e g1 camera spirald a turbinei, mai ales
in-cazul conductelor-lungi.
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Capq 90 ]-)IL;:{DLILLA.LL‘ D ..Jl\j‘l‘(l.[—l -)I .A)l J/A-‘_".Lu llII;‘- ‘J._ J)J.’.L..ALUﬂ.
PI_ANSALBLUL DISTRIBUIWCHULUT

Studiul expsrimental al pierderilor de eas:_ ie ;i a.
distributiéi'debitelor, pe ansamblul distribuitorului, g-z efcctuat
pe modele‘de disvribuitoare (sqara l:lo) de tip asirvetric yl zimeiric.
- l Parametrii geometrici gi hidraulici ail rodelelor eiperi-
mentale, au rezuliat din perametrii industriali ol distribuitoarclor
calculate pentru datele amenajiérilor CHL uirijzelu, CUE Gilceas, Ciil
Sugag, CHE Motru gi CAE Riul Mare-Xetezet (crw.l; tab.l,2).

"Dismensiurile gi parwetrii dJdistribuitorulul induxtrlAl:
pentru CHE Mdrigelu r:zultd din fig.9.l. Lo stibilirea geome.riei
nodurilor de ramificé e s-ou avit In vedere rezultatele obylaute pe
modele de ramificati! studiaté in cupitolele wntceriovwre,

9.1. Cociicientii ¢: pierdere

tule

o
(@)

¢ Am eritat ca In caznl unei remificayii picrderile

se pot exprima prin relajie:

T v (4.1.1)
T Ap= A >
-undet h j; 2

A”ﬂ pierderea de presiune .
}?'- coeficientul de pkerdc ‘e
Vz - presiunea dinauicd in ﬁectlunea de intrare In cczul rocifica
9 tiedi, rcspectlv alstrlgultorului
- - Conform celor de maﬁ sus pierderile do sarcinu pcatru

distribuitorului in cnzamblu djq fige9.1.1 s ponte weriwv:

- \k
- ho-t i-t' 29 (9.1.2)

undet 1=132,3¢ccccccecceall — _
Pentru o ramificatiz de geomeirie yi rugocitete data
coeficientului do pierdere cste o funcyie nooeiode repaotiyie conti-

tativd d debitelor. Leci yi in acest coem putsn scrie:

. /' Bi L
i-i = f 2., | (5el.3)

ST In czzul modelelor ce distribuil toore ixce‘cute, coclici-

O N

en{ii de pierdere s-au determinet cu relajia:

i_ _42'&/9?_ (yelod)

Pierderca de UPCUIJQG din relajia (9.1.4) erve ex vesisus
2

o ._\_/_o_
Ahoi =(h-hi)+ Ko 25 ~KiZg

(J.1.9)
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In aceasti relayie h h reprez1ntd diferenta pregiunilor
statice mdsurate in SOLglunile rebgectlve-

Coeficienyii de neuniformitate a vitezelor in sectiunile
de nisura KO gi Ki au fost stabili{i pe baza repartitiel vitezelor
objinute prin .ondarees cureatului in secfiunile respective.

Valorile couetlicicajilor Ko gi Ki pentru modelele de distri-
uaitoare studiate, prezentate In tabelul 9.1.1 corespund regimurilor
cole nei caracteristice de Incircare gi exploatare a distribuitorului
i vnume: ‘

o) - re[iﬁuri ln carc.ucschiderile tronsoanelor ramificate in func-
tiune variazi identic.
b) ~ regimuri la care o parte din trohsoane sint deschise la maxim
regtul variind de la desciis la inchis.

La atudierea aceqtor cazuri de funcyionare unde distribuito-
1l nu ectbe oarcurs In to#tc IOblmurilc de dehltul mullm posibil,
onvte ntil o4 yeferim coeficionfli do-)JOIGOIe Lat riwortul dintre
dduitul adeviaret gl cel jmexim posibil, ao/&

omaox
'.‘Tabel 9.101

— s S PP D G O vhe TER B T b G G s G D SED b G G G et Y By e TS S P e SN W W —«s;--.-—-——_-—-—— ———————— - G G G e S GD B GN G G - =
{.odel voeficiengi de neuﬁiforﬁitate Obse

Ko Kl K2 X3 -
C.ib irigelu 1,03 1,143 1,139 1,096 asimetric 3
e e L J o romificatii
Ciia Gilceng 1,02 1,13. .1,095 - asimetric

2 romificafil

wiul lLare=-intezet , . 2 ramificatil

C.o qnﬁué;“otru; 1,015 1,1 1,1 simetric

Cu ajutorul relagiilor de mal sus si in baza m3surdtorilor
e..perirentale e~au calculat gi trasat pentru diferite regimuri debi-
"tele g1 coeficienyii de pierdere in functie de raporiul Qo/Qo max.
utnde Qo cate debitul In scciiunea do intrare in distribuitor ei
csul cu gwna debitelor parjiule, cqrespunmdfor %egimurilor de fung-

ionare.
; =24,

(9.1.6)
bebitele paryiale au fost trasate In valori relative Qi/
QO iaXe
itazultatele experimentale privind cooficienyii de plerdere
E; é 1 dintelbagla deblbolor Tn nodurilo de ramiflcnre sint pre=-
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zentata in continuare doar pentru doul din modelele s'udiete,
diferertiete prin solujgia constructivd de realisere. Lodelul de
distfibuitor esimetric cu doul noduri de ramificare (vdel C.i3
Marlselu) gi rodelul de distribuitor simetric (wodel Cll Suleds
CHZ Motru, Cild Riul lizre-itctezat).
" Pentru o punc In evidentd influcenfa ceometriei nodului de
ramrificare, rczultatele obyinute privind coeticienyii de picrdere
in cazul modelului tgimetric (CHE Marijgelu) wint wanclizate co-aretly
cu cele ‘obfinute pec wodelul de digtribultor asimnelric cu un nod de
radificare (model Ciw Gilceag).

In tabelul 5.1.2 gint prezentate geonetriile modelelor de
distribuitoare stud: cte.

Tabel 9.1.2

. .
S e S BTN B S GD RS G W e e e e vm = me - -

llodel Parametrii'geometrici Ubge
Am, Rasifice. di/do D/ do L/do
CHE liarigelu __7¢ o800 0453 1,078____0.13__

5 colnetric
--------------_4.2.__ ......29........_-_ 64 A Xa24 ksl e

Cis_Gileeap ________._ Col ____ 0,007 1,24 1,79 ___usineirie
CHE Sugag- o ' .
Liotru-Retezat 69' 0,628 1,25 1,05 - gdizeiric

- - ews A W s W D P e = - — - S e - - . e - G o MR S B T S S S S R G P S e A D S SO

aeginurile de incercele realizate pe xodel zorcupund Guu=
rilor posibile cc explcztare : .e distribuitorului rucordat le turiing
hidraulici; regizurile de tipu.. "a" sau wpn prezentute mul cus fiind
realizate in exploatare prin pbzitia agarttului director.

- Peatru sceszte regimuri repartijyia debivelor i a coeficici=-
filor de pierdere cste presentyeti In cuzul wmodelului de distribuiior
esimetric cu doui noduri de ramificare in dicgrciele din i, “ele2
9.1.11, modelului de distribuitor asimetric cu un nod de raciiicore -
in dikgrarele din fip. 9.1.125 9.1.15 gi a modelului de distribultor
simetric in diagrarele din fig.9.1.165 9.1.17.

Din =zncliza diajrazelor prezentate sec coagtatd degendenja
valoril coeficicniyilor de pierdere 3i a distribabici debitelor de
regiwul de izclrvcuare ul distribuitoruluil (Rki).

itepartiyia debitclor pe trongoancle ra:ificave nu-este
identicd pentru toate regimurile de exploetare ceracterizate ,rin
@i/GQo max., chiar In cazul regimurilor siuetrice de incircere (des-
chiderl egale), foyt ce se datoreazd condijiilor de scurgere, detav-
zinate de geoictrie in ansamblu a distribuitorulul gi a runificatiilo:
ce intrd in corponenia acestula.
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Pentru modelul de distiribuitor asimetric rolatia teoreticd
dintre coeficioniii de picrdore (9:l.7) ao vospeciit doar in cazuly

\50-’7 7 i ~(n-1) 2

modelului de distribuitor pentru CHE Gillceag

7;—2 s gb-l n (9.1.8)

In cnzul modelului de distribijtor asimetric cu doud nqduri

(9.147)

de rraaificere (inodel Cil Nerigelu) peztru tOQuG regimurile de
incircare coeficienyii de pierdere saiisfac: relatla.

‘50"3 > o-7 > 072 o (9-1.9)

Acensti aboterc de la condifia generald privind geometriile
optime hidraulic a ramificagiilor ce compun distribuitoarele este
- resultatul adaeptirii necorespunzitoard¢ ‘din punct de vedere hidraulic
pentru rgﬁiflcasiaa?; parairetrilor geometrici caracteristici (dl/do, .
D/do 1 L/do). h

Para: Otrll geometrici adaptatx pentru ramlficatia47, a_
‘.nodelulul de dlStleUltor peantru CHE uarlselu sint prezentati in
taunlul 9.1.2 o
- 5e conatati difereate Intre parametrii geometrici Eﬁaptati
31 cei recowandefi in baza masuritorilor experimentale efectuate pe
ratificayii, concluzii prozentate In cap.b.. o "

iiengiondm cd geometria- ramificatielzzla fost impusa—si din
conniderente constructive de realizare a amennjirii.

In ¢rsul prodelului, do distribuitor simetric Intire coefi=-
cienild de pierdere, peatru majoritatea regimurilor de incircare se

p-ptreezd relayia:
7 ‘-V- ? 1 . .
-2 0" ‘ (901010)

. . -

Atit in cozul godelelor de dlstrlbultoare ‘agimetrice oit
qi in cezul celor simetrice pentru regimurile la care unul sau doudd
trOnsoane racificate sint deschise la maxlm, debitul prin acestea
. nu rimine constant la variatia regimului caracterizat prin parametrul
Qo/{o max, ci se modificii in sensul cregterii. odati cu inchidsrea
celorlalte tronsorne. Acoat efoct al modificirii dobitulud naapra
valorii coeticlenyilor de pierdore este pus in evidenii mai des in
cazul distribuitorului pimetric gi asimetric cu un nod de. ramlfioaro.
In cazul distribuitorului asimetric cu un nod de ramificare -

relagia dintre coeficLengii de. plerdqre esté 4in primul ‘rind efeoctul
‘modeliiril g1 a cotului la iegire din ranifiocatio.
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Ponderea pierdnrilor in cot a°upra Vulorii CU@ILCientuLUi

de pierdere conduc.e la menl,ine;ea relal;mi f > ‘§o » pentru toate
regimurile de inCJrcare, spre deoseblre de r"'”ch

Ciat

siile iuolnte .
unde pivrderl]c de trﬂcero s;nt ?n tonLn Cﬁuurilo da ln(llculu mnl

miocl on cele do rumiiicure ¢ '2,,24 ‘;‘a ,) .

lentru a avea 0 vedcre de ansawmblu as uprp volorii cocficiongilo~
totali . de pierdere al distrlbuitorului, in diagrazele din fig.9.1.183,
9.1. 194 9.1.20 s-au trasat curbele. 7 . -f(ao/a‘m,x) avind ca
parametru reglmurile caracter*stice de exploatare hi. Diagracele Snau
trasat pentru distribuitorul asinetric cu dou: noduri de rv"*fncaru
(model CHL Mur¢.olu) .

Din analiza rezultetelor experimentale so constatii urniitoarcle:

Coefioienyii de pierdere afurenti troncomnelor reaificute
depind atit de regimul do exploalare cit ui de incarcacouw diutribyi-
toruluil caracterizati prin poranetrul Qo/Qo ma:z. rceoultind valord

] Foui =03 #12

In cazul regimurilor simetrice’de ex)loatare (il + R7) coeii-
cientiil de pierdere j;;_c depind intr-o mai micd misurd de variciia
parametrului Qo/go max. ‘

Pentru regimuri asimetrice dé exploatare (k8=-R12) coeficieniyil
de pilerdere depind in mai mare 1isurd de parcieirul wo/wo maxe resul-
tind abateri de la va lorllﬁ'fa y objinute in cazul repimuvilor
piRetrice, atit in sensul créjtdrii cit gi al micgordril valorilor
acestora cu variatia raportului Qo/Qo max. vifercnjele cire ipar in
privinta valorii coeficientilor de pierderc pot fi puse wi.t pe Lceaia
cregterii debitelor in tronsoanzle ramificate cit 31 a re_icarilor
de scurfere rezultate ca urmare e perturbarllor din aroate 3i avil
de zona de reaificare.

La regimuri cimetrice de fncircarce inilucnya perturbaiiel dia
amonte gi aval de zozn de ramificare asupra valorii coeficientilor
de piefﬁére'este eorcape neglijabild fept ce rczultd din wioliz
valorilor rezultate in casul ramificatieiltzlxzimurile 2 41 3.

Analize comperciivi a valorilor coeficienyilor 'totali de
pierdere'ﬁL* rezultati in cazul celor doud razificagli, corespunsiior
regimului nexim de Incircare a distribuitorului (Qo/Go raxi.=1) arati
lifite aproape egale de veriagiec a valoril acectoras

ooy 2-2 =082

ExcquIO Fes veglmoride 1 g RGO cind roncblonowat 0 ulogur.a
vanificatle.
Comportarea eproape identici e celer douZ rermificayii la-acect
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regim de incircare poate fi pusi po seama ihfluenjel parametrului.
goonedric dl/do’ = 0,53, Ia oponoul orejterii picrderilor in ranifi-
~cagia "1, ca wware a relufiel:

(-—-o,ss)<(.2’£=,,,,.,,}

Comperind din punct de vedere al velorii coeficientilor
dc pierdere, modelul de distrlbultor gimetric cu cel asimetric L.
(model CHlL GIlceag), modele av1nd.parametrii seometrici caracteria-.
tici ( ec;di/doé D/do) de valori apropiate se congtaté o comporiare
ral bund  a distribuitoruluil simotrice )

Din unulizsa dlatribugied ul valoyll coolicienjilor de
picrdere pe ningamblul distribuitorului rezultd urmitioarele regimuri
optime de exploatare: |

- pentra cazul 01ad un tronson este inchis (ceea ce corespunde
in explo~tare cu o turbind opritd) iar celelalte lucreazd la deschi-
deri egale resimul optim g@ste cel la care funcyioneazd tronsonul 1
g1 2, tronsonul 3 fiind ilchis. | -

- pentru cazul In care functionyazi un singur tronson celelalte
fiind incihise, se rccomandd in ordin.: functiogaaéa tronsonulul 2,
uezat de tronsonul 1 wespectiv 3. ) -

- pentru cozul in care func{ion ostt un frengon fnchis, unul
deschis la maxim ier celilalt la deschideri va iabile se recomand
sesimul la care trongconul 1 esto inchis, 2 decsihis la maxim 3 des=-.
chideri variabile, ‘ , ' )

- pentru caszul in care doud tronsoane sin: deachise la mexim gl
unnl funciioncazi la descinideri variabile de rocomandi regirul la
care trom cnnele 1 yi ¥ aint deschise la moaxlm gi 3 variabil,

Regimurile de functionare ale distiribuitorului prezentate
nal sus au o deosebLitd importantda pentru stabiiirea modului de ex-
ploatare a hidroagregutelor din cadrul  unei conbrale hidroelectrice
rul ales etunci cind se urmiresc randamente opiire de utilizare a
poventinlului hidroenergetic disponlbil (88) (39) (103).

9.2, pisiribuiie debltelqg

ilezultatele nilsurdtorilor experidentale obtinute pe
modclele de dlstribultoaro asimetrice gi simetrice =au aritat .o
dLntrnbugie inegeld a debitelor pe tronsounele ramlflcate in majo-
cltatan asaurllor do nxploutaro.

Pentru a punc in evidentp distribupia iﬁeuvlﬁ a daebite=~
']nr pe tronsounele ramificate ale unui distribuitor ne vom referi la
modolul do distrlbuitor'asimetrio ou doud noduri de ramificars (fig.
9.1)e !
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Abaterile in procente ale debitului A&", peutiu cole trei
tronsoane ranificate, fafi de debitul teoret: c, rezultd din fiz.
9.2.1, 9.22, 9.2.3,

4 Se constati c¥ relajia teorvetici Ql = 42 = Q3, adicd distri_
bug;a egald a debitelor pe trongoanele rauificate se ob,lne Jowr
in cazul regimurilor simetrice de oxploature (i) i

tring do Inclhvenvos

domenin rese

i&ﬂm/nax =075+ 085
(9.2.1)
Abeterile meaxine fa| Qi ating velcri pind la 14,0 din

*
valoaree debitului teoreti

A

¢ In cazul regicurilor (i) studiate., _e
congtati cd abotcrile 'ﬂ"l,\e + A\ﬁl

[

apar peavru veoiztrile de
exploatare ssime®rw ce i valori ale

v
I
[

1

s

In cazul relivurilor frecvente de e:nloutore deci o/ < 5’075
Wededy . eyre cboterile + A(@_nu depijecc voloarea ce x 4.0 p
tipurile gi wmodcolele de distribuitocre studi te.

Studiul corm; arativ ol distribugiel debltulul pe cele tied
tronsoane rinilicaio pe baso vilorilor AQ[ et 0 coeaoriave

3
Leav A

mal bund o rusifice jiei 2, coaterile waiine resultiand in cozul
tronsoaneloxr 1 gi -, .

9.3. Jo,crnirarea puterii relaiive nicrdute
ii

Pentru stabiliréa comportirii hidrzulice a rawificuyiilor

o
=
3
o)

in ansamblul distrjbuitorulul cunoayi
poate  £fi de folos.

puterii relative piecviute
Putereza totesld cineticd in seciiunea de invrure ¢ unei
ramificafii se poat: scrie:
. - . 2
o :);/ Vo - Qo i
Ne=l/2 (ve3.1)
La scpararea cuﬁontului in ramificojic cuprenlda pateril

pierdute scu Gicivante ecstes

Mo = \70,,' -}72 Vo2'a£+ \72./ f/-’? & (902.2)

Daci dcfiaim puterea relativid plevduli co un riport iutra
puterea pierdusi i puterea tobvali la intrere, obiyincu o rolujie
independenta dc dimcusiunile nodelului, relayie ce eglusicriaons)
plerderile c:ccifice a«le uneil cmurite Torne _cchelrice de rounliil

tie:

74 Np

¢ /Vo

otrulul Lo/%0 wri. <L o,7.
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gau

R Rmt Ry B o

o) debitul la intrare
4i = debitul 1o iegirea 4in tronsonul racificatd

wricleg

) = debitul lo iegirea din tronsonul drept
7; . - coeflcienyii de pierdere Intre secyiunea de intrare
o=t T;‘ . ;i cea de iegire din tronsonul ramilicai, respectiv
drept.
_ Aplicind relatia (9.3.4) in cazul modelului de distri-
buyie soisebric cu doui noduri do ramificare avind parametrii
bidranlici conform fis. 9.1.1 reuulti:

* A a4, Ko |
£ o1 Byt os 3 (943.5)
! (”24
Pi’ 7;" 726’ - (9.3.6)
~ ’ °
: Doca ravificaiia nu este}pafbursi de debitul maxim
0sibil este util s¥ roferim putere:; relativi pierdutd sau
dicipati la puterea rwuiini admisd
P
Pmox = MNymox (9+3.7)
undes
2
Momax = )72 Vo mox 'Qomax- (9.3.8)

Inlocuind in reldtla lui 7p oxpe Np y_ o maxerezulti:

zr»m' :,‘/7% ai "] &o /(aomox) (903-9?

fmax (a3 (ao"'ﬂ'} (9:3-10)
undes
[P - ravoritul dintre debitul real 31 cel maxim posibil
QO maXe prin scc;iunea de intrare.
B.primind pe *,;’max in cazul modelului de distribuitor

cu doud noduri de remificare fige9.1.1 rezulti ventru cele doud
ol lficaglls l

4, I (9.3.11)

f%nax' fﬁ
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' - 4
7;”"°¥2 *FE {lgévnox )

! ~(9.3.12)

.+ Dacl scriem erpresia lui Zsmoy l1uind in considercre’
pier&erile totale de la b = 3, deq1}%’3 gi §inind cont de faptul
cid 6&5 = Q3 vnzultu.:(y‘ _ S L :

1

. e
«? 2

. 7;"""2 -2 Qp T 34‘)[ 6,,,0,,) L (9:3.13)

sau

' ax2 f"z 62-,5,,,0,') . (943.14)

Pe baza misuritorilor experimentale obginute in cezul
modelului de distribuitor asil:r etric cu douad nodurl de ruificare
(model CHE Marigelu) avind pa emetrii geometrici conform tabel 2.).2
g1 a relagiilor (2.3.113 9.3.92; 9.3.14) in Tige 9.3.13 9.32 w-iu
trasat curbele 7;0,,,0, H ,c’,;,o,,e il ~7,¢;de2 in e yie de
Qo/Q0 wux. 2eupccbiv Qb/ub 11X

Din analiza diagremelor ob%iinute rezultd dependenia puterii
relative pierdute caracterizati prin 7;:,,,,,,, de regimul de incircore
a distribuitorului (Qo/Qo max. rcspectiv ¢b/Qb max.).

In cazul regimurilor normale de funcyionare zle ruw.iYica-
tiilor, adicd domeniul T

l Qomax (abmvx) =03+

Relatia intre coeficiefii puteril relative pierdute este:

7;ﬁnOX1 Z JUB”"”'2
Se constatd 31 pe baur cestul criteriu cowporturea nkul
slabd din punct de v:dere enerietic a ramificnryiei 1, respectiv
efectul parametrilor gecomelric. carccterictici csupra valoril
coeficientilor de pi:rdere.

1

In domuniul ie incarct. ‘e a alatribuitorulul

ZZﬂnax (}Qénnax ) ‘7 = o7

rezultd un minim ul vulomildr_?;ynox , respecsiv reginurd ce pot i
caracterizate ca optime din punct de vedere 2l comportirii escr_ e~
tice a dlstrlbultorulul.

Dependania ‘7‘;°maX2 '7[ ) £i5.943.2 & scos iIn
evidentd ponderee pierdecrilor 1n.cotul aferent tronsonului 3 wsupra
comportirii encrgetice in ausamblul a rarificoylei 2

~e

i
S
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itezultatcle cercetirilor experirentale objinute pe
moicle de distribuitoare asimetrice yi simetrice au aritat dependenga
coeficientilor de pierdere gi a distribufiei debitelor pe tronsoanele
rocificate de regimul de exploatares.

Comportarea optimdt din punct de vedere energetic a
distribuitoarelor rezulsd in cazul regimurilor simetrice de incircare

;i valori: Ao - 075085

ao max

Analiza comportirii 1in punct de vedere energetic a
disiribuitoarelor pe’ boza puterii relative pierdute (disppate), carac-
terizata prin coeficientul Tﬁmax pecnite stabilirea regimurilor
optime de inc'ircare, decsemence aportil fieciirei ramificatii la
valoarea toteld a pierderilor. g _ B

Incerc.irile experimaitale au pus in evidentd
footul qﬁ la deschideri egale zle troﬂgoanélor’rmnificate, deci la

de..cuideri egnle ale oparatului director, in cazul funciyionirii

digtribuitorului cuplaet cu turbina, cliar la inczrecare maximé'QQQ/QQnOi
wmiem 1), comportarea ¢iferitd e troncomnelor ramificate conduce la

insarenri (puteri) diferite a hidroagr:gatelcr ¢'n centrald, cae
uriure o dictribuyiel incgele a debite.or gl a v:lorilor diferite a
couticicngyilor de pierdere.
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Cap. lo. PIERDERT Di BNERGIE CE DISIHISUITCALL LA SCARA
e ‘ 1 DUS L IALA

lo.l. Transpunerea coeficientilor de rierdere de la model
‘la realiz@ri industriale

Am aritaet in cap. 5 gi 6 ipotezel: gi condifiile de :odelsre,
de asemenea dependenta ooeficientilor de pierdere de re_inul de scur-
gere caraclorizat prin cifra Keynolds le intrare itco.

Deoarece coeficivnyli de pierdere su fost gtubLilinyl ez eri-~
mental in conditii de automodelare Pe"‘;lo5 pentru trangourerea razul-

tatelor de la model la realiziri industriale se poate atiliza rolsia:

.. 'iofww” = 7moo’e/ (1o.1.1.)

Valorile coeficientilor de pierdere rezulti in aceste conidi-
tii din dastelc experimentale obyinute pe model 5i a cifrelor hieynolds

la intrare, calculate pentru parametril industrisli ai raxlflCJt
sau dig;ribuitorului,

6ﬁ%ozﬂ ( w’06

(10.102.)

undet do, Vo - diametrul gi viteza la intrare in raificayie sau dis-
tribuitorul indaistrial
Atunci cind dispunem 1e coeficilentii de pilerdere obgirugi He
modele in.similitudine completd cu distribuitorul industrisl valo:xres
aceatora se preia direct de la model. ‘

(% )n=(% i )m (10.1.3.)

In cezul in care distribuitorul industrial este comdius din
doud sau mai multe noduri de ramificare gi dispunem doar de valori
. ale coeficienyilor de pierdere obyinute pe modele pe cleseate ce
compun distribuitorul (ramificaj§ii, conducte d= legiituri, coturi)
coeficientii totsli de pierd re ai distribuitorului se stabilesc nrin
celculul utilizind valorile exnerimentale obiimite pe modele ale cle-
monte lor comnoncute,
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soeficienyii totali ai pierderilor de ramificare .pentru
un distrivsuitor cu "®" noduri de ramificare se transpune de la mo-
del cu relalias

(704)/7 =($‘7ao./)m "'Z(‘fv_‘.)m (10.1.4.)

t

nndet .
§~L(— coeficientul de pierdere pentru itrongonul ramificat
8l ramificaiei "&" P

i-]' - coeficicntul pierderilor de trecere gi de frecare
in conducta de legituri dintre ramificatii

Z - coeficisntul de corecyic la funciionarsa in serie

conform cape. 7 coeficientil de corectie are-valoareat:
Z=08=~77 (10.1.5.)

Atunci cind coeficisntii%pierderilor de trecere nu
includ 5i pierderile in cond:cta de legliiturd, pentru aceasta
coeficienii de piardere se stabiles: vrin calcul:

~

t

‘07?=/\ S/[_x"x )\rff/Pe,‘K] (10.1.6.)

Pe baza w'sur.itorilor exp:rimentale gi a valorilor
cifret keynolds la intre e rezultate in cazul distribuitoarelor
induptriale 1n fig. lo.1l! slnt Hrezentate valorile coeficientilor
de oierd:re pentru tipurle conatructive de dlstribuitoare gi ra-
mificayii evind parametr.i geometrici caracteristicis’

di/dn = 0,6 + 0,7 L/do > 1,6
D/do = 1,2 + 1,28 1/d = 5 &~ 6
o = 55% = 65°

etodica prezeniatd gi valorile coceficientilor din die-
crand lodlel dermit stabilirea plerderilor hidrcalice pentru re-
~imurile cele mai caracteristice de funciyionare a distribuitosre-
lor industrisle,
lo.2. Valoares pierderilor de sarcind pentru distribui-
toare indusiriale

Pe bsza valorilor coeficieh;ilor d: pierdere, determina-
L1 experimontal pe wodel gi trongpuyl la distriduitorul  induatriael
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confora pafagxaf:lq.i,
tia cunoscutiit '

[ = - VQZ
1146/9 = }2: 25;'

' pierderlle de sarcini se calculeazi cu rolu=-

. *

. Vo - viteiﬁ,medié lavintrafo-in distribuitor

Dependcni'de regimu1 do exploatare caracterisat prin va-
loarea debitului la intrare, in diagramele din fig. lo0.2.1; lo0.2.0 ,
sint prezentate pierdcrile de.safoiné calculate pentru distribuitbrul
industrial ce echipeazi CHE‘mﬁrigelu de ne riul Somes, avind paruse-
trii hidraulici gi peometrici sonform tabel 1.2. .

Peniru regimurile cele mai caractoristice de exploatare
ale distribuitorului, rezultate din funciionarea hidroa;ngstelor ge
constatdl valori diferite.asle jierderilor, valosres isxiti nountru
cazurile de ciplostare prezen.ate fiind '."-"4,5/77.

Se constatii cl pi(rdorile mazlime ountra Flesure roaitica-
bi (turbini) in pavto, nu diteril prea mult do 1a\Meprim Ly altul,
existind insi diferenie Intre ﬁierdorile de surcindi pe diferite ru-
nificatii (turbine), fant ce cbnduce.pentru aceegyl cigere statici
a amenajirii ta incirciri difé%ite ale hidroagregzatelor.

Pentru aprecieres iomportérii hidraulice s distribuitoare.
lor firmele constructoare.si literatura de snecialitate (6) (7) (8)
(9) (16) (18) utilizeazd "piei'lerea modie meximi" valosrea rezultati
din pierderile maxime pe ramificatiile distribuitopului functiontnd
la diferite regimuri de exploc ‘are.

In tabolul lo.”?.1 1Tnt prozontuate volorile naslme 34 ol

- ale pierderilor de sercind per.ru distribuiltosrele industriale ce
—echipeaéﬁ CHE lirigelu, Sugag, Gilceag gi llotru, valori re.ultate pe
- baza cqefiéienﬁilor de,pierdezp stabilitd experimental pe modol,

TABLL lo.2.1.

i

AR AN D S NN S S NS E E S S S E R SSRNREEESEREEES LESSSNS LN EZIZSDSDZETESIER Esma3==.

. . ) ’ Debit la eoeeew lPiecrderea de
- Denumirea ;Tlpul distribuitos introre  5aveini ¢ d
amena]irii rulul
! Qo_nax 4., 8. A Iy .ad.
{(m2/3) (.2 ()
e A
-=====:=;=======:=$====L$2:===-::::ﬂ::::;::x:zﬂ-:;;=>;. P I R
CHE-lifrigelu Asimetric 3 remifi- 64 4,5 3,29
: catii
 CHE-GIlceag Apimetric 2 ramifi- 4o 3,0 2, 37
Ve calii '

BUPT



-7~

<
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R -l B O P - N EEE  F  HF - R  E E  X Y-T T ]

O, 1. 2. . 30 ‘ 4.
Cily-Sugaz Simetric 2 ramifi- ' So 1,20 0,81
cafii
Cild-liotru  Simeiric 2 ramifi- 36 0,8 - .0,64
entii
scaiossSETmIST F-Sa F-5- 3 335 -5 B3-S -S4 - 331V LD -2 35O 3 fp P 23 F 3 L L —F 3 % _F )

- : Tk

Gomportarea mai bund dia punct de vedere encryoetic a
distribvuitonrelor slmotrice fayil de e:le auietrice rezultd gl din
comnararca valorilor pierxderilor de sareini prezentate in tsbelul
10.2.1. Cunoscind valoarea pierderilo: fdé garcini se poate deter=-
mina prin calcul.X valosres puterii pierdute. 4stfel putérea tota-

14 pierduti in dictribuitorul CHB-arigelu, la funciionarea tuturer
majinilor y¢i deschidere maximi.este d3.2300 KW fati de lzoo"KW{-rezult
tatdi pentru modelul de referintﬁ optin geometric. In cazul functio-
nirdi nwiei a8 nodului de remificare 2 deci numsil e magihilor 2 gi 3
puterea totalil pierdutd este de 16oo W, fatid de 1400 KW la modelul
de referinti, (7) (15) (16) (17) (28). 3 ;

Se constati gi pe baza puterii pierdute, comportarea
mal bund a ramificatiein&é g1 influefta'geometriei nodulul de rami-
ficare /2).asupra-comportﬁrii energe{ice in ansamblu a8 distribuitoru-
dui,. i 3

lo.3. Reginul optim de , exvloatarc a hidroagregzateloxn
in centrali pe br: g gomoortiirii hidraulice @
dlastributborulut « » «

Rezultetele misuriitoril:r experimentale privind valoa-
reuy coeficienf{ilor de nierdere, distr!bufia pierderilor gi a debite-
lor pe ranificatiile distribuitoareles permit. determinanea regimurd-
lor optime de exploatare a grupurilor ce echipeasd centralele hidro-
electrice. Pentru s punc in evidenyd acest lucru ne vom referi la
distribuitoarele cec echipeazii CHE de “e riul Someg gi Sebeg.

Analiza efectuatd pentra fiecare.ramificatie.a distri-
buitorului incluzind in cszul ‘tronsorilui ramificet 3(CHB-M&rigelu)
respectiv 2 (LUHE-GIlecag) gi pertea d: oot au rezultat diegramele din
five 1oedels = 10,300,

! Kezulti din gholiza dircsrameloxr volori diferite ale pies
derilor gi Zebitelor etit intre ramificayii cit gi datorit¥ regimuri-
lor de exploatsre. Valorile diferiteé ile pierderilor cif>ei distribu-
tia debitelor conduc la d;fcronﬁo:dp'incﬁrcaro a}oﬂgrupurilor din
centralil vespect'iv 1a comportiird diferite, aie grupurilor in sensul

utiliz irii optime g potenstialului;hidroenergétic disponihil (debite
i cHideri, @l emanaejfirii. A e _
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Veriricﬁrile efectuat° pe: misurfitori in centrali ne disthi-
buitorul ceveohioeaza CHEqﬂariqalu la une? regimuri de exploatare, au
oonfirmat concluzzile rezultate i1 baza- 1ncerc“rllor peg nmodel,

Penbru o valoare congsanti a caderll de exploatare & grupu-

| ‘rilor (H=415m) gi deschidere conatanta a aoaratulul dircctor (Go=gonst,
&n fig. lo 3. 9, ao proajnta pontru difcriha Ao(imurl dep a.ploutuxn Vo=

d%bffua puterli celor trei'gruguri din centxafﬂ.zgg ¢ongtoti Lnuavu ri

Vﬁle grupurilor ,abaterea maxima Jn procentv fat de incircares te e
ticd fiind de + 3, 5 oy valoare ce’ confirmi rezultatele obtinute Pv

model privind distrlbutia debitelor gi valoarea coericiengilor de Qiew
dure pe cele tvex tronsoal ramificave, \

& Diferentele mari care an apdrut pentru unale resipuri de
exploatare, desigur ca pot fi puse: 9i pe seama altor para.ctrii atit
ai amenajirii cit gi ai grupurilor,

"Rezultatele experimentaie'obtinute pe model perzit indicarec
regimurilor optime de exploatar: a grupurilor ce echipeazi o Cis, De
" baza comportiirii hidraulice s dimtribuitorulul.

.~ Astfel in cazul CHB-liirigelu rezultii €& ostisgd cnervetic
urmét‘oa‘r’ele regimuri de exploatare: (7', I,_ 13~<¢/>f7un1 & Colrol, - )

a) pentru ca"vl in care o.%1tbind este opritid, iar celelalbe doud
lucrensi la- dOduhLdﬂri opale, regimul optim eucte scula la cnw
functionea21 turbina 1 gi 2 turbina 3 fiind ooriti,

b i1 cazul 1n care functioneazw 0 singuiri turbind se regorardu

' funcyionarea turbinei 1 31 24 -

' c) pentru cazul de exploat°~e la care o turbini este opritd, una
tn&drati la maxim 'gi o tuarbind incircati paryial se recomandi
~regimul la care turbina 1 este opritd, 2 incircatd maxim gi 3
partial. ,

d) pentru cazul de exa%?atare cu doui turbine Inc..rcate la nauin

gi o turbini Vﬁ%}glal; gse ‘racomandit funciionarea turbinelor 1
gi 2 1ld maxim g1 3 partiol.

* Dependenta pierderilor de geowciris nodurilor de romiticare
‘utilizind datele dmenajirii CHE-li3rigelu rezultil din discrame preuens
tatd in fig.lo.3.lo. Se constatd gi din aceasta enaliza veloxrii wini-
me ale pierderilor pentru domeniul D/do = 1,2 - 1, 3.

Pentru hidreagregatele ce echineazil amcnaj.irile:.de pe Scneg
- g1 8ebeg, domeniul de functlonare a grupurilor rezultat din compor-
tarea hidraulici a dlstribuitorului-este prezentat In diazjrame univer-
sald o sistemul . Qqy3nyge (Turbinele care echijreazi ccle trei auenc-
jirt CHE-M#riselu, Sugag gi Gilceag sint realizate pe baza caracteris-
ticii universole = ale ‘aceluiayi modal) fig. 10.3. 10.
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lo.4. Cousiderajii hidréu ice D
fiei de echipare: |

Criteriile de alegere a. aolutlel de .echipare pentru o
centrald hidroelectric#d privind tipul distrlbultorului (simetric
sou asimetric) trebuic si 1nc1udd i aspectul energetic. Acest lu-
cTu impune cunosjzterea valorii plerderilor de energie gi distrlbutia
debltelor pe cela doud tipuri de -dis“ribuitoare, de asemenea dependeq
ta ninrdorilor de roliul de emploatara a turblnelor.

Analiza din punct de. vodore energetic a solutiilor de
‘ecnluare a svut-la bazi parametrll hidroenergetlcl ai amenaaarilor
nrezentate in tabelul 1l.2. gi valoarea plerderllor caloulate cu aju-
torul conficlongllor -de pierdere stabiliti experlmental pentru nodu=-
rile de ranlflcare avind . parametrii geometrici speciflci f}eoarﬂi tips
de distribuitor :(simetric sau asimetr c). .

In dlarranele dln fig(041‘504§1nt prezentate comparativ
‘piepderile de sarcini 1n cazul amenadarilor de ﬁe Someg. ei Sebeg,
'pentru douil romidicafii ale distpibu? torului la cele mai caracteris-
tice re;imuri de exploatare a xurbintlor, in, veriantele de realizare
a dlatribuito“alui cu doud sau trei.: amlficatl- de tip simetric squ
asinetrice . ~ ., '

R

h Y

Pentru dlutribuitorul dc tip aaim(tric ou, doua respeotiv
uwi nod de ranificare ce echioeaaa amcnajarlle CHD4Wdrigelu g1 Giloesg;
vierderile pe ansamblul cistr;buitor\lul roezultd din fig.ld.4.1 -
lo.4.4, Pierderile pentru ranificafic é}a distiibuitorului CHE-liariges
Iu fig. lo.4.3. sint prezentate in veriants A@:/do—o 53 D/do=1,078
L/do=0,8) gi B(d1/do=0,64 D/dos1,24 L/do=1, 75), do realizare o geometﬁ
. el nodului de ramificare. B o

Analize similare pentru aolﬁtii de echipare pfivind tipul
diztribnitoralui, efectuate in domeniul c&derilor sfafice H =100 =
'h¥%g|nt condus la diag rama din fig. 10.4 5. din care rezulti valoa-
rcaVdin c.derea staticd a pilerderilor pe digtribuitbr.

Impunind o valoare constanta a pierderilor pe. distribui-
. tor dhp=1 % g recultat domeniul .de ¢lderi statice, in care cule doudl
tipuri de dlatribuitouare au o oomportaro ogﬁimh d1n punct de vedere
nnrhotlc. s

i1entru valorlle c¢derilor atatlce H 41400 m se :mpune
solutia de echipare cu dlstribultoare simetrice. La valori ale gl-
. derilor gtatice Qs>'4oo m comportarea din punct de Vedere enaf/etio
~-@ celor douili soluyii de echipare ente in mod practic aceiapi.

Dusigur cii la alogerea. eolutioi de oohipare mai 1ntervin
gl alti factori, rezultgqyi-din. considerente constructive gl eqnnomice
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de . realizara in ansamblu a amenajarii (sxtuatla terenului pouitia .
centralel futx de - oondunta for@uta. mmfirul condnoteler Porynte, -
mirul de ugretata,.pouibiliL4LL10 de realizure gi monta) a dictribul-
torului, sigureania centralel, costul investitlel etce)a
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Cap. 11. DEZVOLTAREA TEORIRI PRIVIhD CALCULUL PI:RD=3ILOR IN
, DIstLBUITOAwh ASIHETRICE CU DOUA SaU ‘AT LUETD .
IODURI _DE_RALIFICARE T

Problema celculului distribuitoarelor discrete deo lichido yl
gage a aparut incq le efirgitul veacului trecut.

In mecaniﬂa fluidelor problema este cunoscutd sub dendmirea
generald "misgcarea fluidelor cu debit veriab//de-a lungul unui treseu®
(20) (21) (41) (64).

‘ Un nmar relativ mare de lucrdri teoretice gi experimentale au
fost dedfcate migcirii uniforme a fluidului cu variasfie discreti seu
continué a debltului_pe un trascu. In lucririle tcoretice autceii folo-
sesc metodele clasice de rezolvare a problemclor adicii ecuagiile aife-
rénﬁiale ale migecirii fluidului idesl seu viscos incompresibil.,

Rezultatele obyinute pe baza ecuatiei migcdrii fluidului ideal
su o utilitate practicd limitetil deoarece mi {in cont de .ierderi. De
easemenea ecuatiile nigcérii fluidului viscos in general nu se pot
integra., Din 808859& cauzld se folosesc metodc de aproximare pentru
rezolvarea problemelor practice (65). .

Unii autori a tllizpaza ecuastia lui Bernaulli pe care o reczolw:
impreuni cu ecualia. de ml1caréwé¥{g”¥gvlflcatle. Aceast uetodi perui-
te rezolvarea prin aproximatle t. diferitelor orobleme speciale, gpeci-
fice ramificatiilor, dar nu pernite o rezolvare de ansamblu a tuturor
problemelor hidraulice rezultate din functionarea distribuitoarelor.

'Prin rézolvarea de ansanblu se intelege stabilirea uror r2la-
$11, care fac posibil, cu luerea ﬁn considerare a viscozititii detar-
‘minarea. caracterului de lege a variastiei paramstrilor curentului de-a
lungul distribuitorului de consiruc}ie cunoscutd, seu si se aleaji dar:
metrii constructivi fundamentali, pe baza unor valori curoscute ale
parametrilor hidrodinsmici.

La elsborarea teoriei §i stebilirea relofiilor de calcul a
pierderilor am folosit ipotezele §i unole rexultste obiiuute de
:lkobdjénian (64) la otudiul -rogylelor de O€F utllizate in industria
ugoard (in speciai industris textild).

Pentru determinarea ecuatiei genersle a migcirii curentului,
am considerat cazul gemersl al unui distribuitor asimetric cu "L" de
remificare avind parsmetrii hidraulici gi geometrici conform celor din
jfis. 11.1.
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Lcuayis bilan{ului de energie, pentru lichidul viscos

"incomnresibil scrisi pentru doud sectiunl arbitrasre dar invecina- )

te n 31 n+l, are ummu Ltoarea forma.x

(o + 9 42 )2 (2 P +4Pw)+2('°‘/’r)<11 201

unde? an,'apq' ,Zn - debitele In sectyiunile n gi
n+l

\‘\/n n Wh+1 - vitezele in secyiunile n gi
n+l

Vn - vitozo lg intrare in tromso-

nul ramifiéet
Fn-t Fn+7 - presiunile in sec{iunile n gi
A,Onﬁ' - pierderile totsle de energle

intre sectiunile n gi n+l.

Introducen urmiitoarele nobatiis | '

N - nunirul nodurilor de remificare

n - secjiunea analizatis n=l- - — - “(N"l)

i - nodu1‘1~ ce ramnificsre din futa lui ni

1-1 — == =_=(n1)

Q; coeficientii adimensionall ce
caracterizeazd distribugia de-
bitului de la intrare Ql in
nodurile de ramificare.

Aceacta >er~1te scrlerea eratoarelo; rela'gn.i.

Qn= a Zz = ,[/ Zx¢]
Whn = ; = [/
8, 41=8n -9 -62,[/-?%]

(11.2.)

‘9n+{
Wnu i 7 [

rh#l

Fn; Fn+l - scctiunile de intare in nodurile de ramificare
"n" ai "n+1|l‘

Relafiile (11.2.) exprimd dependenta parametrilo.r 'Qn. )
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Qn+1; Nn ei Wn+l" dL valoarea dabitului total Q1 1n 1ntrn.» in: di e
tribu LOr coel Lcs.nntuﬂ 7} (77.) uo L.mnowx i‘.nn A dislribugia do‘)l‘cu—
lui Q1 in nudurlle dc JUMlithJO ol bOOMULlJ(Q.uu yi okl
In caz ge:elal. piergerile de’ energie irtre saoilunlle
n gi nlrl exprjmate m rulal,ia (ll 1 ) pri w APMI ineluds
f\plcrderl orin trcgave "QPPLL'PLhJLG irin  coelicien-
fitul ?; ' ' |

=f“pier *ri datorita becblunii var;abila cnr ,tu¢1.atu
[ prin coefic;entul 1;;

a‘gierﬁerl datorita soculul lu separarea cuxeutulu~ ln
T;'noduclle de ramlf;oare.rﬁg

'7Conxor1 celor de mui ‘sus ge )oate scries

f.
ol 1) b 5

2 r 24 2
M' . -* /ond / (11030)
APm»(’i} ' Vm) / 2'?] &- ,[;3«]

2 /nn

K

sau

prreola V1teze1 curentului, care se seJaxu 1u.cronoon 2
ramificqt se moaLe sc*le"

’ G e
¢ ., Vn=a%%d?‘;[";7‘7

(11.42)

| .
rndez éﬂ— un coefloiont prin care <o gxne cont de ubatux
‘ ;poaiblla a vmtezei medii a ogryii geparate a dv)itu-

- 9n in ‘nodul de venificare, de lu viteza “in
,in munJJtlala principeld.

Prin rezolva*ea fmpreund a ecuayiilor 1l.1 = 11.4 \i
Finind cont de iaptul cls ?

. _ v n.
% (1- z 2 )R- T Fa (1= 2. %)

i

rezultis

R f e rrt nu nly . n 2 -nqt. 2
FaPrer =3 ,;/ BT s X2 %) k-7 2

n-'
(/ [a _(,_27?)]} | (1105,)
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/7 Fh#/
.Jaw not it Cn /.. , Cnu F;

£ a1 2 ” 2
rnzzxxlt":ﬁ)‘PnJ»l: 2 /:;2'6'2” Cn.”(,*'f +}:n")//‘;7;)2+'

n(/ ,Eve)‘ ("2 %) [a % (/ 277)]] (11.6.)

Lmdelr -70 - /(ﬂ/

Leuuia gnncralﬁ‘(li;G.};permite'deducorea rejatiilor
ds ealeul praciic penlru oricare ‘disiribuitor discrot gi exprimd
.dif:uunga de progiune intre noduri de romiflcare analizate, func-
pio.do principnlil purumotrii hidraulici'qi geometrici al distri-
-faitorului Ql (debitul totel 1la intfa;e),'Fll(éecgiunea de intrare)
Al(un) varacetrii ce caracterizeazi dLstributia debitulul in nodu-
*le de rao.ificace.
2articularizatd pentru cazuri rcale de dlstribuitoare
ccuayjie generslil (11.5.) se poate sorie. :
I h 6) OQCylunG bonstantd a maglstralei prinoipale a
wdlutrlbu;torulul

|
in acest csz svems n+? N o e
Cn "'Cf"'/ '; '0 Z. = Z* Am‘r [nol

wndet
) [n.,,, - pasul relativ de amplasare & nodurilor de
net ranificare |
‘7; - rezistenyo localll intre “scci,iunile n gi ntl
)l”,v - cocficientul de frecare longitudinal
In aceste condiyii ecuaiia (11.6.) se poate scries
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9 a"' ne
TR 0T Ry e X= 2 7 e K (-2 )%

-Z% 2 /
+(,_' 7‘.)[03‘;,-(";’-'72')_// SIS

- L) Digtribuyla mMifomut o debitala i nodae i be b
care Ui pee ylune corlantid a maglstralei principule,
In acest caz:
o o o o @,
275,201,517 s her

deci: 2 ,/
Ti=Tn- 7"' SN

In aceste cordijii ecuayia (.1.0.) se sowte ceries

P&
H)'Phuzﬁ’ Fz/ 7 "’An*f[”*')(l Zy-) +/((, 2-7')2'.

(,- ! (e
Bz )[af(f 57

gaus

f @ n+f 2
: &'%«ri’—;,:g/(,‘f "'lrw nﬂ)(’ /V*f ) + K(,-N*/

rezultis
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.F . n+l e ‘42’f -
P'ﬁm’TTz!./(, 7 *haulon)a

4 Q2 2 (1l.1l0.)
+ [K*ZL('-.‘,"'B)]B}

¢) In cszul distribuitozului conic (confuzor) la
y03. constant al conlasiirii ramificatiei rezultd urmitoarea re-
latles

CAn+ 4
& ﬁ’"-_—_ [(o -N-2)* (1 rAoe) LA

1, Q2
+[K*:4_,-(W-B)]52j (11.11.)

R,=T%(ltg%2)*

-~ __9_%.
0= 2-LtgP/2

CAn + =/\n+1/53"ﬂ &t

6; - unghiul confuzoului

D1 ~diamectrul In seyyiunea de intrere

. .. R o

2e bgoa relayiilor ata0111te a velorilor experi-

w2ntale ob.irute d¢ sutor pe ramific’tii model funciionind izolat
93 in arssiblul distribuitorilui (car.d, 7 gi 9) = datelor din
literatur’ srivind coeficienyii "A" ¢i "a" (64) (65) (48), s-au’

:nlealat cozticientili de piercere 5% pentru digtribuitorul C.,H.B.
fiasca = rnalisat 31 Incercat In exploatare de cittre firma Sulzer
(1) (8) (9) (12).

Valorile lui'ﬁi comparate cu,cc}o exnerimentale
oujinute de firias Sulszer sint sreueniate in fige 1l.2.

Se constati pentru major;tatea ,odurilor de rami=
Plcaxe valoril apropiate intre coeficientil de pierdere calculé%i
)1 ‘cai determinali cxperinental.

Diferenyele care apar pot £i puse pe seama regimu-
rilor de scurgere introduse de citre cotul de la intrare gi a in-
timitiyil solujiilor de realizare a geometriei nodurilor de rami-
ficarse.

Valorile }Z calculate gi cele ob{inute experimental
confirmi valabilitatea.ipotezelor cere au stat la baza etébilirii
relaylilor de calcul, '
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Cap. 12._CALCULUL Di I ‘“ZIofJNTA AL DISWHIBULIuA L L0

Calculul e dimensionere gi rczistengé al unui distribuitc:

cuprinde douil aspecte gi anume: Calculul gsrovimii teblelor virolclor

ce compun ansamblul distribuitdsrulul gi celculele de dimcnsionare al
nervuril de consolidare intgr:oara.e

Deoarece ll»eraturx tehnicd de specislitate nu orfori J.cit

unele jaloanc swaare privind (alculul de dimensionare sl distribuitoc-

relor (ramificafiilor) cu ner ura interioari (9) (13) (14) (1% (17)
(l9), Studiile teoretice gi e.perimentale efcctuate de autor au nivii-
rit pe bdza ‘teoriei - calcululuq de rezistentd al conductelor fortete oi
recipientilor sub presiune (25) (31) (67) (38), gtabilirea unei ncto-
de de calcul a acestors si 1niu»eciaL a nexvurii de consolidare
rioari, . 3

3. .
Iiiv@~-

Studiile efectuate au le bazi miéguritori tensometrice pa.
model gi regliziiri la.scara i:.ilustriald.

~

12.1, Lpofuze de ci'lecul ai’coeficienti de siruranti ai
angs ambltlul |isuribuLtnru1vJ

*Caltulul de dimens:‘onare al virolelor cilindrice si conice
ce intri in alcidtuirea unei rr%ificatii a distribuitorului tretule s:.
tini cont cé distribuitorul fice parte dintr-o conduct. foriatd ce
alimenteazd hidroagregatele unei centrele hidroelectrice.

Conducta ce include distribuitprul este de lun;zime apra-
ciabila, iar.pe parcursul ei aint inclusef o scerie de ele..ente coiiyo=
nente (vane, sisteme de ancorire in betomn, eleacnte eluslice, alitenmc
de rezcmare gi,rigidizafo) ce pot influenta counorts:ca din ounct de
vedere al rezistentei distribuitorului (ranificetiei), |

Orpanele de obturare de pe conducta for rtatd fac ca In dis-
tribuitor si sc manifeste prezents »resiunii hidrodine..ice,

Sistemele de ancorace in magive de beton srelsu foria
axiall, deci "efectul de fund" prezent intotdeauns, le srobcle usina-
le gi pe gantiere la care este supus distridbuitorul, nu apore in

exploatare. _

In cazul in care conducta fortat™ ce 1nzlobeceut distrivai-
torul este Lmniodicntii gi se alungeascii (pu nre wontol corounualor
de dilatare) preciunca interioari duce orin efect Yolssuu la edoriyi
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wior golicitiri longitudinale de tréctiune, situsiic In care gi

variaiile de temperaturii trebuie luate in considerare.

Dacd compensatorul de dilatare se afli la o distan-
td suficient de mic'i de distriduitor (ramificatie) efectul termic
si Qoisuau se anulcezil, de asemenea aceste efecte se anuleazi gi
in cazul srobelor uzinsle.

In consvelnlid, ge deosdbesc trei situatll de caloul
a virolelor distribuitorului: _

a) - in exploatare, conducta forgati nu are pe tra-
senl co include disdribuitorul, compensator de dilatare.

b) - in exploatarey conducta forjatd mu sre pe tra-
ceul ce dvclude distribuitorul compensator.de dilatare. -

c) - situatia de montaj (sustinere) a distribuitoru-
T1i (rouifientini) In 4impul probelor uzinale si ne cantier..

Cnloulul nrelininar al pgrosinil virolelor ciliﬁdr%co
s-u conten an etectucezi utilizind relatiile 12.1.1; 12.12, iar
in functie de situayiiléﬂﬁontaj, in exploatare gi la probe (a, b,
sgue) o distribuitorului, se efectuea:i;d calculele de verificare
privind valoarea efectivi a eforturilcr unitare. _ .

Considerind o stare plar;: de eforturi-se obtine in
baza teoriei s patrs cnergeticd de re-istenti expresia grosimii

"g" @ virolelor (6% (68) (g?)o ;

- Pa-0i o
9= Zre-ry t49:+4y, (12.1.1.)

undet .
g - grosimea peretelui  virolei.

pd - presiunes hidrodinam .ci

Di - dismetrul interior ai virolei

‘@ - coeficientul de caliiate al cordonului de sudurd
‘care in cszul distrisuitoarelor unde se face un
control ‘loo% al suduzilor are valoare =1,

@_@__- '

= : —:solicitarea-admisibilﬁ
Co

t

zﬂgh- adausul de grosime pentru coroziune Qﬁ}=l-2 mm )
Agz- adousul de grosime datoritd laminlirii tablelor
' in toleranfec negative (Ayzfoonfom STAS 437-73
clanca B),
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'In cazul virolelor conice relatia de dimensioare este t

. o Dimox
7% 27 Peosw-Pa *45,*432 (12.1.2.)

lunde?

'Di max ‘-_-diémétrﬁl interior maxim al virolei

ol - semiunghiul de deschidere 21 conului

Hami;&‘-;l.-dal;;l.:i.lo f£iind concepute cu nervura intecslouri do griosl-
gne cénstantd in-zona de intersecile a virolelor conice Be aplici, in
sacest mod, @ atenuure constructivd a efecielor locale, eforturile
#iind predate nervurii interioare.

Lfortul echivalent se determind cu reclsiiat

0;80’ :\/a'r?.,.a- N (1741.3.)
. L ~UrO

LA 5
07- = g - efort tengential

~
Y

afort lorgitudinsl

U; = 0 +05 1

unde:s

Ne = /?, r virole kilirdrice

' /Dd * /;'max

Ne = L MIX  -'vyirole conice
- CoS ‘
felr - 0307 - pfort din ocfect Poiussu

M Vg og £ dg

efort din variatiile de te..pera.ur!

« & = modul de elasticitate longitu-
dinsal

d&- variatia de temnercturid

g - coeficientul de dilate_e linia-

Iri.
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65% - efort &in greutatea apei gi a virolel
In cazul distribuitoarelor coeficientul de sigurangid
-global "Cd" din. relaiia n; ac'/c‘este Anfluentat de o serie de fac-
tori cere ce pot grupa astfel:
fB - factorul sigurantel de bazi
fM - factorul care yine scame de calitates materialului

fs - factorul cere {ine sesma do conditiile 51 specificul
febricatiel |
fC - fectorul care tine seama de exactitatea calcululul
fp -~ factorul care {ine seama de importanta amenajirii
51 gradul de periculozitate .
Deoarece Iilecare factpr‘influenteazé-indcpendént coefi-
cizntul de sigurantd global se,va-expﬁima‘ca un produs a celor cinci

factori. ‘ !
Cs=7g fr Fe to fp (12.1.4.)

Deterainarca cit mai cor:ctd a milrinmii cpeficientului
de giguranyi - "CS" este icgaté direc: de stabili:§avsau apropie-
rea cit mai exacti a factorilor compoienti. - ‘
. fB - fectorul sigurantei de Jazé'tine geama de conditiile !
gi regimurile de functionare, de gregeli ale activitd-'
tii omenej;tt, de influente exterioare necontrolabile., !
Pentru o proﬂcctare rationeld la nivelul actual al
tehnicii In domeniul condictelor forfjate al centralelor hidroelectric
frctorul sigurantei de bazi se poate lua In limitele:

7,2<fg <&

fr - fectorul de material {ine seams de cslitstea materialu-
iui, de comportarea lui la rupere, de limita de curgere gi rape tul
“%/f;_ slunsirea specifici c{' , rezistenta, compozitia chimicd, su-

dabilitatea, imbitrinire etc. poate fi luat in limitele
7,0<fp <13

f., - factorul de fabricafie, tine seama de conditiile de fa-
bricatie le turnare, foimare, laminare, prelucrare, tratsmeni termic,
control nedestructiv ( Us; Rh)-etc@ poate fi: luat in limitelet

1<fe<t3
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e }
fc = factorul de calcul %ine Seama de ipotezele gi aproxi-
matiile calculului, mai ‘ales in privinta detcrminiirii fortelor in
nodurile de ‘rémificare, de erorile sistematice sau Intinmnlitoare ce
pot epare, de conccojia de snsamblu a distribuitorului (ramificeyicti)
etce poate fi luat in limitele:

,12 <7rc<7,5
¢
£ -~ factorul de periculozitate szau de importanta a
smenajdrii, necesiti o' apreciere globald gi soate fi stabilit tiniad
cont de conditiile de montaj gi functionare a distribuitoruluis
= distribuitor betonat In stinci fq= 1,25
- distribuitor liber In case vanel;r~f|= 1,4
- distribuitor liber 1In centrala fD=1;5
" Aprecierca valoricid a factorilor de msi sus cere de la
prolectant o analizi complexi, de ensamblu a tuturor condijiilor cure
f1 ajutd la determinarea tuturor influentelor, in vederea stebiliril
cit mai corecte a cosficientulul de sigursnti global "ot
Pentru dimensionarea distribuitosrelor (ra.ificajiilor)
inglobate in beton, solutie adoptatlil Iin mod uzal in construsilo
centraltlér.hidroelectrice, coeficientul de siruraniid plobsl are
valorii .

. Cg=18+22 (12.1.5.)

'Dupﬁ efectuarea calcalelor prealebile de dimensionave,
funcie de situatiile de monta, a; b si condifiile de reslizarc a
probelor, se efectueazil calculele de verificare.

Cazul g. Distribuitcrul este blocat inire wuuive 26 bheton
(nu are tomoensator de dilatare)

Sterca de solicitare fiind plaend, *n acest coz iantervin
eforturit

nLenylal; elorv din

PN
Ve .

- din presiunea interioard (efort
efect Poissau, longitudinal)
- din veriegia de temperatura
i ¢ A + ~ Ay el
- din incircipi normale pe axa virolelor (sreutats ,yro,cie,
greutatea apei, alte Incdrciri)
In fiz. 12.1.1. sint srezentate direciiile acestor erorturd
-f . » sl o )G
. o el mtd
in raport cu axa virolei i pot i gtabilite cu relegfiiles

"Efortul tangential

P 0¢ dqrdq *4 (12.1.6.)
V- = L undc 3 ‘7 32
r Z(j—dg) - !
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sfortil din vorialia de tomporaﬁurd;

Vg =ctg-£-4g . (12.1.70

Pentru evaluarea eror turilor din breututea Proprid

tmx.gonul din cere fuce parte virola poate fi considerat ca o grin.

1% fncastrati la ambele capete, Inclrcati C'-l sarcina f Z?“'*Zw'rc/‘
Dezvoltarea calculului se efcctue za dur)a (67) (72)

¢ ; N 4
Se determin#é functiile ¢, My iar apoi.eforty-.
(indicele G pentru rupereg Pio-

(73) (&8).

rile longitudinaleVg i tangenyiale.
venitd din preutate). ‘

2 . :———-—- b e e O 10 84 )

' Bxpresiile fortelor wiitere: -

; ¢ ; i

. 1 ’ | o7 o
: f & ] Ed
{

MU B _.. ' ORI LA e (12,1 019,)

”x- 2[3 9, , 0( | */ 2 )c"’p 't;(.iz‘.l.lo,)

¥ oo ce
idn fig, T2l 20 g6, prez1nta f‘un 1e Wariatia lui

Ny in lungul virole:. gi in sec%iune.
ilntotdeauna efortul tangen‘glal eate de 1nt1ndc re deci

indiferent de ;mfnm 1m ¢ avemt

ﬁ- V;- >0<a/‘/4

% > [/ SOU< 7] (d//atare SQU com/ol‘/mac‘c)
e >0 pentru €=

i Ve <0 pentru ?.—0

Penlru sucijiurﬁile x=0j u;’ rl’?u1u§-’

0 = Pd.o‘z N -0 0‘ B
T 3-.43 \943 349 22 (1.111)/
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1,
. Ai_‘i[j wip Vo_
— - - e
is )
{192

b‘.lll!lmlu"' ?
Ly 1)
-5 (T,' g ‘) ‘

- Variztia forleler (x dm,
greutote proprie {4=7)

Fig 12 12

’
.- l — —¢ ——
voriclis Ly
=4

r:0
uriglia it [}
! v ) hkd _./2.“‘/2_

- ) .
Ty ;[II[:m;,mnnn.;er'-” gl @ 07173 q¢
| -

| voriglo [, @

Y:0 3 ’7{

27790 | N
' i 2?711 'erl ﬁ’\_
|

22%!

P

Vor.otio « din greviceo
proore
Q@ = Qrevioltec iroler plus
grecioley soe nocs e

Fig. 12,43
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G;.:b;-‘g;‘f/“-V;

C8or s 842 asmy
G:t‘t’.fﬁo 3(9-45)(Q’ ,)’*/;/‘9-49) 9- Zy

14
pacii O, Iy >0
maxin (@',’ Ox ) |
Dr’:(‘fi V;I‘@ <0
- 2 ’\
0r= G+ x =0 Ox

Fentru gec i I rasiltie

2 /7 { ) /%%ZZ
Uy =2ty£d,- 77 (‘r?‘*’-’*o"’y-a
‘Pentru x=o0; @ =7 1‘e".;ul't§:
(]
B0
' i
2 -9—45 * 2 Z

2 l f /¢ <f£%
Vuztta £y~ 0 v ity ’)‘0’33 45

Fpontru secyiunile unde x=1; € =/

v PO
V:H_A;-Jh 3 Z

NN
.Q \
TOUIIL L e

' 2Fff +1 0¢
-t
(’_)r'-d0549+3(9_49) ) asy =
Jolorile Luid @ Ge o oda ustiod

pit mal delavornbil:

Lot e

gtunci =lortul rrvulboent va

atunci ctortul reauldiant

V1240610

v

.)

fi

(1zoleldey

(12.1.14.7

(l[ﬂ.l.l._).)

~

(12.1.10.)

(12.1.17.7

{(12.1,15.)
(12.1.13.)
nlte o I i,,'l
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In cazul virolelor gonice sc¢ va adopia acelagil proce-
‘u de verificare cu observayia cd "g" va deveni g cosg iar (9"49)
rwine (¢~ 49 ) cos&¢ ‘

Cazul b. Distribuitorul are comoensator de dilatare

sforturile care apar -in accasti gituafie sint:

sfortul tengenyial (= ———Jz- g1 efortul din
wutateo Hroprie i srcutatea apei. 9"*”

T In acest caz virola va fi Incaotratd Intr-un tronson
v Hoate £i rezenat ne douid sau mai multc reazewe ( pe fiecare
waem oolnt inele de vl sidide Lare) .

veoarcce in majoritatea cosurilor nuwmdrul maxim de
azene este trel valorile gi varialla funcgiilor de efort sint:

Ne=-2% cos & (12.1.20)

2 l ’ * - '2
o,:_ﬁ_/ 2 [x/SZ ﬁf‘; f/:;;ﬂﬁ)(,ﬂ 6‘/"2)]/@;@(:12,1721)

4 (z+€[,+/‘ P .wme (12,1.22)

”X@ z~- /2X

In fig. 12.1.13. se ¢.i variayias Nx, N, ﬂx.cll

distenjie Girtre reauain:.

Valorile dforturilor 7or fi{, /
_Dhe .~ _ Nx Nyxe
Ur *34g [/;.'7.49 ) Z‘g-"Z} (12.1.23)
Deoarcce verificarea 3e face In cimp la 442
yaultits
I 0( ”!e
_1,37-9.( .
Us = <O, g=0 (12.1.25)

9-49

Relajia de verificaret . N

rcd »/%?' 0;-&; < Vo
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qIn cazul in care e avem inele de rigidizere, 1ncarcarea
din greutatea pronrie (tinind cont de fan 0l o remificajia este o

grindd - contlnua - pe mal multe reezeme) regultis

B t /7'{_7-49)01’.5 (12.1.26.)
R

- unkmiul d8 montu) el
arxel viroloed

. “elatia de verif:.caret&‘ed \f [/‘;. e (G_a

unde @; se 1a cu semnul minus.
Dac# virola mai eate supusi g. la slte Incirciri ce dau
nagtere la eforturi axiale atunci efortul ictal longitudinal va fit:

*Zf’: ! (12.1.27.)

. .

unde? 01 eforturi cec provin din forka de frecare, in gurnitura com-
ponoatloralul da (11.1(1§[11”J,: forgo hildrodinmmico din Frocneog npat gl
variayille de usecilunl in cezul virolelor conice,
Pentru virolele cunice gi in acest caz in relsgfile Ze
mai sus, pentru grpsimea-"v.iroleflor ge va introluce (7-49 ) cos ol
Cazul c. Distribui'tor supus le proba de presiune,
Dcoafcce‘in timpul probelor de presiune distribuitcorul
este previzut cu capace la capite apare "efectul de fund" a cirui

congecintd este efortul unitar longitudinsl.

‘ b |
(/’L', 4(9 g (12.1.28.)

' Tot §n directie longitudinzl# apare in virode efirturi
din greutatea proprie si greutatea apei.
Conform datelor din literatvra (2) (22) (88) aceot
efort nu trebuie sil depligeascd loo daN/cn . In consecin%i se calculea-
z2i aspfel distanta maximi "L" dintre suporyi ca acest efort 84 nu fie
depiigit. ,
' Conaldvr nd virole ca o grindi ginplu rezezat1 rozulta

" momentul’ incov01etor jmaxims

9 t%os /3 :
ML —.—8———-—- (12.1023-)
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Adimi4ind greutatea ofelului 8xlo™? dail/cm’ e apei 1xlo
ﬁm modului de rezistentd W= I/4 e 9 (De-dn.ametrul exte~
rior mexim al V1rolei) rezultis

roe -3
§=T(32:940) 10 (12.1.304).

80 -De " ¢
(329 *De)cos/g (12.1.31.)

L =10°

Deci efortul longitudinel An sceastid ipotezd va fit

V} =:V; + Q& >0 wnde :

(/—7- o Di o gt ) P-,oresianec
2(9 49) de probo

(12.1.:32.)
(12.1.33.)

T h (12.1.34.)
G (9+A9) . 12.1.34.

Belatia dc verificare Fr'éfa

Virolele distribuitorulu. se verificd si ls stabilitate
ceoul exisieniei unei sreziuni exterioares Una din cauzele aceétei
presiuni noate fi incnideraa vanel superioare s conductoi fortate,

-znt”u efectulrea calculelor de verificare se adoptd
o0 huza dotslor din exploziure (2) (22) existenhe unui vid cuprins
intre volorile 0,3 - 0,9 daN/cmR.

Pregiunea criticld la care apare pierderec stabilitdtii
se calculeaz’ cu relafis ( ).

3 : .
.‘ B—‘r:F’A' " (12.1.35.)

¢

undel . ' .

£-¢°

K= Cten o ey
,27(7_ z) rigiditatca cilindricad e placii
rezultiis . 3

B, e £

-3 «1.36 -
cr 4l (12,1.36)
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Conditis de verificare a stabilitiiyii:
P<Fer /2 (12.1.37.)

fentru valori sle lui »n=03% 0,5 duedcm® veoultl rolalia

practicd de verificare a stabiliitiitii virolelor digtribuitorulul.

r !
j/,}. > %6 T 35 (12.1.3t0.)
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’12 2. Igoteze ge calcul a nervuri“de congsoli dafe

intcrloara

Metoda de dlmensionare a nervurllor interiocare se Bpliui
in cazul ramiflca&illor simetrice’ gi asimetrice la care nodul de rs
mificare este format dln virolc. conice.

La stabilurea metodei de calcul §i dimensionare s-au
admia urmétoarele ipoteze. de: bazéx

- nouul de - ramiflcure este format din trei virole conice
a cand} intersectle 51nt curbe olane,'

.' vi rolcl COnice'ule nodulul de ramificare sint tangentoe
la o sferd = coruind = de diamesru D {fig. 12.2.1.);

‘= in virolele rumiriouuiei exictd sturea de nc.abrani;

- nervuara de conso..idare trebuie gl preis foryele reciilta
din elterarea st irii de membrai@ a virolelor ca rezultat al decup .rii
unox parti din acestea; |

‘ - nervura este solocitata - nam ils for,e culringe in
‘planul ei, plan perpendwcular p ‘planul de: sametrle al raxificayiesi;
_;'- metoda de ¢aleul e stablleyte nentru seciunes MJ.J’Z
a nérvuriii'snglune 8Platd in planul de simetrie el ra Jricaylul,
| ] ‘,— grogimea’ nervurli se admite constantd ezali cu LrOJA ca
nerVurii din sectlunoa nax ima,
. : ;'—4couturul nchurii corespunzitor uOIOTlultu sectiuni uo
| admite constructmv po ba»w de date statistice nb'lnuyu t"jC"iuxhull.
b - ne"Vura eate astfel plasatd In nodul de ranificuve incl
n toate sectiunile el g4 gpard numai eforfuri de trac*lhne.
- In 1ni°riorul ramificatiei -actioneazd presiunes "P¥.
12 3. Dete“minarea Portelor ce sgtioncazii de rorvura
_ ‘de congolidare interioard.
Ih planul de simetrie (secyiunea de efort maxin 8l nervu-
© ri1) acbioneaza numai forye verticele rezultate ain componantole
verticale ale eforturilor tangentisle gi longitudinale.
| Nervura fiind plasetd - in planul de intersectie al coelor

doud virole de ramificafie, ca va trobui si prols de la umsele Loryel
e a alteriirii stediulul de menbrand datoritd decu-

rezultate, ca urmar
pirii unor parti din ele.

BUPT



-156 -

For§a rezultantd din planul de simetrie va f£i deci o
sundt a fortelor pariiale orovenite de la cele ‘doud virole.

Notind cele doul virole cu 'l ai II flg. 12 2.1 rezultd
exiresia fortel totale:

=+ (12.3.1.)
1 -

In continuare se-va prezenté;numai calculul fortei Py
deoarece cealaltd fortd Py se determind in mod asemindtor,

In fig., 12.2.1. se prezintd in sectiunea lui_de simetrie
un nod de remificare formet dintr-o virold conici de intrare qi cele
douti virole conice (I gi II) de remificare, virolele fiind tangente
la o sferd comurnd de diametry -D.Ca urmare- intersectia lor sint our-
be nlane (elipse) cuprinse toate in plane.perpemdiculare_pélblanul
de simetrie 8l remificatiei.

lervura se. anplaseaza in planul al c¢drmi urma este seg-
mentul AB, BEa formeazi in planul de simetrie. cu. axele celor doud

conuri unghiurile /3'91 /GL-. La rindul lor cele ‘doud conuri eu semi-

unghiul la virf P gi 2 4 -
Cu ajutorul f1g. 12 2 1 ei 12 3 1 VO defin1 elenentele
nckuaaro detcrminfirii fortei rezultanto Pf pentru virola 1.
) Admitem un punct. H pe virold, punct care .80 g%aegte in
;!;nul de intor:cchlo yi curo intx-un plan pcrqundicu]ar pc axa o=
wini ente derinit de raza n gi unghiul‘e . P1001nd de la acest
aingt pentru o variajied¥ a unghiului @ i coresounde punctul W,
ur.bnle puncte 1 gi v afl ndu-ce pe virola in planul.de intersectie.
Proiectiile acestor punct« pe.planul de simetrie le
VOLeopund punciele R" §1 W'e Ca urmarn inlfig,‘la.B.l;‘planul d:ter-
ninat de purctele R, W, B'y W' reprez.ntd chisr planul nervurii, a
cﬁrui armz in sea;munea d2 sxmetrie 9, conatltule segmentul RYW®
‘ Prindpunctul W.ge duce- un plan. P TW perpendioular pe axa
conului, vlan a ourui urmﬁ in fige: 12.2. O il reorezinti dreapta T W'.
o Cnnerntoazou ‘RP qi axa ‘conului fig (12 3i1.), dbtormin&
phanul uu B plan|bare 1qrmoaza cu. vorticala unuhlulY?gi cuprlude

.punctnle R gi T, punctul L aflindu-se la ;ntersecyia cu planul T TW. .

ST uistsnta aintre cele dou& perpendiculare pe axd oonului.
;olomé co troc wr;n )unatyle R i W este detli de’ acgmentul R T = AXe
:Dw~i uvlc tle* )unbte L, T gi W se afld thtc pe virolld si aqume
:pinctelﬂ Wogl & pe acedayl Lene;atoare, punctele R gl W in p4anu1
'nvrvurli, iz »udctulo T gi W iIn plenul T mw plan ncrpendicular pe
ata conulnx.
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Fig {22iGeomelria nodului de ramificatie.

efortul ongantiol specific

‘_'%d e unitote de kungime

P . efartul kargitudingl specilic pe unitatea -
ZcosX " de Iu;#lnv ht'ph‘f':;n virfd 3)

ceorcylul.

Figl.3.1 Defini

R
T z
.
PLY * -
T . R, Z'
Fig 1232  (PamiRRP) Fig.12.3.3 (Pl R
4 U wl
2' R'
L
Fig.12.3 4 (Ploml de simetrie)
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. Bele tred Puhcte determiné pe. vi"ola un element de me1~
brané triunghiular curbillniu. . :

i Pentru deflnlrea elementului de menbrana se intocmeac
tigurile ajutxroare. 12 13,25 12,3, 35 91 12, 3 4,

. Se pduce: 1n planul RR of (fig. 12.3. 1) prin punctul T,
dreapté paraleli cu axa' conu]ui dreapta care determind punctul 2.
aflat pe dreupta RRg .-

Pr01act1a punctelor T si 2 pe planul de ginetrie alnt no-
tate ou T' si 2'. 'gfﬂl , '; : -
" In planul de simetrie drea)ta m'Z fijnd paraleld gu’ sia

conului intllne@te dreapta R'W' In punctul L, cele dou4 deente iYornind
intre ele unghiul /3 . ~.i

, !

 ‘ Prin punctul R‘ 8e duce o drcapt* R, paralela cu T'V‘ a9l
respectiv R T ‘ : , :

Pe acest element de membranﬁ-REw gc§1onéazﬁ forta
elementari = vertlcal | | . |

dPV = de, ’ dPVZ

Q12,3.2.)
= * 'Sums celor. doua forte.. elerentare se fage alLe ric in func—
tie de sensul lor, con91derindu~se Bensul pozitiv cel sl forbalor
fndreptate de. la planul de; simetrie: spre Oattrloro

Determlnarea fortei del p ,
Pe elementul considerat RTW acyiorea 3 forta tangentialil

- _pr -' |

cu componenté verticalé:

Pr-r
a’Pvza’Ps/n‘fz 57 F dlsin€ (12,3.4.)

‘cu ajutorul fig. 12.2.1; 12.3.1 gi. 'a celor aguthtoaae 12.3.2; 12 '3,3;
gl 12. 3.4. 8¢ oot agrie urmatoarole relagii:

ol = (12.3.5.)

cos‘?
£z =d,,2y‘7c (12.3.6.)
Fiz R-Z Sin =dly ¥sin € “‘(12.3..7.)

C Tw=a.dE (12.3.8.)
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rw' =7 Wcos'P=X.d€cos €

(1243.9.)
RoR' t-sin€ ' (12.3.10.)
RV -t | (12.3.11.)

Iy (12.3.12.)
/ / [ - - e e Y
R'Z = T’W UW I‘a’cos‘é’ ’;_7—""9@

tpalizind relagiile 12.3.7. gi 12.3.12; obtinute pentru
d;: nraitoares exuresiet.
[ctg [ cos€d € © O (12.3.13.)
1+tg 7193 sin¢

¢ava Inloczuitd in relajia (12.3.5) ne permite stebilirea expresiei
14i 41 Iin funsjie de elemcntele geometrice ale nodului de ramifi-
¢ re gi upghiul € .

r.clo3,cos@o
0/1"",0,7.2,,-,:7; L1 ? v (12,3.14))
: Ctyﬁ'-"lﬂ‘f :

Cu aceant@ expresia fortei elementare dEvl devinet.

IR, = 2 rctef-cose d¥
Vi = cosy¥  cos 7"+ SINYF cly By-3inee (12.3.15.)

Tinind cont de relatia (12.3.10) 3i de faptul c#i

rclgf cose de dx _ Kok (12.3.16.)
' eos'f.mn'y-ctyﬁ,sme ca:')b = Cos¥ nletVe

exprasie fortei elementare dPv, devine: .

P — —
dﬁv, =£;;;;:/?cro'ﬁoﬁ' . (12.3.17.)

Forta elcmentara del are gensul pozitiv deoarece
ezte indreptota spre exteriorul raniflcapiei..
_Determinarea fortei de2

Forgs longitudinald care actioneazi asupra elementului
de menbrani - are exsresiat

Pr_ Fog=l2l_ L,
;0”‘; -‘-W'TW.-. 2cosY I‘c_;{t’ (12.3.18.)
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aplicare al fortei in planul
de simetrie

Fig.2.36 Definirea surofetsior Ay 5i Ae S 0 Ktimii de calcul
pentru romificatii asimetrice.
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cu conponenta axialis

a’P’: A sm')”-: /" ge-siny

(12.3.12)
care la rindul ei are componenta verticslii
ar -dP'cose-”" °d € sin Y e
. [ - e — 9] A
V2 2 2C0$7‘ ,n Co‘s (1;03-(.0)

sau

__.Pr‘?
d/?’?:" 2 fy?"cas‘ed‘e (12.3.214)

Aceestl forha elermantari fiind indreptati o2 Dluanul leo
simetirie al ranificatici va avea sensul nns2ilv,
Ports elencntard rezultsnts core ceyloncsca ssuora
tului de membranit (orsiderat va avea exneoiszi
o = r-r rchﬂ; CosS o ¢ .
[V ' A . .flﬂf_
cost  cos Y+ Sin Fsin ?cty/e, (17, 5.00.)
/°r
z‘y?"cosfo"e
sau -
. ofom o P —— —_, IQ/\Z
In »lzrul de simetrie forge toicl . reunltunt noin o

parea virolei 1 are expnreciat

a (1iedacts)
Pi’:,[ IR = ':;3, Aria 043!‘/""“{79“/ /‘3:0"90/‘(’

Aduiibind cils

valorile lui ¥ st sicid,
//cos’f =/ deoarece )

r=consl = [min =BH (?@%/2{2'4)

. R . A e - ~ \ ‘q-‘neg
termenul al doilea din relagia (12.3.24.) ¢ 73

/ —, (12.3.2v9,)
fyy/,/?r?wa?dce-—zf- mniy?":__af_/ 6#—' 12.3.29

:/oAr/'a gh-H .
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£ = p (aria c.A-B.H-orie B.6-H) (12.3.26.)

PI’F""”"’ 0A4.8.6 (12.3.27.)

dreocres introdusd prin admiterea 00527‘= 1l este comp-
wenset’l de tesmena) ali. doilea din relstia (12.3.26.) unde in reeli-
case datoriti- ceometriei ramifica'giei/‘>/'m';mbran_9b/'u/ ¥ nu variazé de/e
) - 57§ ci¥ia o valoare msi mare 6a zero lsa 272 . Deci integrela ter-
coalui al dolles di o valvare mal mere decit suprafata triunghiului
bil, ceavens.ndu-se prin accssta majorarea dutld de valoarca reald a
Ll cona jb.

Jeterninares fortel rezsnltandte totole

Mot resuliantd doterndinati nol sus reprezintit dowr
o vonenta daty de virols i lg *care va trebui si addugim gi cumponen-
La st de virola 11; foujé care se calculeazi in nod similer.

Jentra raaificatii simetrice hidrasulics. gi geometric
- Toetnacresaltant o toval v 2ate 3

Py = 2F; = 2pario oA.B.b (12.3.28.)

RPN -, by .
PRl FRVIIALY G AR ST S

icatii asimetrice (fig. 13.3.6.) forta
sfoocitantd tetsld are esnresias

Pr =Fr+Pj =P7 A1+ PF A2

(12.3.29.)
ddcd. ce admite P ’/ﬁé rezultéd:
Pr= p(oric cABbL+a ABL)

(12.3.304)
' T

o in cazul funcfionirii $n regin dinanic gi romificatii
azimetirice relayia (12.3.30.) ru eate ¢xactd deoarece S5 #L 47 R
umidre reciurilor hidraulice de scurggere dilerite In cele doud vi-
role mle ramificstiei. Zentru cslculul de rezisienid al nervurii
relayin se noate considera sztislicHtoare avind In vedere cid abateri-
i drtoritd difercngelor geometrice intre virol:cls remificatiel
I‘_;',# I‘_; $i a regimm: ilor d2 scursere, decif_“- 2P0 difere:gte ce

)

a2 »Miteoa duce ls cregterca efortului sint compensate de admitehea in
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calcul de fezistentﬂ a8 coeficientulul de sijurantd ¢ & 1,8 -~ 2,
Punctul de splicafie al fortei rezultante £y .
De xinarea exectd a punctului de splicare V a forjyai

PT pentru ram1°chL11 cl;indr1ce simetrice se noate face anslitic in

modul arndtor:

Pe elemenrul triunghiular curbiliniu i Fig, (12.3.3.)
actioneaz# foryele elementare verticale i orizontele:

° .

dPy =P /7/.‘o’~es/'/7~ecz‘9,5°08 € (12.3.31.)

cff%v ;;o‘rv‘cff?shv%?oéy/3lﬁ7ﬂ?lﬁ°/3' (12, 803.04)
,:P /‘o/‘~€<:o.s/6

Intesrind rezulta forya rezvltuati verticeld at

o

orizontalis
72 P/“?
P= , dP,= cz”ze pP-Aric O8.H (12.3.23.)
Fz'
Hzf/ol/c;' -0 (']f'f.').iifs.)

liomentele elementere ale aces.or forte in ruport cu
punctul B au exprasis:

IMy =R [ f’af?—l~) (12.3.35.)

{ Jﬂys sinf3

du, =dFy.r sin € (12.3.36.)

iar momentul .tortei rezultante:

Y7 i/2 3 (12.3.27)
ﬁ1:"/o de~ / dM'll:—ZP ( s:f’qﬁﬁ_ Co.’ﬁ)

Notinc cu "1" distan.a de la functul de splicars V 1a

punctul B momeuntul & gc¢ noale gcrie

M=p./ (12, 4.30.)

sgalind lewpgllle (12 3. 31.) cu (12.3.33.) 91 ginind
cont de relatiile (12.3.34.) gi (12.2.34.), sozitis punctalui de

‘aplicere va fis

'{ / / ;.. |’)'}.39.
J /510/3 / ﬁ) ( )
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Prin urmare punctul da aplicare V al forjei rezultante
la ramificatiile cilindr;ce simetrice se afla fatd de punctul B la
distanta =49k, fapt resultst gi in tig. (12.3.5.).

Fara a introduce erori substantlale, in practici se
admite ed punctul de aplicare al fobtei rezultante se afla la mijlocuk
ey "entulul ¥3, punctul F reorezentlnd intersectia planylui nervurii
cu sfera de tangenti. Acest punct de aplicare 85-a notat in fig. 12.3.5
cu v, Distanta 1‘ corearunzitoare aoesuul punct va fl.

=5 (st )

' Zentru raaiflcatli clllndrice asmmetrice av1nd/6 = 30
(:90 = 60°), eproximayia admisid este egala cu valoarea exectﬁ adicd

(=L

Aceasta aproximatie poa%e fl apllcatd cu suficlentd
cxactitate gi In caaul raﬂl;icatillor‘,onlce asiuetrlce, punctul
‘de splicere V al forgei PT, conuiderixlu-se ca ce éLla la mijlocul
sesnmentului oy (fib. 12.3.6.). ' o

Cu punctul de splicare ' stabilit ca mai sus gi {inind
cont de #joteza inousafhe“vura 84 fie uolicitat® numai la trac{iune
purd segmentul FB va reprezenta chiar l3t{imea teorecticd a nervurii
adicis | |

60 =BF (12-3041;)

12.4. Calculul analitic & suprafetei (A = Al + Azl
si e 13timii teoretice b,_a nervurii
Calculul suprafefei de actiune A = Al + A2 se face ena-
lltic, determinind supraleyele paryiale Al gi A2.

Din geometrie ramificatiei se ‘dunosc urmﬁtoarele date
iniyialet

-~ diametrul sferei de tangentd D = 2 R

- seudwghivrile la virf ale celor trei conurd o &, >

- wughiul de ramificare ©

In funcyie de aceste elemente geometrice intersectia
celor trei conuri gi deci definirea planﬁlui.nervurii poate avea for-
ntlo prezentate fim fig. 12.4.1 gi 12.4.2. |
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| fentru cazul din fig. 12.4.1, conform celor ,rezentate
in cépifoiul'l223, suprafata de actiune A este cea delimitati de sx.l.
celor doud conuri, doepie QB gi CD gi de drentele b3 gi Bd serpendict -
lare pe generaioarele conurilor.
Cunoscind faptul cd supraiste unul patrulater ocarecarc
este 'datd 'de semiprolusul diagonalelor gi =2 sinusului unzhiului fo.ns
dintré ele, valoarea eriilor i gi A2 se determinii cu relafiilet

A,.- ori@.04.8.b = ’/2'/41:305:0-9.;

(12.4.1.)
Ag:aﬂa c.AB.o' =2 Ad. B.c sin S, (12.1.2.)

Dec din forma gecmetricd nodul do ra.diticare ae nre:’
ca in fi‘,. 12.4.2, a2 obygorvi ¢ doarto AL eoie e trine i Tnoca
formulele de calcul vor devenil.

 soriad.6.8: ?évﬁéiézé
(12.4.3.)

. . - .
Ap=0rio AB.o/= /2 Be Az sin Sy
o s in continuere vom prezentso calculul enalitic nentru
determinarea mirimiler necesare stabilirii suoraletel A 51 a lajliiii

o
anal;tiqég

b, utilizind urniitosrele ecuatii gi reloyii princinele din geourtine

- ecusyia dreptel y=m.x+7 (12.4.4.)

- La o dreaptd care trece prinftw-ua punct (x ¥y, §i ave
coeficientul unghiular "m" cunogscut, "n" are valoarva:

.o nsy =m-Xo (12.4.5.)
. .+ - ecualia dreptei ce trecec prin d.ui puncte (xooyo) a1
(xliyl) y{ 'y, A e
] m 2 ——— (12.4.6.)
* * X,- Xo

-\ - (12.4.7.)
n:y'-mx,—yo mXo

Coef1c1ertul unghiular my gl unei drepte perpendiculcrc

pe o dreapta cu coeficicntul mg!

J

- am  m—— Al (12 4.8.)
-My = Mo )

- Coofdonstele unui punct aflat la intersecia a dou'
dreptet fe-Ny

- —— (12.4.9.)
my-Mo

BUPT



-166 -

y=MOX*”o=m’X'n’ (1204.10')

- Distonga dintre dqui puncte (xo;yo) gi (xl.yl)l

d=\/(%o-X1)%(4,-Y,)? (12.4.11.)

- Digtungs dintre un punct (xo,yo) gi o'dreapté
cu "m" gi "n" cunoscute.
S m1Xo-Yot* Ny -
o/:-—————y" (12.4.12.)
\/l+lnf S
'~ Unghiul dintre douid drepte avind coeficientii

~enithiulari m o gi mys
Y 1 Ino-m,

{? w //-mom, .( 1244 013.)

Mersul de calul estefurmﬁtorul:
Lele trei axe 03, Oil‘gi OP ale conurilor au

coaticienyii 3

Mg = 1‘905". ogs R (12.4+14.)
Mory =29 & ; Mopy = (12.4.15.)
mOP:ty(@-XJ'"'nopgﬁ (1-2.4.16.)

Din conditia de tangentd %a cerc eccuaiyiile dreptelor

~

Gy oWl PC deving

524
msﬁf?‘?"f;”sz"‘??ff (12.4.17.)

Mhye =ntn 25 o 1928 (12.4.18,)
pe=-19 28,3, - R-—%—
,7 ¢
(12.4.19.)
; 4’c058- *
mpc—tyﬂ npb- _T
.. Punctul © aflat la lrtersecyia dreptel £C cu axa
abeciselor gi punctul £ la intersectia dreptelor OP cu PC au coor-

donatelé: l-cos@ .
X ez f?m— I Ye =0 (12.4.20.)
ﬂk-ﬂcp
x L] .:)- .
mop-m,oc 1 JP>Map Xpt Kop (12-4e21e)

Dreapta 20 trece prin punctul P gi are coeficientul
urhiiular cunoscuti

mpyatg(8-2x); Npy™ Y= XpTro (12.4.22.)
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Punctele B gi D se afld la intersectia drestelor PC gi ...
resdyectiv o8 cu PoV
Nown~
. P~ Ime
X , Moo X+
B Brrge-mpe | 8= TPCXB AR (12.4.23.)

nsz—hp
- 0 . - .
XO..m K yo ~mP0 Xo+0po (1204024-)
curcadts CD trece prin punciul € gi Di
) Yo -
mc - ‘N =__X —~— 12e4.25,
Poncvud e ndeb da inbersesyan drosuelor Sk gl M, dotesn:

na gi droools ., onre trece prin originca ai-lor gi punctul Ei

. nseg =n
X = D€ "M . =Mer - Xg +NSE

Ye
) ma£ =—A’_£- ,’ ﬂae =0 (12-40270)

(12.4.26.)

La invercectla dreptelor CD gi 42 se aflfil punctul A,
cu ajutorll curuaia se voate scrie ecnaifiz drestei AB, care reprezint.
nlanul nerruriii
Ncp-Mar

- . s /7y --x
XA ey e ! YAt TR XA

(12.4,28,)

Yo-Ya . 2y = XaMag
L IT ;NAB *J, T TA

(12.4.29.)

vin nunctul O ducei’ pervendiculara LG pe dreapta ABt
Mog=-5— 106 © (12.4.30.)

Puacsul G se acld ..e interszciia celor doud dreptet

Nog ~N48

X, = i Y,.=Mog X5 *+Nog (12.4.31.)
G mAs-maa yG .

y

i lz determinarea punctclox

P

.Cunsacind dunctele 4 i B, irsc
¢, d, o, d din Jis. 12.4.1
Comnetnl ¢ oA se ofli la interseclia dreplelor QB cu Ow
Nae=-NoMm
mg ! -72 = ons' X * Pory (12.4.32.)

xC -
Din ounctul 8 se duc dreptele 8d gi 3b perpendiculere po
Feneatosreie corurilor, velpéctiv hewpenciculcod pé Trontele’il gi ol
m :"“—/—- ; ed:y -msd'xa (12040330)
8d Mg ' 8
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,
8= ep - 78 Yo M8p'XB | (12.4.34)

La intersectis acestor drepte cu axels coaurilor
adicd cu dreptele Oli gi OP se giisesc punctele d i o

‘./' noM- Bd .
X (12.44354)
L MB ey ~Mony f.Vd Mg X + N3y

- (12.4.36,)

Xg = Nop~Nas . Yz =Mop Xp*70P '
me"mop

Cu punctul &, afla’ la intersec%ia drentci CD cu axza

C? a conului, cunoagtem toate punctele necesare deterninirii celox

oull supratfeye ¢

Nop="co .\, +Nop
xazmc‘oomop ! yazmopxa 0 (120“0'37-)

Lungimile zelor osatru diagronale vor fid
3 : g

- Ad =% ~Xg) i+ (Ya-Yy)% (12.4.3¢.)
‘ 3;: =\/(xe-xc)’+(y,3-yc)? (12.4.39,)
4-6 =\/(X4 "Xb)z"' /y,q -5’5)"

(12.40401)

3 :\/‘x ~X,)2 v 2
Bo =V(Xg~X0)*+ (s Yo) (12,4.41.)
Tangentele unghiiurilor formate din dlsgonale au
reyial _ Mug-Mge
tqg 2= ., ,
' 9 1+ mag-meg (12.4.42.)

(12.4.43,)

Din relajiile (12.4.43.) calculim simsnl unchiurilor

4

-QI"' -9-2 sia_Q,=-—;1£2_.f. (12.4.444)
VUL, .

¢9 2, (12.4.45,)

JI+ 12
. Relatiile 12.4.2C, 12.4.33, 12.4.40, 12.4.44, 12.4.45,
; » dau elementele pentru calculul ariiloxr Al gi A2 conforn e nreiii-
sor 12.4.1 g1 12.4,2, aferznte Fig. 12.4.1.
Pentru situsyis prezentatd in fig. 12.4.2. se necuaitd
termlnarea punctului T aflat la interseci{ia drentei A3 cu exa UP

3 conului:
BUPT
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X'/ = mop-.mAB /

_ (12.4,40.)
~ be o {riunglw'u/ui
IndliimesyT oD 0 conubituie distsnys dHunctlui b la dveuta
AB, dati de exnresia: o
= /My ‘Xr* NMyn -
be =248 X8* g -Ys (12.4.47.)
T
7 I+ 148
Bazg unghinlui o rejrecint? segmentul £o1

8 \/("B Xe)+(Ys )’f} (12.4.42.)
. Rcl?tiile 12.4.38, 12.4.39, 12.4.44, 12,4.47, 12.4.4,
reprezinti olemcntele venbru calaalul nriilors Al SL A convol,
exprosiilor 12.4.3 + +Sedet, alcoento Jirar ) l?.ﬁ.;.

| R S VI TS SR - ;
Pentru deerminorea lafimil teorelice b a Nurvaresi, S

calculeazd somuentele:

CB =V xn-xa)2,. (Vg - Yo )2 (12.4.4.)

. 06:\/)(2*(}'6'&)2 (12.4.500)

Din triuachiul our rezultia

GE =\/RL0G? (12.4.51.)

* Liihimes Seorelicid 0 sonstituie aa. L ortnl ol

b.=BF: GB -GF (12.4..2.)
Cu acogita s-uu determinat ftozte ~lozatele necooure
pentru‘ calculul gFrosimii g, @ nervuarii de corns

12.5. bimensionares ervarii

C - . . 3 .
Calculingd ariile Al 31 A, ov relatiile 12.4.1 1 12.4.2,
sau 12.4.3. i 12.4.2, clementele acestor r2lc;ii fiind dote de

expresiile 12.4.32 12 12.4.45 gi evind 1%hdnea teoretizli b
stabilitl cu formmila 12.4.52, grosimea nervurii in g22ix.0a el lo
gimetrie se determini cu expresial

P _P(Ar+A2) (12.5.1.)
9’7 “bo-Vech b, Vach

W]

undet

(12.5.2.)

&:.'c/n'v = \/rrz*fl:z"ﬁ;’ﬁ

reprezintii efortul cettvalent din virolele rneveocinate,

Bfortul tonceninols
s 0 .
.7'.‘?-0“/‘7\:;) BUPT
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P - prcsiunea de calcul
D - dizmetrul oferei de» tangenta 5
cos 0([34;_)- cosinusul virolel cu un\,hiul la virf cel
mai marc
B, - grosimea virolelor invecinate
sfortul longitudlinali

7 =037+ Cat"-£ (12.5.4.)

Confoi celor prezentate in pararraf 12, 1 nervura
se ndmite' de grozime constantd pi wvghld cu Valoarea By calculaté
cu r:latia 12.5.1.

lLervura interioard se conbtruiegte ¥ih tabld de
~rosime constantd g,» cere se calcgleazﬁ'pentru gectiunea maximé.
Piind o rrindd curbid - de seciiune variabild - solicitatd numai la
iroeyiune, pga, cym 8-a aratat, grooimea mervurii se poute-caloula
cu o »olajie ~enerald de forma: [ -

P
9,7 —m | (12.5.5.)

Utilizind pentru deterninarea efortului echivalent

din virolele Invecinate relajia lui Huberi-lises (67) sub forma:

)/4}75 L ._(}:?_35.6.)

oo lta )entru celculul 'rosimll nervurilor fn cezul ramlflcaUQiior
's3lindrice si: ctlxce, relaglat v/_

9"=9v W572

.
.

‘/_eclu'v =

(12.‘5.70)

Av ' nd grosimea nervurii astfél determinété, pentru
reifieatii cilindrice, sc¢ poate detormina in fiecare sectiune "i"

1hlaea YB" cu relatia: f%' Cr
. : 6 E— '- : .
b( aB’ s (1205080)

urdet _ :
bi - layimea nervurii Zn sectiunea "i"

Py - forts de tracfiunz In secyiuvnea "i"

Ls scest tiy de remificaiie (simetr*ca - cilindricd)
se jocte deel £t2bilil zrosimea gi cendbrul conpleu gl rervuril lite-
‘ro'qra de soecialitste oferind relsyii pentru determinerea fortei
Pi in fiecaore tectiune & nervurii (13) (14) (68) (69) (70).
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Deoarece litoratura de speclelitate nu oferd o metodl
analiticd. de staebilire 8 conturului’ nervurii, deci a litimii "biv
in cazul ramlflcagll;pr compuse din virole conice pentru prima et:
de dimensionarc a mervurilor (umiind ca metods s fie rerificati
misurdtori tensomeirice pe model gi rcaliziri
urmidtorul procedau:

51
.
arin
industrisle) am sdcotat

' Conturul intorior este cel-deteruinat de inters ectia nervu-
rii jy sfera-de tanbent comunii., Conturul exiierior uraeazi parabola
de 1ntersec§16 cu virola ces nnl mare, £iind Insd mirit in zon:le-de
capdt gle nervurii, deogz receV%<eas»a zon& ar rezulta sectiunea prea
micd. ' ST

Pe baza-concluziiloT rezultate din risurdtorile tensomsctri-

Ice efectuate pe modele si realiziri industriele, »rezentste in cs». 1°
6. s~au stabilit urmitoarele elemente: geonmetrice pentru delini: &
conturulul interior gi exterior el nervuri. d: consolidarc in caczul
ramificatiilor compus? din_virole conice fifme. 12.5.1.

Conturul interior ccte defiinlt de warelo Wy, . H,  cure
se determinil cu urmitounrele relakii:
~S) A1 - .
Ryi S V6 AF [1%; 23Ry (12:5.9.)

Conturul exierior wmieazi intersceciis cu virple cea mal
mare, iegindzin afsra zonelor ile capit ale el, Razale ¢are delinesc
conturul exterior sstisfec urmitoarele valori geometrice:

- Rie 211 Ry; [ Rope = 25R; (12.5.10.)

Raza R se alege aagtfel Incit conturul nervurii so fie
'continuu, capatul ei trcbuie sd ajungi la nivelul virolelor.
. Toate razele vor trebui astfel corelste Incit in sectiunlile
definite conform fig. 12.5.1 si se respecte urmitoarele rapoarte din-
‘tre—létimeg maximé b, calculatd gi ldtimile b3

 Unghiul o® 18°  30° 45° 60° 75°  82,5°
' ;:;b 1 0,96 0,81 0,64 0,54 0,47 0,39

Metoda prezentaté - verlficata exnerinrental - oferi peniru
Famificatiile realizate din virole conice, definirea rervurii de

ponsolidere interiourd..

¢
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12.6. iifiguritori tensometrice pe modele si
resliziri industriale "
iru verificsrea ipotezelor de cslcul mei ales in
nrivinge dirensionirii nervurilor de cqnsolidare interioard s-au

ofectuat milcuritori tensonetrice sistematice pe model si la scard
Inluctriald. ‘

In tabelul 12.6.1. sint prezents{i principalii para-
v2%ri hidraoulici gi seomctrici a uho?a din distribuitosrele 'studia-
tey de euencnes gro.imes nervurii de consolidare gi 2 virolelor in zo
rs de ravilicere, stubilite conform ipotezelbr gi a metodelor de cal=-
sl wresenlute In pmrografele 12.1 - 12.5. :

12.6.1. ..lcur. tori tensometrice pe model

) R2alisarca modelelor experimentale In vederea efectu#i-
rit misuriitorilor tensometrice, diipune in primul rind stabilirea
seril de modeloxe. _

Datoriti feotului cd s-a urmirit aplicerea timbrelor
tessometrice atit pe exterior cit gi In interiorul remificatiilar o
condi%ie de bazii la slezerea scirii de modelare a fost ssigurares
p03ibilit i4ii de epliczre & timbrelor tensometrice pe interiorul
rovificagded, i v
Din aceastii conditie gi urmitind obtinerca de virole

¢2% moi meri, peatri a putea trage concluzii cit mai coredte in wrma

1 isuritorilor, pfivind-coaportarea din punct de vedere al rezisten=

yely 9-5 stabilit scors de modelare 1 & 5 fatd de distribuitorul

industrisle |
+ + -2Zerniru obyincrea unei simiiitudini c¢it mai bune s-a
sitat sit se reduci'Psporiul 1t 5 toate elementele geometrice,
iclusiv erosimile de tabld gi cordoanele de sudurd. Abaterile rezul-
tate de einilitudinca geometricd de + 5 %, in cazul modelelor stu-.
diste sint datoritd nccosititii utiliz¥rii tablelor avind grosimi
- standardizate. - - .

oa ytie cd efortul dintr-o membrand este direct pro-
poriional ocu presiunca interioard si diemetrul gi invers proportio-
nsl . ocu grocimea moubraneis Prin urmore, doud cxecuyii la care toase
¢lewentele geometrice sint reduse lacaceiagi scard, decd sint eupuse
la acelogi presiune eforturile vor fi identice.

In acest sens eforturile misurate 58 un model realizat
l1a o ocord saunita fafi de ex-cuyia industrislil se¢ pot transpune
direst la enccutia industriald, in ipoteza ca’presiunile de incerca=-
¢ ¢ fie identice.
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Dacé materlulul din- care se realizeazi modelul are cargctoric-
tici mecanice dlferite de ale propotipului se

nguna_atabllirea .
presiunii de iricercae 18- modelului.

Deoaréce modelcle incercate su fost recalizate din OL 37 iar
phototipul Aldur 58, s-a impus stabilires presiunii de incercare,
echivalentd’ presiunii. nominale gi de probid la care va fi supus distri-
' buitorul in&ustrlal, presiune a clirei valoare m are voie sa ducid xka
atingerea limitel de" curgere e materialului din care egte realicat.
modelul, &n tippul e:perlmentarilor.

~ In. aceastd ﬁpoteza, tranﬂpunerea valorllor de 1z model la
distribtitorul industrial se face fiird erori, ambele calit’igl de.

tabld avind ecelayi rodul de elasticitate E, vor avea sceianl sluni-
re la tonsiuni cg ;ale..

La stabilir.‘a presiuniler. de incercure s-a pus demasuwitoney
condifiu ca la model sZ se asigure scelagi coeficient de gsiguranti
teoretic fat{d de limita de curgere x ca cel admisz la distribuitorul
industrial, i

A>licind pentru model gi prototip relsiia gencrsld de
dimensionares:

rl . . le

= S —

3 20‘3/ c
iy condiia realizlirii aceluipgi co¢fic;ert do cipursnia "o gl ygnfm
cont de faptul ct(<§) -(<§t sezulti pentru preciunile de Incirsure
relatial

(6 )m
(/C)c
Aplicind relafia 12.6.l pentru distribuitorul CEo Lidrigelu
rezulti urmatoarele presiuni dé¢ incercare ele modeluluis ¢

(12.6e1,)

industrial ?ouﬁl
)
preeiunea (pl) R
e mmm e o o
i 37 &i/cen
nominal 64,&*/cm2 T
probé 98 d/cm 55 d./cu

Presiunile de oroba gu fost stebilite sentru fiecire moicl
‘incercat corespunzitor presiunilor nominele g & celor de probi =le
?

fiecér i distrxbuitor 1ndustrlal. Incerca-lle au fozt efectuste ne 5

modcle e)perimenta;c (cHR Mirigelu - 2 ramiiicay i Cha Jilcweagi .03

Motruj CHL Retewut).
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Pentru fiecare modei‘experimental au- fost stabilite
cca. To de puncte de milsuri, modul de omplasare a timbrelor tenso-
aotrice do fabricatic ilottinger pe virole gi nervura de consolida-
re interioard sint exemslificate pentru:una din ramificatiile distr-

buitorului CHe Miriselu In fig. 12+.6.1; 12.6.2.¢ -

In velerca stabilirii coeficientului rcal de siguran-f
1 caro se definegte ca-raportul-presiunilor. derspargere la presiuﬁ/i
nes de calcul, modelele au fost supuse présiunii ds spargere. ’

tirilor s-s efectust cu doui manometre de precizie 0,6 avind cedre-
ml de # 1fo mm. ' . |
Deformatiile alunglrilé s-gu misursd cu una din urmé-
toarele douil bugle de misurd, ambele de congtruetie. Hottinger:
' a) Bucli de T4 puncte formati dint
- punte tensometricd digitalid DDN4
+= cutie de comutatie+manuall Ui 74/20:
- imorinantcd Lienzlp‘D'll‘

I.iisurzrea prosiunileor -de: Incercare in timpul experimenms

- ce=3 electoonic -
b) Bucli tensometricld sutomatd UPHJ3200 pentru loo
puncte de mfigurd, .
Aspecte din timpul probelor tenoometrﬂce efectu/ke pe
.odelele de ramificatii 1n ‘Laboratorvl de Cerceta e 5., H.,M., al CCSITEH

ne

Tinigoara sint prezentzte in fig. 12.6.3.
12.6.2. liisuritori tensometrice pe distribuitoare-
industriale '
ii'isuriitorile tensometrice avind drept scop determinarea
efortnrilo®’ reale in virold gi nervure de consclidare interioard
s-cu efeciust conconitent cu probéle hidreulice ale ramificatiilor
in uzini, sau a distribuivorului in asamblu pe santier,
Cornlat c¢u etapele de fabricatie i monta] el fost
clfectnate misurdtorl se distribuitoarcle CHE Mirigelu; Sugag; Gilceags
oty Riul ware Regezet Cllbucet, Sisciori; Tismanaj Munteni-
Drirany Sirius Vefreghan - Iran, ~
: Utilizind aceiasi metodolugie de aplicare a timbrelor
nfonetrlce si aparaturd de mﬁsurﬁ ce. in cazul incercarilor pe model
vresiunile de incercare s distribuitoerelor industrlale s-au realizat’
in trapte de 5053 loo 91 150% din preciunea de calcul. ‘
Le stingerea p*eﬂiunli de probd (150%) s-ad efectuat
dou? coboriri $i ridiciri la presiunedv de calcul, mentlnindu-se
" ansamblul timr de 6 ore la presiunea de calcule.
Dupé accassts presiunea s-a redus la zero, operatie care
constituie terminarea probei haﬂraulice de rezistenta..

l
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”TthbeI nr 261

AmEnD .
jyf? CHE CHE CHF CHE

——TCaracteristici | Mdrigelu Gilceag Motru Retezat
Tipul . . ] X . — . )
ramificaties asinetricd  |asimetricd |simetricd |simetric
Diametrul de .
intrare  [mm) 3200 2800 2700 3600
Diameltrul de ; ]
resire  [mm) 1700 1700 1700 2200
Grosimea , ]
virolelor [mm] 60 54 30 85
Grosimea .
nervurn  [mm] %Y 90 65 180
Unghiul de o o o 2x30°
ramificare 60 60 2430
Presiunea 0 765
de calcu’ [rrer] 640 625 28
Presiuneq 0 1150
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Fig 126 4.
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lHdsurdtorile tenzomeirice s-au efcctuat rentru treotele de Hreuiun
de mai sus, ficindu-sc citiri at*t

la ricicarca cit i la coboole
presiun:.i.

Aspecte din timpul probelor tennorctrice nzinel: erluclins-
te la I. Independenta Sibiu gi L.MM.G. Bucur=:ti, fabricantul

din Hroi
a acestor.eshiiprmente sint drezentate in fig.

.L._.o A

12.06.3. Prelucrarea reczultaialor erosrirentzla

widzuritoriles cu ajutosul %racuciorilor tenlomelr

el rosis
tivi se bazeazll in srinciniu pe fantul ci aturzi cind un contictu
electric (seu scaiconductor), care constituie clementul Zop-ibil o

lungegte sau s¢ scuricau’l, rezistenya zo clecte

Lol oo oooondsice .

Dac'i elueaentul) gsenoibil cuate Flant oo o oo dans oot o-c
plosd onre wmo.doforaeneit din g vnerh gol -
la fel cu pleu,

jmisurind vrin mijloace electxice sa elsctronice, V.o~
fia de rezistenid s clementuluil gersibil, cire cste pro crticenula oo
deformafia sa, ce noate determinz, pe boz: u:cl elalon ol orellarllu,
deformatia in norhiunea de niesl studiati, aL

Cunozeind ¢t alungirea snucific:, 2o eioreiiné= ,4

intre aceaata 3i varisiyia de rezigtenyd elzzioic s ermigla rel o pio

lineard, \
AR .., 4L
—_— K'jr‘:/(E'
R (li.ioive)
de undet
£= AR (1?-"010)
K
¢ ginctormilui, cerrctorizessd senziii-
/ ¥ - constenta traluceoruluz, cn-
1itatea traductoru!ni ‘n onsamolu. ] | -
' Ta timoul suisuriiborilor ten.on’iled etrlono oL M

a in i ucere: ficien4 lui .., 9e€ mascLru Sires
de misurd prin introclucerea coefic 4 .

alungirea gpeciricd.

rer i i IR R U
dentrn canul col wal meneval, rologiu dirtos acloe s
e e C ? ‘ . .
: . . VA = Q‘i.i.l"';‘tl‘ STine i Lo
if] cl e »iurdle ur itare Hc C3.C vo - 11 )
le specifice gi eforiuri

esto datd de legee looke, gonerd izati.
| z,=—!~--(o7-,uo;—/m)

(12uhed)
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In cazul stiirii plane de eforturi unitare, cind
V% = 0 rezultd cclelalte doudd. alungiri specifice.principalet

/-=2—/—~ /(/7‘-/1.—!7;}' (12.6.5.)"
—’—(0‘2-/40‘)

Kezalind uouaJtu relogfle in rapo:t cu eforturile uni-
ture principale, ro: sultie

¢ 2

*i&z)
£ " (12.6.64)
F:'/T,Zz (82 + ) ’

Prin urna. Ch pentru atuﬁ,ul unei atarl plane de efortu-
ri unxtare, trebuie 8L sc dctcrmine pr~n masurato*i tensometrice defor-

naLile princlnale f, gi 52 Co (

Cel mai QLJQlu cuez eute el al une: bare solicitate la
;"Znt‘:‘z.ndore, nentru care 22 ---/v.é', y To:ultd V; =£§, deoa‘rece

Vg = o ; ) :

) Svident in acect caz nu este nevoil: deczi de un singur
troductor sctiv pe direciyia de asplicar: a foryei de intindere. Daci se
nisosrd insd siit é, cit 7i fg , rezulatele oot servi la determinarea
GOz ficientului de condrgctie trans¥ercald A .

In cazul sitiirii plane de eforturi Lnitare, dacé,direotiilt
principale sint ounoscute, cei doi tracuctori se lipesc pe aceste direc-
Yii gi se afly -E, gi 2

| A a-a ~rnccd“t pentru %xsurarea eforturilor unitere in
cironl vivololor ollindrlco .suu conlee %Il pe gonturul norvurii de con-
golidare @ distribaitorului,

Stiindu-se ¢i la virole directia efortului maxim este ‘cel
ton-entinl iar cel minim axial.

In casul nervurii de consolidare cel maxin se afld in
2lanul ei, iar cel minin perpendiculer pe acesta.

In nuueroase aplicetii tehnice, direcgiile principale_
de voforturi mu 3e cunosc, ca de exempli, 1in.cazul distribuitoarelor la
Inbinavea dintre virodg i nervura de consolidare interioar#. Pentru
ecexte situatil determinarea lor se face cu ajutorul rozetelor tenso-
meteice, adict giune de cel putin trei traductorl, misurind pe direc-
$ii sure fac intre ele unshiuri cunoacuta.

In onmnl Colosiril de rozote droptun;hjularo din trei
tranctord oe foo Intre ele un.,hiur:l. de 45°. 80 noteazﬁ ou f‘
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alungir;a m¥surati cu traductoml anlicat pe direct;ia de rutirig, . .
iar cu 3 gi fc cele misurate de traductori care fac unphiurt
20 8i 45° ceu directia de referingi,

oy

Cu gjutorul zcestoxr valori se calculeazd etorturile unit-y’
0', sl 6 brecum gi unghiul ‘e/ pe care direc{ia princinald o face

cu directla A sau B in funciie de anumite cazuri care se vor explica
in continuare.

Relatiile de calcul 8int urnmitoarele:

: E s 0 s
bi;2= 2 {f-yw +//~/¢ A%8*?

B-4 :
fgz% =— (12.6.8.)

(12.647.) " = * -

undet A =&p- & B =fc'é.;1 i C=64-8g i D =E4%E8

In fig. 12.645. B~¢ reprezentat transpuneres unzihiului in
functie de semnele celor doi t¢rmeni din care se calculeazi tzg 2
Bl anumet- ¢

tg Liotare' Transpuneru
- -/ + - Lel/ﬂ - Zn szens trigono;aetri‘c nacaTis
e fay“ de A )
+/ + + @y /A - trizonometric pozitiv fuyli u
- . A
-/ - + /8 - triccnometric pozitiv fugl d
- B
-/ - - Yﬂ/@? - tri-~onometric ne_stiv fai:n
_ 5. . .

6. -,

Stiind cé pentry otel Z = 2,110 kzf/en; M =c,2
si cd masurato*mlo tensometrice »un le dispezizl e delormaydl oo curl Tl
/‘ "/In gau 10 =5 cr/ o re1a,1e do calcul 1, SR toarga fouimait .o -
Lati g1 la caJrL]Q;orul JAIO 1240 oln Juture' ululi-u‘fyzr;rum:

ﬁ’.zzl,501-;‘4224\/4’+8' (12.6.9:)

. e « « .. Réptru-cije tipuri de rozeic rzizziile de calcul s voo

~va T ' { [ A ]er
gtatili ceresjur.zitor ceracweristlc;lor funciinnale 31 constructiv.

ele acestors.

12.,6.4. Aznelize sUsuritorilos te.nonatelsg
. 1 !

v . . —'.6 - R TSRt B
Ansliza n3suritorilor el serimentusle efcstunte n2 nodsle

v G it 1“ 3 ‘\.
a irduitria! condus 1o uwaiecrele conclu
gi realizdri induiiris:C au ¢con
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pforturi in nervurd
Repartitis eforturilor pe nervurd obiinute pe baza misu-
r toyilor efectuate pe model $i prezentate in fig. 12.6.6. 91 12.6.7.
(vsnificatii esimetrice) gi fig. 12.6.8. (rénificatii simétrice) unde
ﬁ; resrrezinti efortul tengential in virolele invecinate, au aritaet
¢t netods de caleul aplicati in sectiunes de efort maxim este

,dunu fentonre, , ’
Valorile medii efective ale tensiunilor in aceste sec-
Linni uo abnt in limite sdmisibilé do la ccle de calcul (tabel
1. e0e?e) s
Lu- observi inci in privinta repartiyici eforturilor pe
ccﬁ urul nervurii, conturul adoptat constructiv, in prima etapd de
d mmionﬂre,.man. ales in cazul ramlflcatlel Rl (CHE "arlselu),
ap or eforturi mai mari decit cecle admlse prin ipoteza de calcul,
Valoarea gi distribuyis eforturilor pe conturul nervu-
rilor de conmolidare, rczultate pe baza misuritorilor efzctuate pe
model, eu permis corectores dimensiunilor gi formei feometrice a
acesteis, avind iIn vedere dimensionarea distribuitorului industriel.
o Incercirile tensometrice pe model su confirmat,. deaseme-
nen unuLxu formle de nervuri adoptate, ipotcau cl. sceatea aint supu-
‘w2 wual lex tracflune, .

r

.

itczultetcle mASurutorilor tensometrlce obtinute la pro=
bele uzinsle pe raulLlcatllle dlatrlbultoarelor indugtriale C I lLidri-
gelu; Gillceags iotru; Retezat sint prezentate in continuare. Jimen=-
~sionnr2a nervurilor de congolidare pentru aceste rasnificatii a-a efec-
4nat confori ipofezclo $i a metodelor de calcul prezecntate in para-
wrw¢ele 12.1 - 12.5 9i a concluziilor misurditorilor tensometrice efec-
tuate pe weodele,
Dintre acsstea vamificatiile Rqs R2 CHE Nirigelu ei Gil-
cony, sint asinetrice, lar Cil Motru gi Retezat, simetrice.
| In fig. 12.6.9; 12.6.105 12.6.11 gi 12.6.12 sint prezen-

tete redartifia eforturilor pe cele 4 nervuri de consolidare interioa-
r1 Incercate. |

Po.uo :3te diaprame s-a trecut gi efortul de calcul, utili

zat lo dimensionarea nervurii, efort calculast. gu relatia (12.6.24).

In sectiunea de 31metrie repartitia eforturilor este
reletliv unifonuﬁ,'cxccptind micile virfuri de tensiunc cg apar pe
iuteriorul nervurii, dutorste elcctulul de incovoiere, care apare din
guuzi ci 1 :fimea efectivi b, 8 nervurli este moi mare decit li{imea
de ca2lcul b astfel incit punctul de aplicare al for*ei nu mei cade
in A.ijlocul .,cc’qiunii norvurn.e,rm.fm.,/, -

Ln toote nervarileYde culoul a;nt mal muri doost cole
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/14
610

Geoic <1695

el ot - %652
Reportitn eforturilor (doN/crriipe  Fig 106 Repa titta eforturitor (doN/cm') pe

Fig
,? 6.9 nervuro ramificatiei Ry -CHE Mariselu 10 ner vura ramificatier Ry CHE Mariseiu

57

205 o
- D
52¢ 7
630 3 b
<28 ’
N N
@ b 63 582 / is2e
) /
H N ')

1394

&
0 ~._ N9 ; /
h /
l [
1290 1362 v

473 2
3
1655

R
——T =1393
Geic , e ,
F19126.01. . xititia eforturiter (oN/an e F1g1P Reprttio etor touar (a0 m s pe
18 iervura ramet.cater Crit Giiceog

t.ervra ramificatier CHE Motr.

' R —

183 g _
427 \rg -

Fig. 12613 Variatia efarturilor fangentiole
maxime i dreptul fringenilor.

o- valori mdsurate
\\ o- volori calculate

T Tmax = 1399(T

f; - PO__
7 29 cosf)

TTrax = 1, 2067 \ ;

FiglZk fivoriatia eforturilor b kungul virolet B s gbatmu ior fotd de
efortul teoretic Vf, din fermula cazanului (g = semvunghiu/
BUPT
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efective, epirind numai 1a R, Miirigelu

91 ranificatia Gilcear den'i=
giri neesentyiale in. zona v1rfurilor'de

tensiuvne,
‘Stabilind . din repartiyjia de eforturi un efort efactiv

mediu (prin integrare), se constati ci la toate nervu-ile acesta
este sabstantiel mei mic decit cecle d2 calcul, care lu rindul siu
este milt mail mic decit efortul admisibil 21 materislului nervurii
(vezi tabl. 12.6.3.).

ﬂb Pentru & verifica mebdda de cdeterminare a fortei din hﬂc-
tiunea?%imetrle a .nervurilor s-a calculat cu ajutorul datelor 0\p°rl-
mentale forta. ofent1v¢, cu relatiasr

Fet =9, et Vetmeo (12.6.10.)

&undet' 5% - grozimea neyvuril
ber- Lliyimea efectivd (constructivd) a nervurii
0;fnwd- efcrtul efectiv mediu
Co:parind veloarea fortel efective cu cea de calcul (loter-
-minatd cu.prezenta metodi) se observd cil la cele trei remificszii
g@simetrice diferentele gint in limite de + 5 7, ele putind fi.nusc
ipe seama preciziei de misurd a tensometriei electriee gi de citir: a
presiunilor de inccrecare. Prin umrnrare ge »oate considera cd mc»ud;
\de sgablllre a. forgei iIn plenul de gimeirie se verificd la acuate tri:
‘ramificatii asimetrice. -

Tabel 12.%.3.

- A

\ . P
Romiticoie ok 9n ko bef [lealc 4 Pef Terp
| °°¢ [M/{_M_Z[Tn_v.]_ €"”:’7. mm]_ [cm'] o/" =] [k” _ fkﬂ) _C_
'R]i . o ' .
'irigelu Glo loo 929 1lo3 1652 1340 13700 1d/50 0,9
R _ |

grieelu ;640 90 4T3 592 1695 1635 8900 8710 " 0,%:
dotru 280 65 502 586 1393 960 4200 3300 0,59
Gilcesg 640 1lo 473 606 ,1695 14lo 8900 9400 1,05

\==-=-==_~==—-—
La romificatie simetricd (IOulu) a,;b‘eLta €ste 1oi e
| =15 % 7 aparind pogibilitatea, ce trebuie inciét confirmnati de .iisuri-

tori ulterioare, ci le ramificetii gimetrice datoritd confi -uraliel

t‘eometrioe.mz)j. bune, metoda este prea acoporitoare,
r In nrivinka reportiyded ceforturilor pe conturul nervurdi,
atit pe jnteriomd cit si exteriorul nervuriiy

@ceasta este contimit
wre cu virolele invecinate)

e conturul exterior (zona de Tmbir
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~2aortiyia este relativ uniformi cu valori cevs mai mari in,sectfiunes
i osimetric 91 in viriul nervurli. :
. Valorile aczutor e;ortur1A31nt'insé mult mai.micl decit
;;1e din sechiiunea de simetrie.

Sforturi in virole )

In privinga eforturilor din virole la toate misurfitorile
tnzometrice efactuate pe modele gi realizdri industriale.s-a veri-.
Tigcet velajia dintre cfortul tangential gl cel axial (efect de fund)t

; Uex = 0,5 0 (12.6.11,)
. Din . punct de vedere sl influentei fdrmei geometrice asupra

valorii repasrtifki eforturilor s-au constatat_unnitoarele:'
' Datoriti# formei constructire, eforturile efective misurate

> oot de le . cele teoretice de dimensionare (formula cazanului pentru

wnirane nejerturbate), abateri care iiint cuz etit mai mari cu cit
mmzsul snalizat .se aflé- intr-o zonZ mai perturbsti,
Influenta factorilor de perturbare s;a confirmat:' gi prin

“Toodud, ¢t Tn o nuncta de wilsuri aflate po conducﬁn cilindrico drente,

cguarte de orlce element de perturba:'e s—au.obﬁinﬁt experinentel va-
lori ale eforturilor identice cu cele de calculi- Astfel 1la distribui-
Lol Gllceac intr-un osunct pe conduc  a de 1egatu“§ aceste eforturi
au fosthi .

do//
o Preare = 2663 /m""V},, = 2620 N /op?

= ooN
I;‘:co/ /1331 o/m y,"/-309 oA/ 2

In ranificayii abaterile fetd de eforturile teoreiice se '
daterenst fnoapacinl £rincerilor la Iwbinarea virololoxr invecinate,
urde se face slngit aga nuuitul efect de cot, care di najtere la un
cicet tangen{isl local sﬁplimentar care se sﬁbraaune peste efortul

4"*‘“._51 al membranei neperturbate, Varlatla asestui efort in
fanenl viroled este presentat in fig. 12.6.13 peatru cozul unoi uin-
o fringeris .

¢ Dac¥ exisii nai multe fringefi'invédinate este evident‘cé
219 ce -influenfeazd reciproc.

Conforn litersturii efortul suplimentar in punctul de
fringere are expresia

":]3:00056;!7(9‘/?% ﬁ- + {12.6.12.) 0
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undet
- 6} - efortul tangcntial teoretic calculat cu rtlatia (3.34)
-~ & - unghiul de fringers
r=8/2 ~ raza interioard a virolei in dreptul fringerii
9v - grosimeg virolei .
- In caz

efortul :tange

ul unei slngure fringeri acest efort se gupraoung pe:te
ntial al menmbranelor cilindrice rcuultind efortul tan-en-

%iel macim in.punctul de fringere:

fmox [/fooosc,.g \/ _ (12.64.13,)

La co
tangential el

turi efortul local (12.6.12.) se supravune peste efortul
torului, expresia efortului mexinm debenind:

P
E;nmfg0;//4Té%4420056b{0\’§; (12-6.14J
unde? .
i R - rgza de curburd a cotului
La v1r01 le 1'a n1f1cat1110r e;o turilor maxime se calculea:zit
de obie(l cu relatia (12,6.13.).

. . La ra
verificarii a
relajiei (12.

In ta
enalizate, va
tangantial ma
efortul tange

,Acegt
o o ..Mengl
de fringere,.

ta de loom fa¥

conform curbei

valorile misurate se
cindusee_prin aceas

Py

mificatia Gllceag s¥§u feent nisurdtori in ved rea
cestor, efo“turl suoilne re 3 deci a valubilitliyts
6.13.), -

belul 1l2. 6. 4. ge “rezinid pentru cele dout muncte
loares eforitulul senzentiel teoretic, valoarcu cuoruiul
zim celculat pentu nunctele de Tring.re aresu o3 .

o

ngial efectiv misirat.

O

Tabelnl 12,%.4.

L - T T — T — =
L 0; IR ﬁd{l © "Tmoy Volooreo 0;5n630ro¢
oc re/aire’ olocr JoN 2
[ l,_( do%nz _ d_o”/c—/})f o —/C:M. L
5 © 2455 1,399, 3631 2020
28\ 262 ;,206 162 Sl

e valor sint nrezentate gi in Tice 124014

ox A "‘d, v,Lort.urJ.&erf' o X sint celeulate Lceulru ousctal
ne ﬁlnd tlmbrelc tensonetrice au ioct auplooate la dretce
% ge scest punct, deci la o vulosre nai icE e 101 F
i gin fig. 12.6.13. Din fig. 12.0.14 se ssrsteti cd
tncadreazd in curbs valor ilor celculate, veroili-

\ AR R E R I -y Y
+4 aparitia eforturilor sunlininturs In cauul
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d: frinsere, preccam gi vslabilitatea formaulei (12.5.13.).
. Aga duni cun s aritat in vederca sratilirii coefi-
cicitilor regli de sicsursuid care se derfinesc ca rascrtul presiu-
nilor de spercere la presiunea de calcul, moiciele au foat supuse

sresiunii de spargerc. Pc baza probelor efectuztc pe zatru modele
12 rurifics¥ii au reczultst velori 2le coeficieniilior r2ali de g}-
serangl intze 3,29 - 3,45 valori care se Inc
si-ilere prezentate ia iitexaturd (2) (5) (

Aspecte ale Ptamilficefiilor dupz2,probe

sint prerentate in fiz.(12.6.15.).

2% 2w incereiri
) .
.

o
e =~ ©

e spargere

X

I x

* " Din agnslizz Lolumulul n:zre de =isuriicri experimenta-
10 ctuzte pe modele i resliziri indusiriale dec disiribuitoare
cu n*rvurt iaterioari de tip simetric gi asizzixric =se poate trage
corelvnis ca metoda £iouiliti de celcal si d,nc‘:;ohvro a remifi-
cu i.dor gL in speciul 2 nervurilor e consolidore intcoriogra este
corecti, Aceasta fiindi confirpeid gi‘de misurdtorilsx sistematice

grcstuate Ta nerioada 1375 = 1335 pe 20 de d_g rituiicere industria-

t = ...

‘J

12 cu ozazis probelor uzinsle §i la montaj pe

ﬂ\

In privinjs nervurii de consolidcy
terile au confirmat ci 3olicitirile care agar 83int riimai de trac-
ine, rejartitia Ior pe contural nervurilor fiixnd aproape‘continui
1 unifoma.

)

A d
l r

/)

In zone ce Imbinare’z nervurii cu vdrolele invecinate
(cuntiur exterior) zont cere reprezinti chiar locul ce Jsrslucrare @
£ whelosr de citre nervuri, repurtijis eforturiler e¢,ic in toate ca-
curile wmad unifernd cecit ne conturul interior. $5-z confirmat de

ocemenes ipoteza asdnis

Tot in baza nisurdtorilor ténsomet-ice s-z confirmat
'iaoteZa adnmisi in calculul de dimensionaré, c3 eforturile maxime
apar in sectiurea de sixre «rle a nervurii (calcul).
* Se‘'constztd ci efortul efectiv mediu ps intreags
scctiune de simetrie este

.44 noate fi pusd pe sczarms
b=
Y

p

ai
aptiului cid din moiive consiructive 1¥-
n sectiunea de simetrie cste mai mare

ik

i:zea efectivd a nervurii
docit céa teoreticd.

¢

ier
intartosri misuri-

ée dimensionare in sensul zi nu rezulti soli-
‘citiri verpendiculare de dlsnul nervurii. = T

hic decit cel de calcul. Aceastd direfem
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. Pentry, valormlp ‘ale geometriel
optime din punct de vedere hidraulic D/d
grosimea nervuri

valoarea J, /7
Dependent de- calitatea ‘materizlului
la valori ale paremetrilor geometrlci ai ramificeyiei D/d, = 1,15 ¢ 1,2

giy,,/j = 2 ‘in‘tre orommea virolelorgv si p‘.rametrul/o, do ce caruacte~
rizeazd ansamblul dlstrlbuitorulul rezulti relayia din figura 1

reamificafiilo: rezultate ca
i d -llglﬁ =.1325 rajortul dintre
e consolldare gi gros1me; virolelor “nvecinate ars

caracterizati prin fc

0.000100
| Mésurato*;le tensometrice complexe conduc la gonclugln cd .

metoda stabillta da calcul a ramlficat ilor cu nervura interioari
b § apl168t§ fird rezervil, conducind la solutil econoiaice atlt din
punct de vedere al consumului de metal cit gi al tehnologiilor de rcali-

zare, conferind acestui gen de echipament un grad ridicat de glvrurant
in explogtare, siguranta impusi in primul rind de iuportunte pe curc o
au distribuitoarele in cadrul centralelor hicdroclectrice,

12.7, lictoda =naliticd de calcul 2 desflgumérstelor

ramifics

doate

iilor cu nervuri interiosrd

3

— B AN BTN

“Una déin probiemele_importante in realizarea unci ra.ilicz;id
O‘QOnétitue'stapilirea cprectd gi le wrecizia cerutd de vrocesul de
fabricatie @ destfiguratelor elementelor componcnies. .

- La-dimensiunile si grosimile de tabld-la cave se resliz:uud
ramificatiile (grosimi de- tabld pinﬁ‘la €0 rn), aceactii problez# devine
81 mai importanté,*&étori$5 }aptuluiecé o c¢roare Ce siabllirce a4 foeed
‘desfésuratelbr‘poaté“éonduce la 1ierderi materialer gi rebuturi conzile-
rabile, avind in vepgere gi caracterul  de uniczt al scesvor echingmunie.

. we e Din acezstd ceuzld s-a urnirit stauilirea unci metode anuliti-
ce de calcul; care si elimine erorile gi volumul de munc- exiZerzd Ze

mare gi anevoios, ale metodelor grafice utilizate In mod curznv,

Forma~ gzometricd a unesi ramif;catl;x cu nervurd de consolida-

sontatd in £ige 12.7.1e Se obuservi ci seeuutys
n-hiiuri e unor conuri cilrcu-

re interiocard este »
este formatd din intersectia sub diferite u .
t"rsactia de conuri cu cilind:-ii, toate svind
lagg plane

ge poate fece D»rin diametrele sferelor
centrela sferslor 3i unghiurile:e ne c:zre

lare drepte,- respcctlv in

'‘axele de rotatie cuprinse in ace
Definirsa gemmetriel

de tangenta, distahyele dintre

axele &de simetrie 2le conurilor

-1 de aceste ele:
In afax: rolelor i & nervurii de consolidare.

caleul, s-a ficut in baza foriulelox
tei unui con cirsular: drept

le formeazd intre cle.
nénte pentru calculul desfii urateloy

ee mal dau grosimlle tablelor vi
Stabilirea metodel de

analitice, de calcul 8l desfisura

I
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intorcectnst ¢t un plen inclinat, tere conform notatiilor ding fig.

P

2 T.0. are exo)resiut .

. ‘O’f‘?“‘f** (12a7010) o, o
K # v+ lg Jecosly o

- QK . COS J : (12.702:) 1

PR -
undes

J?,‘ "eg-‘gnncv-moorele (razele polsre) respectiv unghiul
la virf al destiuratedi

9#-—1rn;ﬂul de impirtire pe cercul de bazd
f: - generstoarea minimd

Y - whiwl aqutit format de nlanul de ipterseotie
c!- cu axa - conulud

urzhinl la oaza al conului

Se gtie cll LntCLVOCLla a coua oonurl rmeM,rlc:e, tangente
la o aferd coaund, rus,ect;v a unui con cu un 0¢11nd“u, este cuprine’/
si Intr-un vlan perpendiculsr ne plenul care confine axcle de rotatie
(zimetric)e In acest vens In fig. 12.7.3.-este reprezentatd intersectyis
a doutt conuri delinite, conform celor ‘ie mai'sus nrin razele sferelor
dr tanwenti Ho, hd, Re, distangele ad, ds dintre ccnircle sferelor gi
un hinl @ dintre axele conurilor, ambele conur. fiind tangente la
afera de disuetru D 0° S-a notat cu indicele "d" clementele. cormului din
~dreapta gi cu Ys" celp ele conulul din stingas

Pentru simplificarea calculelor, incaarearea in eistemul
de coordonate x0y s-a flicut astfel Ineit aexa com.lui din gtlnga sd se
suyrapuadt peste axa abciselor.

Planul de interscctie.al conurilor cute definit e punctele
AC2' s ') b (' vy Y) raviltato din dntersecy: o genocntoorclor &k SA d
DA g1 respactiv 53 cu D8, .

Urghiurile la virf ale celor doud conuri vor avea valoarea
caleulat8 cu expresiile:

. -

. Ro-
S’n«d"'"—'_o'd_d@g" (12.7-30)
$INA g = 'ﬁ:‘;‘ﬂ '(12_.7."4.‘)_
2 _ N

Culey/, ¥s si un{,hiul%unoscute se calculeazd coveficlien-
$ii unghiulari ale dreptelo* DA, DB, 54 pi SB dupi cum urmeezﬁl
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Fig 12.7 1

torma des!iyuratd

Date imfiale:
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R

Dreapta DAt my = %/3y < €5 (- oty)

Dreapta D8:my=19/3) = ig (o4 %t
Dreapta SA:mﬁ-‘»‘fg,ﬁ'} = t‘yq’s

Dreapta SBim%= 5‘5/3;' - {9 (.qfs)

Q L R Tyt 4 . '
.., Perlinda ecunliile dreptelor DA i SA taacents la corod
de Raza R09 rezuli zcordonatela Hunctului ..

ey -

, —_—
’ Vrem’'R - 2
y - /?0 .,ff s /+I‘-‘7d

". y \l::‘.?.:).)
My = /Mg
, 2 ’ 2
yﬁ:ﬁ% ”ﬂﬂhzzz;;-;’”své*”%’ ‘12.7.64)
K / / 1P ere
mg = M5

w

inilexr coordonaftel: punctului i

”2 l/l
X'=- 7, \//;m; A Viad 4 (17.747.)

= sl @
my - %
AL o ”?2
yl’__,% mo" /-I-ms -/ /+m°/ oTi)
—3 7 7 N el @ olse
My = Mg

Toa J 3 e N T {2 . v
Coowrdenatele virfurilor celox dou™ comuxl (5 j1 w) v

\//+m;3

m's

avea expresiile:

st/?s

Ys=0

51 ,Z s /J_ m'l2
/+m (V4 o
Xd:" /?O - J o .H—
ad = 7Py

’

m

T ' "2
"Nf1EmYy + mg \[/* ™

Yo R0

my =My

q o L B
Aving coorionagele punctelor D, 4, - g1 5 8¢ detvoiiv.,
R - elekitle:
lungimea celor natr: generatoare cu reley

2 2. T4
G\ Qo)
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o'é a \/(Xd-X')z'l' (yd_ p)z

.(12.7.10;)

) = \/;-x' 2,2

SA .(‘ ) y (12.7.11.)
- 2

$8'="\/(xs-x" ARV .
6 ) j/ (12.7.12.)

Aceste generatoare reprezinti de fapt generatoarea maxim¥
¢i minim%, ale celor doud coruri, rezultate din intersectia cu pkamul
AB, Dcoarece in fomula de desfigurare (12.7.1.) intervine generatoa-
r-2 ninimd, din perechile DA gi DB resjectiv SA gi SB se reyine valoa-
on 222 mal micl, gener:ztoasre care se aoteazd In continuare cu thwn

“JSmin ¢ Aceste,gqneratoare fiind calculate pentru conturul interior
- .2 vor trebul corectate cu un coeficisnt de corectie pentru fibre mediﬁ

~-tiel incit generatoarcle minime necesare calculului desféguratelor voy

avey expresiiles r
= +4FL,
Joo 'Q;Mn 4%y (12.7.13.)

Jo 2 4

Smin

(12.7.14.).

Ccle doudl corectii de lungime se calculeazd cu relatiilet

45,205 S4 [ty ~t. (50 oty = ¥y)] (12.7.150)

4 £ =058 [t9% ~tg(90°- a5~ ¥;)] (12:T-16,)

anla JQ 9l S} ‘3iﬁt grosinile de tsbld ale celor doud conuri iar )1;
gi‘}Q‘uhghiurile formcte de planul de intersecfie cu axele celor doud
sonuris Tengentele i impliocit waloares acestor ungriuri se determind

stfels
o . yLiv
tg Vs =Myg = Yx7

(12.7.17.)

mug-lo@
9 Yd =/+m48!@;e (12.7t180)
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\ O miip: mile calctlate din rclugille (12 7.13.)3 (12.7.24

(12 Te 17 ) g1 12.7.18. ge cunosc toate ele: wntule necesare trecorii 14

calculul, cu-ajubsrul relatiilsr (12, Tele) 5i (12.7.2.) 8 d afisuraisc-

lor celor dduf conurl. Pentru aceasta cercurile de baz& ale conurilor

se impart in péryi egale” astfel inclt.
al( 36‘ 0° «

‘ 4 Ksa (12'70190)

‘Inlocuind valorile in relagiile (12.7,1.) gi (12.7.2.) .
se obyine In coordonate polare desfiguraicle nentru cele doud conuzi,
determinate de interzecila Gintre elc. '

Datoriti dimensiunilor mari i a unghiuwrilor la virf

foarte mici, %rcecrez In uzind in coordonsic nolare este eztrem do
difiocilily, din cuie couzil dooriiguratoln ohYinnte no tron

TR COGTN G
nate ocartezionc cu reluyillen
X =f sin ¥,
ARG (12.7.20.)
Se=F5-F, cose (12.7.21.)

La ramificatii metoda de calcul sc aplici succesiv in
sensul c# flecare con va trece conform notayiilor folosite, pe rinl
in stinga gi pe umnd in “drca)ta" obtinindu-se astfel desfidguratele
virolelor componente, obtinute prin intorsecciia conurilor cu doudt sau
trei plane de interuvclie.

Cele prozentate nol sus constitue cazul genersul, le cm
conurile nu au nici o generatosre comund (in preclungire). La forucloe
geometrice uzuale (fig. 12.7. 1.) apare ins# foorte frecvent situa‘ia
in care conurile au una din generstoare comuni. Dacd incairarea in
sistemul de coordonate xOy gse face astfel incit generatoerea comurd
g4 cedd inspre velorile negetive ale coordonztelor, metoda de calcul
este vaelebild gi pentru acest caz particular, cu exceptia rel«tillor
! de calcul ale coordonatelor punctului B, care detoritd nedetermin’o

ce ar apare se calculeozé cu expresiile:

11/]
y7rms” (1767.224)

,.‘. mnz

Y'e Ro Lrs

X”=-m;'-y (12.7.23.)
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Metoda se pozte cplica si la intGrSGCgla unui con cu un
*.lincru, in core caz reletiile prezentate trebulecc doar adoptate

L+~tn1u1 cd cilindral este un con cu. unvhiul 1la virf Zero,
La ctabildrea metodel de‘calcul g=-a
1dtatea prosranirli pe calculator, lucru cc a foot rualizat pe
caleulabyrul @livettl ;1 0ALO din dotareu CCS5LLuil Timigoera, rodu=
5 ndu-se In zecst fel tiwmpul afectat calculelor.
. « .. ~0dul de punere al problemei permitc aplizarea celcule-

ler gi 1a alte °ch1pa:e;tc sau. piese ale ciror gencratoare rezultd

intersccyia unor corpuri de  revolutic.

lietoda de calcul al dcs;agurdtelor prezenta t8 a fost

Avut in vedere, posi-

virificatd pe o serie de e: cacutbii 1ndustriale si hccele, proceaul de

uninare confimnind exactitutea formeldr desfagurate obpinute. In

Iucrarea (121) ecte prezentatd In detaliu metoda pentiu calculul des-

{wuratelor virolelor

PRI
1Y
v

dlctrlbultoarelcr cu nervurd initeriosrd de

sroicctelor pentru diutribuitoare In cadrul CCUITLL Tinigoaras.

simetric gi agimetric. La se aplica in mod curcnt la elaborarea
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Cup.13. CCHILIDULIT LA ASTLILARTS CooCco 1 Ui

& as - v ST a oo

V0TI BULTOANBLOR
Rezultatelor cercetirilor teoretice 31 cierirencele de matar:
hidraulicid i al caleculului de rezistenyi prezcitate in ccjitolele
acestel teze au serwis asimilarea In jare nowsivd prin Slnoo2d
Timigoara a conceetici in domeniul distyibuis arelor,.
P2 buza uceetor resultate s-au elubosas uv8olo il e cllenl

gl solufii constructive car

2u permis clui:cri.iee pinld In pro_cont

in cadrul CCSIivui Yinigoara & 24 proiecte co n..ccuyle peatru Jistr.o-

buitoare industrisie de tip simetric 9i aciiveiric dectiinte cens

lelor hidroelecirice din Lari si striiniiate

vSe

Amenajdrile gi principelii pearametrii i

unele de mare onecxrforranild, aflate in explenzicore

tie sint prezentate in tabeluz 13.1.

Distribuisoarele pentru aceste amensjiri

in uzinele din f{ari: I. Indcpendenga bic:u 31

asigurd in continunre rabricajia curentii o oo
orice tip de distriluitor gi performontgd.

Prin asimilareo conceplbiel 51 lfatriIcr . ini
echipacente a fcst pocibilid realizorea sIni .
de cca. 2500 tcone, ceea ce & condus la o Tclius

do cca. 16,8 viliozna §.

1.4 oucule

[RGB

e 2

a4

»e

-

bad AT

vl

foot reali_.azte

el

mention.a cd Clutripuitorul conceput i | oiect .t

A2 PP . . . A : CE |
de citre Cuuliui Tirijozra pentru Ciw wurijciu,

. o . r . - b e
citre firma V3est - Austria In anul 1078. Corcet rile
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Cev. 14. P _
ep. 14. Principaloloe concluzii oi contriiutii

Ny 3 P -~ N
Cbiectivul principal a lucririi
stadiului la care s-o

privinta cercet

a2 constat in analiza

. ajuns pe plan najional 71 internationad in
drii fenomenelor de nsturd hidroulic:i yi hidrodin.ic:
rezultate din scurgerea prin diétribuitoare, vizind in sriusul rind
pierderile de enerzie gi distribuiyias debiielor,
darea calculului de
rile de ramificare.

de aszemenea sprolfine
rezistenyd a nervurilor de consolidare din noli-

In baza ccrcetiirilor teoretice gi experimontale efuctuct
conduse pini la valorititarcs acestora prin anlicarea loxr la raalisa-
rea conoeplied yi Loovricaliei ?istribuitoarelor Cutitlnuce emen,juirie
Ior-hidroenergetice din planui'ile cincinale yi enuasle ale tarii
noastre, am obiyinut urmitoarel: rezuliate:

l. Au fo3il analizZzafe sub assoect tuorutio_dlqtribuizoJr;Q
de tip simetric $i z3imetric r:alizate in solujia cu rauificayit
congolidate e:teriox gi interioxr. ’

B ) Datorits avantajelor tehnico - econouice pe care la
prezintd ramificatiile; congolidate interior sceastl golujyie 3-a
impus din ce in ce rii-mult in construcfia de distribuitosre,

2. Carec;eristic piniru geomctris ranificayiilor couin.oli-
date interior este d.smetrul mirit In zona de rsaificare v/doll,
a;ctiuni conice la iegire, valori mai mici ale plexrd:rilor 2e &ca-r i,

rezultat al mizcirii vitezelor in zone de rowilicare g uoae o 1
13 . .

fogire cn un provuntet oloet dr contuvor.
"3, pendru distribu:toarele de tip scimulric eu doua

: o I SN ..
mei multe noduri de ramificere, realizate In accusta zoluyiz, wu
stabilit relahii de calcul a pierderilor de encrie func,ie Jdo privci-
palii parametrii fuhctionali si geometrioi ai distribuiforului: ro i-
mul de scurgers ¢
in nodurile de reo

remificafii.

aracterizat prin cifra leynolds,distrivuiyio wehitalc,
mificare, geometria ramificevillor, diztsnya dinlce

Verificind unele rezultate din literaturd privind valcars:
pierderilor de enerpie, care sint relat}v'pu;ine, ?e.con;tuii ? ioor -
punere peste cele obyinute in baza releyillor ctanilite teor.ilic,

4. Adopntin - alnl slor ce walio-
buitoarelor, om stabiiit relatii pentru colculul %?Pu‘l ! 1t-?:.'
neagi pe nervure ¢ce congolidare, punctul de aplienre ol rezultonc.d

. v

kral al nervuriil.

d inotezsle rezuliate .din funciivnures al L=

. Tamy 2ARA
llunvulzmng
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Valorile eforturilor rezultate pe baza relayiilor
voretlce uvtobilite ¢l distribuila sceoutora po conlurul nervurii
e ouprapun peate rezultutele prezentate in literaturd sau cu qe-
e obtinute de sutox L2 bazs mésur&torilorlexgerimentale.

Be liezultatisle experimentsgle

l. Incercirile experimentale hidraulice gi de rezis-
on§d au fost efectuste pe modele in laborator i in naturd pe
istribuitoare indusiriale,

Pentru efectuarea misurdtorilor expgrimentale, care
u urnirit determinarcs parametrilor hidrsulici ai distribui}ba-
‘glor gi verificarea reiatiilor teoretice, am conceput gi realizat
ouii statiuni de incercsre care funcyioneazi atit pe principiul
spiratiei cit gi al refulirii gi care permit obiinerea parametrie-
or experimentali ai modelelor in condfii de auto-modelare’Re)lo5
'espectiv viteze de scurgere (mediu fluid oer ) cere conduc in

oncle de modelare la velori Mach<o,3. )
2. vependent de principelii parametrii functionall gi

~cometrici ai ramificatiilor (cifra Reynolds la intrare Reo; dis-
tribulia debitelor yx/«o; raportul diametrelor dx/do, D/doj Forma
,i dirensiunile nervurii interioare de consolidare), pentru reami-
licatai simetrice cit gi asimetrice ce fumcyioneazd izolat sau in
snsamblul distribuitorului, em stabilit valorile coeficiengilor
psierderilor de energie (pierderi de ramificare gi trécere)e.

3, lidsuritorile experimentale au pus in eviden{d penw=
tru prima dati influenya functiondrii ramnificatiilor in ensamblul
dintribuitorului asupras valorii coeficien{ilor de pierderes

Lo valori ale'cifrel Reynolds mai mari de 105, valori
uz1ale in exploatare, rezultd pentru ramificatiile cé funcf{ioneazd
in ansamblul digtribuitorilul coefic¢ienyil de picrdere mal mari oca
in cozul rumificallilor ce functloneazi izolat, concluzie deosebilt
de importanti pentru stsbilirea performanyelor energetice ale dis=~
tribuitosrelor inhdusiriale. -

! 4. Coeficientii de pierdere oObyinuti experimental pe
modele de remificaetii izolate, oferiti in majoritatea dazurilor de
literatura de speocialitate, pot sta la baza stabilirii geometriei
nui no@ de ramificcre dar nu pot fi utilizati ventru transpunerea
lor la resliziri industriale.

5. Curbele de variatjie a coeficientllor de pieriere ou
cifra Keynolds au pus in evidentd influenta puternicé pe care o au
reginurile es/melrice de exploatare‘*asupra valorii coeficientilor
de hierdere. .
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lentru doucnidcr¢ obule ule trong Odnplor runiflcdto, Qe h

regimuri. simetrlce de exnloatare gi Reo:>lo AValorile coef icien~

tilor de pierdere nu deplnd in rod practic da ciiru “cyuoldso

G. UOPcndengd coeficlentilor de dicrdere de i slrivajle
debitelor in,nodurile,de ramificare W/ Go, rezuitﬁ dc forrﬁ [ ara=
bolicd,. prezentind un minin care au ce plasezud la velizuri de
exploatare hidraulic simetric ( o,3 <';‘:'2/OC<

aai@etrice-gi Gx/Q0™0,5 + 0.7 pentru r°~1i_ch ii Ziretrice).

T Urmﬁrind influeata parazetrilor beo;etricl asupla
valorii coeficienyilor de pierderec, cercet: .rile ciucrinentulc al
erdtat valori limit# ele raporartelor dimse:rclor (d./uo = 0,73
D/do =-1,25), peste sceste valori reduceree lerderilér de
in ramiilcn,il i te neprlijnbilit.

» 7 pcntr razilicerii

aney,t . e

Ue ilesnltatul sondirdd cimopnlutl de sitee 1o inirare .
109'11‘0 din dvianltico it o arinab ureilonrelo )

= Disitribugia vitenzlor le inlrave la ruasificutil puae
in evidentﬁ plasarea curcntul.al cu viiezid ware ve direciyla concuc

de trecere, fast ce explicd cresierea cner el cinctice in cond.a. i

de trecere gi valori negatice ale coefici uiiler de picrdere iIn
cazul regimurilor de exploatare gcimetrice,

- pistributia gi vidlorile vitencler lp iogive dinoro D=

cafii au aritat ua gronuftyat efect de cot aouory sctoe erid i
abateri pind la 38 fayi de valoaree vitezel rcdii,

- Asiretrie curentului definité prin parc.etrul "n"
depinde de rauortul‘viteielor de la invrere i icyire VYi/Vo, accid
implicit de regimul: dc Incircare al dig
de -ugimotrie "n" puno 2n evideniit 31 iIn couul veoniiien s iflor

toihoitoruluie ooove otoul
importanta accelordril cuventului le icgire (Vi/Vo 21,5 ¢ 2)
respectiv intrlucnta cfectului de coxnfuzor wrupra sirciriel coien-

tuluie
- La volori Vx/Vo>1,5 + 2,0 cfectul distiritugiei vite.e-

lor la iegire esie 2 ezlijebil fa;& de efezwul cregterii picorderilor

lin conductele de cuﬂturu éintre dissribuizior gi tu-tinele din
centrali, mai ales in cazul conductelor lasn_i.
g Cercet irile exverimentele efectucte pe cictribultoare
o« Corcet. ?

~ N ) ‘. 2 P e ~3. 2 ~ )
{ndustriale au pus in evidentd gl 2n ASCSb CuZ, & esi T SoL0T
obtinute pe mcced Lele de ramificehii, inl .u;; puleliica 8 ve lia-

oo ntroli caupra vilorif coufi-
lui de exploature = turbinelor din centr:ul :

cienyilor de pioriexe sion distribuyiei denduelor peoaoulol

digtribultoruluie.
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lo, Utlllu*ﬂd netoda tensometriei elecirice, cercetirile
C.JOlluentale in domeniul ez;sten+e1, efectuate pe ulstribuitoare

snlistriale ou confirmst ve baza annlizel v“lorllor gi a dlstTi~
biyiei erorturilor, wetoda penerald adoptﬂta de caléul a distri~
tnitonrelor i1 alegcrea coeflclentllor de:ulourtn,,. In’ oriv1nta
arrvarii de conmsolidmre, s-a confbx nat ipoteza de bezi admisd
otru ddnensionere in sensul cd solicitirile care apar in nervufﬁ
.ot numei o de trocyliuhe. ‘ s

B C. Zronsourerce rezultstelor de 1o model la distribuge-

tvare industriele gi aplicabii Sn nroiccthraes.

le ercet irile de laborator au conllrma delele
teoretice stablllte, 31 le vgxori ale 01fre1 A03nolco care cdrdspund
vesiaurilor de rutorcdelore rez u‘tatele eX)011m0ﬂt47e obtinute‘pot
VLotracspuce direct lo distribuitoare industriele.

¢e Volovile coecficiengilor de pierdere obLlnuti ox peri-
mondel atilt peatru ramiiicoyii 81notrice 01t si u:.u..etr"ce permit
stabilirea valorilor recle’ qle ple derllor pentru ”1s~rfbu1toare
ivingtriele desusenenen 0 QtlmL arca eLploat¢r11 hidroagregateloxr’ din
¢coatrali cu lucrea in conslderare ‘51 & dlSur*bulLO“uIUIo

3. Yentru romificetii de tip simetric gl ecimetric
consolidate intexior ;fantrllléb recomtndau 3 ca 0y tlne din punct
“ir wedere cnersetic sint: A/do = 0,6 ¢ 0,73 D/do = 1 2+ 1,25;
A30p 1,6 ( do = diawet:rul la intrave; dx - dicmetral la 1égire; 3
B - Gimrstrul sferei din zona de ramificare; L - distanja dintre"
aeciiunea de Intiere i nxa ramllicngiod). : B

' qe teuultciole obiinute privind geomessiile ilodurilor de

iioriticore, caleulul nervurilor de consolidare, v:loarea cdefld-
s anjilor de pieivdere i distribuyia debltelor, an oermis‘as;milérea
gioan ;aré nogstrd - srin CCSI‘“H Timigoara a cU“cep,¢e1 in S
dureniunl diztrivuitoaralor. ’ VR

Acecte resultate au fost aplicate in proieciare gi“fé '
oncc yla de distribuitocre peatru’obfective hidrocusr ctice din
.onnia i ostriindtete: Lirigelu, Sugag, Gllceag, iotru, Riul Mére,
itcteuat, ﬂcme§i, Vafreghan - Iran gi’ altels.

X
e ‘X
iecultatele obiinuté In cadrul tezei adre cciez-cH" oferd
j»lorne irportante pentru 1urofuudarea in continuare a studiilor le=

cate de regirul de scurrere ine distiibuitoare.Urmirind pe baza sondaril
cimpului de viteze dupi trei directii, deci studidl spatial” ~ .

~
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al Scul‘sel‘ii; S'L'dbill:'ea 30110101‘ de dcspl‘i“d(ll‘e L‘.]_e_('ul‘e;ltului
gl efectul georctriel asupra acestor zone, cccseioner. influenta

stratului limitd si a gradului de turbulentd csupra pierderilor
de energie.

BUPT
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