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Rezumat

Tema de cercetare abordatd si realizata in cadrul programului
doctoral are ca obiectiv de baza studiul experimental al pierderilor
de sarcind locale generate de armaturi de tip HAWLE aferente
sistemelor de transport al apei sub presiune, si elaborarea pe
aceasta baza a unor metode adecvate pentru evaluarea pierderilor
de sarcina locale.

Datele bibliografice relevante si actuale in domeniu constituie baza
stiintifica si tehnica pentru formularea obiectivelor programului de
cercetare propus, precum si a validarii rezultatelor experimentale
proprii si a formulelor semiempirice propuse.

Studiile experimentale au fost realizate folosind o instalatie de
testare existenta in hala Departamentului de Hidrotehnica, ale
carei componente au fost concepute si adaptate in cadrul cercetarii
pentru efectuarea unor masuratori de calitate satisfacatoare,
conform normativelor in vigoare. Se prezinta in detaliu elementele
componente folosite, si recomandarile practice pentru conceperea
instalatiilor de testare pe baza experientei dobandite si al studiului
experimental privind tipul si pozitia prizelor folosite pentru
manometrul diferential.

In cadrul cercetarii s-au realizat studii experimentale sistematice
pentru determinarea coeficientilor de rezistenta locala pentru vane
sertar si pentru clapete de sens cu diferite variante consturctive
clasice si inovatoare pentru care nu exista la ora actuald un studiu
hidraulic sistematic care sa permita evaluarea corecta a
coeficientilor mentionati.

In teza se propun formule semiempirice originale pentru calculul
coeficientilor de rezistentd specifice vanelor sertar pand, vanelor
sertar cutit (cu corp clasic, plat) si vanelor sertar cutit cu forma
constructiva atipica fabricata de Hawle pentru apa uzatd, care
permit calculul direct al coeficientilor de rezistenta in functie de
gradul de deschidere a vanelor, bazat pe coeficientii determinati
pentru deschiderea completa. Coeficientii semiempirici s-au
determinat pe baza rezultatelor experimentale proprii, precum si
pentru cateva cazuri reprezentative din literatura de specialitate.
Teza se incheie cu prezentarea unor recomandari pentru cercetari
viitoare, bazate pe rezultatele si experientele dobandite.

BUPT



CUPRINS
Notatii, abrevieri, aCroNimMe .. ..ociiii i 7
Lista de tabele ... e 8
LiSta de fIgUIT «ove i e e 13
B g | o o [T =T < P 15
1.1 Prezentarea si justificarea temei.....cccooviiiiiiiiiiiic 15
B @ o 1<t o AV 2= [N U g b= o = 16
1.3 SErUCTUIa L@ZEI v e 17
2. Stadiul actual privind evaluarea pierderilor de sarcina locale in conducte....... 17
2.1 Principalii parametri privind pierderile de sarcind locale ..............ccvve.e. 18
2.2 Baze teoretice generale pentru studiul pierderilor de sarcin in conducte.. 18
2.3 Modalitati de abordare privind calculul pierderilor de sarcina locale ........ 20
2.4 Aspecte specifice privind vanele sertar si clapetele de sens.................... 23
3. Conceptia si realizarea standului experimental .........c.coviiiiiiiiiiiiiic i 29
3.1 Descrierea standului experimental .....c.covviiiiiiiiiiiii 30
3.2 Problemele avute in vedere pentru variantele de montaj............coceeunnen. 32
3.3 Realizarea standului experimental, materialele si aparatura folosita ....... 39
4.  Studii experimentale. .. ... 42
4.1 Studiul tronsonului pe care se produc turbulentele cauzate de armaturi.. 42
4.2 Studiul experimental al pierderilor de sarcina locale la vane tip sertar .... 90
4.3 Studiul experimental al pierderilor de sarcina locale la clapete de sens. 113
5. Sinteza rezultatelor experimentale, propuneri de formule semiempirice,
CONEII DU e s 119
5.1 Forma generala propusa a formulei coeficientului de rezistenta la vane sertar
119
5.2 Validarea formei generale propuse prin aplicarea ei la valorile experimentale
din literatura de specialitate .......ccoviiiiiiiii 120
5.3 Aplicarea formulelor semiempirice propuse pentru vanele sertar studiate prin
1Sb g =T T o aT=T ) =T o] oo o o 125
5.4 Compararea rezultatelor obtinute cu datele din literatura de specialitate
o U L L= | = 130
5.5 Aspecte privind utilizarea unor lungimi echivalente in cazul armaturilor
SEUAI AT ettt e 132
6. Contributii personale, recomandari privind calculul pierderilor de sarcina locale la
VaANEIE STUAIATE . vttt e 133

6.1 Contributii personale ... ..c.oiiiiiiii 133

6.2 Recomandari privind evaluarea pierderilor de sarcind locale in cazul
sistemelor hidroedilitare sub presiune..........coooiiiiii 135

6.3 Recomandari pentru noi cercetari legate de evaluarea pierderilor de sarcina
locale in cazul sistemelor hidroedilitare sub presiune .........ccocvvvivivnnnnnnnnn. 136

BUPT



Anexa B. Analiza datelor publicate de AVK pentru vane sertar pana cu
diametre intre 50 ST 150 MM ......ociiiiiiiiiii s 140

Anexa C. Proportionalitatea coeficientilor de rezistenta locala cu
diametru diferit fata de cel determinat experimental pentru un anumit

diametru intre 50 ST 150 MM .......oiiiiiiiii e 141
Anexa D. Poze despre instalatia de testare si aparatura folosita....... 142
Bib I Ografi@. . e e s 149

BUPT



Notatii, abrevieri, acronime

Y - greutatea specifica, N/m?3;

p - densitatea, kg/m?3;

g - acceleratia gravitationald, m/s?;

V - vascozitate cinematica, m?/s;

1 — vascozitate dinamica, kg/s m;

V - viteza medie, m/s;

p - presiunea, N/m?;

Ap - pierderea de presiune, N/m?;

D - diametru conducts, m;

DN - diametru nominal, mm;

Re - numarul lu Reynolds, adimensional;

K, - coeficient de debit, m3/h;

K, cor — coeficient de debit corectat, adimensional;
Fr - factor de corectie, adimensional;

h - pierderea de sarcina totald, mH»0;

hlong - pierderea de sarcina longitudinald, mH-0;
h;,. - pierderea de sarcind locald, mH-0;

A - coeficientul Darcy-Weisbach, adimensional;
L - lungimea tronsonului de calcul, m;

e - rugozitatea absoluta, mm;

¢ - coeficient de rezistenta locald, adimensional;
Q - debit, m3/h;

t - temperatura, °C
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000..20 000

Tabel centralizator corectat - efect amonte, grad de
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Tabel verificare efect amonte, grad de deschidere 1,0 - Re 45
000..53 000

Tabel centralizator corectat - efect amonte, grad de
deschidere 1,0 - Re 45 000..53 000
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Tabel centralizator efect amonte, grad de deschidere 0,875 -
Re 45 000..53 000

Tabel centralizator corectat - efect amonte, grad de
deschidere 0,875 - Re 45 000..53 000
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Tabel centralizator efect aval, grad de deschidere 0,50 - Re
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Tabel centralizator corectat - efect aval, grad de deschidere
0,50 - Re 45 000..53 000

Tabel centralizator efect amonte, grad de deschidere 0,50 -
Re 45 000..53 000
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0,375 - Re 45 000..53 000

Tabel centralizator efect amonte, grad de deschidere 0,375 -
Re 45 000..53 000

Tabel verificare efect amonte, grad de deschidere 0,375 - Re
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Tabel centralizator efect aval, grad de deschidere 1,0 - Re 60
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Tabel centralizator efect amonte, grad de deschidere 1,0 - Re
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Tabel cu valori C pentru vana sertar pana BAIO

Tabel cu valori { pentru vana sertar pand E2 cu diferite
fmbinari
Tabel comparativ pentru valorile { aferente vanei cu flanse si
cu BAIO

Tabel comparativ pentru valorile { aferente vanei cu cuplaj
System 2000 fata de valorile mediate ale celorlalte doua tipuri
de Tmbinari
Tabel determinare ( pentru vana cutit - grad deschidere 1,0
Tabel determinare ( pentru vana cutit - grad deschidere
0,875..0,25

Tabel verificare ( pentru vana cutit cu flanse
Tabel cu valori { pentru vana cutit cu flanse

Tabel comparativ pentru valorile  aferente vanei pentru apa
potabild si celei pentru apa uzata sub presiune

Tabel determinare ( pentru clapeta de sens cu clapetd

Tabel determinare T pentru clapeta de sens cu bila Hawle

Tabel determinare { pentru clapeta de sens cu bild AVK
Verificare formula (30) pe baza datelor aferente vanelor sertar
pana din literatura de specialitate studiata

Verificare formula (31) pe baza datelor aferente vanelor sertar
pana din literatura de specialitate studiata

Verificare formula (30) pe baza datelor experimentale proprii
aferente vanelor sertar pana studiate

Verificare formula (31) pe baza datelor experimentale proprii
aferente vanei sertar cutit studiate

Verificare formula (32) pe baza datelor experimentale proprii
aferente vanei sertar cutit studiate

Coeficienti de rezistenta locald pentru clapete de sens cu
clapeta din literatura de specialitate si cel determinat in urma
studiului experimental

Lungimile echivalente recomandate pentru vanele sertar
studiate

Tabel cu principalele parametri ai apei potabile

Tabel cu principalele parametri ai apei potabile (continuare)

Tabel valori  pentru vane sertar pand DN50..150 mm pand
produse de AVK

Tabel coeficient de corectie pentru { aferent gamei DN50..150
mm
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Figura 25. Grafic comparativ valori { pentru vana cutit si vand sertar pand

Figura 26. Grafic comparativ valori { pentru vana cutit si vana sertar pana -
grad deschidere 1,0..0,625

Figura 27. Schema tronson de calcul pentru determinarea coeficientilor de
rezistenta locald la clapete de sens

Figura 28. Valorile ( in functie de debit pentru clapeta de sens cu bild

Figura 29. Valorile { in functie de vitezd pentru clapeta de sens cu bild

Figura 30. Valori publicate si valori calculate la deschideri partiale ale
vanelor sertar pana

Figura 31. Valori publicate si valori calculate la deschideri partiale ale
vanelor cutit cu corp plat
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Valori determinate experimental in cadrul cercetarii si valori
calculate cu formula propusa (32) pentru vane cutit studiate
Vedere in ansamblu a insralatiei de testare

Rezervorul de apa si pompa de ridicare presiune

Clapeta de sens, filtrul Y, manometrul si ramificatia pentru by-
pass

Vana de control presiune si termometrul axial

Debitmetrul electromagnetic montat pe un tronson cu diametru
redus

Priza cu 4 orificii si cu manometrul montat

Manometrul diferential utilizat

Vanele sertar pana studiate

Vanele sertar cutit studiat. Detaliu element de inchidere

Vanele sertar pana sectionata

Clapeta de sens cu clapeta

Tronson de calcul pentru studiul zonei pe care se produc
turbulente in aval

NOTA: Figurile din prezenta lucrare constau din fotografii proprii, scheme
realizate cu programul AutoCAD, folosind elemente puse la dispozitie gratuit pe
internet de catre producatori de armaturi - unde a fost cazul, sau diagrame generate
cu unelte Microsoft Office.
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15 Prezentarea si justificarea temei

1. Introducere

1.1 Prezentarea si justificarea temei

Conform directivei 98/83/CE [1], in privinta calitatii apei destinate consumului
uman, si directivei 91/271/CEE modificata prin directiva 98/15/CE [2] privind
epurarea apelor uzate ordsenesti, asigurarea serviciilor de alimentare cu apa si celor
de canalizare reprezinta o prioritate pentru obiectivele de investitie a Romaniei. Ca
urmare prin Programul Operational Infrastructura Mare (POIM) 2014-2020 s-a definit
axa prioritara 3. Dezvoltarea infrastructurii de mediu in conditii de management
eficient al resurselor, obiectivul specific 3.2 fiind cresterea nivelului de colectare si
epurare a apelor uzate urbane, precum si a gradului de asigurare a alimentarii cu apa
potabila a populatiei [3]. Sistemele de alimentare cu apa sunt sisteme sub presiune,
iar sistemele de canalizare pot fi sisteme gravitationale, sisteme sub presiune sau
sisteme mixte. In afard de sistemele hidroedilitare, sistemele sub presiune sunt
folosite si in domeniul industrial, pentru sisteme de spalare, de racire, de evacuare,
sisteme de aparare impotriva incendiilor, sau la diferite sisteme de alimentare cu apa
pentru diferite procese tehnologice.

Toate proiectele de realizare sisteme de apa sub presiune noi, cat si proiectele
de reabilitarea si/sau extinderea sistemelor de apd sub presiune implica calcule
hidraulice complexe. In practica inginereasca calculul sistemelor de apd/apa uzata
sub presiune se realizeaza prin intermediul unor softuri de calcul specializat prin care
se realizeaza modele hidraulice virtuale. Precizia rezultatelor este direct proportionala
cu calitatea datelor introduse de utilizatorii softului (inginerii proiectanti), dar si de
precizia parametrilor preluati direct din baza de date a softului. Asigurarea presiunii
necesare consumatorilor presupune si determinarea pierderilor de presiune (pierderile
de sarcind) in sistem.

Alegerea solutiilor optime au la baza criterii tehnico-economice, iar in cazul
sistemelor de apa sub presiune, consumul de energie reprezinta un factor capital.
Reducerea consumului energetic reprezintd o provocare pentru producatorii de
materiale si echipamente, dar pe de alta parte implica determinarea cat mai precisa
a pierderilor de sarcina din sistem.

Pierderile de sarcina depind de caracteristicile agentului transportat, de
regimul de curgere a apei si de materialul si forma elementului prin care trece apa.
In cadrul pierderilor de sarcind se deosebesc pierderile de sarcina longitudinale, care
sunt direct proportionale cu lungimea tronsonului de calcul si reprezinta consumul de
energie mecanicd datorat interactiunii dintre suprafata de contact a apei si peretele
conductei, si pierderile de sarcina locale, care reprezintd suplimentul de consum de
energie mecanica al curentului (peste cel din miscare uniforma) la traversarea unor
rezistente hidraulice locale, in zonele de neuniformitati (curbe, vane etc.) [4]

Pierderile de sarcina locale depind de forma obstacolului, fapt pentru care s-a
introdus un coeficient de rezistenta locald, ¢, dependent de regimul de miscare. Spre
deosebire de pierderile de sarcina longitudinale, pierderile de sarcina locale sunt
rezultatul unor fenomene locale foarte complexe, care nu se pot descrie teoretic si
necesita a fi determinate experimental [4, 5].

Desi pierderile de sarcina locale sunt considerate a fi pierderi minore, chiar
neglijabile fatd de pierderile de sarcina longitudinale, aceasta ipoteza este valabila
numai in cazul sistemelor cu tronsoane lungi de conducta, nu si in cazul in care pe
niste tronsoane scurte existd un numar mare de elemente de legatura si armaturi,
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cum ar fi de exemplu instalatiile hidraulice din cadrul unei statii de tratare sau de
epurare, instalatiile aferente unei statii de ridicare presiune, instalatii interioare de
stingere a incendiilor etc. Avand in vedere ca o vana partial inchisa poate de asemenea
cauza o pierdere de sarcind semnificativa [6, 7], cunoasterea cat mai precisa a
coeficientului de rezistenta locald este foarte importanta si la modelarea retelelor de
distributie existente, la care pot exista vane partial inchise necunoscute de operatorul
retelei, dar care pot fi identificate prin analiza si interpretarea rezultatelor obtinute in
urma realizarii modelului hidraulic.

Determinarea pierderilor de sarcind locale nu depinde numai de tipul
obiectului de legatura sau al armaturii. O vana poate avea coeficient de rezistenta
locala de peste doua ori mai mare decat o alta vana aparent identica, dar fabricata de
producator diferit. Astfel este recomandat ca modelarea hidraulica sa se bazeze pe
date specifice produselor din teren, si nu numai pe date orientative din manuale
teoretice [7].

Programul de cercetare abordat si realizat in cadrul doctoratului are ca scop
efectuarea unui studiu hidraulic sistematic al armaturilor de tip HAWLE (vane sertar
si clapete de sens) aferente sistemelor de transport al apei sub presiune, si elaborarea
unui instrument practic adecvat pentru evaluarea pierderilor de sarcina locale, avand
in vedere si caracteristicile speciale, atat de natura materiala (suprafete foarte neted
prelucrarate), cat si de forma de asamblare pentru care nu exista in prezent un studiu
sistematic asupra coeficientului de rezistenta locala.

1.2 Obiectivele urmarite

Obiectivul principal al cercetarilor intreprinse in cadrul programului de
doctorat este studiul experimantal si teoretic al pierderilor de sarcina (rezistente
hidraulice) locale generate de armaturi de tip HAWLE (vane sertar si clapete de sens)
aferente sistemelor de transport al apei sub presiune si elaborarea pe aceasta baza a
unor metode adecvate pentru evaluarea pierderilor de sarcina locale, finalizate in
tabele, grafice si formule de calcul direct aplicabile in practica inginereasca. Este de
mentionat ca armaturile tip HAWLE au caracteristici speciale atat de natura materialg,
avand suprafete foarte netede, cat si de forma geometrica (tipuri de imbinari BAIO si
System 2000, vana cutit ingropabila direct in pamant) pentru care nu exista in prezent
un studiu sistematic asupra coeficientului de rezistenta locala.

Realizarea obiectivului de baza al programului de cercetare propus s-a
efectuat in urmatoarele etape de lucru:

- Etapa 1: Documentare si prezentarea stadiului actual al cercetarii privind
evaluarea pierderilor de sarcina locale generate de armaturile integrate in sisteme de
conducte

- Etapa 2: Conceperea, realizarea si echiparea unui stand adecvat pentru
realizarea programului experimental propus

- Etapa 3: Studii experimentale sistematice preliminare pentru
determinarea pozitiei prizelor de presiune in amonte si in aval de axa armaturii
studiate, cu scopul de a elimina influenta eventualelor perturbari asupra masuratorilor

- Etapa 4: Studii experimentale sistematice pentru determinarea
coeficientilor de rezistenta locala a armaturilor de tip HAWLE (vane sertar pana, vane
sertar cutit, clapete de sens)

- Etapa 5: Sinteza rezultatelor experimentale, propuneri de formule
semiempirice pentru calculul coeficientilor de rezistenta, formularea unor concluzii
utile pentru studii viitoare
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17 Structura tezei
1.3 Structura tezei

Teza este structurata pe 6 capitole principale. Dupa primul capitol, cu rol
introductiv, in care se prezinta actualitatea temei de cercetare si obiectivele urmarite,
urmeaza capitolul doi, in care prezentam baza teoretica a fenomenului pierderilor
de sarcina locale, abordarile ingineresti pentru evaluarea pierderilor de sarcina locale
si aspectele specifice tipurilor de armaturi studiate, inclusiv date referitoare la valorile
coeficientilor de rezistentd locald identificate in literatura de specialitate studiata.

In capitolul trei sunt prezentate aspecte teoretice legate de conceperea si
realizarea standului experimental, corelate cu legislatia in vigoare si cu experienta
dobandita in cursul realizarii prezentei cercetari. Capitolul patru cuprinde cele trei
studii realizate in cadrul cercetarii. Primul studiu se refera la determinarea distantelor
minime necesare realizarii unor masuratori cadt mai exacte pentru calculul
coeficientilor de rezistenta locala pentru vane partial deschise. Al doilea studiu are ca
scop determinarea coeficientului de rezistenta locald pentru vanele sertar fabricate de
Hawle, inclusiv analizarea eventualelor diferente dintre valorile obtinute pentru acelas
tip de vana, dar cu sistem de imbinare diferit, respectiv analiza comparativa a datelor
obtinute pentru vane sertar pana, dedicate aplicatiilor cu apa potabila, si celor
obtinute pentru vane cutit, destinate aplicatiilor cu apa uzatd. Al treilea studiu
experimental are ca scop determinarea si compararea coeficientilor de rezistenta
locala aferente clapetelor de sens cu clapetd, respectiv cu bild, cele din urma fiind
destinate pentru aplicatii cu apa uzata, iar cele cu clapeta fiind uzuale in sistemele de
alimentare cu apd potabila.

In capitolul cinci sunt prezentate formulele de calcul propuse pentru
determinarea coeficientilor de rezistenta locala pentru deschiderile partiale ale
diferitelor tipuri de vana sertar, pe baza coeficientului aderent, deschiderii complete
determinata experimental, urmat de compararea rezultatelor studiilor experimentale
cu valorile din literatura de specialitate studiatda. De asemenea in acest capitol sunt
prezentate si coeficientii propusi pentru calcule simplificate si sunt prezentate
concluziile generale punand in evidenta contributiile personale in cadrul tezei. In
ultimul capitol, capitolul sase, sunt prezentate propunerile practice pentru
activitatile de proiectare si cercetare.

2. Stadiul actual privind evaluarea pierderilor
de sarcina locale in conducte

Energia in sine nu se poate pierde, dar anumite forme ale energiei sunt mai
utile decat altele, in ceea ce priveste miscarea fluidelor in conducte [9]. Prin notiunea
de pierdere de sarcind ne referim la pierderea de energie mecanicd datorata
interactiunii dintre suprafata de contact a apei si peretele conductei (pierderi
longitudinale) si datoratd zonelor cu neuniformitati (pierderi locale) [4, 8].

Miscarea fluidelor in conducte este atat de complexa, incat pentru descrierea
ei este nevoie de un compromis intre aplicarea cunostintelor teoretice si a rezultatelor
experimentale [6]. In acest capitol sunt prezentati principalii parametri fizici care
influenteaza pierderile de sarcing, ipotezele de calcul si modalitatile de abordare ale
calculului pierderilor de sarcina locale in conducte, respectiv informatiile specifice
armaturilor studiate.
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O parte din informatiile prezentate in acest capitol au fost publicate in cadrul
conferintei 18th International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2018
[10].

2.1 Principalii parametri privind pierderile de sarcina locale

Parametrii fizici cei mai importanti in ceea ce priveste studiul pierderilor de
sarcina sunt: greutatea specifica, vascozitatea si densitatea. Daca in cazul apei exista
o bazda de date cuprinzatoare a parametrilor amintiti, in functie de presiune si
temperatura, in cazul apelor uzate menajere valorile nu se pot considera constante,
ele depinzand foarte mult de componenta apelor uzate.

Densitatea si greutatea specifica

Densitatea reprezinta masa pe unitate de volum, iar relatia dintre densitate si
greutate specifica este:

. Y = pg (1)

In cazul apelor uzate, densitatea poate fi exprimata si sub forma relativa, in
raport cu densitatea apei potabile.

Densitatea apei depinde de temperatura.

Vascozitatea

Vascozitatea este proprietatea fluidelor datorita careia acestea opun
rezistentd la deformatie, ca efect macroscopic al interactiilor moleculare. Datorita
miscarii fluidului apar forte de frecare intre straturile de fluid cu viteze de curgere
diferite, ceea ce produce transformarea partiala a energiei de miscare in energie
termica [4]. Vascozitatea depinde de temperatura si presiune, cel din urma avand un
efect mai redus [11]. Coeficientul de vascozitate se numeste vascozitate dinamica,
iar raportul acesteia la densitate se numeste vascozitate cinematica:

—H
V—p(2)

Valorile densitatatii si vascozitatii apei sunt date in literatura de specialitate
[4, 5, 12] in functie de temperaturd. Luarea in considerare a variatiilor acestor
parametri cu temperatura, mai ales a vascozitatii, este imporant pentru interpretarea
corecta a masuratorilor experimentatle. Standardul european EN 1267 din 2012 [13],
care reglementeazd conditiile determinarii coeficientilor de rezistentd la curgere,
permite o precizie in masurarea temperaturii de +£1°C. In anexa A se regasesc valorile
folosite in prezenta cercetare.

Un alt parametru important in studiul pierderilor de sarcina il reprezinta
regimul de curgere, caracterizat prin numarul lui Reynolds. In cazul conductelor
circulare, numarul lui Reynolds se determina cu formula:

_pvD _vD
Re = —v(3)

2.2 Baze teoretice generale pentru studiul pierderilor de sarcin
in conducte

Bazele teoretice pentru studiul miscarii apei in sisteme hidraulice sub
presiune, cum sunt de exemplu sistemele hidroedilitare, se deduc prin particularizarea
ecuatiilor fundamentale ale mecanicii fluidelor, care la randul lor sunt stabilite pe baza
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19 Baze teoretice generale pentru studiul pierderilor de sarcin in conducte

principiilor generale ale mecanicii mediilor continue: principiul consevarii
masei, principiul conservarii impulsului si al momentului impusului,
principiul conservarii energiei la care se adauga ecuatiile constitutive

specifice modelului de fluid adoptat [5].

Prin particularizarea ecuatiilor generale pentru un segment de conduca
decupat dintr-un sistem de transport al apei, reprezentat schematic in Figura 1, se
obtine ecuatia energetica bine cunoscuta a lui Bernoulli.
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Figura 1. Schema pentru pierderile de sarcina pe un tronson de conducta

incluzand un obstacol local (ex. vana)

In Figura 1 este prezentat schematic efectul unui obstacol asupra liniilor
energetice ale unui sistem de apa, in urma pierderilor de sarcina locale cauzate de

acesta.

Pct. 1 si 2 - reprezinta punctul de reper de la limita tronsonului pe care se
produc pierderile de sarcina locale, in amonte si in aval de obstacol

51,52 - reprezintd sectiunea conductei tronsonului de calcul in amonte si
in aval de obstacol,

Sc - reprezintd suprafata contractata in dreptul elementului de
inchidere al vanei,

L1siL2 - reprezinta distantele pe care se produc pierderile de sarcina locale
cauzate de obstacol in amonte si in aval de acesta

H1 si H2 - reprezinta presiunea absoluta in amonte si in aval de obstacol la
limitele zonei pe care se produc pierderile de sarcina locale

hi1 si hip - reprezinta pierderea de sarcina longitudinala, care s-ar produce
pe tronsoanele de lungime L1 si L2

Vhioc - reprezintd pierderea de sarcina locala cauzata de vana

Vhr1-2 - reprezinta pierderea de sarcina reala pe tronsonul dintre punctele

1si2
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-energia specifica pe unitatea de greutate (ecuatia inaltimilor)

2 2

Vi P1 V2 P2
=4+=4+z,==+=4+7z,4+Vh._, (4
28 pg AT g T g T 22 r1-2 (4)
respectiv

-energia specifica pe unitaea de volum

2 2
pg= +p1+pgzy = pgo+P1+pgz + VP, (4%)

V1, V2 - viteze medii in sectiunea de intrare, respectiv de iesire
P1, P2 - presiuni in sectiunea de intrare, respectiv de iesire

Z1, Z2 -pozitia sectiunii de intrare S1, respectiv S2 in raport cu un plan de
referinta orizontal

Vpri_2 - reprezintd pierderile de energie mecanicd (prin transformari
ireversibile in caldurd, respectiv pentru intretinerea turbilentei) pe
tronsonul considerat, exprimata cu ajutorul presiunii

Cele doua forme al pierderilor de energie sunt legate intre ele cu relatia

Vpr1-2 =pgVh,1_5 (5)

Daca tronsonul de conductd este orizontald, si cu diametru constant
(particularizari care sunt adoptate in cadrul programului experimantal din cadrul tezei
de doctorat) rezultda Zi1= Z2 si vi= V2, iar pierderile de energie (de sarcind) pe
tronsonul de conducta considerat se pot exprima sub forma simplificata.

P1—P2 _ VP12

Vhyi—, = Y = o0 (6)

Vpri—2 = p1 — P2 (6%)

Aceste relatii aparent simple au o semnificatie relevanta pentru determinarea
experimantala a pierderilor de sarcina pe un tronson de conducta. Conform relatiei
(6) pierderea de sarcind totald Vhr 1.2 se poate determina experimental prin
masurarea presiunilor in sectiunite de intrare/iesire a tronsonului de conducta luat in
discutie.

Piederile de sarcin totale Vhr1-2 se compune din pierderile de sarcin3 liniare
dealungul conductei, respectiv pierderile sarcind locale determinate de perturbatiile
generate de obstacol Vhioc.

Modalitdtile de determinare a pierderilor de sarcina vor fi prezentate in
paragraful urmator.

2.3 Modalitati de abordare privind calculul pierderilor de
sarcina locale

In cazul unei retele de apa pierderile de sarcind se compun din pierderile de
sarcind longitudinale (cauzate de circulatia apei prin conducta) si pierderile de sarcina
locale (cauzate de modificarea sectiunii de curgere datorita elementelor de legatura
si armaturilor de diferite forme) [5,9,11].
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21 Modalitati de abordare privind calculul pierderilor de sarcina locale

Pierderile de sarcina longitudinale pot fi determinate folosind formule precum
cea a lui Hagen-Poiseuille, pentru regimul laminar, sau formula semiempirica al lui
Darcy-Weisbach, pentru regimul turbulent. Aceste formule pot fi aplicate cunoscand
anumite caracteristici de baza ale fluidului, respectiv ale materialului conductei. De
exemplu formula Darcy-Weisbach presupune cunoasterea lungimii tronsonului de
calcul (L), diametrul conductei (D), viteza medie de curgere (v) si un coeficient (A),
care tine cont de regimul de curgere (numarul lui Reynolds) si de rugozitatea peretelui
conductei (e), astfel:

2
hlong = A%Z_g (7)

Coeficientul A poate fi determinat usor pentru regimul laminar, folosind
formula (8), iar pentru regimul turbulent poate fi determinat experimental, sau poate
fi aproximat cu ajutorul diagramei lui Moody. Pentru conducte foarte netede se poate
aplica formula lui Blasius (9).

64
Regim laminar: A = — (8)

Re
. __ 0,316
Regim turbulent, conducte netede: 1 = Rel/4 (9)

Pentru calculul pierderilor de sarcina locale nu exista formule general valabile
care sa se bazeze numai pe proprietatile lichidului vehiculat si proprietatile
materialelor care intrd in contact cu lichidul. Pentru calculul pierderilor de sarcina
locald s-a introdus un coeficient de rezistenta locala, care reprezintda raportul
dintre pierderea de presiune si presiunea dinamica [14] si se poate calcula pornind
din ecuatia (4), astfel:

24p
(= 2, (10)
Aplicand acest coeficient, formula de calcul a pierderilor de sarcina locala este:
2
v
Ap = {p— (11)
Coeficientul { depinde de numarul lui Reynolds si de geometria elementului

de legatura sau armaturii. Dependenta de numarul lui Reynolds este valabild pentru
numere lui Reynolds mici, dar la numarul lui Reynolds cu valori mari coeficientul intra
intr-o zond patratica si devine constanta. Coeficientul { se determina experimental
pentru fiecare piesa de legatura in parte, determinand practic valoarea pentru zona
patratica [4].

Avantajul acestui coeficient este ca nu depinde de scopul pentru care se
foloseste armatura si ofera rezultate cu mare precizie [9].

Asa cum am mentionat si in lucrarea stiintifica prezentata la conferinta SGEM
2018 [10], David [5] prezinta si modul in care formula (11) poate fi demonstrata si
teoretic, dar aceasta metoda presupune cunoasterea distributiei vitezei in zona
obstacolului, ceea ce este relativ usor numai in anumite cazuri particulare, asadar in
practica inginereasca este suficient sa se determine pe cale experimentala coeficientul
de rezistenta locala amintit.

Valorile lui T sunt valabile exclusiv pentru armatura pentru care a fost
determinate, producatorul, varianta constructiva si diametrul armaturii nu pot fi
neglijate. Totusi in literatura de specialitate existd formule pentru aproximarea
coeficientului de rezistenta locala al unei armaturi fabricate de acelasi producator,
avand aceeasi varianta constructiva, dar pentru un diametru necunoscut [16]:

=1 (2) 02
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In ecuatia (12) indicele "a” se referd la arm&tura a cidrei coeficient de
rezistentd locald nu se cunoaste, iar indicele "b” se refera la armatura a carei
coeficient de rezistenta locala a fost detrminat experimental.

O alta metoda de calcul pentru pierderile de sarcina locale este considerarea
unor lungimi echivalente. Aceasta abordare presupune asimilarea pierderii de
sarcina locale cauzata de o armatura cu un tronson de conducta de acelasi diametru,
urmand ca la calculul pierderilor de sarcina pe retea sa se determine numai pierderile
de sarcina longitudinale, dar tindnd cont si de aceste lungimi suplimentare [7]. Desi
aceasta metoda este foarte comoda, se recomanda folosirea ei numai pentru etapa
de predimensionare, deoarece variatia pierderilor de sarcina locale in functie de
numarul lui Reynolds difera de variatia pierderilor de sarcina longitudinala [9].

Pentru aplicatiile la care nu se urmareste neaparat determinarea exactd a
pierderilor de sarcing, ci se doreste alegerea unei armaturi optime, care sa permita
trecerea unui anumit debit, s-au introdus coeficientii de debit K,,, C,, si A, [17].

Acesti coeficienti indica debitul care poate trece printr-o armatura, rezultand
o pierdere de sarcind unitara la temperatura consideratd normala. Diferenta dintre cei
trei coeficienti o reprezinta unitatile de masura folosite. Acesti coeficienti sunt valabili
pentru regimul turbulent, respectiv pentru Re> 4 x 104, pentru celelalte cazuri
aplicandu-se un factor de corectie descris de Skousen [17].

Normativul SR EN 1267 prezinta urmatoarea formula pentru determinarea

coeficientului de debit I(v:
v \ppo ( )

Unde p, reprezinta densitatea apei la 15°C, iar pierderea de presiune 4Ap se
masoara in bar.

Avand in vedere cd in cazul K, presiunea nu este introdusda conform
Sistemului International de unitati (SI), existd si varianta coeficientului 4, in care

pierderea de presiune Ap se mdsoard in Pascal. Desi formula acestui coeficient se
poate deduce din ecuatia (11) [18], este varianta cea mai putin folosita in practica
inginereasca si la nivel de producatori.

Cea de a treia forma a coeficientului de debit, Cv , este varianta
corespunzatoare sistemului imperial de masurare, adica in care debitul este introdus
in galon/minut, pierderea de presiune in livrd/inch?, iar densitatea in livra/picior3.
Acest coeficient este valabil cand lichidul vehiculat este apa la 60°F.

Intre coeficientii de debit si coeficientul de rezistentd locald exista relatii de
calcul. SR EN 1267 prezinta relatia dintre K, si C,,, iar in manualul destinat selectdrii
vanelor sunt prezentate si celelalte relatii [18]:

C, = 1,16K, (14)

4 4
_ 889D _ 2,14Dhum

¢ cz2  103c2 (15)
_298D%.n _ 462D%m
C, = = e (19

4 4
_ 665.2D30p _ 16Djhm

¢ = (17)

K2 103K2

BUPT



23 Aspecte specifice privind vanele sertar si clapetele de sens

K = 25,8D%cn _ 39,98Dkm (18)
v Ve 1037
¢ = 512D, _ 1,23Dfm (19)
10942 101242
_ 716D%.n _ 111Dk

v 106,/7 106,/7 (20)
A, =278%x10"°x K, =238x%x10"°xC, (21)

2.4 Aspecte specifice privind vanele sertar si clapetele de sens

Vanele sunt dispozitive mecanice concepute pentru gestionarea fluidelor.
Acestea pot avea rol de izolare, dirijare curent, amestecare, sau de reglare a debitului,
presiunii sau chiar al temperaturii lichidului [17]. Vanele pot fi clasificate dupa
numeroase criterii, cum ar fi de exemplu modul de actionare (manuala sau electrica),
varianta constructiva si rolul vanei, sau dupa diferite caracteristici cum ar fi tipul de
fluid vehiculat (apa potabild, apa uzata, apa sarata, apa cu diferite incarcari - medii
agresive etc.), presiune nominald, temperatura nominala etc. Din punct de vedere al
instalarii un alt criteriu important este tipul de imbinare (cu filet, cu flanse, diferite
tipuri de cuplaje speciale/rapide, etc.).

Prezenta cercetare s-a axat pe studiul unor modele de vane sertar pana si
clapete de sens, considerdnd ca aceste tipuri de armaturi sunt poate cele mai
raspandite in sistemele de alimentare cu apa si sistemele de canalizare [10].

2.4.1 Vane sertar

Vanele sertar au un dispozitiv de inchidere care se misca perpendicular pe
directia fluxului fluidului. Miscarea dispozitivului de inchidere este liniara, iar forma ei
este plata, deosebindu-se doua variante constructive: vane sertar plat (caz in care
dispozitivul de inchidere este plat si se deplaseaza intre doua suprafete de sprijin
paralele) si vane sertar pana (caz in care dispozitivul de inchidere are fatetele usor
inclinate si se deplaseaza intre doua suprafete de sprijin inclinate). Vanele sertar plat
se folosesc de obicei pentru aplicatii la care impiedicarea completa a trecerii fluidului
nu este neaparat obligatorie (capacitatea de izolare a vanei complet inchise este direct
proportionald cu presiunea de lucru a fluidului vehiculat), si are avantajul unor
variante constructive utile in cazul unor fluide care pot transporta si particule solide
(de exemplu vanele cutit au partea de jos al elementului de inchidere ascutit pentru
evitarea impotmolirii unei particule solide intre elementul de inchidere si corpul vanei).

Avantajul vanelor sertar este ca datorita inchiderii liniare previne socurile
hidraulice, iar in cazul vanei complet deschise sectiunea de curgere nu este deloc
micsorata in dreptul armaturii, ceea ce permite folosirea dispozitivelor de curatare
clasice si deasemenea si pierderile de sarcina sunt foarte mici.

Dezavantajul vanelor sertar este ca in cazul unor sisteme caracterizate de o
presiune de lucru mare sau in cazul vanelor cu diametru mare, operarea vanelor
devine greoaie, iar un alt dezavantaj este faptul ca de reguld corpul vanei este mai
inalta decat in cazul altor variante constructive (deoarece la deschidere maxima
elementul de inchidere se afld deasupra sectiunii de curgere nemicsorate). Acest tip
de vana este recomandata pentru manevrare rara [18].
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Acest tip de armatura este recomandat pentru rol de inchidere/deschidere,
folosirea vanei in pozitie partial inchisa (de exemplu pentru reglare debit) nu este
recomandata, deoarece se produc pierderi de sarcina mari si mai mult si uzura
elementului de inchidere este accentuata [17]. De exemplu pentru aplicatii de reglare
a debitului vana incepe sd fie utila numai dupa ce se inchide peste 50% [18].

In ceea ce priveste uzura vanelor, trebuie tinut cont si de calitatea
materialelor elementelor componente. Componentele cauciucate pierd in timp din
flexibilitate, iar in cazul elementelor metalice conteaza foarte mult stratul de protectie
aplicat, deoarece in timp micile neregularitati ale suprafetei pot fi accentuate de
fenomene precum coroziunea sau abraziunea. Comportarea in timp a armaturilor
depinde si de natura fluidului transportat (agresivitate, temperatura, etc.) [18].

Vanele sertar pana asigura un grad mai avansat de izolare si la presiuni de
lucru mai mici, fiind conceput astfel incat impingerea apei sa favorizeze acest aspect,
la fel ca si stratul sintetic (de exemplu din EPDM) aplicat la interiorul si la exteriorul
elementului de inchidere [17]. Din acest motiv ele sunt recomandate pentru aplicatii
in care fluidul vehiculat este apa potabild, apa industriala sau gaz.

In Tabelul 1. sunt prezentate valori ai coeficientului de rezistentda locald
aferente vanelor sertar pana cu diametrul nominal DN 80 mm, conform diferitelor
surse din literatura de specialitate aranjate in ordine cronologica. In tabel a/D
reprezinta gradul de deschidere (0 - inchis total, 1 — deschis total).

Observatii referitoare la interpretarea datelor prezentate in Tabelul 1:

- valorile surselor care specifica tipul vanei sertar sunt ingrosate

- valorile aferente unui diametru specificat sunt scrise cu rosu

- valorile scrise inclinat au fost determinate pe baza diagramelor din

literatura de specialitate studiata

- in cazul surselor [6, 19, 22] valoarea publicata pentru diametrul DN 100

mm a fost asimilata folosind formula (12), rezultatul fiind rotunjit la 2
zecimale

- coeficientul publicat de Hawle [24] este declarat valabil pentru toate

tipurile de vane sertar pana cu diametru cuprins intre 50 si 150 mm

Tabelul 1. Coeficienti de rezistenta locala pentru vane sertar pana din literatura de
specialitate

0,25 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,90 | 1,00
Z[19] | 6,55 1,06 0,20 0,06
¢[20] | 30,0 | 22,0 | 12,0 | 53 | 2,8 | 1,5 08 | 0,3 | 0,15
2 [9] 10 66 | 36 | 20 | 1,2 | 0,65 0,4 | 0,25 | 0,12
7[21] | 17,0 5,6 1,0 0,2
2 [18] 14- | 86- | 3,8- | 1,7- | 0,8- | 0,5- 0,3- 0,1-
42 | 258 | 11,4 | 50 | 2,5 | 1,4 0,8 0,3
t[7] | 17,0 2,1 0,3 0,2
¢[e6l | 20,0 | 140 | 74 | 37 | 20 | 1,3 | 0,9 | 0,5 0,06
7 [22] 0,05
7 [23] 10,0 | 5,00 | 2,00 0,37 0,06
¢ [24] 0,03
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Din Tabelul 1. reiese ca am identificat o singura sursa care sa contina date
pentru vane sertar pana cu diametru specificat [23]. Alte 2 surse specifica tipul
sertarului (pand), dar nu specidica exact diametrul [20, 24]. Date referitoare la un
diametru nominalizat au fost identificate doar la 4 din cele 10 surse studiate [6, 19,
22, 23], dar dintre acestea numai 2 prezinta date si pentru deschideri partiale [19,
23]. Daca in cazul acestor doua surse valoarea aferentda deschiderii complete este
aproximativ egald, la deschideri partiale se observd deja diferente de 85-89%.

Intre rezultate exista diferente de pana la 5-10 ori la datele referitoare la
deschidere completd, dar este de mentionat ca in cazul surselor care au specificat
exact diametrul armaturii diferenta este de numai 20%, procent care creste la 200%
in cazul in care ne referim si la valoarea publicata de Hawle pentru un interval de
diametre.

Nu se observa o legatura intre vechimea datelor si valoarea coeficientului de
rezistentd locald, dar putem afirma ca datele orientative sunt mult mai mari decat
datele care se refera la un diametru concret.

Comparand valorile prezentate in Tabelul 1. cu coeficientul propus de Crane
Nuclear [25] pe baza metodei lungimilor echivalente, se constata ca valoarea rezultata
pentru DN 80 mm, 0,017 x 8 = 0,136, este mai apropiat de valorile orientative decat
de cele care se refera la produse concrete.

Pentru aplicatiile in care fluidul vehiculat este apa uzata este mai recomandat
folosirea vanelor sertar tip cutit, desi exista si vane sertar pana care se pot folosi
pentru astfel de aplicatii. Avand in vedere ca intre sursele studiate s-a identificat una
singurd care prezinta date referitoare la vane cutit, in Tabelul 2. sunt prezentate
aceste date impreuna cu cele referitoare la vane sertar in general cu diametrul
nominal DN 80 mm.

Observatii referitoare la interpretarea datelor prezentate in Tabelul 2:

- valorile sursei care specifica tipul vanei sertar este ingrosat

- valorile aferente unui diametru specificat sunt scrise cu rosu

- valorile scrise inclinat au fost determinate pe baza diagramelor din
literatura de specialitate studiata

- in cazul surselor [6, 19, 22] valoarea publicata pentru diametrul DN 100
mm a fost asimilata folosind formula (12), rezultatul fiind rotunjit la 2
zecimale

Tabelul 2. Coeficienti de rezistenta localda pentru vane cutit din literatura de
specialitate

% 0,25 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,90 | 1,00
Z[19] | 6,55 1,06 0,20 0,06
7 [20] 10,0 | 4,6 | 2,06 | 0,98 | 0,44 0,17 | 0,06 | ©
o1 | 10 | 66 | 36 | 20 | 1,2 | 0,65 0,4 | 0,25 | 0,12
71211 | 17,0 5,6 1,0 0,2
crie | 14| 86 | 38 | 17| 08 | 05 0,3- 0,1-

42 | 258 | 11,4 | 50 | 2,5 | 1,4 0,8 0,3
2171 | 17,0 2,1 0,3 0,2
zre] | 200 | 140 | 74 | 3,7 | 20 | 1,3 | 09 | 05 0,06
7[22] 0,05
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Din Tabelul 2. reiese cd nu am identificat nicio sursa care sa contind date
pentru vane sertar tip cutit cu diametrul specificat. In cazul lui Idel’chik [20] nu este
indicat termenul cutit, dar se poate deduce din prezentare ca datele din Sectia IX
Diagrama 9-1 se refera la astfel de vane sertar, insa diametrul nu este specificat.
Date referitoare la un diametru nominalizat au fost identificate doar la 3 surse [6, 19,
22], numai o singura sursa prezintand date si pentru deschideri partiale [19].

Intre rezultate exista diferente de pana la 4-6 ori la datele referitoare la
deschidere completa.

Nu se observa o legatura intre vechimea datelor si valoarea coeficientului de
rezistentd locala.

Mentionam ca dintre cei doi producatori studiati nici Hawle si nici AVK nu a
publicat date referitoare la pierderilor de sarcind cauzate de vanele destinate apelor
uzate, desi ambii produc si armaturi destinate exclusiv aplicatiilor cu apa uzata sub
presiune. Conform datelor publicate pe pagina de internet www.avkvalves.eu AVK pe
langa vanele cutit clasice cu corp foarte plat, produce pentru astfel de aplicatii vane
sertar pana cu caracteristici similare celor prezentate in Tabelul 1, iar Hawle produce
0 vana cutit dedicata pentru aceste aplicatii, care din exterior seamana cu o vana
sertar pana, diferind insa tipul elementului de inchidere si caracteristicile pieselor
componente [26]. Niciunul dintre cei doi producatori nu publicd insd date despre
pierderile de sarcind produse de vanele sertar tip cutit. Nici materialul publicat de
Crane nuclear [25] nu prezinta formula de calcul pentru acest caz particular.

In comparatie cu vanele sertar dedicate aplicatiilor cu apa potabila se poate
afirma ca pentru determinarea pierderilor de sarcina locale cauzate de vanele sertar
folosite la proiectarea conductelor de refulare ale retelele de apa uzata sunt la
dispozitie mult mai putine date exacte.

2.4.2 Clapete de sens

Clapetele de sens sunt concepute astfel incat sa permita deplasarea fluidul
vehiculat intr-o singura directie, datorit unui mecanism de inchidere actionat automat
in cazul in care apare tendinta ca fluxul sa-si schimbe directia in sensul opus.
Elementul de inchidere se deschide automat in cazul unei presiuni minime din directia
permisa si ramane deschisa pana la indeplinirea acestei conditii, dar se inchide fara
sa aiba nevoie de o sursa de energie externa, in cazul in care acea presiune minima
nu mai este asigurata.

Acest tip de armaturi este folosit pentru protejarea echipamentelor de socurile
hidraulice (de exemplu ale pompelor in cazul aplicatilor cu apd, sau ale
compresoarelor in cazul unor aplicatii cu gaze), sau in cazul in care se doreste
separarea unor regimuri de presiune diferite, sau ale unor calitati de fluid diferite. In
functie de rolul armaturii, exista diferite variante constructive care permit o inchidere
a vanei mai mult sau mai putin bruscd, motiv pentru care exista mai multe tipuri de
clapete de sens: cu piston, cu clapetd, cu disc, cu clapeta dubl3d, cu bild, cu ventil,
etc.

Referitor la montarea clapetelor de sens este important de avut in vedere
distanta clapetei fata in aval de alte obiecte care provoaca turbulente, deoarece
datorit modului de functionare ale acestora, ele pot accentua fluctuatiile si
accentueaza uzura clapetei. De cele mai multe ori clapetele se pot monta atat pe
orizontald cat si pe verticala, dar si legat acest aspect trebuie avut in vedere efectul
gravitatiei asupra inchiderii si deschiderii clapetei [17].

In continuare sunt prezentate clapetele de sens cu clapeta folosite cel mai
frecvent la retele hidroedilitare in domeniul alimentarii cu apa potabild, respectiv
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clapetele de sens cu bila folosite frecvent la retele hidroedilitare in domeniul canalizarii
apelor uzate.

Clapetele de sens cu clapeta reprezinta una dintre cele mai simple variante
constructive, ceea ce este si marele avantaj al acestui tip. Elementul de inchidere este
o clapeta care poate fi antrenat de fluxul de apa prin intermediul unui brat fixat de
corpul armaturii prin intermediul unui stift metalic. De obicei pentru inchiderea
clapetei instalate pe orizontal este nevoie ca presiunea din aval sa fie cu cel putin 0,1
bar mai mare ca cea din amonte. Pentru sporirea gradului de etansare, clapeta poate
avea fateta din aval inclinata. Acest tip de armdturd nu lucreaza la sectiune completg,
deoarece ridicarea bratului este limitata de obicei la 60-85° fata de axul conductei. In
afara de cazuri extreme, singurele probleme in exploatare pot aparea la nivelul
stiftului de la bratul clapetei. La aplicatii cu diametre foarte mari (peste DN 900 mm)
sau in cazul unor aplicatii cu presiuni nominale peste 100 bari, dezavantajul acestei
forme constructive consta in faptul ca din dimensionare rezultd un element de
inchidere cu greutate mare. De obicei acest tip este recomandat pentru diametre de
pana la 300 mm [17].

Este recomandat ca acest tip de clapeta sa fie montat la o distanta de cel putin
5 ori diametrul conductei, pentru evitarea fenomenelor amintite mai sus [17].

In Tabelul 3. sunt prezentate valori ai coeficientului de rezistentd locald
aferente clapetelor de sens cu clapeta pentru diametrul DN 80 mm, conform diferitelor
surse din literatura de specialitate aranjate in ordine cronologica.

Observatii referitoare la interpretarea datelor prezentate in Tabelul 3:

- valorile surselor care specifica tipul clapetei de sens sunt ingrosate

- valorile aferente unui diametru specificat sunt scrise cu rosu

- valorile scrise inclinat au fost determinate pe baza diagramelor din

literatura de specialitate studiata

- In cazul sursei [6] valoarea a fost determinatda observadnd ca pentru

diametrele intre DN 25 mm si DN 500 mm coeficientul publicat este acelasi

- coeficientul publicat de Idel’chik [20] este declarat pentru DN 70 mm

- coeficientul bazat pe cartea lui David [5] a fost estimat pornind din valorile

publicate pentru DN 60 mm si DN 100 mm.
- in cazul sursei [24] valoarea prezentata a fost determinatda cu formula
(17) pe baza coeficientului de debit publicat

Tabelul 3. Coeficienti de rezistentd locald pentru clapete de sens cu clapeta din
literatura de specialitate
Sursa | [20] [9] [5] [21] | [18] [7] [6] [27] | [24]

z 1.4 01,30— 14 | 23| 10| 20| 20 |017]| 05

Din Tabelul 3. reiese cd in sursele studiate exista relativ multe date referitoare
la clapete de sens cu clapeta (6 surse), respectiv date pentru un diametru specificat
(5 surse). Sunt 3 cazuri in care atat tipul clapetei, cat si diametrul este specificat [6,
24, 27]..

Intre rezultate exista diferente de pana peste 14 ori, si aceste diferente sunt
valabile si pentru cele 3 surse cu specificatii mai exacte [6, 24, 27].

Nu se observa o legatura intre vechimea datelor si valoarea coeficientului de
rezistenta locala.

Comparand valorile prezentate in Tabelul 3. cu coeficientul propus de Crane
Nuclear [25] pe baza metodei lungimilor echivalente, se constata ca valoarea rezultata
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pentru DN 80 mm, 0,017 x 50 = 0,85, se incadreaza in intervalul valorilor colectate,
fiind mai mare decat valorile indicate de producatori concreti, dar nu si decat valoarea
indicata de White [6].

Clapetele de sens cu bila sunt recomandate pentru aplicatii in medii cu
vascozitate ridicata, deoarece prin constructia lor, elementul de inchidere (bila) are
avantajul ca se roteste si cand vana se afla in pozitia complet deschisa, astfel
realizdndu-se o autocuratire si o0 uzura mai mica a elementului de inchidere. Acest tip
de clapeta asigura si o sectiune de curgere nemicsoratd in cazul deschiderii complete.
In mod obisnuit corpul clapetei are forma de Y, ceea ce permite montarea clapetei
atat pe pozitie orizontald, cat si pe pozitie verticala, iar aceasta forma favorizeaza si
fluxul de apa (pierderi de sarcina mai mici, etanseitate mai buna la inchidere).

Tabelul 4. Coeficienti de rezistentad locala pentru clapete de sens cu bila din literatura
de specialitate

Sursa [20] [9] [5] [21] [18] [28]

[ 1,4 0,3-1,0 1,4 70,0 2,0-5,0 | 0,38-7,0

In Tabelul 4. sunt prezentate valori ale coeficientului de rezistentd locald
aferente clapetelor de sens cu bild pentru diametrul DN 80 mm, conform diferitelor
surse din literatura de specialitate aranjate in ordine cronologica.

Observatii referitoare la interpretarea datelor prezentate in Tabelul 1:

- valorile surselor care specifica tipul clapetei sunt ingrosate in tabel

- valorile aferente unui diametru specificat sunt scrise cu rosu

- valorile scrise inclinat au fost determinate pe baza diagramelor din

literatura de specialitate studiata

Din Tabelul 4. Reiese ca am identificat o singura sursa care sa contina date
pentru clapete de sens cu bila cu diametru specificat [28]. Alte 2 surse specifica tipul
clapetei, dar nu specidica exact diametrul [18, 21], iar 2 surse specifica diametrul,
dar nu si tipul clapetei [5, 20].

Intre rezultate exista diferente de peste 200 ori, ceea ce este valabil in cazul
unor surse care specifica exact tipul armaturii. Nu s-a observat legatura intre marimea
coeficientului publicat si natura sursei.

Materialul publicat de Crane nuclear [25] nu prezinta formula de calcul pentru
acest caz particular.

2.4.3 Interpretarea datelor colectate

In subcapitolul 2.4 s-au analizat datele referitoare la vane sertar si clapete de
sens, conform 15 surse, printre care exista carti de specialitate [5-7, 9, 18-21], lucrari
stiintifice [22] si materiale realizate de producatori [23-28].

Pentru aplicatii cu apa potabild s-au studiat vanele sertar pana si clapetele de
sens cu clapetd, iar pentru aplicatii cu apa uzata s-au studiat vanele sertar destinate
sistemelor sub presiune si clapetele sens cu bild.

In afard de sursele mentionate, au fost verificate si cataloage ale altor
producatori de armaturi, dar in cele mai multe cazuri nu s-au identificat date
referitoare la vreun coeficient legat de pierderile de sarcind locale cauzate de
armaturd. In cartile de specialitate s-a specificat rar producatorul armaturii, si se
observa ca in cele mai multe cazuri valorile publicate sunt doar orientative, diferand
semnificativ de valorile publicate de producatori.

BUPT



29 Aspecte specifice privind vanele sertar si clapetele de sens

Se poate afirma ca in mod general exista mai multe date disponibile pentru
armaturi destinate aplicatiilor cu apa potabild, fata de cele destinate sistemelor de
apa uzata. Desi acest fenomen se poate explica prin faptul ca in practica inginereasca
sistemele sub presiune sunt de cele mai multe ori sisteme de apa potabila sau
industriald, totusi este important de mentionat ca nu este recomandatad asimilarea
datelor specifice armaturilor dedicate apelor uzate cu cele specifice apelor.

Din valorile prezentate in Tabelele 1-4. rezulta ca pentru calcule exacte este
important sa se cunoasca coeficientul armaturii concrete (producator, tip armatura,
diametru) si in cazul clapetelor de sens chiar si regimul de lucru (debit).

3. Conceptia si realizarea standului
experimental

a) Tronson drept de lungime L, fard vana
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Figura 2. Schema - Efectul pierderilor de sarcina locala
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In capitolele 1. si 2. s-au prezentat argumente in vederea justificirii necesitatii
studierii aprofundate ale pierderilor de sarcina locale cauzate de armaturile utilizate
in cadrul sistemelor de apa (apa potabild, industriald sau uzatd) sub presiune. Desi
aceste pierderi pot fi calculate folosind diferite metode prezentate in subcapitolul 2.3,
determinarile experimentale se bazeaza de obicei pe calculul coeficientului de

rezistentd locald adimensional3, (.

in Figura 2 este prezentat schematic efectul unei vane sertar asupra
fenomenului de pierdere de sarcina totald, in comparatie cu pierderile de sarcina
longitudinale prezente intr-un sistem sub presiune, in care:

S - reprezinta sectiunea conductei tronsonului de calcul,

Sc - reprezintd suprafata contractata in dreptul elementului de
inchidere al vanei,

L1si L3 - reprezintd distante partiale in amonte si in aval de armatura pe
care nu se resimt turbulentele cauzate de vana,

L2 - reprezintd zona in care se produc pierderile de sarcina locale

hi - reprezinta pierderea de sarcina longitudinala pe tronsonul de
lungime L

h2 - reprezintd pierderea de sarcina locala cauzata de vana

Asa cum reiese din Figura 2, pierderile de sarcina locala (h2) se produc pe un
anumit tronson (L2), care se intinde in amonte si in aval de armatura studiata.
Pierderea de sarcina locala poate fi determinata ca si diferenta dintre pierderea de
sarcina totala masurata pe un tronson si pierderea de sarcina longitudinala aferenta
tronsonului respectiv.

Coeficientului de rezistenta locala se poate determina experimental
parcurgand urmatorii pasi:

1. masurarea pierderii de presiune totale pe tronsonul pe care se resimt

turbulentele cauzate de armatura studiata (tronson de calcul): Apssurar

2. determinarea (experimentala sau folosind formula (7) pierderilor de

sarcina longitudinale echivalente pentru tronsonul de calcul: 4p;ongitugina

3. calculul coeficientului { folosind formula (10), in care

. Ap = Apiocar = APmissurar — Aplongitudinal (22)

In cadrul prezentei cercetari s-a urmarit conceperea si realizarea unui stand
experimental care sd asigure exigentele stabilite de normativele SR EN 1267/2012:
Aparate de robinetarie - Incercarea de rezistenta la curgere utilizdnd apa ca fluid de
incercare si SR EN 60534-2-3/2016: Robinete de reglare ale proceselor industriale.
Partea 2-3: Capacitate de curgere. Proceduri de incercare, si sa permita o flexibilitate
cat mai mare privind tipurile de determinari pe diferite materiale, diametre etc.).

3.1 Descrierea standului experimental

Schema standului experimental si aparatura necesara

Conform normativelor amintite, schema de baza a unui stand experimental
contine doua zone: zona propriuzisa de testare si zona auxiliara dotata cu aparatura
necesard determinarii regimului de curgere (temperatura, presiune, debit).

In Figurile 3 si 4 sunt reproduse schemele publicate in cele douda normative
amintite.
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Zona de testare

Termometru . Manometru
T ~. L
1 [l
) Y . Armatura v .
Debitmetru Vand reglaj testats Vana reglaj
— - — -
TN
L=z10D |[L=2D L=10D ([L=2D
Manometru diferential
>-<
Figura 3. Schema instalatie de testare de baza, cf. SR EN 1267
Zona de testare
Termometru
T {
1
. . . Armmatura o .
Vana reglaj Debitmetru testaty Va:na reglaj
— - ——
AN
L=18D L=2D L=6D L=1D
(L=8D) :
Manometru diferential
L
-

Figura 4. Schema instalatie de testare de baza, cf. SR EN 60534-2-3

Pentru determinarea regimului de curgere este nevoie de urmatoarele aparate
reprezentate si in schemele de mai sus: debitmetru, termometru, manometru (pentru
determinarea presiunii de lucru), manometru diferential (pentru determinarea
pierderii de presiune totald pe tronsonul de calcul — nu este permisa folosirea a doua
manometre statice pentru inlocuirea manometrului diferential [13, 14], cu exceptia
cazului in care se poate dovedi ca precizia de masurare este sub 2% [29]). Aparatura
folositd trebuie sa asigure o acuratete de + 2 % pentru presiunea din amonte,
presiunea diferentiald si debit, respectiv + 1 % pentru temperatura [13]. Normativele
stabilesc procentele amintite fata de valoarea cititd pe aparat, insa nu specifica
numarul de zecimale la care se fac citirile, desi acest aspect are o influentd
semnificativa asupra calculului coeficientului.

Din cele doua figuri de mai sus rezultd cd exista o oarecare libertate in ceea
ce priveste pozitionarea aparatelor de masura (debitmetru, termometru) si a vanelor
de reglaj fata de acestea.
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Conceptia si realizarea standului experimental 32

De asemenea se poate observa ca exista diferente si in ceea ce priveste
distantele minime recomandate pentru montarea prizelor manometrului diferential.
Mai mult, fatd de cele doua seturi de distante minime, exista si alte variante
recomandate in literatura de specialitate din diferite tari (de exemplu Franta, Rusia,
Marea Britanie, Elvetia) [14, 30]. Exista studii care recomanda distante mult mai mari
fata de cele minime stabilite de normative. Miller [9] afirma ca linia energetica devine
liniard dupa o distanta de cca. 30 diametre in aval de obiectul studiat (afirmatia este
facuta referitor la un cot la 90 grade), iar in studiul lui Lansford [31] apar 16 diamere
in amonte si 48,7 diametre in aval de vana studiata. Astfel chiar daca este foarte clar
cadrul legal aplicabil in prezent, in Romaéania pentru determinarea coeficientului de
rezistentd locald, studiul distantelor recomandate nu trebuie considerat ca un subiect
inchis.

In afara de armaturile si aparatele mentionate, schema unui stand
experimental trebuie completata cu date privind sursa de apd, sursa de asigurare
presiune (daca este cazul) si elementele constructive necesare pentru un stand
functional. De asemenea schema poate fi completatd cu alte aparate de control sau
cu un tronson dedicat masuratorilor referitoare la pierderile de sarcina liniare, care
astfel pot fi realizate in acelasi timp cu masuratorile necesare pentru determinarea
pierderilor de sarcina locald, in functie de conditiile de laborator.

Cuplarea prizelor

In ceea ce priveste realizarea prizelor necesare pentru cuplarea manometrului
diferential, normativul permite folosirea unor prize realizate din 1, 2, 3 sau patru
orificii coliniare pe perimetrul sectiunii transversale a conductei sau prin realizarea
unei fante continue pe intregul perimetru al conductei, impunéand folosirea variantei
cu 4 orificii doar in cazul diametrului nominal peste 300 mm [13]. Zeiter [14] afirma
ca varianta cu fanta continua si varianta cu 4 orificii au precizie similara, si nu
pomeneste de celelalte variante constructive.

Este important ca orificiile sa fie realizate orientate spre axul conductei (cu o
toleranta maxima de 5 grade), iar prezenta prizei nu are voie sa produca turbulente
suplimentare, motiv pentru care trebuie acordata o atentie sporita la curatirea zonei
de contact dintre orificiu si suprafata interioara a peretelui conductei pentru
indepdrtarea eventualelor bavuri. De asemenea trebuie urmarit ca orificiul sa fie
realizat astfel incat muchia rezultata la contactul cu suprafata interioara a peretelui
conductei sa fie ascutita [13].

Normativele stabilesc diametrul minim si maxim al orificiilor in functie de
diametrul conductei pe care se monteaza priza. De exemplu pentru o conductad cu DN
> 50 mm, SR EN 1267 prevede orificii cu diametru intre 3 si 5 mm [13], iar SR EN
60534-2-3 recomanda intervalul 3 — 9 mm pentru conducte cu diametrul nominal
intre 50 si 75 mm, sau chiar 3 - 19 mm pentru conducte cu DN > 250 mm [29]. SR
EN 1267 specifica si raportul minim intre diametrul orificiului si diametrul conductei
de legatura a manometrului diferential: DNcond = DNorir.

3.2 Problemele avute in vedere pentru variantele de montaj
3.2.1 Conditii de stabilitate flux
Prin stabilitatea fluxului se intelege ca in timpul realizarii unei masuratoare

complete (masuratori repetate — daca este cazul - pentru un anumit tip de armatura
- cu o anumita deschidere, daca este cazul -, intr-un anumit regim de curgere cu
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numar Reynolds constant) caracteristicile fluxului de apa (debit, temperatura,
presiune) sunt constante, respectiv variaza in limitele permise de normative.

Conform SR EN 1267, debitul si presiunea din amonte poate avea o fluctuatie
maxima de +6%, iar coeficientul de rezistenta locald determinat poate avea
fluctuatiile prezentate in Tabelul 5. Referitoare la variatia temperaturii in cursul unei
masuratori, SR EN 60534-2-3 permite +3 °C.

Tabelul 5. Fluctuatii permise la determinarea

¢ (> 20 4<(=<20 1<(=<4 01=(=<1
Fluctuatie
procentuala 16 +10 +17 126
permisa

Pentru reducerea fluctuatiei presiunii din amonte si a debitului se pot monta
vane de control presiune si sau vane de control debit, sau existd posibilitatea
conceperii unui stand folosind un rezervor de nivel constant, recomandat de sursa
[30] si reprezentat in Figura 5.

Rezervor Zona de testare
de nivel Termometru Manometru
constant
T ~—
I . F s
) . . Armatura " .
Debitmetru Vana reglaj v Vana reglaj
testata
R—
TN
% ‘ Manometru diferential ! ‘
Pompa ridicare — ‘ >< ‘
presiune Rezervor
clasic
——

Figura 5. Schema instalatie de testare cu rezervor cu nivel constant
3.2.2 Distanta prizelor fata de armatura studiata

Asa cum a fost prezentat in subcapitolele anterioare, normativele contin
prevederi in privinta distantelor minime ale prizelor fatd de armatura studiata, insa
principiul de baza este ca se urmareste ca intreaga zona in care apar turbulente
suplimentare datorita armaturii sa fie cuprinsa in tronsonul delimitat de cele doua
prize ale manometrului diferential.

Trebuie mentionat insa ca daca alegerea unui tronson prea scurt (sau gresit
incadrat fata de armatura) pericliteaza calitatea masuratorilor (pierderile de sarcina
locale fiind determinate numai partial), marirea nejustificatd a tronsonului de calcul
presupune nu numai un aspect economic nefavorabil ci poate influenta si ea negativ
calitatea masuratorilor in cazul in care pierderile de sarcina liniara sunt aproximate
folosind formule (abaterea rezultata din imprecizia formulei este direct proportionala
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cu lungimea tronsonului de calcul). O metoda pentru reducerea (sau chiar eliminarea)
abaterii care poate aparea in cazul unui tronson mai lung ar fi instalarea unui tronson
de calcul suplimentar destinat determinarii pierderilor longitudinale, ceea ce implica
costuri ridicate (manometru diferential cu doua prize si toate accesoriile) dar si un
spatiu mult mai mare pentru instalatia de testare.

Conceptia standului, inclusiv stabilirea distantelor de amplasare ale prizelor,
este recomandat sa fie adaptata in functie de scopul masuratorilor si in functie de
tipul armaturilor studiate. In cazul in care se urmareste realizarea unor masuratori
pentru un grup de armaturi si/sau piese de legatura, sau in cazul in care se urmareste
realizarea unor masuratori pentru vane partial inchise, pozitia optima a prizelor se
poate determina si experimental.

3.2.3 Stabilirea tipului prizelor

SR EN 1267 aminteste de patru variante constructive pentru realizarea
prizelor: cu una, doua sau patru orificii sau cu fanta, specificdnd ca in cazul
conductelor cu diametrul peste 300 mm, este recomandat sa se aleaga varianta cu
patru orificii [13]. SR EN 60534-2-3 nu detaliaza variantele posibile, dar afirma, ca in
cazul in care se doreste masurarea unei presiuni medii, se folosesc prize cu mai multe
orificii [29]. Varianta constructiva a prizelor depinde asadar de diametrul conductei si
de scopul masuratorii.

Pentru masurarea unor presiuni medii, Zeiter recomanda folosirea variantei
cu o fanta continua din motive constructive, sustinand ca o astfel de priza este mai
usor de confectionat. In ceea ce priveste precizia masuratorilor, el afirma ca varianta
cu patru orificii si varianta cu fanta continua pot fi considerate la fel de calitative [14].

Prezenta cercetare cuprinde si masuratori pentru determinarea distantelor
optime ale prizelor in amonte si in aval de armaturile studiate, studiul de caz fiind
prezentat in subcapitolul 4.1. Pentru a verifica daca pentru aceasta aplicatie se pot
obtine rezultate concludente folosind prize cu un singur orificiu, sau este de preferat
folosirea unor prize cu patru orificii, s-au realizat urmatoarele masuratori, conform
schemei de calcul prezentat in Figura 6:

1. Prize cu un orificiu, L1 = 0,57 m, L2 = 1,07 m
2. Prize cu un orificiu, L1 = 1,07 m, L2 = 2,07 m
3. Prize cu patru orificii, L1 = 1,07 m, L2 = 2,07 m
Vana Dn 80 mm
(complet deschisa)
—— — -

L1 L2

Manometru diferential

oy
-

Figura 6. Schema masuratori pentru compararea prizelor de diferite tipuri

Prin realizarea masuratorilor 1-2 s-a urmarit verificarea daca se obtine acelasi
coeficient de rezistenta locald. Avand in vedere ca in ambele ipoteze s-au respectat
distantele minime recomandate de normativul de referintd [13], obtinerea unor
rezultate similare inseamna ca si folosind prize cu un singur orificiu se pot realiza
masuratori concludente in vederea determinarii distantelor pana la care se resimte
efectul armaturii studiate. Masuratoarea realizata in conditiile prezentate la punctul 3
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a avut scopul de a compara precizia prizei cu un singur orificiu fata de varianta
prevazuta pentru determinari bazate pe presiuni medii.

Coeficientii de rezistenta locald au fost determinati prin masurarea debitului
(Q), a lungimii de calcul (L=L1+L2 din Figura 6) si a pierderii de presiune (Ap
masurat), respectiv calculul numarului lui Reynolds cu formula (3), pierderii de
presiune liniare (Ap liniar) cu formula (7) transformaté in mbar, A (calculat cu formula
lui Blasius (9) ) si a pierderii de presiune datoritda vanei (Ap vana) cu formula (22).
Pentru calculul coeficientului de rezistentd locald ({) s-a folosit formula (10), iar Cmed
reprezinta media aritmetica a coeficientilor determinati pentru o anumita ipoteza de
calcul.

Tabelul 6. Comparatie prize cu 1, respectiv cu 4 orificii

o L | A ] B T b

Nr. (mc/h) Re (m) (::;::) T;iuar:)t (;abl;ar) ¢ Tmed
16,25 83133 1,61 1,85 0,24 0,057

1 | 19,55 | 102240 1,64 | 2,22 2,68 0,46 | 0,077 | 0,071
25,10 | 131265 3,43 4,21 0,78 | 0,078
16,30 | 87121 3,07 3,31 0,24 | 0,057

2 | 19,75 | 105561 | 3,14 | 4,29 4,80 0,51 | 0,082 | 0,076
22,65 121061 5,46 6,18 0,72 0,089
16,20 | 88461 3,02 3,06 0,04 | 0,010

3 | 20,20 | 107966 | 3,14 | 4,47 4,60 0,13 | 0,021 | 0,017
24,50 | 130949 6,26 6,45 0,19 | 0,020

Din rezultatele prezentate in Tabelul 6. reiese ca in conditiile de laborator
prezentate in subcapitolul 3.3 prizele cu un singur orificiu se pot folosi pentru
determinarea pozitiei ideale a prizelor, insa pentru determinarea mai precisa a
coeficientului de rezistenta locala, este recomandat, sa se foloseasca prize, prin care
se poate baza pe presiuni medii.

Mentionam ca pentru analiza detaliata a diferentelor rezultatelor obtinute in
functie de numarul si pozitia orificiilor prizelor este recomandat folosirea unor prize
cu scheme mai complexe, de exemplu cea prezentata in cadrul conferintei SGEM din
2018 [32].

3.2.4 Montarea si calibrarea aparaturii

Pentru asigurarea preciziei aparatelor de masura in intervalele publicate de
producatori este foarte important sa se respecte indicatiile privind montarea si
instalarea acestora.

Debitmetrul

In ceea ce priveste montarea debitmetrelor, pentru debitmetrele
electromagnetice mjk specifica 7 conditii de montaj ce pot afecta precizia aparatului
[33]:

1. In amonte de debitmetru trebuie asigurat un tronson drept de lungime

mai mare sau egala de trei ori valoarea diametrului nominal (L>3DN), iar
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in amonte de acesta un tronson drept de lungime mai mare sau egala de
douad ori valoarea diametrului nominal (L=2DN)

2. Daca pentru instalarea debitmetrului este nevoie de reducerea sectiunii
de curgere, se vor folosi piese de legatura ale caror unghi interior sa fie
mai mic de 7,5 grade. Asadar lungimea reductiei trebuie corelata cu
diferenta de diametru.

3. Trebuie avut grija ca flansele de legatura si garniturile aferente sa fie
montate 1n pozitii concentrice, pentru a nu provoca turbulente
suplimentare

4. Trebuie asigurat ca debitmetrul sa fie in permanenta umplut cu apa,
asadar nu este permisa montarea debitmetrului pe un punct nalt alt
instalatiei, conform schemelor prezentate in Figura 7.

a) Montaj corect b) Montaj incorect

Figura 7. Ilustratie montaj debitmetru

5. Montajul debitmetrului pe verticalda trebuie realizat intotdeauna astfel
incat sensul de curgere sa fie in sus

6. In cazul in care debitmetrul este montat pe orizontald in amonte de o
descarcare in emisar, montajul trebuie realizat astfel incat aparatul sa fie
intotdeauna umplut cu apa

7. Pentru o citire mai usoara a ecranului debitmetrului montat pe orizontal,
acesta poate fi rotit la maximum 45 de grade, deoarece in cazul unui unghi
mai mare exista riscul ca unul din electrozi sa nu fie in contact perfect cu
apa

Deoarece instalatia a carei montaj am modificat-o pentru realizarea cercetarii
a avut initial debitmetrul montat nerespectand conditiile 1 si 3, dupd cum se poate
vedea si in Figura 8, am avut posibilitatea verificarii efectului negativ al acestui montaj
gresit asupra masurarii debitului, respectiv asupra determindrii coeficientului de
rezistentd locald. Masurdtorile s-au realizat folosind o vana sertar pana cu flanse,
avand DN 80 mm.

a) Debitmetru montat gresit b) Debitmetru montat corect

Figura 8. Poze montaj debitmetru
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In Tabelul 7 sunt prezentate coeficientii de rezistentd locald obtinute cu
debitmetrul montat gresit si cu debitmetrul montat corect. Se observa ca valorile
calculate pe baza masuratorilor realizate cu debitmetrul montat gresit sunt in general
cu 1-4% mai mici, iar diferenta este mult mai mare la deschiderile cu raport a/D >
0,75.

Tabelul 7. Comparatie rezultate masuratori cu debitmetru montat gresit/corect

a Ca . 4 . Diferent
D (montaj | (montaj | ,.,centuals
gresit) corect)
1 0,001 0,017 1718,58
0,875 0,013 0,032 136,12
0,75 0,109 0,111 2,17
0,625 0,291 0,294 1,04
0,5 0,659 0,686 4,15
0,375 1,562 1,631 4,41
0,25 4,351 4,506 3,56

Termometrul

Din punct de vedere constructiv, cel mai usor ar fi monitorizarea temperaturii
apei in rezervor, insa in afara schemei de instalatie cu rezervor de nivel constant,
termometrul trebuie obligatoriu montat pe conducta. In cadrul prezentei cercetari, in
prima faza, s-a folosit un termometru montat in rezervor, urmand ca dupa montarea
unui termometru axial pe conductda, sa se observe cd in urma energiei termice
degajate de pompa legata dupa rezervor, diferenta de temperatura dintre apa din
rezervor si apa din zona de calcul poate ajunge si peste 5°C, ce implica, conform
mdsurdtorilor efectuate, o diferentd in determinarea Apvani de 0,00-0,08 mbar,
respectiv o diferenta de pana la aproape 0,01 la valoarea coeficientului de rezistenta
locala.

Manometrul diferential

In cazul aplicatiilor cu lichide, manometrul diferential trebuie montat astfel
incat sa fie pozitionat sub cota tronsonului de calcul, iar conditiile privind realizarea si
pozitionarea prizelor au fost detaliate in subcapitolele 3.2.2 si 3.2.3.

Un al doilea aspect important este dezaerarea aparatului, respectiv a
legaturilor dintre prize si aparat. Daca pentru primul poate exista solutie asigurata
prin constructia aparatului, al doilea aspect trebuie asigurat la nivelul confectionarii
instalatiei de testare.

Un al treilea aspect se refera la calibrarea manometrului diferential. Pentru
eliminarea din calcul ale eventualelor diferente de presiune cauzate de cota geodezica
a prizelor, sau de alte caracteristici constructive, manometrele diferentiale trebuie
calibrate obligatoriu dupa montarea pe pozitie. Aceasta operatie se regaseste in
literatura de specialitate si sub denumirea "ajustare pozitie - corectare punct 0” [34].
In cursul realizarii masuratorilor s-a constatat ca exista cazuri in care aceasta operatie
trebuie repetata la schimbarea regimului de curgere. Abaterile observate au fost de
ordinul 0,1-0,3 mbar, la nr. lui Reynold mai mari fiind necesar o corectare cu o valoare
usor mai mare.
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3.2.5 Aspecte legate de realizarea masuratorilor

Precizia masuratorilor

In SR EN 1267 [13] sunt detaliate aspectele referitoare la precizia
masuratorilor, atat in ceea ce priveste realizarea masuratorilor (anexa C), cat si
evaluarea preciziei coeficientilor determinati (anexa D).

Precizia masuratorilor depinde de erorile sistematice cauzate de precizia
aparatelor de masura si de metodele de masurare, respectiv de erorile aleatoare
imprevizibile.

Erorile sistematice pot fi reduse prin folosirea unor aparate performante
calibrate, prin realizarea unei instalatii de testare corespunzatoare, si prin aplicarea
mai multor metode de masurare, insa in practica aceste erori nu pot fi eliminate in
totalitate. Aceste erori nu pot fi reduse prin cresterea numarului de masuratori
repetate, dar uneori (daca exista repere sigure) ele pot fi corectate aplicand anumite
corectii in procesul de masurare.

Erorile aleatoare depind de fluctuatiile parametrilor fizici masurati. Realizdnd
masuratori repetate in aceleasi conditii fizice, si analizand statistic rezultatele
obtinute, erorile aleatoare pot fi reduse. Fluctuatiile permise amintite in subcapitolul
3.2.1 trebuie interpretate ca valori maxime conditionate si de numarul de masuratori
repetate. Masuratorile pot fi acceptate fara nevoia repetarii lor in cazul in care fluxul
este stabil, ceeace inseamna ca intr-un interval de timp de minim 10 secunde valorile
mésurate ale parametrilor fizici variaz& in proportie de maxim 1,2%. in cazul in care
aceasta conditie nu este indeplinita pentru toti parametri fizici masurati, se impune
realizarea unui numar de masuratori suplimentare (masuratori repetate in aceleasi
conditii). Numarul de masuratori repetate este dat de diferenta dintre valoarea
minima si valoarea maxima masurata, valabila pentru fiecare masuratoare, conform
datelor prezentate in Tabelul 8.

Tabelul 8. Numar masuratori in functie de diferenta dintre valorile minime si maxime

masurate
Numar

masuratori 3 5 7 9 13 > 30
minime

Diferenta
procentual3 1,8 3,5 4,5 5,8 5,9 6,0
permisa

In cazul in care s-au realizat m&suratori repetate, se va considera c& valoarea
masuratd finald este egala cu media aritmetica a valorilor repetate.

In cazul in care nu se poate incadra in fluctuatiile permise, precizia
masuratorilor trebuie determinata, conform detaliilor din anexa D a SR EN 1267.

Atunci cadnd se determind valoarea erorilor sistematice si valoarea erorilor
aleatoare, precizia masuratorilor este calculata ca si radical din suma celor doua erori.
Normativul precizeaza totodata ca in cazul in care sunt respectate prevederile privind
precizia aparatelor de masura (descrise in subcapitolul 3.1), si prevederile legate de
procedura de realizare a masuratorilor se poate considera ca si precizia toald se
incadreaza in limitele stabilite.

Aspecte specifice testarii vanelor

Coeficientul de rezistentd locald se determind in general pentru regimul
turbulent patratic. Pentru acest caz SR EN 1267 [13] prevede urmatoarele conditii:

- Trebuie realizate masuratori pentru cel putin trei debite diferite

- Debitul minim trebuie sa respecte conditia: Re > 4 x 104
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- Debitul maxim va fi mai mare decat limita superioara a intervalului de
operare indicat de producator. Daca aceasta conditie nu poate fi
indeplinita din motive tehnice ce tin de instalatia de testare, laboratorul
de testare trebuie sa se asigure ca rezultatele obtinute corespund cu
exigentele normativelor in vigoare

- In mod obligatoriu se va realiza cel putin o masuratoare pentru un debit
incadrat intre debitul minim si maxim amintit

- Diferenta dintre coeficientul minim si maxim determinat nu trebuie sa
depdseascd 4%

- Se va evita aparitia fenomenului de vaporizare (o masura poate fi
cresterea presiunii de lucru)

- In cazul in care conditia legatd de precizie este respectata pentru toate
masuratorile, coeficientul de rezistentd locala se va determina prin
calculul mediei aritmetice a celor minim trei rezultate

Legat de conditia referitoare la debitul minim trebuie amintit ca in Anexa C,

subapitolul C.4 intitulat Determinarea coeficientilor de debit si de rezistenta locald in
regim turbulent normativul precizeaza ca debitul minim trebuie sa fie suficient de
mare, astfel incat conditia de precizie sa poata fi respectata. In exemplul dat de
normativ cele trei debite sunt alese astfel incat viteza rezultata este intre 4 si 5 m/s,
iar din exemplul prezentat in lucrarea Iui Patrik Zeiter [14] rezulta c3a valoarea
coeficientului de rezistentd locala se incadreaza in limitele cerute de normativ in cazul
rezultatelor obtinute intre 2,2 si 3,68 m/s.

3.3 Realizarea standului experimental, materialele si aparatura
folosita

Pentru realizarea masuratorilor necesare prezentei cercetari, au fost realizate
o serie de modificari ale instalatiei de prezentare a produselor Hawle amplasat in hala
din incinta Departamentului de Hidrotehnica al Facultatii de Constructii din cadrul
Universitatii Politehnica Timisoara. Elementele principale ale instalatiei de testare si
pozitionarea orientativa a aparatelor de masura sunt prezentate in Figura 9, dar figura
este simplificatd, deoarece in afara de armaturile si piesele de legatura reprezentate,
in realitate standul contine si alte obiecte, care insa nu prezintd interes pentru
prezenta lucrare.

In zona de lucru s-au montat conducte din polietilena de inalta densitate cu
diametrul exterior de 90 mm, PE100, PN10, care au declarat un diametru interior de
79,2 mm.

Pentru reducerea consumului de apa, s-a realizat un sistem finchis, apa
pompata din rezervorul din fibra de sticla, marcat cu (1) in Figura 9, fiind recirculata
in acesta. Lichidul folosit pentru realizarea masuratorilor a fost apa potabila din
instalatia interioard a halei.

Pentru asigurarea presiunii necesare in sistem s-a folosit o pompa de circulatie
(2) tip CronoLine IL 80/200-22/2 produsa de Wilo. Pompa centrifugd de joasa
tensiune cu un etaj, de tip constructiv compact cu motor cuplat, cu flansele de la
aspiratie si de la refulare aliniate are urmatoarele caracteristici principale declarate
de producator [35]:

- Debit maxim: 164 m3/h

- Indltime de pompare maxima: 54 m

- Putere motor pompa: 22 kW
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5 - vana control presiune
6 - armatura studiata

7 - debitmetru

8 - termometru

9 - prizd amonte
10 - priza aval

11 - vana sertar
12 - zona by-pass

1 - rezervor
2 - pompa recirculare
3 - clapeta de sens

4 - filtru Y

Figura 9. Instalatia de testare conceputa

Pentru protejarea pompei de socuri in aval de aceasta s-a montat o clapeta
de sens cu flanse DN 80 mm (3), iar pentru protejarea instalatiei de impuritati s-a
montat si un filtru Y cu flanse DN 80 mm (4).

Pentru reglarea presiunii de lucru s-a montat o vana de mentinere a presiunii
cu flanse DN 80 mm (5).

Pentru a realiza posibilitatea reglarii debitului pe tronsonul de calcul, s-a
montat o zona by-pass (12) care preia un debit in functie de presiunile conditionate
de cele doua vane (11) montate in aval de iesirile ramificatiei. Pentru masurarea
debitului pe tronsonul de calcul s-a montat un debitmetru electromagnetic DN 50 mm
tip MagFlux produs de MJK, setat sa afiseze debitul in I/s. Precizia aparatului indicata
de producator este de pana la +0,25% [33].

Pentru mdsurarea temperaturii apei in conductd s-a montat un termometru
axial in aval de tronsonul de calcul.

Pierderile de presiune au fost masurate
folosind un manometru diferential tip Deltabar S
PMD75, produs de Endress+Hauser, prevazut cu o
membrand cu marja de citire de la -10 la +10 mbar
cu o precizie fata de referinta setata la calibrare de
+0,035%, conform datelor din catalog. Pentru
realizarea unei calibrari mai corecte, aparatul a fost
prevazut cu o alimentare "“cu trei vane”, conform
indicatiilor producatorului [34]. La calibrarea -
aparatului s-a considerat ca valoarea zero de referinta i3
este cea indicata in cazul in care toate cele trei vane - F \
sunt deschise, asadar pe membrand este aplicatd o il /\ Fo
presiune medie pe ambele parti. Figura 10. Manometru

diferential Deltabar S PMD75
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Cele doua prize (9, 10) ale manometrului diferential au fost confectionate din
coliere de reparatie Gebo de 3”, in care s-au realizat cate patru orificii filetate astfel
fncat sa se poata monta elemente de legatura denumite racorduri automate metalice
cu filet exterior 1/8" pentru tub @6 mm. Cele doua prize au fost realizate conform
schemei prezentate in Figura 11. Asa cum a fost mentionat si in subcapitolul anterior,
aerisirea instalatiei de masura este foarte importanta, inclusiv a accesoriilor prizelor,
motiv pentru care este important sa se foloseasca tuburi de legatura transparente,
pentru identificarea eventualelor bule de aer. Priza a fost dotata la partea superioara
Cu o cruce cu racord automat prin care se poate realiza dezaerarea prizei, dar si
legarea manometrului la priza din amonte (9) de armatura studiatd (6). Pentru
masurarea presiunii din amonte s-a folosit un manometru radial.

vana/dop
pentru aerisire

piesa de legatura
cu racord automat

tub transparent
@6 mm

legatura la
manometru diferential .
conducta

PEID
Figura 11. Schema prize cu 4 orificii

Tipul de priza descris mai sus a fost folosit pentru determinarea coeficientilor
de rezistenta locald, prezentate in subcapitolele 4.2 si 4.3, iar pentru studiul
tronsonului pe care se produc turbulentele cauzate de armaturi, descris in subcapitolul
4.1 s-au folosit prize prevazute cu un singur orificiu realizate din sa de bransare cu o
iesire cu filet interior intarit De 90 x 3/4"”, prevazute cu robinet de inchidere cu bila
DN 1/2" si piesa de legatura cu racord automat metalic pentru tub @8 mm.
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4. Studii experimentale

Studiile experimentale au fost realizate folosind instalatia de testare a
Departamentului de Hidrotehnica al Facultatii de Constructii din cadrul Universitatii
Politehnica Timisoara, descrise in subcapitolul 3.3.

Tronsonul de calcul al instalatiei de testare a fost adaptat pentru fiecare set
de masuratori descris in urmatoarele subcapitole.

Citirile au fost realizate manual, iar valorile citite au fost centralizate si
prelucrate folosind Microsoft Excel.

4.1 Studiul tronsonului pe care se produc turbulentele cauzate
de armaturi

Dupd cum s-a prezentat in subcapitolul 3.2.1 si 3.2.2 in literatura de
specialitate exista diferite recomandari privind distantele prizelor manometrului
diferential in amonte si in aval de armatura studiata. Avand in vedere ca prezenta
cercetare include si studiul vanelor partial inchise, caz in care se produc turbulente
mult mai accentuate, s-a propus sa se realizeze un studiu in vederea determinarii
tronsonului pe care se produc turbulentele cauzate de armaturi.

0,i |

! d . |
|

0,1-1 ,

Armatura
testata

— - 0 {>< i-1 — ||

Ad dy, - d

(0,i-1),(0,i) 0,i-1

Manometru
diferential

<
< — L —— — —— — -

Figura 12. Schema de principiu pentru studiul efectului vanei in aval

In schema prezentat in Figura 12:

- pozitiile prizelor sunt numerotate dela 0 la i

- lungimile tronsoanelor de calcul sunt notate sub forma do,;, unde cele doua
numere din indice reprezintd nr. pozitiei prizelor montate in amonte,
respectiv in aval de armatura studiata

- distanta dintre doua prize consecutive este notata Ado,i-1),(0,i)-

Pornind din formula (22), pierderile de presiune totale aferente unui tronson

de calcul delimitat de prizele 0 si i se poate scrie sub forma:

Apo; = Aplocalo_i + Aplongitudinalori (23)
Diferenta dintre pierderile de presiune aferente pentru tronsonul dintre
prizele 0 si i, respectiv cele aferente tronsonul dintre prizele 0 si i-1, rezulta:
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Apo,; — Apoi-1 = (Aplocaloji + Aplongitudinaloli) -

(Aplocaloji_l + Aplongitudinalo,i_l) (24)
In cazul in care pierderile de presiune locale totale datorate efectului vanei se
realizeaza pe tronsonul delimitat de prizele 0 si i-1, inseamna ca Api,cal, €Ste egal cu

Apiocar,,_,» F€ZUItANd expresia:

Apo,; — Apgi-1 = Aplongitudinalo_i - Aplongitudinalo_i_l (25)
Avand in vedere ca pierderile de sarcina longitudinale sunt direct proportionale
cu lungimea tronsonului de calcul, rezultd ca diferenta pierderilor de presiune
longitudinale aferente prizelor 0 si i, respectiv prizelor 0 si i-1 reprezintd de fapt

pierderile de presiune longitudinale aferente unui tronson de lungime Adi—l,i =
do; — dg,i—1, iar ecuatia (25) se poate scrie si sub forma:

Apo,i — Apoi-1 = APiongitudinai;_, ;(26)

Din ecuatia (26) rezulta ca in cazul in care pe un tronson drept se monteaza
prize echidistante in amonte si/sau in aval de armatura studiata, masurand pierderile
de presiune intre o priza reper notata cu 0 si prizele echidistante notate de la 1 la i,
calculand valorile Apg ; — Apg,i—1 pentru fiecare doud prize invecinate, rezultd ca de
la priza i-1 de la care valoarea amintita devine constanta, efectul pierderilor de sarcina
locale nu mai sunt resimtite.

Impartind ecuatia (26) cu distanta dintre prizele i-1 si i, notata cu

Ad;_q; = do; — doi-1 (27)

rezultd pierderea de sarcina liniara unitara, avand formula:
Apo,i—APo,i-1

Aplongltudmalunitar Adi_q (28)

Tindnd cont de faptul ca presiunile diferentiale masurate reprezinta de fapt o
medie a mai multor valori cu variatiile incadrate in intervalele permise de normative,
si de faptul cd deja dintr-o diferenta de 0,01 mbar a valorii mediate afecteaza
interpretarea rezultatelor prin rezultatele calculate cu formula (26), atunci cand se
considera necesar, rezultatele masuratorilor trebuie verificate si aplicand formula (28)
fata de un reper nou ales, in functie de rezultatele primare obtinute. Pe tronsoanele
pentru care valorile calculate cu formula (28) a rezultat aceeasi pierdere de presiune
longitudinald unitara, efectul pierderilor de sarcina locale nu mai sunt resimtite.

In prezentul studiu experimental s-a propus determinarea distantelor de la
care nu se mai produc pierderi de sarcina locale suplimentare cauzate de armatura
studiata pe tronsoanele drepte din amonte si din aval pentru trei regimuri de curgere
diferite, respectiv pentru diferite grade de deschidere a vanei.

Ca si armatura studiata s-a utilizat o vana sertar pana din fonta, cu diametrul
nominal de 80 mm, cu legaturi tip BAIO, produsa de compania Hawle. Cele trei
regimuri pentru care s-au facut masuratori sunt caracterizate de numere lui Reynolds
cuprinse intre urmatoarele intervale:

1. 18 x103-20x 103

2. 45x103-53x 103

3. 60x103-71x 103

Vana amintitd poate fi manevrata de la pozitia complet deschisa la pozitia
complet inchisa prin 16 rotiri a roatei de manevra, astfel in cadrul acestui studiu
experimental s-au realizat masuratori pentru urmatoarele gradele de deschidere
prezentate in Tabelul 9.
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Tabelul 9. Grade de deschidere vana pentru studiul tronsonului pe care se produc
turbulentele cauzate de armaturi

Nr. rotiri roata

Nr. crt Grad de manevra fata de

T deschidere pozitia complet

deschisa

1 1,0 0/16

2 0,875 2/16

3 0,75 4/16

4 0,625 6/16

5 0,5 8/16

6 0,375 10/16

Pentru acest studiu experimental pe tronsonul de calcul s-au montat prize
prevazute cu un singur orificiu realizate din sa de bransare cu o iesire cu filet interior
intarit De 90 x 3/4"”, prevazute cu niplu de reducere 3/4”-1/2" si robinet de inchidere
cu bila DN 1/2” si piesa de legatura cu racord automat metalic pentru tub @8 mm.
Robinetii au fost prevazuti pentru a putea izola prizele astfel incat manometrul
diferential sa masoare exclusiv diferenta de presiune dintre cate o priza montata in
amonte, respectiv in aval de armatura.

Legatura dintre prize si manometrul diferential s-a realizat folosind un singur
tub flexibil transparent cu diametrul de @8 mm montat pe rand la prizele dorite.
Aceasta solutie are dezavantajul ca in timp capatul furtunului poate fi afectat de
operatile de montare/demontare, motiv pentru care s-a urmarit realizarea
masuratorilor astfel incat numarul necesar de montare/demontare a tubului sa fie cat
mai redus. O alta varianta constructiva ar fi realizarea unui montaj prin care toate
prizele sa fie legate la un tronson comun, prin care s-ar elimina dezavantajul
mentionat, dar acest tip de montaj are dezavantajul ca in cazul in care robinetii de
izolare nu inchid perfect (sau nu sunt inchise corect de catre operator) acest lucru
poate influenta masuratorile fara ca acest lucru sa fie sesizat. Mai mult, la un astfel
de montaj este mai greu de a realizat un echilibru intre tubul din amonte si cel din
aval. In cazul in care se utilizeaza un manometru diferential destinat masurarii unui
interval relativ redus, cum este in cazul prezent (-10...+10 mbar), orice lipsa de
simetrie intre tuburile de legatura din amonte si aval trebuie corectata prin calibrare,
insd aceste corecturi reduc marja masurabila!
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. dpg=4,4m .
!__ dg;=3,9m N
|L_ dps=3,4 m .
! dg.5s=2,9 m .
! dg-s=2,4m .
! dp.3=1,9 m .
!— dgo=1,4 m . i
[ dy.1=0,9 m 1
N |
Vand de Armatura Vana de
sectionare testat sectionare
% — - 0 1 2 3 4 5 6 7 8 %
N | | | ] | | 1
&4n” 0,5m Ojrn‘ 0,5m Lﬁjrn‘ 0jrn| &5n1‘ Q5n1‘ &5n1|
' '| i | i | | i
Manometru | | | I | | I
diferential : : : : : : :
> 1111 __1___1

Figura 13. Schema instalatiei de testare folosita pentru determinarea pozitiei prizei din aval

In Figura 13 este prezentatd schema instalatiei de testare prevazutd cu o prizd reper la 0,4 m in amonte de vana si
noua prize montate la cate 0,5 m unul fata de celdlalt pe tronsonul din aval.
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Deoarece pentru realizarea unor astfel de masuratori este nevoie de spatiu de lucru mare (tronsoane de calcul lungi),
instalatia de testare a fost astfel conceputa incat masuratorile legate de efectul in amonte, respectiv in aval sa se realizeze
in doua etape, folosind practic aceeasi instalatie, dar schimband sensul de curgere, conform Figurii 14.
d0_8:4,4 m

Vand de
sectionare

d@_?:3,9 m

r

dys=3,4m

dp.5=2,9 m

d0_4:2,4 m

4

d0_3=1,g m

—

d0_2=1,4 m

L d0_1=0,g m

v _vr_ v ¥ _vYy_v_t1_1t

Armatura Vana de
testata sectionare

0,5m

0,5m

0,5m

0,5m

—<—K

=

6
T
|
I
I
I

5
i
|
|
|

3
T
| 0,5m
I
|
|

2
i
|
|
|

T

0,5m _J_C-,4 m

Manometru
diferential

™

P

Figura 14. Schema instalatiei de testare folosita pentru determinarea pozitiei prizei din amonte
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Metoda de calcul folosita cuprinde urmatorii pasi:
- Mésurarea pierderilor de presiune 4Apg 1, 4Po 2, APo3 .- APog

- Calculul diferentelor de presiune Apg; — Apgi—1 pentruidela2la 8

- Calculul pierderilor de sarcina liniare unitare cu formula (28) pentru i de
la2la8

- Aplicarea formulei (28) fata de un alt reper stabilit pe baza rezultatelor
obtinute — daca este cazul

- Corectarea valorilor citite medii - daca este cazul

- Identificarea prizei de la care nu se mai produc pierderi de presiune locale
suplimentare, respectiv a distantei acesteia de la armatura studiata

4.1.1 Studiu de caz al regimului de curgere pentru Re 18 000 - 20 000
Rezultate masuratori pentru grad de deschidere vana: 1,0

Zona aval de vana

Caracteristici regim de curgere:

- Debit: 4,10 mc/h

- Temperatura apa: 22 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar

- Re: 19 142
Tabelul 10. Tabel centralizator efect aval, grad de deschidere 1,0- Re 18 000..20 000
i 8 7 6 5 4 3 2 1
do,i 4,4 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,; 0,35 | 0,32 | 0,28 | 0,23 | 0,19 | 0,15 | 0,11 | 0,09
(mbar)
Apoi = APoi-1 | 003 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,02
(mbar)
Avg; — Apg i
Po,;d Poi=1 | ) 560 | 0,080 | 0,100 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,040
i—1,i

Avand in vedere ca din Tabelul 10 nu rezulta clar tronsonul de conducta pe
care se produc numai pierderi de sarcina liniare, s-a aplicat formula (27) pentru priza
nr. 8 pentru i de la 1 la 7, iar rezultatele sunt prezentate in Tabelul 11.

Tabelul 11. Tabel verificare efect aval, grad de deschidere 1,0 - Re 18 000..20 000

i 8 7 6 5 4 3 2 1
do,; 4,4 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 0,35 | 0,32 | 0,28 | 0,23 | 0,19 | 0,15 | 0,11 | 0,09
(mbar)
Apos — APos-i 0,030 | 0,070 | 0,120 | 0,160 | 0,200 | 0,240 | 0,260
(mbar)
Apos — Apos—i
. = 0,060 | 0,070 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,074
Adgg_;
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Din Tabelul 11 rezulta pierdere de presiune unitara constanta intre priza nr. 8
si prizele nr. 5-2, ceea ce poate fi interpretat ca incepand de la priza 2 nu se mai
produc pierderi de sarcina locale suplimentare, iar valorile masurate la prizele nr. 6 si
7 trebuie corectate cu -0,01 mbar, rezultand valorile prezentate in Tabelul 12.

Tabelul 12. Tabel centralizator corectat - efect aval, grad de deschidere 1,0
- Re 18 000..20 000

dO,l 4[4 3[9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,; 0,35 | 0,31 | 0,27 | 0,23 | 0,19 | 0,15 | 0,11 | 0,09
(mbar)

4po;i —4Poi-1 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,02
(mbar)

Apo; — Apoi-1
i‘d )L 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,040
i—1,i

Conform schemei din Figura 13, priza nr. 2 se afld la 1,0 m fata de axul vanei
studiate, respectiv la 0,96 m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta
echivalenta a 12 diametre in aval de vana nu s-au inregistrat pierderi de sarcina
locale suplimentare.

Zona amonte de vana
Caracteristici regim de curgere:
- Debit: 3,85 mc/h

- Temperatura apa: 26 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar
- Re: 19 696

Tabelul 13. Tabel centralizator efect amonte, grad de deschidere 1,0

- Re 18 000..20 000

do,i 44 | 39 | 34 | 29 | 24 | 1,9 | 1,4 | 09
(m)
Apy,; 0,36 | 0,31 | 0,28 | 0,24 | 0,20 | 0,17 | 0,12 | 0,07
(mbar)

APoi = APoi-1 | 0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,05
(mbar)

Apo,i — APo,i-1
i\d “— | 0,100 | 0,060 | 0,080 | 0,080 | 0,060 | 0,080 | 0,100
i—1,i

Avand in vedere ca din Tabelul 13 nu rezultad clar tronsonul de conducta pe
care se produc numai pierderi de sarcina liniare, s-a aplicat formula (27) pentru priza
nr. 8 pentru i de la 1 la 7, iar rezultatele sunt prezentate in Tabelul 14.
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Tabelul 14. Tabel verificare efect amonte, grad de deschidere 1,0

- Re 18 000..20 000

i 8 7 6 5 4 3 2 1
do,; 4,4 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo:i 0,36 0,31 0,28 0,24 0,20 0,17 0,12 0,07
(mbar)
Apos — APojs-i 0,050 | 0,080 | 0,120 | 0,160 | 0,190 | 0,240 | 0,290
(mbar)
Apos — APos-i
- gl 0,100 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,076 | 0,080 | 0,083
Adgg_;

Din Tabelul 14 rezulta pierdere de presiune unitara constanta intre priza nr. 8
si prizele nr. 6, 5, 4 si 2 ceea ce poate fi interpretat ca incepand de la priza 2 nu se
mai produc pierderi de sarcina locale suplimentare, iar valorile masurate la prizele nr.
7 si 3 trebuie corectate cu +0,01 mbar. Avand in vedere ca si intre prizele nr. 8 si 1
se observa o pierdere de presiune unitara foarte apropiata de cea calculata pentru
prizele din 7-2, se propune inclusiv corectarea valorii masurate aferente prizei nr.1 cu
+1 mbar, rezultand valorile prezentate in Tabelul 15.

Tabelul 15. Tabel centralizator corectat - efect amonte, grad de deschidere 1,0

- Re 18 000..20 000

i 8 7 6 5 4 3 2 1
do,i 4,4 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 0,36 | 0,32 | 0,28 | 0,24 | 0,20 | O,16 | 0,12 | 0,08
(mbar)
Apo,i = APo,i-1 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04
(mbar)
Apoi — Apoi-
Z]d =1 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080
i—1,i

Conform schemei din Figura 14, priza nr. 1 se afla la 0,5 m fata de axul vanei
studiate, respectiv la 0,46 m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta
echivalenta a 5,8 diametre in amonte de vana nu s-au inregistrat pierderi de
sarcina locale suplimentare.

Rezultate masuratori pentru grad de deschidere vana: 0,875

Zona aval de vana

Caracteristici regim de curgere:

- Debit: 4,10 mc/h

- Temperatura apa: 22 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar

- Re: 19 142
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Tabelul 16. Tabel centralizator efect aval, grad de deschidere 0,875
- Re 18 000..20 000

i 8 7 6 5 a 3 2 1
do,; 4,4 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)

Apo,; 0,35 | 0,32 | 0,28 | 0,23 | 0,19 | 0,15 | 0,11 | 0,10
(mbar)

Apoi —4APoi-1 | 903 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 004 | 0,04 | 0,01
(mbar)

Apo; — Apoi-1

i\d 2=~ |1 0,060 | 0,080 | 0,100 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,020
i—1,i

Avand in vedere ca din Tabelul 16 nu rezulta clar tronsonul de conducta pe
care se produc numai pierderi de sarcina liniare, s-a aplicat formula (27) pentru priza
nr. 8 pentru i de la 1 la 7, iar rezultatele sunt prezentate in Tabelul 17.

Tabelul 17. Tabel verificare efect aval, grad de deschidere 0,875 - Re 18 000..20 000

i 8 7 6 5 4 3 2 1
do,i 4,4 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 0,35 | 0,32 | 0,28 | 0,23 | 0,19 | 0,15 | 0,11 | 0,10
(mbar)
Apos — APos-i 0,030 | 0,070 | 0,120 | 0,160 | 0,200 | 0,240 | 0,250
(mbar)
Apog — APos—i
: A 0,060 | 0,070 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,071
Adgg_;

Din Tabelul 17 rezulta pierdere de presiune unitara constanta intre priza nr. 8
si prizele nr. 5-2, ceea ce poate fi interpretat ca incepand de la priza 2 nu se mai
produc pierderi de sarcina locale suplimentare, iar valorile masurate la prizele nr. 6 si
7 trebuie corectate cu -0,01 mbar, rezultand valorile prezentate in Tabelul 18.

Tabelul 18. Tabel centralizator corectat - efect aval, grad de deschidere 0,875
- Re 18 000..20 000

i 8 7 6 5 4 3 2 1
do,i 44 | 39 | 34 | 29 2,4 1,9 1,4 | 0,9
(m)
Apo,i 0,35 | 0,31 | 0,27 | 0,23 | 0,19 | 0,15 | 0,11 | 0,10

(mbar)
Apoi = APoi-1 | 004 | 0,04 | 004 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,01
(mbar)
Apoi — Apo,i—1
i\d =~ | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,020

i—1,i
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Conform schemei din Figura 13, priza nr. 2 se afla la 1,0 m fata de axul vanei
studiate, respectiv la 0,96 m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta
echivalenta a 12 diametre in aval de vana nu s-au inregistrat pierderi de sarcina
locale suplimentare.

Zona amonte de vana
Caracteristici regim de curgere:
- Debit: 3,85 mc/h

- Temperatura apa: 25 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar
- Re: 19 261

Tabelul 19. Tabel centralizator efect amonte, grad de deschidere 0,875
- Re 18 000..20 000

i 8 7 6 5 4 3 2 1
do,i 4,4 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo'i 0,37 0,33 0,29 0,25 0,22 0,18 0,14 0,09
(mbar)
Apo,i — APo,i-1 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,05
(mbar)
Apo,; — Apo,i-1
‘ild 2 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,060 | 0,080 | 0,080 | 0,100
i—1,i

Avand in vedere ca din Tabelul 19 nu rezultad clar tronsonul de conducta pe
care se produc numai pierderi de sarcina liniare, s-a aplicat formula (27) pentru priza
nr. 8 pentru i de la 1 la 7, iar rezultatele sunt prezentate in Tabelul 20.

Tabelul 20. Tabel verificare efect amonte, grad de deschidere 0,875
- Re 18 000..20 000

i 8 7 6 5 4 3 2 1
do,; 4,4 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 0,37 | 0,33 | 0,29 | 0,25 | 0,22 | 0,18 | 0,14 | 0,09
(mbar)
Apos — APojs-i 0,040 | 0,080 | 0,120 | 0,150 | 0,190 | 0,230 | 0,280
(mbar)
Apos — Apos—i
. 2t 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,075 | 0,076 | 0,077 | 0,080
Adgg_;

Din Tabelul 20 rezultd pierdere de presiune unitara constanta intre priza nr. 8
si prizele nr. 7, 6, 5 si 1 ceea ce poate fi interpretat ca incepand de la priza 1 nu se
mai produc pierderi de sarcina locale suplimentare, iar valorile masurate la prizele nr.
4-2 trebuie corectate cu -0,01 mbar, rezultand valorile prezentate in Tabelul 21.
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Tabelul 21. Tabel centralizator corectat - efect amonte, grad de deschidere 0,875 -
Re 18 000..20 000

i 8 7 6 5 a 3 2 1
do,i 4,4 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,; 0,37 | 0,33 | 0,29 | 0,25 | 0,21 | 0,17 | 0,13 | 0,09
(mbar)
APoi = APoi-1 | 904 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04
(mbar)
Apoi — Apoi-1
i\d 2=~ | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080
i—1,0

Conform schemei din Figura 14, priza nr. 1 se afla la 0,5 m fata de axul vanei
studiate, respectiv la 0,46 m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta
echivalenta a 5,8 diametre in amonte de vana nu s-au inregistrat pierderi de
sarcina locale suplimentare.

Rezultate masuratori pentru grad de deschidere vana: 0,75
Zona aval de vana

Caracteristici regim de curgere:

- Debit: 4,10 mc/h

- Temperatura apa: 21 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar

- Re: 18 692

Tabelul 22. Tabel centralizator efect aval, grad de deschidere 0,75
—-Re 18 000..20 000

i 44 | 39 | 34 | 29 | 24 | 1,9 | 14 | 09
(m)

Apo,; 0,38 | 0,35 | 031 | 0,27 | 0,22 | 0,19 | 0,15 | 0,13
(mbar)

Apoi = APoi-1 | 003 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,02
(mbar)

Apy; — Apo,i-

O'L]d 071 | 0,060 | 0,080 | 0,080 | 0,100 | 0,060 | 0,080 | 0,040
i—1,0

Avand in vedere ca din Tabelul 22 nu rezultad clar tronsonul de conducta pe
care se produc numai pierderi de sarcina liniare, s-a aplicat formula (27) pentru priza
nr. 7 pentru i de la 1 la 6, iar rezultatele sunt prezentate in Tabelul 23.
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Tabelul 23. Tabel verificare efect aval, grad de deschidere 0,75 - Re 18 000..20 000

i 8 7 6 5 4 3 2 1
do,i 4,4 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo'i 0,38 0,35 0,31 0,27 0,22 0,19 0,15 0,13
(mbar)
Apo,7 — APo7-i 0,040 | 0,080 | 0,130 | 0,160 | 0,200 | 0,220
(mbar)
A —A —i
Po7 — APo,7-i 0,080 | 0,080 | 0,087 | 0,080 | 0,080 | 0,073
Ady7-

Din Tabelul 23 rezulta pierdere de presiune unitara constanta intre priza nr. 7
si prizele nr. 6, 5, 3 si 2, ceea ce poate fi interpretat ca incepand de la priza 2 nu se
mai produc pierderi de sarcina locale suplimentare, iar valoarea masurata la priza nr.
4 trebuie corectatd cu +0,01 mbar. De asemenea se propune si corectarea valorii
aferente prizei nr. 8 cu +1mbar, rezultand valorile prezentate in Tabelul 24.

Tabelul 24. Tabel centralizator corectat - efect aval, grad de deschidere 0,75
- Re 18 000..20 000

i 8 7 6 5 4 3 2 1
do,i 4,4 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 039 | 0,35 | 0,31 | 0,27 | 0,23 | 0,19 | 0,15 | 0,13
(mbar)
Apoi — APo,i-1 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,02
(mbar)
Apo; — Apoi—
po,;d Poi-1 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,040
i—1,i

Conform schemei din Figura 13, priza nr. 2 se afld la 1,0 m fata de axul vanei
studiate, respectiv la 0,96 m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta
echivalenta a 12 diametre in aval de vana nu s-au inregistrat pierderi de sarcina
locale suplimentare.

Zona amonte de vana
Caracteristici regim de curgere:
- Debit: 3,85 mc/h

- Temperatura apa: 24 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar
- Re: 18 829
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Tabelul 25. Tabel centralizator efect amonte, grad de deschidere 0,75

- Re 18 000..20 000

i 8 7 6 5 4 3 2 1
do,i 44 | 39 | 34 | 29 | 24 | 1,9 | 1,4 | 09
(m)
Apy,; 040 | 036 | 0,32 | 0,27 | 0,24 | 0,20 | 0,16 | 0,10
(mbar)
Apo,i = APoi-1 | 004 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,06
(mbar)
Apoi — Apg -
Oi\d > | 0,080 | 0,080 | 0,100 | 0,060 | 0,080 | 0,080 | 0,120
=

Avand in vedere ca din Tabelul 25 nu rezulta clar tronsonul de conducta pe
care se produc numai pierderi de sarcina liniare, s-a aplicat formula (27) pentru priza
nr. 8 pentru i de la 1 la 7, iar rezultatele sunt prezentate in Tabelul 26.

Tabelul 26. Tabel verificare efect amonte, grad de deschidere 0,75
- Re 18 000..20 000

dO,i 4,4 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,; 040 | 036 | 032 | 027 | 024 | 020 | 0,16 | 0,10
(mbar)

APos = APos- 0,040 | 0,080 | 0,130 | 0,200 | 0,240 | 0,280 | 0,340
(mbar)

Apos — APo s

Po,zd Po,s—i 0,080 | 0,080 | 0,087 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,085
8,8—i

Din Tabelul 26 rezulta pierdere de presiune unitara constanta intre priza nr. 8
si prizele nr. 2, cu exceptia prizei nr. 5. Astfel se poate interpreta ca incepand de la
priza 2 nu se mai produc pierderi de sarcina locale suplimentare, iar valoarea
masurata la priza nr. 5 trebuie corectata cu +0,01 mbar, rezultand valorile prezentate
in Tabelul 27.

Tabelul 27. Tabel centralizator corectat - efect amonte, grad de deschidere 0,75 -

Re 18 000..20 000

i 8 7 6 5 4 3 2 1
Eirz; 0,37 | 0,33 | 0,29 | 0,25 | 0,21 | 0,17 | 0,13 | 0,09
Apo,i 04 | 036 | 032|028 | 024 | 02 | 016 | 01
(mbar)

Apo; —APoi-1 | 004 | 004 | 0,04 | 004 | 004 | 0,04 | 006
(mbar)

Apg; — Apgi_

o 02 y Poi=1 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,120

i—1,i
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Conform schemei din Figura 14, priza nr. 2 se afla la 1,0 m fata de axul vanei
studiate, respectiv la 0,96 m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta
echivalenta a 12 diametre in aval de vana nu s-au inregistrat pierderi de sarcina
locale suplimentare.

Rezultate masuratori pentru grad de deschidere vana: 0,625
Zona aval de vana

Caracteristici regim de curgere:

- Debit: 4,10 mc/h

- Temperatura apa: 21 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar

- Re: 18 692

Tabelul 28. Tabel centralizator efect aval, grad de deschidere 0,625

- Re 18 000..20 000

o 44 | 39 | 34 | 29 | 24 | 1,9 | 14 | 09
(m)

Apo,; 045 | 0,41 | 037 | 0,33 | 0,28 | 0,24 | 0,21 | 0,19
(mbar)

APoi —APoi-1 | 004 | 004 | 004 | 005 | 0,04 | 003 | 0,02
(mbar)

Apoi — Apoi-

O'L]d =~ | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,100 | 0,080 | 0,060 | 0,040
i—1,

Avand in vedere ca din Tabelul 28 nu rezulta clar tronsonul de conducta pe
care se produc numai pierderi de sarcina liniare, s-a aplicat formula (27) pentru priza
nr. 8 pentru i de la 1 la 7, iar rezultatele sunt prezentate in Tabelul 29.

Tabelul 29. Tabel verificare efect aval, grad de deschidere 0,625 - Re 18 000..20 000

i 8 | 7 | 6 | 5 | 4 | 3 [ 2] 1
do,i 4,4 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
APoi 045 | 041 | 037 | 033 | 0,28 | 0,24 | 021 | 0,19
(mbar)
Apos — Apos-i 0,040 | 0,080 | 0,120 | 0,170 | 0,210 | 0,240 | 0,260
(mbar)
APos — Apos-i
pOIZd Pos-i 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,085 | 0,084 | 0,080 | 0,074
8,8—i

Din Tabelul 29 rezulta pierdere de presiune unitara constanta intre priza nr. 8
si priza nr. 2, cu exceptia prizelor nr. 3 si 4, ceea ce poate fi interpretat ca incepand
de la priza 2 nu se mai produc pierderi de sarcina locale suplimentare, iar valorile
masurate la prizele nr. 3 si 4 trebuie corectate cu +0,01 mbar, rezultand valorile
prezentate in Tabelul 30.
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Tabelul 30. Tabel centralizator corectat - efect aval, grad de deschidere 0,625

- Re 18 000..20 000

i 8 7 6 5 a 3 2 1
do,; 4,4 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
4po,i 0,45 | 0,41 | 0,37 | 0,33 | 0,29 | 0,25 | 0,21 | 0,19
(mbar)
Apoi —APoi-1 | 904 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,02
(mbar)
Apo; — Apoi-1
i\d 2=~ | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,040
i—1,i

Conform schemei din Figura 13, priza nr. 2 se afla la 1,0 m fata de axul vanei
studiate, respectiv la 0,96 m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta
echivalenta a 12 diametre in aval de vana nu s-au inregistrat pierderi de sarcina
locale suplimentare.

Zona amonte de vana
Caracteristici regim de curgere:
- Debit: 3,85 mc/h

- Temperatura apa: 23 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar
- Re: 18 400

Tabelul 31. Tabel centralizator efect amonte, grad de deschidere 0,625

- Re 18 000..20 000

i 8 7 6 5 4 3 2 1
do,i 4,4 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)

Apo,i 0,45 | 0,41 | 0,37 | 0,33 | 0,29 | 0,25 | 0,21 | 0,15
(mbar)

Apoi = APoi-1 | 904 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,06
(mbar)

Apo; — Apg i

'ild 1| 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,120
i—1,i

Din Tabelul 31 rezultd pierdere de presiune unitara constanta intre priza nr. 8
si prizele nr. 2, astfel se poate interpreta ca incepand de la priza 2 nu se mai produc
pierderi de sarcina locale suplimentare.

Conform schemei din Figura 14, priza nr. 2 se afla la 1,0 m fata de axul vanei
studiate, respectiv la 0,96 m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta
echivalenta a 12 diametre in aval de vana nu s-au inregistrat pierderi de sarcina
locale suplimentare.
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Rezultate masuratori pentru grad de deschidere vana: 0,50
Zona aval de vana

Caracteristici regim de curgere:
- Debit: 4,10 mc/h
- Temperatura apa: 21 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar
- Re: 18 692

Tabelul 32. Tabel centralizator efect aval, grad de deschidere 0,50

-Re 18 000..20 000

i 8 7 6 5 4 3 2 1
do,l 4,4 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo:i 0,56 0,53 0,49 0,45 0,4 0,37 0,33 0,31
(mbar)
Apo,i_Apo'i—l 0,03 0,04 0,04 0,05 0,03 0,04 0,02
(mbar)
Apo,i — Apo,i-1
ild - 0,060 | 0,080 | 0,080 | 0,100 | 0,060 | 0,080 | 0,040
i—1,0

Avand in vedere ca din Tabelul 32 nu rezulta clar tronsonul de conducta pe
care se produc numai pierderi de sarcina liniare, s-a aplicat formula (27) pentru priza
nr. 7 pentru i de la 1 la 6, iar rezultatele sunt prezentate in Tabelul 33.

Tabelul 33. Tabel verificare efect aval, grad de deschidere 0,50 - Re 18 000..20 000

i 7 6 5 4 3 2 1
do,; 39 | 34 | 29 | 24 | 1,9 1,4 | 0,9
(m)
Apo,i 0,53 | 0,49 | 0,45 | 0,4 | 0,37 | 0,33 | 0,31
(mbar)
Apo;7 — Apo,7-i 0,040 | 0,080 | 0,130 | 0,160 | 0,200 | 0,220
(mbar)
Apo7 — Apo,7—i
' Thm 0,080 | 0,080 | 0,087 | 0,080 | 0,080 | 0,073
Ad;_;

Din Tabelul 33 rezulta pierdere de presiune unitara constanta intre priza nr. 7
si priza nr. 2, ceea ce poate fi interpretat ca incepand de la priza 2 nu se mai produc
pierderi de sarcind locale suplimentare, iar valoarea masurata la priza nr. 4 trebuie
corectata cu +0,01 mbar. De asemenea se propune si corectarea valorii aferente
prizei nr. 8 cu +1mbar, rezultéand valorile prezentate in Tabelul 34.
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Tabelul 34. Tabel centralizator corectat - efect aval, grad de deschidere 0,50

- Re 18 000..20 000

i 8 7 6 5 a 3 2 1
do,; 4,4 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
4po,i 0,57 | 0,53 | 0,49 | 0,45 | 0,41 | 0,37 | 0,33 | 0,31
(mbar)

Apoi —APoi-1 | 904 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,02
(mbar)

Apo; — Apoi-1

i\d 2=~ | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,040
i—1,i

Conform schemei din Figura 13, priza nr. 2 se afla la 1,0 m fata de axul vanei
studiate, respectiv la 0,96 m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta
echivalenta a 12 diametre in aval de vana nu s-au inregistrat pierderi de sarcina
locale suplimentare.

Zona amonte de vana
Caracteristici regim de curgere:
- Debit: 3,85 mc/h

- Temperatura apa: 22 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar
- Re: 17 975

Tabelul 35. Tabel centralizator efect amonte, grad de deschidere 0,50

- Re 18 000..20 000

i 8 7 6 5 4 3 2 1
do,i 44 | 39 | 34 | 29 | 24 | 1,9 | 1,4 | 09
(m)

Apo,i 0,54 0,50 | 0,46 | 0,42 | 0,39 | 0,34 0,3 0,24
(mbar)

Apo,i = APo,i-1 0,04 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,04 | 0,06
(mbar)

Apoi — Apoi-

lild =1 1 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,060 | 0,100 | 0,080 | 0,120
i—1,0

Avand in vedere ca din Tabelul 35 nu rezulta clar tronsonul de conducta pe
care se produc numai pierderi de sarcina liniare, s-a aplicat formula (27) pentru priza
nr. 8 pentru i de la 1 la 7, iar rezultatele sunt prezentate in Tabelul 36.
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Tabelul 36. Tabel verificare efect amonte, grad de deschidere 0,50

- Re 18 000..20 000

i 8 7 6 5 4 3 2 1
do,i 44 | 39 | 34 | 29 | 24 | 1,9 | 1,4 | 09
(m)
Apo:i 0,54 0,50 0,46 0,42 0,39 0,34 0,3 0,24
(mbar)
Apog — Apog-i 0,040 | 0,040 | 0,080 | 0,110 | 0,160 | 0,200 | 0,260
(mbar)
A —A 7
Po,s Po,s—i 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,073 | 0,080 | 0,080 | 0,087
Adgg_;

Din Tabelul 26 rezulta pierdere de presiune unitara constanta intre priza nr. 8
si prizele nr. 2, cu exceptia prizei nr. 4. Astfel se poate interpreta ca incepand de la
priza 2 nu se mai produc pierderi de sarcina locale suplimentare, iar valoarea
masurata la priza nr. 5 trebuie corectata cu -0,01 mbar, rezultédnd valorile prezentate
in Tabelul 37.

Tabelul 37. Tabel centralizator corectat - efect amonte, grad de deschidere 0,50 -
Re 18 000..20 000

i 8 7 6 5 4 3 2 1
do,i 4,4 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo:i 0,54 0,50 0,46 0,42 0,38 0,34 0,3 0,24
(mbar)
Apo:i_Apoi—l 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,06
(mbar)
Apgi — Apg i—
Po,;d Po,ia 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,120
i—1,0

Conform schemei din Figura 14, priza nr. 2 se afld la 1,0 m fata de axul vanei
studiate, respectiv la 0,96 m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta
echivalenta a 12 diametre in aval de vana nu s-au inregistrat pierderi de sarcina
locale suplimentare.

Rezultate masuratori pentru grad de deschidere vana: 0,375
Zona aval de vana

Caracteristici regim de curgere:

- Debit: 4,05 mc/h

- Temperatura apa: 20 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar

- Re: 18 025
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Tabelul 38. Tabel centralizator efect aval, grad de deschidere 0,375

- Re 18 000..20 000

i 8 7 6 5 4 3 2 1
do,i 4,4 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)

Apo,i 0,80 | 0,77 | 0,74 | 0,68 | 0,62 | 0,58 | 0,56 | 0,54
(mbar)

Apoi —4APoi-1 | 903 | 0,03 | 0,06 | 0,06 | 0,04 | 0,02 | 0,02
(mbar)

Apo; — Apoi-1

i\d 2=~ 1 0,060 | 0,060 | 0,120 | 0,120 | 0,080 | 0,040 | 0,040
i—1,i

Avand in vedere ca din Tabelul 38 nu rezultd clar tronsonul de conducta pe
care se produc numai pierderi de sarcina liniare, s-a aplicat formula (27) pentru priza
nr. 8 pentru i de la 1 la 7, iar rezultatele sunt prezentate in Tabelul 39.

Tabelul 39. Tabel verificare efect aval, grad de deschidere 0,375 -

Re 18 000..20 000

i 8 7 6 5 4 3 2 1
do,; 4,4 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apoﬂ' 0,80 0,77 0,74 0,68 0,62 0,58 0,56 0,54
(mbar)
Apos — APos-i 0,030 | 0,060 | 0,120 | 0,180 | 0,220 | 0,240 | 0,260
(mbar)
Apos — Apos-
,Ad i 0,060 | 0,060 | 0,080 | 0,090 | 0,088 | 0,080 | 0,074
8,8—1

Din Tabelul 39 rezulta pierdere de presiune unitara constanta intre priza nr. 8
si priza nr. 2, ceea ce poate fi interpretat ca incepand de la priza 2 nu se mai produc
pierderi de sarcina locale suplimentare, iar valorile masurate la prizele nr. 7, 6, 4, 3
trebuie corectate cu +0,01.. 0,02 mbar, rezultand valorile prezentate in Tabelul 40.

Tabelul 40. Tabel centralizator corectat - efect aval, grad de deschidere 0,375

- Re 18 000..20 000

do,i 44 | 39 | 34 | 29 2,4 1,9 14 | 09
(m)
Apo,; 08 | 0,76 | 0,72 | 0,68 | 0,64 | 0,6 | 0,56 | 0,54
(mbar)

Apoi — Apo,i-1 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,02
(mbar)

Apo,; — Apo,i-1
i\d “— | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,040
i—1,i
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Conform schemei din Figura 13, priza nr. 2 se afla la 1,0 m fata de axul vanei
studiate, respectiv la 0,96 m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta
echivalenta a 12 diametre in aval de vana nu s-au inregistrat pierderi de sarcina
locale suplimentare.

Zona amonte de vana
Caracteristici regim de curgere:
- Debit: 3,95 mc/h

- Temperatura apa: 25 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar
- Re: 19 762

Tabelul 41. Tabel centralizator efect amonte, grad de deschidere 0,375

- Re 18 000..20 000

i 8 7 6 5 4 3 2 1
do,i 4,4 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo'i 0,75 0,72 0,68 0,63 0,59 0,55 0,51 0,45
(mbar)
Apo,i — APo,i-1 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,06
(mbar)
Apo,; — Apo,i-1
‘ild 2 0,060 | 0,080 | 0,100 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,120
i—1,i

Avand in vedere ca din Tabelul 35 nu rezultad clar tronsonul de conducta pe
care se produc numai pierderi de sarcina liniare, s-a aplicat formula (27) pentru priza
nr. 8 pentru i de la 1 la 7, iar rezultatele sunt prezentate in Tabelul 42.

Tabelul 42. Tabel verificare efect amonte, grad de deschidere 0,375
- Re 18 000..20 000

i 8 7 6 5 4 3 2 1
do,; 4,4 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 0,75 | 0,72 | 0,68 | 0,63 | 0,59 | 0,55 | 0,51 | 0,45
(mbar)

Apos — APojs-i 0,030 | 0,070 | 0,120 | 0,160 | 0,200 | 0,240 | 0,300
(mbar)

Apos — Apos—i
. 2t 0,060 | 0,070 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,086
Adgg_;

Din Tabelul 42 rezulta pierdere de presiune unitara constanta intre priza nr. 8
si prizele nr. 2, cu exceptia prizelor nr. 7 si 6. Astfel se poate interpreta ca incepand
de la priza 2 nu se mai produc pierderi de sarcind locale suplimentare, iar valorile
masurate la prizele nr. 7 si 6 trebuie corectate cu -0,01 mbar, rezultand valorile
prezentate in Tabelul 43.
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Tabelul 43. Tabel centralizator corectat - efect amonte, grad de deschidere 0,375 -

Re 18 000..20 000

i 8 7 6 5 a 3 2 1
do 44 | 39 | 34 | 29 | 24 | 19 | 1,4 | 09
(m)
4po,i 0,75 | 0,71 | 0,67 | 0,63 | 0,59 | 0,55 | 0,51 | 0,45
(mbar)
Apoi —APoi-1 | 904 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 004 | 0,04 | 0,06
(mbar)
Apo; — Apoi-1
i\d 2=~ | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,120
i—1,i

Conform schemei din Figura 14, priza nr. 2 se afla la 1,0 m fata de axul vanei
studiate, respectiv la 0,96 m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta
echivalenta a 12 diametre in aval de vana nu s-au inregistrat pierderi de sarcina
locale suplimentare.

Distantele minime recomandate rezultate in urma studiului experimental
realizat pentru regimul cu nr. Re intre 18 000 si 20 000 sunt prezentate centralizat in
Tabelul 44.

Tabelul 44. Tabel centralizator: distante minime pentru prize - Re 18 000..20 000

Grad Distanta amonte Distanta aval
CESEIE AT (m) |(nr.DN)| (m) | (nr.DN)

1,0 0,46 5,8 0,96 12
0,875 0,46 5,8 0,96 12
0,75 0,46 5,8 0,96 12
0,625 0,46 5,8 0,96 12
0,50 0,46 5,8 0,96 12
0,375 0,46 5,8 0,96 12

Din Tabelul 44 rezultad ca in cazul unui regim cu numar Reynolds in jur de 18
000 - 20 000, pentru deschiderile aproape complete (20,875) prizele aferente
manometrului diferential se pot monta la cca. 0,4 m in amonte si cca. 0,9 m in aval
de vana studiata (ceea ce reprezinta 0,5 m, respectiv 1,0 m interax), iar in cazul unor
grade de deschidere mai mici (<0,875) distanta prizei din amonte trebuie marita.
Avand in vedere ca in prezentul studiu s-au montat prize din 0,5 in 0,5 m interax,
distanta marita verificata este de cca. 0,9 m.

BUPT



63 Studiul tronsonului pe care se produc turbulentele cauzate de armaturi

4.1.2 Studiu de caz al regimului de curgere pentru Re 45 000 -
53 000

in cadrul prezentului studiu de caz pentru zona din aval sunt prezentate
masuratorile aferente prizelor nr. 0 — 7, iar pentru zona din amonte sunt prezentate
masuratorile aferente prizelor nr. 0 — 4, deoarece celelalte valori masurate au fost
eliminate din studiu, fiind eronate si irelevante.

Rezultate masuratori pentru grad de deschidere vana: 1,0
Zona aval de vana

Caracteristici regim de curgere:

- Debit: 10,10 mc/h

- Temperatura apa: 20 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar

- Re: 44 950

Tabelul 45. Tabel centralizator efect aval, grad de deschidere 1,0
- Re 45 000..53 000

i 7 6 5 4 3 2 1
do,i 39 | 34 | 29 | 24 1,9 1,4 | 0,9
(m)
Apo,i 166 | 1,44 | 1,22 | 1,00 | 0,83 | 0,63 | 0,51
(mbar)

Apoi = APoi-1 | 022 | 0,22 | 0,22 | 0,17 | 0,2 | 0,12
(mbar)

Apo; — Apgi-1
L 27> | 0,440 | 0,440 | 0,440 | 0,340 | 0,400 | 0,240
Ad;_q;

Din Tabelul 45 rezulta pierdere de presiune unitara constanta intre priza nr. 7
si priza nr. 4, ceea ce poate fi interpretat ca incepand de la priza 4 nu se mai produc
pierderi de sarcina locale suplimentare.

Conform schemei din Figura 13, priza nr. 4 se afld la 2,0 m fata de axul vanei
studiate, respectiv la 1,96 m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta
echivalenta a cca. 24,75 diametre in aval de vana nu s-au inregistrat pierderi de
sarcina locale suplimentare.

Zona amonte de vana
Caracteristici regim de curgere:
- Debit: 9,9 mc/h

- Temperatura apa: 25 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar
- Re: 49 529
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Tabelul 46. Tabel centralizator efect amonte, grad de deschidere 1,0
- Re 45 000..53 000

i a 3 2 1
do,i 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 1,19 | 0,96 | 0,75 | 0,39
(mbar)

Apoi —4APoi-1 | 923 | 0,21 | 0,36
(mbar)

Apg i — Apg i—

Poi — ZPoiz1 | 460 | 0,420 | 0,720
Ad;i_y

Avand in vedere ca din Tabelul 46 nu rezultd clar tronsonul de conducta pe
care se produc numai pierderi de sarcina liniare, s-a aplicat formula (27) pentru priza
nr. 4 pentru i de la 1 la 3, iar rezultatele sunt prezentate in Tabelul 47.

Tabelul 47. Tabel verificare efect amonte, grad de deschidere 1,0
- Re 45 000..53 000

i 4 3 2 1
do; 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,; 1,19 | 0,96 | 0,75 | 0,39
(mbar)
Apo,a — APo,a-i 0,230 | 0,440 | 0,800
(mbar)
A —A i
Pos — “Po4~i 0,460 | 0,440 | 0,533
Ady s

Din Tabelul 47 rezultd o pierdere de sarcina intre priza nr. 4 si priza nr. 2
egala cu pierderea de presiune unitara determinata in zona aval pentru un regim de
curgere similar, ceea ce poate fi interpretat, ca incepand de la priza 2 nu se mai
produc pierderi de sarcina locale suplimentare, iar valoarea masurata la priza nr. 3
trebuie corectata cu +0,01 mbar, rezultdnd valorile prezentate in Tabelul 48.

Tabelul 48. Tabel centralizator corectat - efect amonte, grad de deschidere 1,0
- Re 45 000..53 000

i a 3 2 1
do,i 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 1,19 | 0,97 | 0,75 | 0,39
(mbar)

Apoi = 4APoi-1 | 922 | 0,22 | 0,36
(mbar)

Apo,; — Apo,i—1
L '~ | 0,440 | 0,440 | 0,720
Adi—l,l
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Conform schemei din Figura 14, priza nr. 2 se afla la 1,0 m fata de axul vanei
studiate, respectiv la 0,96 m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta
echivalenta a 12 diametre in amonte de vana nu s-au inregistrat pierderi de sarcina
locale suplimentare.

Rezultate masuratori pentru grad de deschidere vana: 0,875
Zona aval de vana

Caracteristici regim de curgere:

- Debit: 10,10 mc/h

- Temperatura apa: 21 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar

- Re: 46 047

Tabelul 49. Tabel centralizator efect aval, grad de deschidere 0,875
- Re 45 000..53 000

i 7 6 5 4 3 2 1
do,; 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 1,71 | 1,49 | 1,27 | 1,06 | 0,88 | 0,69 | 0,58
(mbar)

Apoi =APoi-1 | 022 | 022 | 021 | 0,18 | 0,19 | 0,11
(mbar)

Apo; — Apgi-1
L == | 0,440 | 0,440 | 0,420 | 0,360 | 0,380 | 0,220
Adi—l,l

Din Tabelul 49 rezulta pierdere de presiune unitara constanta intre priza nr. 7
si priza nr. 5, dar se observa ca si valoarea aferenta prizei nr. 4 este foarte apropiata,
motiv pentru care se propune corectarea ei cu -0,01 mbar, rezultand valorile
prezentate in Tabelul 50.

Tabelul 50. Tabel centralizator corectat - efect aval, grad de deschidere 0,875
- Re 45 000..53 000

i 7 6 5 a 3 2 1
do,i 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 1,71 | 1,49 | 1,27 | 1,05 | 0,88 | 0,69 | 0,58
(mbar)

Apoi —4APoi-1 | 922 | 0,22 | 0,22 | 0,17 | 0,19 | 0,11
(mbar)

Apo; — Apo,i-1
& 27~ | 0,440 | 0,440 | 0,440 | 0,340 | 0,380 | 0,220
Adi_q

Din Tabelul 50 rezulta ca incepand de la priza 4 nu se mai produc pierderi de
sarcina locale suplimentare. Conform schemei din Figura 13, priza nr. 4 se afla la 2,0
m fatd de axul vanei studiate, respectiv la 1,96 m fata de corpul vanei, ceea ce
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fnseamna ca de la distanta echivalenta a cca. 24,75 diametre in aval de vana nu
s-au inregistrat pierderi de sarcina locale suplimentare.

Zona amonte de vana
Caracteristici regim de curgere:
- Debit: 10,0 mc/h

- Temperatura apa: 24 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar
- Re: 48 906

Tabelul 51. Tabel centralizator efect amonte, grad de deschidere 0,875
- Re 45 000..53 000

i 4 3 2 1
do; 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 1,22 | 1,01 | 0,79 | 0,44
(mbar)

APoi = APoi-1 | 021 | 0,22 | 0,35
(mbar)

Apy; — Apg i—

Poi — ZPoi1 | 450 | 0,440 | 0,700
Ad;_q;

Din Tabelul 51 rezulta pierdere de presiune unitara intre priza nr. 3 si priza
nr. 2 egala cu pierderea de presiune unitara determinata in zona aval pentru un regim
de curgere similar, ceea ce poate fi interpretat, ca incepand de la priza 2 nu se mai
produc pierderi de sarcina locale suplimentare, iar valoarea masurata la priza nr. 4
trebuie corectata cu +0,01 mbar, rezultand valorile prezentate in Tabelul 52.

Tabelul 52. Tabel centralizator corectat - efect amonte, grad de deschidere 0,875 -
Re 45 000..53 000

i 4 3 2 1
do, 24 | 1,9 | 1,4 | 09
(m)
Apo,i 1,23 | 1,01 | 0,79 | 0,44
(mbar)

Apo,i — Apo,i-1 0,22 | 0,22 | 0,35
(mbar)

Apy Apo,i—
L =1 | 0,440 | 0,440 | 0,700
Ad;_y

Conform schemei din Figura 14, priza nr. 2 se afld la 1,0 m fata de axul vanei
studiate, respectiv la 0,96 m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta
echivalenta a 12 diametre in amonte de vana nu s-au inregistrat pierderi de sarcina
locale suplimentare.
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Rezultate masuratori pentru grad de deschidere vana: 0,75
Zona aval de vana

Caracteristici regim de curgere:

- Debit: 10,20 mc/h

- Temperatura apa: 21 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar

- Re: 46 503

Tabelul 53. Tabel centralizator efect aval, grad de deschidere 0,75
- Re 45 000..53 000

i 7 6 5 4 3 2 1
do,; 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 188 | 1,66 | 1,43 | 1,21 | 1,03 | 0,82 | 0,74
(mbar)

Apoi —4APoi-1 | 922 | 0,23 | 0,22 | 0,18 | 021 | 0,08
(mbar)

Apo; — Apoi-1
L "= | 0,440 | 0,460 | 0,440 | 0,360 | 0,420 | 0,160
Adi—l,l

Din Tabelul 53 rezulta pierdere de presiune unitara constanta intre prizele nr.
7 si nr. 6, respectiv intre prizele nr. 5 si nr. 4, ceea ce indica faptul ca ori valorile
aferente prizelor nr. 6 si 7 trebuie corectate cu -0,01 mbar, ori valorile aferente
prizelor nr. 5 si 4 trebuie corectate cu +0,01 mbar, dar se poate considera ca incepand
de la priza 4 nu se mai produc pierderi de sarcina locale suplimentare.

Tabelul 54. Tabel centralizator corectat - efect aval, grad de deschidere 0,75 -
Re 45 000..53 000

i 7 6 5 4 3 2 1
do,; 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 1,87 | 1,65 | 1,43 | 1,21 | 1,03 | 0,82 | 0,74
(mbar)

Apoi —=APoi-1 | 022 | 022 | 0,22 | 0,18 | 0,21 | 0,08
(mbar)

Apo; — Apgi-1
2 27~ | 0,440 | 0,440 | 0,440 | 0,360 | 0,420 | 0,160
Ad;_q;

In Tabelul 54 sunt prezentate valorile corectate propuse. Conform schemei
din Figura 13, priza nr. 4 se afla la 2,0 m fata de axul vanei studiate, respectiv la 1,96
m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta echivalenta a cca. 24,75
diametre in aval de vana nu s-au inregistrat pierderi de sarcina locale suplimentare.

Zona amonte de vana
Caracteristici regim de curgere:
- Debit: 10,0 mc/h
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- Temperatura apa: 23 °C
- Presiune in amonte: 3,5 bar
- Re: 47 791

Tabelul 55. Tabel centralizator efect amonte, grad de deschidere 0,75
- Re 45 000..53 000

i 4 3 2 1
do; 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 1,36 | 1,14 | 0,93 | 0,57
(mbar)

Apo;i = APoi-1 | 0,22 | 0,21 | 0,36
(mbar)

Ay — Apg i—

Poi — ZPoiz1 | 440 | 0,420 | 0,720
Ad;_y

Din Tabelul 55 rezulta pierdere de presiune unitara intre priza nr. 4 si priza
nr. 3 egala cu pierderea de presiune unitara determinata in zona aval pentru un regim
de curgere similar. Avand in vedere ca aplicand o corectie de -0,01 mbar la valoarea
aferenta prizei nr. 2 rezultd ca incepand de la priza 2 nu se mai produc pierderi de
sarcina locale suplimentare.

Tabelul 56. Tabel centralizator corectat - efect amonte, grad de deschidere 0,75 -
Re 45 000..53 000

i 4 3 2 1
do, 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,; 1,36 | 1,14 | 0,92 | 0,57
(mbar)

Apoi = APoi-1 | 922 | 0,22 | 0,35
(mbar)

Apy; — Apg i

Poi = TPoi=1 | 440 | 0,440 | 0,700
Adi_q;

In Tabelul 56. sunt prezentate valorile corectate propuse, cu observatia c3
justificarea corectarii valorii aferente prizei nr. 2 trebuie analizata si prin comparatie
cu rezultatele obtinute pentru deschiderile mai mici. Conform schemei din Figura 14,
priza nr. 2 se afla la 1,0 m fata de axul vanei studiate, respectiv la 0,96 m fata de
corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta echivalenta a 12 diametre in
amonte de vana nu s-au inregistrat pierderi de sarcina locale suplimentare.

Rezultate masuratori pentru grad de deschidere vana: 0,625
Zona aval de vana

Caracteristici regim de curgere:

- Debit: 10,20 mc/h

- Temperatura apa: 22 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar
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- Re: 47 621

Tabelul 57. Tabel centralizator efect aval, grad de deschidere 0,625
- Re 45 000..53 000

i 7 6 5 a4 3 2 1
do,; 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,; 2,15 | 1,93 | 1,72 | 1,5 | 1,33 | 1,13 | 1,04
(mbar)
Apoi —4APoi-1 | 922 | 021 | 0,22 | 0,17 | 02 | 0,09
(mbar)
Apo; — Apoi-1
2 27~ | 0,440 | 0,420 | 0,440 | 0,340 | 0,400 | 0,180
Adi_y,;

Din Tabelul 57 rezulta pierdere de presiune unitara constanta intre prizele nr.
7 si nr. 6, respectiv intre prizele nr. 5 si nr. 4, ceea ce indica faptul ca ori valorile
aferente prizelor nr. 6 si 7 trebuie corectate cu -0,01 mbar, ori valorile aferente
prizelor nr. 5 si 4 trebuie corectate cu +0,01 mbar, dar se poate considera ca incepand
de la priza 4 nu se mai produc pierderi de sarcina locale suplimentare.

Tabelul 58. Tabel centralizator corectat - efect aval, grad de deschidere 0,625
- Re 45 000..53 000

i 7 6 5 4 3 2 1
do,; 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 2,15 | 1,93 | 1,71 | 1,49 | 1,33 | 1,13 | 1,04
(mbar)

Apoi = APoi-1 | 022 | 022 | 0,22 | 0,16 | 0,2 | 0,09
(mbar)

Apo,; — Apoi-1
- 27~ | 0,440 | 0,440 | 0,440 | 0,320 | 0,400 | 0,180
Adi_q;

In Tabelul 58 sunt prezentate valorile corectate propuse. Conform schemei
din Figura 13, priza nr. 4 se afla la 2,0 m fata de axul vanei studiate, respectiv la 1,96
m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta echivalenta a cca. 24,75
diametre in aval de vana nu s-au inregistrat pierderi de sarcina locale suplimentare.

Zona amonte de vana
Caracteristici regim de curgere:
- Debit: 10,0 mc/h

- Temperatura apa: 27 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar
- Re: 52 297
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Tabelul 59. Tabel centralizator efect amonte, grad de deschidere 0,625
- Re 45 000..53 000

i a 3 2 1
do,i 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)

Apo,i 1,61 | 1,39 | 1,18 | 0,83
(mbar)
Apoi —4Poi-1 | 922 | 021 | 0,35

(mbar)

Apo; — Apg i
Poi — ZPoiz1 | 440 | 0,420 | 0,700
Ad;i_y

Din Tabelul 59 rezulta pierdere de presiune unitara intre priza nr. 4 si priza
nr. 3 egala cu pierderea de presiune unitara determinata in zona aval pentru un regim
de curgere similar. Avand in vedere ca aplicand o corectie de -0,01 mbar la valoarea
aferenta prizei nr. 2 rezultd ca incepand de la priza 2 nu se mai produc pierderi de
sarcind locale suplimentare.

Tabelul 60. Tabel centralizator corectat - efect amonte, grad de deschidere 0,625 -
Re 45 000..53 000

i 4 3 2 1
dO,i 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 161 | 1,39 | 1,17 | 0,83
(mbar)
Apoi = APoi-1 | 922 | 0,22 | 0,34
(mbar) ' ' '
Apo,; — Apo,i-1
L 27" | 0,440 | 0,440 | 0,680
Adi_q;

In Tabelul 60 sunt prezentate valorile corectate propuse, cu observatia cd
justificarea corectarii valorii aferente prizei nr. 2 trebuie analizata si prin comparatie
cu rezultatele obtinute pentru deschiderile mai mici, mai ales ca si la deschiderea de
0,75 s-a aplicat o corectie. Conform schemei din Figura 14, priza nr. 2 se afld la 1,0
m fatd de axul vanei studiate, respectiv la 0,96 m fata de corpul vanei, ceea ce
fnseamna ca de la distanta echivalenta a 12 diametre in amonte de vana nu s-au
inregistrat pierderi de sarcina locale suplimentare.

Rezultate masuratori pentru grad de deschidere vana: 0,50
Zona aval de vana

Caracteristici regim de curgere:

- Debit: 10,20 mc/h

- Temperatura apa: 23 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar

- Re: 48 747
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Tabelul 61. Tabel centralizator efect aval, grad de deschidere 0,50 -
Re 45 000..53 000

i 7 6 5 4 3 2 1
do,; 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 2,76 | 2,54 | 2,31 | 2,00 | 1,9 1,7 | 1,64
(mbar)

Apoi —APoi-1 | 922 | 023 | 0,22 | 0,19 | 02 | 0,06
(mbar)

Apo; — Apoi-1
L 27> | 0,440 | 0,460 | 0,440 | 0,380 | 0,400 | 0,120
Ad;_q;

Din Tabelul 60 rezulta pierdere de presiune unitara constanta intre prizele nr.
7 si nr. 6, respectiv intre prizele nr. 5 si nr. 4, ceea ce indica faptul ca ori valorile
aferente prizelor nr. 6 si 7 trebuie corectate cu -0,01 mbar, ori valorile aferente
prizelor nr. 5 si 4 trebuie corectate cu +0,01 mbar, dar se poate considera ca incepand
de la priza 4 nu se mai produc pierderi de sarcina locale suplimentare.

Tabelul 62. Tabel centralizator corectat - efect aval, grad de deschidere 0,50
- Re 45 000..53 000

i 7 6 5 4 3 2 1
do,; 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 2,76 | 2,54 | 2,32 | 2,10 | 1,90 | 1,7 | 1,64
(mbar)

Apoi —=APoi-1 | 022 | 022 | 0,22 | 0,20 | 0,2 | 0,06
(mbar)

Apo; — Apgi-1
L 27> | 0,440 | 0,440 | 0,440 | 0,400 | 0,400 | 0,120
Ad;_q;

In Tabelul 62 sunt prezentate valorile corectate propuse. Conform schemei
din Figura 13, priza nr. 4 se afla la 2,0 m fata de axul vanei studiate, respectiv la 1,96
m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta echivalenta a cca. 24,75
diametre in aval de vana nu s-au inregistrat pierderi de sarcina locale suplimentare.

Zona amonte de vana
Caracteristici regim de curgere:
- Debit: 10,05 mc/h

- Temperatura apa: 24 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar
- Re: 49 151
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Tabelul 63. Tabel centralizator efect amonte, grad de deschidere 0,50
- Re 45 000..53 000

i 4 3 2 1
do,i 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)

Apo,i 2,20 | 1,99 | 1,77 | 1,42
(mbar)

Apoi = 4APoi-1 | 921 | 022 | 0,35
(mbar)

Ay — Apg i—

Poi — ZPoi=1 | o 450 | 0,440 | 0,700
Ad;i_y

Din Tabelul 63 rezulta pierdere de presiune unitara intre priza nr. 3 si priza
nr. 2 egala cu pierderea de presiune unitara determinata in zona aval pentru un regim
de curgere similar, iar la valoarea aferenta prizei nr. 4 se aplica o corectie de +0,01
mbar, rezultdnd valorile prezentate in Tabelul 64.

Tabelul 64. Tabel centralizator corectat - efect amonte, grad de deschidere 0,50 -
Re 45 000..53 000

i 4 3 2 1
do, 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,; 2,21 | 1,99 | 1,77 | 1,42
(mbar)

APo;i = APoi-1 | 022 | 0,22 | 0,35
(mbar)

Apoi — Apgi—q

Poi — ZPoi1 | 440 | 0,440 | 0,700
Ad;_y

Din Tabelul 64 rezulta ca incepand de la priza 2 nu se mai produc pierderi de
sarcina locale suplimentare. Conform schemei din Figura 14, priza nr. 2 se afla la 1,0
m fata de axul vanei studiate, respectiv la 0,96 m fata de corpul vanei, ceea ce
inseamna ca de la distanta echivalentd a 12 diametre in amonte de vana nu s-au
inregistrat pierderi de sarcina locale suplimentare.

Rezultate masuratori pentru grad de deschidere vana: 0,375
Zona aval de vana

Caracteristici regim de curgere:

- Debit: 10,20 mc/h

- Temperatura apa: 23 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar

- Re: 48 747
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Tabelul 65. Tabel centralizator efect aval, grad de deschidere 0,375 -
Re 45 000..53 000

i 7 6 5 4 3 2 1
do,; 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 414 | 3,92 | 3,71 | 3,49 | 3,3 3,1 | 3,05
(mbar)

Apoi —4APoi-1 | 922 | 021 | 0,22 | 0,19 | 02 | 0,05
(mbar)

Apo; — Apoi-1
L 27> | 0,440 | 0,420 | 0,440 | 0,380 | 0,400 | 0,100
Ad;_q;

Din Tabelul 65 rezulta pierdere de presiune unitara constanta intre prizele nr.
7 si nr. 6, respectiv intre prizele nr. 5 si nr. 4, ceea ce indica faptul ca ori valorile
aferente prizelor nr. 6 si 7 trebuie corectate cu +0,01 mbar, ori valorile aferente
prizelor nr. 5 si 4 trebuie corectate cu -0,01 mbar, dar se poate considera ca incepand
de la priza 4 nu se mai produc pierderi de sarcina locale suplimentare.

Tabelul 66. Tabel centralizator corectat - efect aval, grad de deschidere 0,375 -
Re 45 000..53 000

i 7 6 5 4 3 2 1
do,; 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 4,15 | 3,93 | 3,71 | 3,49 | 3,3 | 3,1 | 3,05
(mbar)

Apoi = APoi-1 | 022 | 022 | 0,22 | 0,19 | 0,2 | 0,05
(mbar)

Apo; — Apgi-1
L 27> | 0,440 | 0,440 | 0,440 | 0,380 | 0,400 | 0,100
Ad;_q;

In Tabelul 66 sunt prezentate valorile corectate propuse. Conform schemei
din Figura 13, priza nr. 4 se afla la 2,0 m fata de axul vanei studiate, respectiv la 1,96
m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta echivalenta a cca. 24,75
diametre in aval de vana nu s-au inregistrat pierderi de sarcina locale suplimentare.

Zona amonte de vana
Caracteristici regim de curgere:
- Debit: 10,1 mc/h

- Temperatura apa: 23 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar
- Re: 48 269
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Tabelul 67. Tabel centralizator efect amonte, grad de deschidere 0,375 -

Re 45 000..53 000

i 4 3 2 1
do,i 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apy,; 3,6 3,4 3,16 | 2,79
(mbar)

Apoi —4APoi-1 | 92 | 0,24 | 0,37
(mbar)

Apo,; — Apo,i-1
L 2=~ | 0,400 | 0,480 | 0,740
Ad;i_y

Avand in vedere ca din Tabelul 67 nu rezultd clar tronsonul de conducta pe
care se produc numai pierderi de sarcina liniare, s-a aplicat formula (27) pentru priza
nr. 4 pentru i de la 1 la 3, iar rezultatele sunt prezentate in Tabelul 68.

Tabelul 68. Tabel verificare efect amonte, grad de deschidere 0,375 -

Re 45 000..53 000

i 4 3 2 1
do; 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apy,; 36 | 3,4 | 3,16 | 2,79
(mbar)

Apo,a — Apo,a—i 0,200 | 0,440 | 0,810
(mbar)

A — APy a_i

Po,4 Po,a—i 0,400 | 0,440 | 0,540
Adyyi

Din Tabelul 68 rezultd o pierdere de sarcina intre priza nr. 4 si priza nr. 2
egala cu pierderea de presiune unitara determinata in zona aval pentru un regim de
curgere similar, ceea ce poate fi interpretat ca incepand de la priza 2 nu se mai produc
pierderi de sarcina locale suplimentare, iar valoarea masurata la priza nr. 3 trebuie
corectata cu -0,02 mbar, rezultdnd valorile prezentate in Tabelul 69.

Tabelul 69. Tabel centralizator corectat - efect amonte, grad de deschidere 0,375 -

Re 45 000..53 000

i 4 3 2 1
do,i 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 36 | 3,38 | 3,16 | 2,79
(mbar)

Apoi = 4APoi-1 | 922 | 0,22 | 0,37
(mbar)

Apo,; — Apo,i—1
L 2=~ | 0,440 | 0,440 | 0,740
Adi—l,l
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Din Tabelul 69 rezulta ca incepand de la priza 2 nu se mai produc pierderi de
sarcina locale suplimentare. Conform schemei din Figura 14, priza nr. 2 se afld la 1,0
m fatd de axul vanei studiate, respectiv la 0,96 m fata de corpul vanei, ceea ce
fnseamna ca de la distanta echivalenta a 12 diametre in amonte de vana nu s-au
inregistrat pierderi de sarcina locale suplimentare.

Distantele minime recomandate rezultate in urma studiului experimental
realizat pentru regimul cu nr. Re intre 45 000 si 53 000 sunt prezentate centralizat in
Tabelul 70.

Tabelul 70. Tabel centralizator: distante minime pentru prize - Re 45 000..53 000

Grad Distanta amonte Distanta aval
deschidere (m) | (nr.DN)| (m) | (nr.DN)

1,0 0,96 12 1,96 24
0,875 0,96 12 1,96 24
0,75 0,96 12 1,96 24
0,625 0,96 12 1,96 24
0,50 0,96 12 1,96 24
0,375 0,96 12 1,96 24

Din Tabelul 70 rezulta ca in cazul unui regim cu numar Reynolds in jur de 45
000 - 53 000, prizele aferente manometrului diferential se pot monta la cca. 0,96 m
in amonte si cca. 1,96 m in aval de vana studiata (ceea ce reprezinta 1,0 m, respectiv
2,0 m interax).

4.1.3 Studiu de caz al regimului de curgere pentru Re 60000 - 71000

In cadrul prezentului studiu de caz pentru zona din aval sunt prezentate
masuratorile aferente prizelor nr. 0 — 7, iar pentru zona din amonte sunt prezentate
masuratorile aferente prizelor nr. 0 - 4, deoarece celelalte valori masurate au fost
eliminate din studiu, fiind eronate si irelevante.

Rezultate masuratori pentru grad de deschidere vana: 1,0
Zona aval de vana

Caracteristici regim de curgere:

- Debit: 14,45 mc/h

- Temperatura apa: 21 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar

- Re: 65 879
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Tabelul 71. Tabel centralizator efect aval, grad de deschidere 1,0 -Re 60 000..71 000

i 7 6 5 a4 3 2 1
do,i 39 | 34 | 29 | 24 1,9 1,4 | 0,9
(m)
Apo,i 3,10 | 2,68 | 2,28 | 1,86 | 1,57 | 1,20 | 1,05
(mbar)

Apoi —4APoi-1 | 942 | 0,40 | 0,42 | 0,29 | 037 | 0,15
(mbar)

APo;i — APoia

Poi — ZPoi 0,840 | 0,800 | 0,840 | 0,580 | 0,740 | 0,300
Ad;_q;

Din Tabelul 71 rezulta pierdere de presiune unitara constanta intre prizele nr.
7 si nr. 6, respectiv intre prizele nr. 5 si nr. 4, ceea ce indica faptul ca ori valorile
aferente prizelor nr. 6 si 7 trebuie corectate cu +0,02 mbar, ori valorile aferente
prizelor nr. 5 si 4 trebuie corectate cu -0,02 mbar, dar se poate considera ca incepand
de la priza 4 nu se mai produc pierderi de sarcina locale suplimentare.

Tabelul 72. Tabel centralizator corectat - efect aval, grad de deschidere 1,0 -
Re 60 000..71 000

i 7 6 5 4 3 2 1
do,i 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 3,13 | 2,70 | 2,28 | 1,86 | 1,57 | 1,20 | 1,05
(mbar)

Apoi —4APoi-1 | 942 | 042 | 0,42 | 0,29 | 037 | 0,15
(mbar)

Apoi — Apgi—1

Poi — ZPoji 0,840 | 0,840 | 0,840 | 0,580 | 0,740 | 0,300
Adi_q;

In Tabelul 72 sunt prezentate valorile corectate propuse. Conform schemei
din Figura 13, priza nr. 4 se afla la 2,0 m fata de axul vanei studiate, respectiv la 1,96
m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta echivalenta a cca. 24,75
diametre in aval de vana nu s-au inregistrat pierderi de sarcina locale suplimentare.

Zona amonte de vana
Caracteristici regim de curgere:
- Debit: 14,55 mc/h

- Temperatura apa: 21 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar
- Re: 66 335
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Tabelul 73. Tabel centralizator efect amonte, grad de deschidere 1,0 -
Re 60 000..71 000

i 4 3 2 1
do,i 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,; 2,41 | 2,00 | 1,57 | 0,82
(mbar)

Apoi = APoi-1| 041 | 0,43 | 0,75
(mbar)

Apo,; — Apo,i-1
L "~ 10,820 | 0,860 | 1,500
Ad;_y

Avand in vedere ca din Tabelul 73 nu rezultd clar tronsonul de conducta pe
care se produc numai pierderi de sarcina liniare, s-a aplicat formula (27) pentru priza
nr. 4 pentru i de la 1 la 3, iar rezultatele sunt prezentate in Tabelul 74.

Tabelul 74. Tabel verificare efect amonte, grad de deschidere 1,0 -
Re 60 000..71 000

i 4 3 2 1
do; 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,; 2,41 | 2,00 | 1,57 | 0,82
(mbar)
Apo,a — APo,a-i 0,410 | 0,840 | 1,590
(mbar)
A —A i
Pos — ZPo4—i 0,820 | 0,840 | 1,060
Ady s

Din Tabelul 74 rezultd o pierdere de sarcina intre priza nr. 4 si priza nr. 2
egala cu pierderea de presiune unitara determinata in zona aval pentru un regim de
curgere similar, ceea ce poate fi interpretat ca incepand de la priza 2 nu se mai produc
pierderi de sarcina locale suplimentare, iar valoarea masurata la priza nr. 3 trebuie
corectata cu -0,01 mbar, rezultand valorile prezentate in Tabelul 75.

Tabelul 75. Tabel centralizator corectat - efect amonte, grad de deschidere 1,0 -
Re 60 000..71 000

i 4 3 2 1
do,i 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 2,41 | 1,99 | 1,57 | 0,82
(mbar)

Apo;i — Apoi-1 0,42 | 0,42 | 0,75
(mbar)

Apoi — Apo,i-1
L = 1 0,840 | 0,840 | 1,500
Adi—l,l
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Conform schemei din Figura 14, priza nr. 2 se afla la 1,0 m fata de axul vanei
studiate, respectiv la 0,96 m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta
echivalenta a 12 diametre in amonte de vana nu s-au inregistrat pierderi de sarcina
locale suplimentare.

Rezultate masuratori pentru grad de deschidere vana: 0,875

Zona aval de vana

Caracteristici regim de curgere:

- Debit: 14,5 mc/h

- Temperatura apa: 20 °C
- Presiune in amonte: 3,5 bar

- Re: 64 532

Studii experimentale 78

Tabelul 76. Tabel centralizator efect aval, grad de deschidere 0,875 -

Re 60 000..71 000

i 7 6 5 a 3 2 1
do,i 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 327 | 2,85 | 2,43 | 2,01 | 1,7 | 1,31 | 1,16
(mbar)

Apoi =APoi-1 | 942 | 042 | 0,42 | 0,31 | 0,39 | 0,15
(mbar)

Apo; — Apoi-1
2 | 0,840 | 0,840 | 0,840 | 0,620 | 0,780 | 0,300
Adi—l,l

Din Tabelul 76 rezulta pierdere de presiune unitara constanta intre prizele nr.
7 si nr. 4, ceea ce indica faptul ca se poate considera ca incepand de la priza 4 nu se

mai produc pierderi de sarcina locale suplimentare.

Conform schemei din Figura 13, priza nr. 4 se afla la 2,0 m fata de axul vanei
studiate, respectiv la 1,96 m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta
echivalenta a cca. 24,75 diametre in aval de vana nu s-au inregistrat pierderi de

sarcina locale suplimentare.

Zona amonte de vana

Caracteristici regim de curgere:

- Debit: 14,5 mc/h
- Temperatura apa: 22 °C
- Presiune in amonte: 3,5 bar

- Re: 67 696

BUPT



79 Studiul tronsonului pe care se produc turbulentele cauzate de armaturi

Tabelul 77. Tabel centralizator efect amonte, grad de deschidere 0,875 -
Re 60 000..71 000

i 4 3 2 1
do,i 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,; 2,48 | 2,05 | 1,63 | 0,895
(mbar)

Apoi = APoi-1 | 943 | 0,42 | 0,735
(mbar)

Apo,; — Apo,i-1
A 2=~ 1 0,860 | 0,840 | 1,470
Ad;_q;

Din Tabelul 77 rezulta pierdere de presiune unitara intre priza nr. 3 si priza
nr. 2 egala cu pierderea de presiune unitara determinata in zona aval pentru un regim
de curgere similar, iar la valoarea aferenta prizei nr. 4 se aplica o corectie de -0,01
mbar, rezultdnd valorile prezentate in Tabelul 78.

Tabelul 78. Tabel centralizator corectat - efect amonte, grad de deschidere 0,875 -
Re 60 000..71 000

i 4 3 2 1
do, 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,; 2,47 | 2,05 | 1,63 | 0,895
(mbar)

Apoa —APoa-i | 042 | 0,42 | 0,735
(mbar)

A 4__A 4_'

Po, Pos-i 0,840 | 0,840 | 1,470
Ady s

Din Tabelul 78 rezulta pierdere de presiune unitara constanta intre prizele nr.
4 si nr. 2, ceea ce indica faptul ca se poate considera ca incepand de la priza 2 nu se
mai produc pierderi de sarcina locale suplimentare.

Conform schemei din Figura 14, priza nr. 2 se afla la 1,0 m fata de axul vanei
studiate, respectiv la 0,96 m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta
echivalenta a 12 diametre in amonte de vana nu s-au inregistrat pierderi de sarcina
locale suplimentare.

Rezultate masuratori pentru grad de deschidere vana: 0,75
Zona aval de vana

Caracteristici regim de curgere:

- Debit: 14,55 mc/h

- Temperatura apa: 19 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar

- Re: 63 193
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Tabelul 79. Tabel centralizator efect aval, grad de deschidere 0,75 -
Re 60 000..71 000

i 7 6 5 4 3 2 1
do,; 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 3,59 | 3,17 | 2,76 | 2,34 | 2,03 | 1,635 | 1,51
(mbar)

Apoi —APoi-1 | 942 | 0,41 | 0,42 | 0,31 | 0,395 | 0,125
(mbar)

Apo; — Apoi-1
L 2=~ 1 0,840 | 0,820 | 0,840 | 0,620 | 0,790 | 0,250
Ad;_q;

Din Tabelul 79 rezulta pierdere de presiune unitara constanta intre prizele nr.
7 si nr. 6, respectiv intre prizele nr. 5 si nr. 4, ceea ce indica faptul ca ori valorile
aferente prizelor nr. 6 si 7 trebuie corectate cu +0,01 mbar, ori valorile aferente
prizelor nr. 5 si 4 trebuie corectate cu -0,01 mbar, dar se poate considera ca incepand
de la priza 4 nu se mai produc pierderi de sarcina locale suplimentare.

Tabelul 80. Tabel centralizator corectat - efect aval, grad de deschidere 0,75 -
Re 60 000..71 000

i 7 6 5 4 3 2 1
do,; 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 3,60 | 3,18 | 2,76 | 2,34 | 2,03 | 1,635 | 1,51
(mbar)

Apoi —=APoi-1 | 942 | 042 | 0,42 | 0,31 | 0,395 | 0,125
(mbar)

Apo; — Apgi-1
L 2=~ 10,840 | 0,840 | 0,840 | 0,620 | 0,790 | 0,250
Ad;_q;

In Tabelul 80 sunt prezentate valorile corectate propuse.

Conform schemei din Figura 13, priza nr. 4 se afla la 2,0 m fata de axul vanei
studiate, respectiv la 1,96 m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta
echivalenta a cca. 24,75 diametre in aval de vana nu s-au inregistrat pierderi de
sarcina locale suplimentare.

Zona amonte de vana
Caracteristici regim de curgere:
- Debit: 14,5 mc/h

- Temperatura apa: 24 °C

- Re: 70914
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Tabelul 81. Tabel centralizator efect amonte, grad de deschidere 0,75 -
Re 60 000..71 000

i 4 3 2 1
do,i 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 2,69 | 2,28 | 1,85 | 1,12
(mbar)

Apoi = APoi-1| 041 | 0,43 | 0,73
(mbar)

Apo,; — Apo,i-1
2 2= 1 0,820 | 0,860 | 1,460
Adi_q;

Avand in vedere ca din Tabelul 81 nu rezulta clar tronsonul de conducta pe
care se produc numai pierderi de sarcina liniare, s-a aplicat formula (27) pentru priza
nr. 4 pentru i de la 1 la 3, iar rezultatele sunt prezentate in Tabelul 82.

Tabelul 82. Tabel verificare efect amonte, grad de deschidere 0,75 -
Re 60 000..71 000

i 4 3 2 1
do; 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 2,60 | 2,28 | 1,85 | 1,12
(mbar)
Apo,a — APo,a-i 0,410 | 0,840 | 1,570
(mbar)
A —A —i
Po4 — “Po4-i 0,820 | 0,840 | 1,047
Ady g

Din Tabelul 82 rezulta o pierdere de sarcina intre priza nr. 4 si priza nr. 2 egala cu
pierderea de presiune unitara determinata in zona aval pentru un regim de curgere
similar, ceea ce poate fi interpretat ca incepand de la priza 2 nu se mai produc pierderi
de sarcina locale suplimentare, iar valoarea masurata la priza nr. 3 trebuie corectata
cu -0,01 mbar, rezultand valorile prezentate in Tabelul 83.

Tabelul 83. Tabel centralizator corectat - efect amonte, grad de deschidere 0,75 -
Re 60 000..71 000

i 4 3 2 1
do,i 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 2,69 | 2,27 | 1,85 | 1,12
(mbar)

Apoi = 4APoi-1 | 942 | 0,42 | 0,73
(mbar)

Apo; — Apoi—1

Poi = ZPo; 0,840 | 0,840 | 1,460
Ad;_y
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Conform schemei din Figura 14, priza nr. 2 se afla la 1,0 m fata de axul vanei
studiate, respectiv la 0,96 m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta
echivalenta a 12 diametre in amonte de vana nu s-au inregistrat pierderi de sarcina
locale suplimentare.

Rezultate masuratori pentru grad de deschidere vana: 0,625
Zona aval de vana

Caracteristici regim de curgere:

- Debit: 14,45 mc/h

- Temperatura apa: 19 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar

- Re: 62 759

Tabelul 84. Tabel centralizator efect aval, grad de deschidere 0,625 -
Re 60 000..71 000

i 7 6 5 4 3 2 1
do,; 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 4,19 | 3,78 | 3,36 | 2,94 | 2,6 | 2,21 | 2,11
(mbar)

Apoi —=APoi-1 | 941 | 042 | 0,42 | 0,34 | 0,39 | 0,1
(mbar)

Apo; — Apgi-1
2 *~~ 10,820 | 0,840 | 0,840 | 0,680 | 0,780 | 0,200
AdFll

Din Tabelul 84 rezulta pierdere de presiune unitara constanta intre prizele nr.
4 si nr. 6, motiv pentru care se poate considera ca incepand de la priza 4 nu se mai
produc pierderi de sarcina locale suplimentare. In consecinta se propune corectarea
cu +0,01 mbar a valorii aferente prizei nr.7.

Tabelul 85. Tabel centralizator corectat - efect aval, grad de deschidere 0,625 -
Re 60 000..71 000

i 7 6 5 4 3 2 1
do,i 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 4,20 | 3,78 | 3,36 | 2,94 | 2,6 | 2,21 | 2,11
(mbar)

Apoi = APoi-1 | 042 | 042 | 0,42 | 0,34 | 0,39 | 0,1
(mbar)

Apo; — Apoi-1
~ 2=~ 10,840 | 0,840 | 0,840 | 0,680 | 0,780 | 0,200
Ad;_q;

In Tabelul 85 sunt prezentate valorile corectate propuse.
Conform schemei din Figura 13, priza nr. 4 se afla la 2,0 m fata de axul vanei
studiate, respectiv la 1,96 m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta
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echivalenta a cca. 24,75 diametre in aval de vana nu s-au inregistrat pierderi de

sarcind locale suplimentare.

Zona amonte de vana
Caracteristici regim de curgere:
- Debit: 14,55 mc/h

- Temperatura apa: 20 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar
- Re: 64 755

Tabelul 86. Tabel centralizator efect amonte, grad de deschidere 0,625 -

Re 60 000..71 000

i 4 3 2 1
do,i 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 342 | 3 | 258 | 1,85
(mbar)

APoi — APoi-1 | 042 | 0,42 | 0,73
(mbar)

Apoi — Apo,i-1
L 2= | 0,840 | 0,840 | 1,460
Ad;i_y

Din Tabelul 86 rezultd o pierdere de sarcina intre priza nr. 4 si priza nr. 2
egala cu pierderea de presiune unitara determinata in zona aval pentru un regim de
curgere similar, ceea ce poate fi interpretat ca incepand de la priza 2 nu se mai produc

pierderi de sarcina locale suplimentare.

Conform schemei din Figura 14, priza nr. 2 se afla la 1,0 m fata de axul vanei
studiate, respectiv la 0,96 m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta
echivalenta a 12 diametre in amonte de vana nu s-au inregistrat pierderi de sarcina

locale suplimentare.

Rezultate masuratori pentru grad de deschidere vana: 0,50

Zona aval de vana
Caracteristici regim de curgere:
- Debit: 14,45 mc/h

- Temperatura apa: 18 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar
- Re: 61 216
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Tabelul 87. Tabel centralizator efect aval, grad de deschidere 0,50 -
Re 60 000..71 000

i 7 6 5 4 3 2 1
do,; 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)

Apo,i 553 | 512 | 4,7 | 4,28 | 3,93 | 3,555 | 3,485
(mbar)

Apoi —APoi-1 | ga1 | 042 | 0,42 | 0,35 | 0,375 | 0,07
(mbar)

Apo; — AP i

Poi — ZPoi=1 | 550 | 0,840 | 0,840 | 0,700 | 0,750 | 0,140

Ad;_q;

Din Tabelul 84 rezulta pierdere de presiune unitara constanta intre prizele nr.
4 si nr. 6, motiv pentru care se poate consideraﬁcé incepand de la priza 4 nu se mai
produc pierderi de sarcina locale suplimentare. In consecinta se propune corectarea
cu +0,01 mbar a valorii aferente prizei nr.7.

Tabelul 88. Tabel centralizator corectat - efect aval, grad de deschidere 0,50 -
Re 60 000..71 000

i 7 6 5 4 3 2 1
o 39 | 34 | 29 | 24 | 1,9 | 1,4 | 09
(m)
Apo,i 554 | 512 | 4,7 | 4,28 | 3,93 | 3,555 | 3,485
(mbar)

Apoi —4APoi-1 | 942 | 042 | 0,42 | 0,35 | 0,375 | 0,07
(mbar)

Apo; — Apg i—

Poi — ZPoi=1 | 4 g4 | 0,840 | 0,840 | 0,700 | 0,750 | 0,140
Ad;_y;

In Tabelul 88 sunt prezentate valorile corectate propuse.

Conform schemei din Figura 13, priza nr. 4 se afla la 2,0 m fata de axul vanei
studiate, respectiv la 1,96 m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta
echivalenta a cca. 24,75 diametre in aval de vana nu s-au inregistrat pierderi de
sarcind locale suplimentare.

Zona amonte de vana
Caracteristici regim de curgere:
- Debit: 14,45 mc/h

- Temperatura apa: 19 °C

- Re: 62 759
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Tabelul 89. Tabel centralizator efect amonte, grad de deschidere 0,50 -

Re 60 000..71 000

i 4 3 2 1
do,i 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,; 4,49 | 4,07 | 3,65 | 2,9
(mbar)

Apoi = APo,i-1 0,42 | 0,42 | 0,75
(mbar)

Apo,; — Apo,i-1
k- "~ | 0,840 | 0,840 | 1,500
Ad;_y

Din Tabelul 89 rezultd o pierdere de sarcina intre priza nr. 4 si priza nr. 2
egala cu pierderea de presiune unitara determinata in zona aval pentru un regim de
curgere similar, ceea ce poate fi interpretat ca incepand de la priza 2 nu se mai produc
pierderi de sarcina locale suplimentare.

Conform schemei din Figura 14, priza nr. 2 se afld la 1,0 m fata de axul vanei
studiate, respectiv la 0,96 m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta
echivalenta a 12 diametre in amonte de vana nu s-au inregistrat pierderi de sarcina

locale suplimentare.

Rezultate masuratori pentru grad de deschidere vana: 0,375
Zona aval de vana

Caracteristici regim de curgere:
- Debit: 14,45 mc/h
- Temperatura apa: 17 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar

- Re: 59 688

Tabelul 90. Tabel centralizator efect aval, grad de deschidere 0,375 -

Re 60 000..71 000

i 7 6 3 2 1
do 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)

Apo,i 8,47 | 805 | 7,6 | 7,21 | 6,83 | 6,46 | 6,4
(mbar)

Apoi = 4APoi-1 | 042 | 0,45 | 039 | 0,38 | 0,37 | 0,06
(mbar)

Apo; — Apgi-1

L 2=~ 1 0,840 | 0,900 | 0,780 | 0,760 | 0,740 | 0,120
Ad;_q;

Avand in vedere ca din Tabelul 87 nu rezulta clar tronsonul de
care se produc numai pierderi de sarcina liniare, s-a aplicat formula (27) pentru priza
nr. 7 pentru i de la 1 la 6, iar rezultatele sunt prezentate in Tabelul 91.

conducta pe
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Tabelul 91. Tabel verificare efect amonte, grad de deschidere 0,375 -
Re 60 000..71 000

i 7 6 5 4 3 2 1
do,; 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 8,47 | 805 | 76 | 7,21 | 6,83 | 6,46 | 6,4
(mbar)
Apo,7 — APo,7-i 0,420 | 0,870 | 1,260 | 1,640 | 2,010 | 0,420
(mbar)
Apo 7 — Apo,7—i
7 7L 0,840 | 1,000 | 0,840 | 0,820 | 0,804 | 0,203
Ady 5

Conform datelor din Tabelul 91, intre priza nr. 7 si prizele nr. 6 si 4 rezulta o pierdere
de sarcina similara cu pierderea de presiune unitara constanta determinata pentru
acest regim de curgere. Astfel se poate interpreta ca incepand de la priza 4 nu se mai
produc pierderi de sarcind locale suplimentare, iar valoarea masurata la priza nr. 5
trebuie corectata cu +0,03 mbar, rezultand valorile prezentate in Tabelul 92.

Tabelul 92. Tabel centralizator corectat - efect amonte, grad de deschidere 0,375 -
Re 60 000..71 000

i 7 6 5 4 3 2 1
do,; 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 8,47 | 805 | 7,63 | 7,21 | 6,83 | 6,46 | 6,4
(mbar)

Apoi —=APoi-1 | 042 | 042 | 0,42 | 0,38 | 0,37 | 0,06
(mbar)

Apo; — Apgi-1
L 2=~ 10,840 | 0,840 | 0,840 | 0,760 | 0,740 | 0,120
Ad;_q;

Conform schemei din Figura 13, priza nr. 4 se afld la 1,0 m fata de axul vanei
studiate, respectiv la 1,96 m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta
echivalenta a cca. 24,75 in aval de vana nu s-au inregistrat pierderi de sarcina
locale suplimentare.

Zona amonte de vana
Caracteristici regim de curgere:
- Debit: 14,55 mc/h

- Temperatura apa: 21 °C

- Presiune in amonte: 3,5 bar
- Re: 66 335
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Tabelul 93. Tabel centralizator efect amonte, grad de deschidere 0,375 -
Re 60 000..71 000

i a 3 2 1
do,i 2,4 1,9 1,4 0,9
(m)
Apo,i 7,4 | 6,98 | 6,56 | 585
(mbar)

Apoi = APoi-1| 942 | 0,42 | 0,71
(mbar)

Apg; — Apg i—

Poi — ZPoiz1 | g0 | 0,840 | 1,420
Ad;_y

Din Tabelul 93 rezultd o pierdere de sarcina intre priza nr. 4 si priza nr. 2
egala cu pierderea de presiune unitara determinata in zona aval pentru un regim de
curgere similar, ceea ce poate fi interpretat ca incepand de la priza 2 nu se mai produc
pierderi de sarcina locale suplimentare.

Conform schemei din Figura 14, priza nr. 2 se afld la 1,0 m fata de axul vanei
studiate, respectiv la 0,96 m fata de corpul vanei, ceea ce inseamna ca de la distanta
echivalenta a 12 diametre in amonte de vana nu s-au inregistrat pierderi de sarcina
locale suplimentare.

Distantele minime recomandate rezultate in urma studiului experimental
realizat pentru regimul cu nr. Re intre 60 000 si 71 000 sunt prezentate centralizat in
Tabelul 94.

Tabelul 94. Tabel centralizator: distante minime pentru prize - Re 60 000..71 000

Distanta amonte Distanta aval
Grad
deschidere
(m) (nr. DN) (m) (nr. DN)

1,0 0,96 12 1,96 24,75
0,875 0,96 12 1,96 24,75
0,75 0,96 12 1,96 24,75
0,625 0,96 12 1,96 24,75
0,50 0,96 12 1,96 24,75
0,375 0,96 12 1,96 24,75

Din Tabelul 94 rezultd ca in cazul unui regim cu numar Reynolds in jur de 60
000 - 71 000, prizele aferente manometrului diferential se pot monta la cca. 0,96 m
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in amonte si cca. 1,96 m in aval de vana studiata (ceea ce reprezinta 1,0 m, respectiv
2,0 m interax).

4.1.4. Interpretarea rezultatelor obtinute

In urma prelucrérii datelor a rezultat c& din cele 36 seturi de valori medii ale
pierderilor de presiune masurate (3 regimuri x 6 grade de deschidere x 2 zone
amonte/aval) in cazul a 30 de seturi s-au aplicat corecturi. In cele mai multe cazuri
din cele 3-8 valori medii masurate la 1-2 valori s-au propus corecturi de ordinul £1-2
mbari. Faptul ca o diferentd de +1 mbar produce o diferentda de +0,002 mbar/m al
pierderilor de presiune unitare calculate cu formula (28), justifica obtinerea unor
pierderi de presiune unitare similare pentru regimuri cu numar Reynolds de +10 000.

Asa cum s-a afirmat si in subcapitolul 3.2.3, la realizarea studiului s-a
considerat ca rezultatele obtinute nu au o precizie acceptabild pentru determinarea
coeficientilor de rezistenta locala, insa ofera rezultate concludente in ceea ce priveste
studiul zonelor pe care se produc turbulentele suplimentare produse de armaturi.

In Tabelul 95 sunt prezentate centralizat distantele recomandate pentru
montarea prizelor in cazul celor trei regimuri studiate.

Tabelul 95 Tabel centralizator: distante minime pentru prize pentru regimurile
studiate

Distanta amonte Distanta aval
Nr. Reynolds el
: deschidere
(m) (nr. DN) (m) (nr. DN)

1,0..0,875 0,46 6 0,96 12
18 000..20 000

0,75..0,375 0,96 12 1,96 24,75
45 000..53 000 1,0..0,375 0,96 12 1,96 24,75
60 000..71 000 1,0..0,375 0,96 12 1,96 24,75
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0,14

0,12

Ap unitar (mbar)

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Distanta interax fata de vana studiata (m)
-€-10 -—e—03875 —e—0,75 —e—0,625 —e—0,5 —8—0,375

Figura 15. Pierderi de presiune longitudinale unitare, Re 18 000..20 000
0,8

0,7
0,6
0,5
0,4

0,3

Ap unitar (mbar)

0,2

0,1

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Distanta interax fata de vana studiata (m)

——10 ——0875 —8—0,75 0,625 —e—05 —8—0,375

Figura 16. Pierderi de presiune longitudinale unitare, Re 45 000..53 000
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1,6

1,4

’
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Ap unitar (mbar)
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[e)] (0]

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Distanta interax fata de vana studiata (m)

——1,0 0,875 0,75 0,625 —e—0,5 —8—0,375

Figura 17. Pierderi de presiune longitudinale unitare, Re 60 000..71 000

In Figurile 15-17 sunt reprezentate grafic pierderile de presiune unitare
determinate in cadrul studiul experimental pentru diferitele regimuri si grade de
deschidere, valoarea 0 a abscisei reprezentand pozitia axului vanei. In Figura 15
valorile aferente deschiderilor 0,75..0,375 sunt identice, iar in cazul tuturor seturilor
de valori se observa o alura similara.

Avand in vedere ca turbulentele provocate de vana se dezvolta pe o zona mai
lunga in aval, in zona respectiva se poate observa fluctuatia trendului provocat de
turbulente, iar asa cum a rezultat si din Tabelul 95, pentru studiul mai exact al zonei
din amonte ar fi nevoie de prize montate la distante mai mici de 0,5 m pe un tronson
de minim 1,0-1,5m. Avand in vedere ca zona din amonte se dezvolta pe o distanta
relativ scurtd, in cadrul prezentului studiu nu s-a considerat necesar completarea
datelor obtinute cu masuratori suplimentare.

Pentru celelalte studii din cadrul cercetarii, prizele manometrului diferential s-
au montat la cca. 1,0 m in amonte, respectiv la cca. 2,0 m in aval de axul armaturii
studiate.

4.2 Studiul experimental al pierderilor de sarcina locale la vane
tip sertar

Conform concluziilor formulate pe baza coeficientilor de rezistenta locala
identificati in sursele de date studiate si prezentate in Capitolul 2, pentru evaluarea
pierderilor de sarcina locale cauzate de armaturi este recomandat sa se ia in calcul
coeficienti de rezistenta locala determinati experimental concret pentru produsul
pentru care se fac calculele. Conteaza nu numai cunoasterea tipului armaturii, ci si
folosirea unor coeficienti de rezistentda localda determinate exact pentru modelul
constructiv in cauza, determinat pentru un diametru nominal cunoscut.
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Tindnd cont de faptul cd, in comparatie cu vanele dedicate aplicatiilor cu apa
potabild, in literatura studiata s-au identificat mult mai putine date exacte pentru
determinarea pierderilor de sarcina locale cauzate de vanele sertar folosite la conducte
de apa uzata sub presiune, in prezentul studiu au fost incluse masuratori pentru
armaturi destinate ambelor aplicatii.

La alegerea tipurilor de armatura cuprinse in prezentul studiu s-a avut in
vedere ca atat vanele sertar, cat si clapetele de sens sunt foarte des utilizate in
sistemele de apa sub presiune indiferent de natura lichidului transportat. Mai mult
aceste tipuri de armaturi se utilizeaza atat pentru sectionarea retelelor de distributie
sau conductelor de refulare, cat si pentru izolarea sau protectia unor echipamente
montate in cadrul diferitelor obiecte dintre care amintim: statii de tratare, statii de
epurare, statii de ridicare presiune, statii de pompare ape uzate, etc.

In cazul vanelor sertar, studiul cuprinde o serie de deschideri partiale ale vanei
(grade de deschidere studiate sunt cuprinse in intervalul 0,25..1,0), chiar daca acest
tip de vana este recomandat sa fie utilizat in pozitie complet inchisa sau complet
deschisa. In ciuda recomandarilor in practica exista totusi numeroase cazuri in care
se Intdlnesc vane sertar partial deschise, uneori chiar intr-un mod nedorit si
necunoscut, provocand probleme de presiune in sistem. In prezent si in Romania se
pune din ce in ce mai mare accent pe reducerea pierderilor de apa, ceea ce presupune
si o monitorizare ale retelelor de distributie, respectiv o optimizare a presiunilor de
lucru pentru diferite zone sau sectoare contorizate (District Metered Area). In studiile
de caz prezentate de diferitii operatori locali sau regionali de alimentare cu apa, sunt
foarte des prezentate cazuri in care in urma analizei datelor si a verificarilor de teren
s-au identificat una sau mai multe vane partial deschise. Astfel de situatii pot fi
anticipate mai usor in cazul in care exista un model hidraulic cat mai precis al
sistemului de alimentare cu apa.

In ceea ce urmeaza sunt prezentate rezultatele masuratorilor realizate
folosind instalatia descrisa la subcapitolul 3.3.

4.2.1 Studiul vanelor sertar destinate sistemelor de apa potabila

Pentru studiul vanelor sertar destinate sistemelor de apa potabila s-au folosit
vane sertar pana tip E2 produse de Hawle.

Deoarece s-a urmdrit si verificarea dependentei lui { de tipul de imbinare
(care poate afecta dimensiunile corpului vanelor), s-au facut masuratori pentru
urmatoarele modele de vana sertar pana prevazute cu diferite variante de imbinare:
- Vana sertar pana tip E2 cu imbinare tip flanse, DN 80 mm, din fonta
- Vana sertar pana tip E2 cu imbinare tip System 2000, DN 80 mm, din
fonta
- Vana sertar pana tip E2 cu imbinare tip BAIO, DN 80 mm, din fonta
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Vana E2, Dn 80 mm
- cu imbinare tip BAIO/System 2000 -

— — -

1,0m 2,0m

3,0m

Manometru diferential

>-<

Vana E2, Dn 80 mm
- cu Tmbinare tip flansa -

e — -

1,07 m 2,07 m
3,14 m

Manometru diferential
>-<

Figura 18. Schema tronson de calcul pentru determinarea coeficientilor de
rezistenta locala la vane sertar

Masuratorile s-au realizat aplicand prize cu patru orificii montate conform
schemelor prezentate in Figura 18.

Determinarea coeficientilor de rezistenta locala s-a realizat conform pasilor
descrisi la Capitolul 3, pierderea de presiune liniara fiind calculata cu formula (7).

Masuratorile au fost realizate la presiunea masurata in amonte de sectiunea
de calcul de cca. 2,5 bar.
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Rezultate masuratori pentru vana sertar pana tip E2 cu imbinare tip flanse, DN 80 mm, din fonta

Tabelul 95. Tabel determinare ( pentru vana sertar pand cu flanse - grad deschidere 1,0..0,50
Grac de g o ¥ P (1\6_6 Re . A lifl?ar méﬂ‘Zrat viz:lé 4
deschidere | (mc/h) | (°C) | (m/s) | (kg/mc) mm2/s) m (mbar) (mbar) (mbar)
16,20 29 | 0,91 | 995,90 | 0,8178 | 88461 0,018 | 3,02 3,06 0,04 | 0,010
1,00 20,20 28 1,14 | 996,20 | 0,8355 | 107966 | 3,14 | 0,017 | 4,47 4,60 0,13 | 0,021
24,50 28 1,38 | 996,20 | 0,8355 | 130949 0,017 | 6,26 6,45 0,19 | 0,020
16,45 28 | 0,93 | 996,20 | 0,8355 | 87923 0,018 | 3,12 3,22 0,10 | 0,024
0,875 19,15 28 1,08 | 996,20 | 0,8355 | 102354 | 3,14 | 0,018 | 4,07 4,23 0,16 | 0,028
24,25 28 1,37 | 996,20 | 0,8355 | 129613 0,017 | 6,15 6,55 0,40 | 0,043
16,10 35 | 0,91 | 994,00 | 0,8007 | 89792 0,018 | 2,96 3,39 0,43 | 0,104
0,75 18,95 35 1,07 | 994,00 | 0,8007 | 105687 | 3,14 | 0,018 | 3,94 4,56 0,62 | 0,109
22,40 35 1,26 | 994,00 | 0,8007 | 124928 0,017 | 5,28 6,24 0,96 | 0,121
16,05 35 | 0,90 | 994,00 | 0,8007 | 89513 0,018 | 2,95 4,14 1,19 | 0,293
0,625 19,75 34 1,11 994,40 | 0,8007 | 110149 | 3,14 | 0,017 4,24 6,05 1,81 0,294
22,70 34 1,28 | 994,40 | 0,8007 | 126601 0,017 | 5,41 7,90 2,49 | 0,306
15,10 34 | 0,85 | 994,40 | 0,8007 | 84215 0,019 | 2,65 5,10 2,45 | 0,680
0,50 18,20 34 1,03 | 994,40 | 0,8007 | 101504 | 3,14 | 0,018 | 3,68 7,25 3,57 | 0,683
19,80 34 1,12 | 994,40 | 0,8007 | 110428 0,017 | 4,26 8,57 4,31 | 0,696
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Tabelul 96. Tabel determinare Z pentru vana sertar pana cu flanse - grad deschidere 0,375..0,25
df!;iﬂ ig:r ° £ v P ( 1\())'6 Re . A lifl?ar m;s‘Zrat véclllr)lé 4
e (me/h) | O | (s | (ka/mS) | mmz/s) i (mbar) | (mbar) | (mbar)
8,00 32 | 0,45 | 995,00 | 0,8007 | 44617 0,022 | 0,87 2,49 1,62 | 1,598
0,375 11,50 32 | 0,65 | 995,00 | 0,8007 | 64137 | 3,14 ( 0,020 | 1,65 5,12 3,47 | 1,660
15,10 33 | 0,85 | 994,70 | 0,8007 | 84215 0,019 | 2,65 8,54 5,89 | 1,633
6,70 31 | 0,38 | 995,30 | 0,8007 | 37367 0,023 | 0,64 3,84 3,20 | 4,506
0,25 8,50 31 | 0,48 | 995,30 | 0,8007 | 47406 | 3,14 | 0,021 | 0,97 6,12 5,15 | 4,505
10,20 31 | 0,58 | 995,30 | 0,8007 | 56887 0,020 | 1,34 8,78 7,44 | 4,523

In Tabelele 95 si 96 sunt prezentate valorile { determinate pentru vana sertar panad tip E2 cu imbinare tip flanse, DN
80 mm, din fontd. Debitele (Q), temperaturile (t) si pierderile de presiune mdsurate intre prize (4p masurat) au fost
masurate cu aparatura descrisa in subcapitolul 3.3, iar L reprezintd lungimea tronsonului de calcul, egald cu distanta dintre

cele doua prize montate in amonte si in aval de vana studiata.
Densitatea si vascozitatea cinematica au fost determinate conform tabelului din Anexa A.

Viteza medie de curgere (V) a fost calculatd ca raportul dintre debit si suprafata interioard a conductei, numarul lui
Reynolds a fost calculat cu formula (3), coeficientul A a fost calculat cu formula lui Blasius (9), pierderea de presiune liniard
(Ap liniar) a fost calculatd cu formula (7), pierderea de presiune produsé de vand (4Ap vanad) a fost calculaté cu formula

(22), ur[nénd sa se determine C aplicand formula (10).

Inainte de calculul coeficientului de rezistenta locald mediu pentru fiecare grad de deschidere in parte, se verifica
respectarea conditiei referitoare la valorile individuale obtinute: diferenta maxima acceptabild intre valoarea maxima si

minima determinate este de 4%.
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Tabelul 97. Tabel verificare { pentru vana sertar pana cu flanse

Grad de Diferenta

deschidere (mc/h) ¢ $min | Smax (%)
16,20 0,010

1,00 20,20 | 0,021 0,010 | 0,021 51
24,50 0,020
16,45 | 0,024

0,875 19,15 | 0,028 | 0,024 | 0,043 45
24,25 0,043
16,10 | 0,104

0,75 18,95 | 0,109 | 0,104 | 0,121 14
22,40 | 0,121
16,05 | 0,293

0,625 19,75 | 0,294 | 0,293 | 0,306 4
22,70 | 0,306
15,10 | 0,680

0,50 18,20 |0,683/0,680| 0,696 2
19,80 | 0,696
8,00 1,598

0,375 11,50 1,660 | 1,598 1,660 4
15,10 1,633
6,70 4,506

0,25 8,50 4,505 | 4,505 4,523 0
10,20 4,523

in Tabelul 97 sunt prezentate diferentele procentuale ale valorilor { minime si
maxime pentru vana sertar pana cu flanse. Se poate observa ca pentru deschiderile
1,0..0,75 diferentele nu se incadreaza in limitele acceptabile, si totodata in aceste

cazuri se observa un trend crescator al valorilor C in functie de regimul de curgere
influentat in primul rand de valoarea debitului.

Avand in vedere ca pentru realizarea unor madasuratori care sa respecte
conditia mentionatd, necesitd un manometru diferential, prevazut cu membrana cu
marja de citire mai mare, se propune ca pentru aceste cazuri in loc de valoarea medie
sa se accepte valoarea maxima determinata, rezultédnd coeficientii prezentati in

Tabelul 98, respectiv in Figura 19.
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Tabelul 98. Tabel cu valori { pentru vana sertar pana cu flanse

Grad de deschidere 1,0 0,875 0,75 | 0,625 0,50 | 0,375 | 0,25

4 0,021 0,043 | 0,121 0,297 | 0,686 | 1,631 | 4,511

Grad deschidere 1,0..0,625

5,0
4,5 0,35
0,30
4,0 0,25
3,5 0,20
0,15
3,0 0,10
N, 2,5 0,05
50 0,00
! 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1
1,5
1,0
0,5
0,0

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Grad deschidere vana
Figura 19. Grafic cu valori { pentru vana sertar pand cu flanse

In Figura 19 s-a reprezentat grafic relatia dintre coeficientul de rezistenta
locala si deschiderea vanei sertar pana cu flanse DN 80 mm, zona aferenta
deschiderilor de grad 1,0..0,625 fiind reprezentata si separat, la o scara mai detaliata.

Rezultate masuratori pentru vana sertar pana tip E2 cu imbinare tip
System 2000, DN 80 mm, din fonta

Imbinarea tip System 2000 inseamna ,racorduri tip ,push-fit”, pentru
conexiune longitudinala cu blocare cu tevi PE (...) si tevi PVC. (...) Conducta este
etansata cu o garnitura de etansare. Datorita conturului garniturii de etansare, capatul
tevii poate fi impins cu usurinta in camera de etansare. Conexiunea cu blocare
actioneaza independent fata de garnitura tevii si este realizata prin strangerea inelului
de blocare” [36]. Montarea pieselor cu imbinare tip System 2000 este relativ usoara
si rapida (sunt prevazute cu mai putine suruburi de strangere, fatda de flansele
clasice), insa demontarea obiectelor poate deveni mai greoaie in timp, odata cu
intdrirea garniturii de etansare, vana neputand fi demontata fara tragerea afard ale
capetilor tevilor din material plastic.

Acest tip de vane este produs pentru gama de diametre nominale de la 50 la
300 mm, dar este recomandat mai ales pentru diametre nominale pana la 200 mm.
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Tabelul 99. Tabel determinare ( pentru vana sertar panad System 2000 - grad deschidere 1,0..0,50
orac de . o y P (1\6_6 Re . A lifl?ar méﬂ‘Zrat viz:lé 4
deschidere | (mc/h) | (°C) | (m/s) | (kg/mc) mm2/s) m (mbar) (mbar) (mbar)
15,60 20 | 0,88 | 998,20 | 1,0034 | 69428 0,019 2,85 2,86 0,01 | 0,003
1,00 19,80 20 1,12 | 998,20 | 1,0034 | 88120 | 3,00 | 0,018 | 4,32 4,42 0,10 | 0,016
25,45 20 1,43 | 998,20 | 1,0034 | 113265 0,017 6,71 6,89 0,18 | 0,018
15,65 26 | 0,88 | 996,80 | 0,8729 | 80063 0,019 2,76 2,88 0,12 | 0,031
0,875 20,70 26 1,17 | 996,80 | 0,8729 | 105898 | 3,00 | 0,018 | 4,50 4,79 0,29 | 0,042
25,20 27 1,42 | 996,50 | 0,8539 | 131788 0,017 6,32 6,79 0,47 | 0,047
15,70 26 | 0,89 | 996,80 | 0,8729 | 80319 0,019 2,78 3,33 0,55 0,142
0,75 19,00 25 1,07 | 997,00 | 0,8926 | 95056 | 3,00 | 0,018 | 3,90 4,72 0,82 | 0,143
23,20 25 1,31 | 997,00 | 0,8926 | 116068 0,017 5,53 6,75 1,22 | 0,143
17,00 24 | 0,96 | 997,30 | 0,9131 | 83141 0,019 3,23 4,77 1,54 | 0,336
0,625 19,70 25 1,11 | 997,00 | 0,8926 | 98558 | 3,00 | 0,018 | 4,16 6,26 2,10 | 0,342
23,20 25 1,31 | 997,00 | 0,8926 | 116068 0,017 5,53 8,39 2,86 | 0,335
15,10 24 | 0,85 | 997,30 | 0,9131 | 73848 0,019 2,62 5,33 2,71 | 0,748
0,50 17,10 24 | 0,96 | 997,30 | 0,9131 | 83630 | 3,00 | 0,019 3,26 6,72 3,46 | 0,746
19,50 24 1,10 | 997,30 | 0,9131 | 95367 0,018 | 4,11 8,73 4,62 | 0,767
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Tabelul 100. Tabel determinare ( pentru vana sertar pana System 2000 - grad deschidere 0,375..0,25

Grad de t v p (1\6‘6 Re L A li:llzi)ar méﬂirat véclzzr?lé 4
deschidere [ (mc/h) | (°C) | (m/s) | (kg/mc) mm?2/s) m (mbar) (mbar) (mbar)
8,00 22 | 0,45 | 997,80 | 0,9565 | 37350 0,023 | 0,87 2,64 1,77 | 1,740
0,375 11,20 23 | 0,63 | 997,50 | 0,9344 | 53526 | 3,00 | 0,021 | 1,57 5,02 3,45 | 1,737
15,10 | 23 | 0,85 | 997,50 | 0,9344 | 72165 0,019 | 2,64 8,94 6,30 | 1,742
6,20 21 | 0,35 | 998,00 | 0,9795 | 28266 0,024 | 0,56 3,46 2,90 | 4,751
0,25 8,00 21 | 0,45 | 998,00 | 0,9795 | 36473 | 3,00 | 0,023 | 0,88 5,69 4,81 | 4,738
9,90 21 | 0,56 | 998,00 | 0,9795 | 45135 0,022 | 1,28 8,58 7,32 | 4,708

In Tabelele 99 si 100 sunt prezentate valorile  determinate

pentru vana sertar pana tip E2 cu imbinare tip System

2000, DN 80 mm, din fonta, iar pentru calculul coeficientului de rezistenta locala mediu pentru fiecare grad de deschidere in
parte, se verifica respectarea conditiei referitoare la valorile individuale obtinute: diferenta maxima acceptabila intre valoarea
maxima si minima determinate este de 4%.
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Tabelul 101. Tabel verificare { pentru vana sertar pand System 2000

Grad de Diferenta

deschidere (mc/h) ¢ $min | Smax (%)
16,20 0,003

1,00 20,20 | 0,016 | 0,003 | 0,018 82
24,50 0,018
16,45 0,031

0,875 19,15 | 0,042 | 0,031 | 0,047 35
24,25 | 0,047
16,10 0,142

0,75 18,95 | 0,143 | 0,142 | 0,143 1
22,40 0,143
16,05 0,336

0,625 19,75 | 0,342 | 0,335 | 0,342 2
22,70 0,335
15,10 0,748

0,50 18,20 | 0,746 | 0,746 | 0,767 3
19,80 0,767
8,00 1,740

0,375 11,50 | 1,737 | 1,737 | 1,742 0
15,10 1,742
6,70 4,751

0,25 8,50 4,738 | 4,708 4,751 1
10,20 4,708

in Tabelul 101 sunt prezentate diferentele procentuale ale valorilor ¢ minime
si maxime pentru vana sertar cu imbinare tip System 2000. Se poate observa ca

pentru deschiderile 1,0..0,875 diferentele nu se incadreaza in limitele
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acceptabile, si totodatd in aceste cazuri se observd un trend crescator al valorilor in
functie de regimul de curgere influentat in primul rénd de valoarea debitului.

Avand in vedere ca pentru realizarea unor masuratori care sa respecte
conditia mentionata, necesita un manometru diferential prevazut cu membrana cu
marja de citire mai mare, se propune ca pentru aceste cazuri in loc de valoarea medie
sa se accepte valoarea maxima determinata, rezultand coeficientii prezentati n
Tabelul 102, respectiv in Figura 20.

Tabelul 102. Tabel valori { pentru vana sertar pand System 2000

Grad de deschidere 1,0 0,875 0,75 | 0,625 0,50 | 0,375 | 0,25

¢ 0,018 | 0,047 | 0,143 | 0,338 | 0,754 | 1,740 | 4,732

5,0 Grad deszchidere 1,0..0,625

4> 0,35
4,0 0,30
3,5 0,25
0,20
3,0 0,15
"R 2,5 0,10
0,05
2,0 0,00
1,5 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1
1,0
0,5
0,0

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Grad deschidere vana

Figura 20. Grafic cu valori { pentru vana sertar pand System 2000

in Figura 20 s-a reprezentat grafic relatia dintre coeficientul de rezistent3
locala si deschiderea vanei sertar pana cu flanse DN 80 mm, zona aferentd
deschiderilor de grad 1,0..0,625 fiind reprezentata si separat, la o scara mai detaliata.

Rezultate masuratori pentru vana sertar pana tip E2 cu imbinare tip
BAIO, DN 80 mm, din fonta
Imbinarea tip BAIO inseamna mufe tip ,push-fit” cu functie dubld, deoarece pot fi
folosite atat pentru montare pe tevi din materiale plastice (PE sau PVC), cat si pe tevi
metalice (fontd sau otel), numai garnitura de etansare depinzand de materialul tevii
[36]. Ofera un montaj foarte rapid, nu presupune strangere de suruburi, asigurand
totusi o conexiune longitudinala cu blocare. Acest tip de imbinare este prevazut cu o
piesd de protectie impotriva rotirii si desfacerii involuntare a legaturii, insad in cazul
nerespectarii indicatiilor de instalare, elementul de blocare din fonta se poate intepeni,
provocéand dificultati la demontare. Chiar dacd montajul este rapid, trebuie atentie la
pozitionarea inelului de fixare din material plastic, deoarece aceasta influenteaza in
mod semnificativ functionalitatea elementului de blocare. Acest tip de vane este
produs pentru gama de diametre nominale de la 80 la 300 mm.
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Tabelul 103. Tabel determinare { pentru vana sertar pana System 2000 - grad deschidere 1,0..0,50

Grac de - o y P (1\6_6 Re . A lifl?ar méﬂ‘Zrat viz:lé 4
deschidere | (mc/h) | (°C) | (m/s) | (kg/mc) mm2/s) m (mbar) (mbar) (mbar)

20,00 30 1,13 | 995,60 | 0,8007 | 111543 0,017 | 4,15 4,23 0,08 | 0,013
1,00 24,50 29 1,38 | 995,90 | 0,8178 | 133783 | 3,00 | 0,017 | 5,95 6,10 0,15 | 0,016
28,25 29 1,59 | 995,90 | 0,8178 | 154260 0,016 | 7,63 7,88 0,25 | 0,020
20,10 28 1,13 | 996,20 | 0,8355 | 107432 0,017 | 4,23 4,40 0,17 | 0,027
0,875 24,55 28 1,38 | 996,20 | 0,8355 | 131216 | 3,00 | 0,017 | 6,00 6,30 0,30 | 0,031
28,30 29 1,60 | 995,90 | 0,8178 | 154533 0,016 | 7,65 8,23 0,58 | 0,045
15,40 27 | 0,87 | 996,50 | 0,8539 80537 0,019 | 2,67 3,08 0,41 | 0,109
0,75 19,20 27 1,08 | 996,50 | 0,8539 | 100410 | 3,00 0,018 | 3,93 4,62 0,69 | 0,119
23,20 27 1,31 | 996,50 | 0,8539 | 121329 0,017 | 5,47 6,51 1,04 | 0,122
17,00 26 | 0,96 | 996,80 | 0,8729 86970 0,018 | 3,19 4,57 1,38 | 0,301
0,625 19,85 26 1,12 | 996,80 | 0,8729 | 101550 | 3,00 | 0,018 | 4,19 6,03 1,84 | 0,295
23,15 26 1,31 | 996,80 | 0,8729 | 118432 0,017 | 5,48 8,00 2,52 | 0,297
14,75 25 | 0,83 | 997,00 | 0,8926 73793 0,019 | 2,50 4,80 2,30 | 0,666
0,50 17,00 25 | 0,96 | 997,00 | 0,8926 85050 | 3,00 | 0,019 | 3,21 6,32 3,11 | 0,679
20,30 25 1,14 | 997,00 | 0,8926 | 101560 0,018 | 4,38 8,79 4,41 | 0,675
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Tabelul 104. Tabel determinare { pentru vana sertar pand System 2000 - grad deschidere 0,375..0,25

Grad de Q t v p (1\(}J'6 Re . A lifl?ar méﬂ‘Zrat vflz:lé 4
deschidere | (mc/h) | (°C) | (m/s) | (kg/mc) mm2/s) m (mbar) | (mbar) | (mbar)

8,05 24 0,45 997,30 | 0,9131 | 39370 0,022 0,87 2,46 1,59 1,545

0,375 | 11,20 | 23 | 0,63 | 997,50 | 0,9344 | 53526 | 3,00 | 0,021 | 1,57 | 463 3,06 | 1,541

15,20 23 0,86 997,50 | 0,9344 | 72643 0,019 2,67 8,34 5,67 1,547

5,80 21 0,33 998,00 | 0,9795 | 26443 0,025 0,50 2,84 2,34 4,383

0,25 7,80 21 0,44 998,00 | 0,9795 | 35561 | 3,00 | 0,023 0,84 5,08 4,24 4,392

10,25 22 0,58 997,80 | 0,9565 | 47854 0,021 1,35 8,64 7,29 4,376

In Tabelele 103 si 104 sunt prezentate valorile { determinate pentru vana sertar pana tip E2 cu imbinare tip BAIO,
DN 80 mm, din fonta, iar pentru calculul coeficientului de rezistenta locala mediu pentru fiecare grad de deschidere in parte,
se verifica respectarea conditiei referitoare la valorile individuale obtinute: diferenta maxima acceptabila intre valoarea

maxima si minima determinate este de 4%.
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Tabelul 105. Tabel verificare ( pentru vana sertar pand BAIO

Grad de Diferenta

deschidere (mc/h) ¢ $min | Smax (%)
20,00 0,013

1,00 24,50 | 0,016 | 0,013 | 0,020 33
28,25 0,020
20,10 0,027

0,875 24,55 | 0,031 | 0,027 | 0,045 41
28,30 0,045
15,40 0,109

0,75 19,20 | 0,119 | 0,109 | 0,122 11
23,20 0,122
17,00 0,301

0,625 19,85 | 0,295 | 0,295 | 0,301 2
23,15 0,297
14,75 0,666

0,50 17,00 0,679 | 0,666 0,679 2
20,30 0,675
8,05 1,545

0,375 11,20 | 1,541 | 1,541 | 1,547 0
15,20 1,547
5,80 4,383

0,25 7,80 4,392 | 4,376 4,392 0
10,25 4,376

In Tabelul 105 sunt prezentate diferentele procentuale ale valorilor ¢ minime
si maxime pentru vana sertar cu imbinare tip BAIO. Se poate observa ca pentru
deschiderile 1,0..0,75 diferentele nu se incadreaza in limitele acceptabile, si totodata

in aceste cazuri se observa un trend crescdtor al valorilor ( in functie de regimul de
curgere influentat in primul rand de valoarea debitului.

Avand in vedere ca pentru realizarea unor madsuratori care sa respecte
conditia mentionatd, necesitd un manometru diferential, prevazut cu membrana cu
marja de citire mai mare, se propune ca pentru aceste cazuri in loc de valoarea medie
sa se accepte valoarea maxima determinata, rezultédnd coeficientii prezentati in

Tabelul 106, respectiv in Figura 21.
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Tabelul 106. Tabel valori { pentru vana sertar pand BAIO

Grad de deschidere 1,0 0,875 0,75 | 0,625| 0,50 (0,375 0,25

Z 0,020 0,045 0,122 10,298 10,673 | 1,544 | 4,383
5,0 Grad deszchidere 1,0..0,625
45 0,35
4,0 0,30
0,25
3,5 0,20
3,0 0,15
NEE 005
2,0 0,00
15 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1
1,0
0,5
0,0

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Grad deschidere vana

Figura 21. Grafic cu valori { pentru vana sertar pand BAIO

in Figura 21 s-a reprezentat grafic relatia dintre coeficientul de rezistent3
locala si deschiderea vanei sertar pana BAIO DN 80 mm, zona aferenta deschiderilor
de grad 1,0..0,625 fiind reprezentata si separat, la o scara mai detaliata.

Compararea rezultatelor obtinute

Avand n vedere ca masuratorile experimentale prezentate s-au realizat in
conditii similare, inclusiv in ceea ce priveste presiunea din amonte de zona de calcul,
iar toate cele trei tipuri de vana sunt de tip E2, diferenta fiind data numai de modul
tipului de imbinare, prin compararea rezultatelor obtinute se urmareste atat
determinarea unor coeficienti de rezistenta locala medie (general valabile), cat si
identificarea eventualelor diferente cauzate de diferentele constructive ale corpului
vanei in functie de tipul de imbinare.

Pentru vanele sertar pana studiate producatorul a publicat urmatorii
coeficienti de rezistenta locala [23], valabili pentru vane complet deschise, indiferent
de tipul de imbinare:

- 0,03, pentru diametrul nominal cuprins in intervalul 50..150 mm

- 0,05, pentru diametrul nominal cuprins in intervalul 200..400 mm

Producatorul mentioneaza ca valorile publicate sunt obtinute experimental si
rotunjite la 2 zecimale, insa nu se specifica daca acest coeficient trebuie interpretat
ca o medie a coeficientilor obtinuti pentru gama de diametru specificat, si daca este
vorba de o medie, care este abaterea valorilor individuale fata de aceasta.

In gama de diametre 50..150 mm Hawle produce vane cu urmatoarele
diametre: 50, 65, 80, 100, 125, 150 mm. Conform datelor publicate referitor la vanele
produse de AVK (date prezentate in Anexa B), in aceastda gama de diametre intre
valorile coeficientilor de rezistenta locala pot fi diferente de pana la 3,5 ori, iar
diferenta valorilor individuale fata de media aritmetica poate fi pana la 2,25 ori.
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Este important de mentionat ca valorile publicate de AVK nu reflecta
proportionalitatea indicata de formula (12) propusa pentru determinarea unui
coeficient de rezistenta locald cu diametru diferit fatd de cel determinat pentru un
anumit diametru, dar conform acelei formule, diferentele pot fi si mai mari, dupa cum
este prezentat in Anexa C.

Astfel se considera ca valoarea 0,03 publicatd de Hawle nu poate fi
considerata un reper clar pentru validarea rezultatelor obtinute in cadrul prezentului
studiu experimental.

Tabelul 107. Tabel cu valori { pentru vana sertar pana E2 cu diferite imbinari

Grad de ¢
deschidere

flanse System 2000 BAIO

1,0 0,021 0,018 0,020
0,875 0,043 0,047 0,045
0,75 0,121 0,143 0,122
0,625 0,297 0,338 0,298
0,50 0,686 0,754 0,673
0,375 1,631 1,740 1,544
0,25 4,511 4,732 4,383

In Tabelul 107 sunt prezentate valorile { determinate pentru vanele E2
produse de Hawle cu imbinare tip flanse, tip System 2000 si tip BAIO. Se observa ca
valorile determinate pentru varianta cu imbinare tip flanse si cea cu mufe tip BAIO
sunt apropiate, dar cele aferente variantei tip System 2000 sunt mai mari, in afara
de cazul deschiderii complete in care valoarea lui ( este usor mai mica decat pentru
celelalte tipuri de imbinare (chiar egala rotunjind la doua zecimale).

Tabelul 108. Tabel comparativ pentru valorile { aferente vanei cu flanse si cu BAIO

Grac! de (
deschicere flanse ) Dife‘;: i ar::;fteicé

1,0 0,021 0,020 5 0,021
0,875 0,043 0,045 4 0,044
0,75 0,121 0,122 1 0,122
0,625 0,297 0,298 0 0,298
0,50 0,686 0,673 2 0,680
0,375 1,631 1,544 5 1,588
0,25 4,511 4,383 3 4,447

Din Tabelul 108 rezultd ca valorile determinate pentru varianta cu imbinare
tip flanse si cea cu mufe tip BAIO sunt foarte apropiate, fiind diferente intre ele de cel
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mult 5%. Mai mult, cu exceptia deschiderilor 1,0 si 0,375 diferentele sunt mai mici
sau egale cu 4%, motiv pentru care se considera ca valorile aferente celor doua tipuri
de Tmbinari pot fi considerate egale cu media valorilor determinate experimental.

Tabelul 109. Tabel comparativ pentru valorile ( aferente vanei cu cuplaj System
2000 fata de valorile mediate ale celorlalte doua tipuri de imbinari

Grad de ¢
deschidere System Medie flansi- | Diferenta

2000 BAIO %
1,0 0,018 0,021 14
0,875 0,047 0,044 6
0,75 0,143 0,122 15
0,625 0,338 0,298 12
0,50 0,754 0,680 10

0,375 1,740 1,588

0,25 4,732 4,447
Media aritmetica diferente procentuale 10

In Tabelul 109 sunt prezentate diferentele dintre valorile obtinute pentru vana
cu imbinare tip System 2000 fata de valorile mediate ale variantelor cu imbinare tip
flansa si BAIO. In afara de valoarea aferenta deschiderii totale, valorile aferente vanei
cu imbinare tip System 2000 sunt mai mari cu 6..15%, diferenta medie fiind de 10%.

4.2.2 Studiul vanelor sertar destinate sistemelor de apa uzata

Studiul vanelor sertar destinate sistemelor de apa uzata sub presiune s-a
realizat pe vana sertar tip cutit produs de Hawle, cu varianta constructiva diferita de
cea clasica, vana semanand din exterior cu vanele sertar pana.

Vana prevazuta cu sistem de flanse de blocare libere ,este perfect adecvata
pentru montaj ingropat si in instalatiile industriale, in special pentru schimbarea
vanelor existente. Functia de inchidere etansa fiabila este asiguratd de o lama de
inchidere din otel inoxidabil dur, laminat si un pachet de etansare cu garnituri inelare.
Pachetul de etansare previne aderarea particulelor solide la tija si, in cazul repararii,
permite inlocuirea capacului vanei fara a scoate vana din instalatia aflatd sub
presiune. Garniturile plate sunt deja incluse in garniturile circulare. De aceea nu sunt
necesare fixari intre flanse.” [37]
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Vanid cutit pentru ape uzate, Dn 80 mm
- cu imbinare tip flanse -

—l— ——

1,07 m 2,07 m

3,14 m

Manometru diferential

™
P

Figura 22. Schema tronson de calcul pentru determinarea coeficientilor de rezistenta locald la vana cutit pentru apa uzata

in Figura 22 sunt reprezentate pozitiile prizelor cu patru orificii montate in vederea realizérii m3suratorilor.
Determinarea coeficientilor de rezistentd locald s-a realizat conform pasilor descrisi la Capitolul 3, pierderea de
presiune liniard fiind calculatd cu formula (7).

Tabelul 110. Tabel determinare { pentru vana cutit - grad deschidere 1,0

20,00 26 | 1,13 | 996,80 | 0,8729 | 102317 0,018 | 4,44 4,73 0,29 | 0,046
1,00 23,85 26 | 1,34 | 996,80 | 0,8729 | 122013 | 3,14 | 0,017 | 6,04 6,50 0,46 | 0,051
28,30 26 | 1,60 | 996,80 | 0,8729 | 144779 0,016 | 8,15 8,78 0,63 | 0,050
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16,25 | 27 | 0,92 | 996,50 | 0,8539 | 84982 0,019 | 3,07 3,25 0,18 | 0,043
0,875 | 20,05 | 28 | 1,13 | 996,20 | 0,8355 | 107164 | 3,14 | 0,017 | 4,41 4,74 0,33 | 0,052
24,50 | 28 | 1,38 | 996,20 | 0,8355 | 130949 0,017 | 6,26 6,78 0,52 | 0,055
15,85 | 29 | 0,89 | 995,90 | 0,8178 | 86550 0,018 | 2,90 3,43 0,53 | 0,132
0,75 19,60 | 28 | 1,11 | 996,20 | 0,8355 | 104759 | 3,14 | 0,018 | 4,24 5,02 0,78 | 0,129
24,60 | 28 | 1,39 | 996,20 | 0,8355 | 131483 0,017 | 6,30 7,69 1,39 | 0,145
1590 | 29 | 0,90 | 995,90 | 0,8178 | 86823 0,018 | 2,92 4,71 1,79 | 0,447
0,625 | 20,30 | 29 | 1,14 | 995,90 | 0,8178 | 110849 | 3,14 | 0,017 | 4,48 7,40 2,92 | 0,448
23,00 | 29 | 1,30 | 995,90 | 0,8178 | 125592 0,017 | 5,57 9,48 3,91 | 0,467
8,15 | 30 | 0,46 | 99560 | 0,8007 | 45454 0,022 | 0,90 2,58 1,68 | 1,596
0,50 12,50 | 30 | 0,70 | 995,60 | 0,8007 | 69714 | 3,14 | 0,019 | 1,91 5,88 3,97 | 1,607
14,70 | 30 | 0,83 | 995,60 | 0,8007 | 81984 0,019 | 2,53 8,11 558 | 1,631
7,00 | 30 | 0,39 | 995,60 | 0,8007 | 39040 0,022 | 0,69 5,02 4,33 | 5,582
0,375 8,15 | 30 | 0,46 | 995,60 | 0,8007 | 45454 | 3,14 (0,022 | 0,90 6,82 592 | 5,630
9,50 | 30 | 0,54 | 995,60 | 0,8007 | 52983 0,021 | 1,18 9,22 8,04 | 5,630
0,25 400 | 30 | 0,23 | 99560 | 08007 | 22309 | . |0,026] 0.26 6,68 6,42 | 25,356
440 | 31 | 0,25 | 995,60 | 0,8007 | 24539 0,025 | 0,31 8,07 7,76 | 25,338

in Tabelele 110 si 111 sunt prezentate valorile ( determinate pentru vana cutit cu imbinare tip flanse, DN 80 mm, din fonta.
Debitele (Q), temperaturile (t) si pierderile de presiune masurate intre prize (4p masurat) au fost masurate cu aparatura
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109 Studiul experimental al pierderilor de sarcina locale la vane tip sertar

descrisd in subcapitolul 3.3, iar L reprezintd lungimea tronsonului de calcul, egald cu
distanta dintre cele doua prize montate in amonte si in aval de vana studiata.

Densitatea si vascozitatea cinematica au fost determinate conform tabelului
din Anexa A. Viteza medie de curgere (V) a fost calculata ca raportul dintre debit si
suprafata interioara a conductei, numarul lui Reynolds a fost calculat cu formula (3),
coeficientul A a fost calculat cu formula lui Blasius (9), pierderea de presiune liniard
(Ap liniar) a fost calculatd cu formula (7), pierderea de presiune produsd de vana
(4Ap vana) a fost calculatd cu formula (22), urmand sa se determine { aplicand
formula (10).

Inainte de calculul coeficientului de rezistentd locald mediu pentru fiecare grad
de deschidere in parte, se verifica respectarea conditiei referitoare la valorile

individuale obtinute: diferenta maxima acceptabild intre valoarea maxima si minima
determinate este de 4%.

Tabelul 112. Tabel verificare { pentru vana cutit cu flanse

Grad de Diferenta
deschidere (mc/h) ¢ Cmin Cmax (%)
20,00 0,046
1,00 23,85 0,051 | 0,046 0,051 10
28,30 0,050
16,25 0,043
0,875 20,05 0,052 0,043 0,055 21
24,50 0,055
15,85 0,132
0,75 19,60 0,129 | 0,129 | 0,145 11
24,60 0,145
15,90 0,447
0,625 20,30 0,448 0,447 0,467 4
23,00 0,467
8,15 1,596
0,50 12,50 1,607 | 1,596 | 1,631 2
14,70 1,631
7,00 5,582
0,375 8,15 5,630 5,582 5,630 1
9,50 5,630
4,00 25,356
0,25 25,338 | 25,356 0
4,40 25,338
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in Tabelul 112 sunt prezentate diferentele procentuale ale valorilor ¢ minime
si maxime pentru vana cutit cu flanse. Se poate observa ca pentru deschiderile
1,0..0,75 diferentele nu se incadreaza in limitele acceptabile, si totodata in aceste

cazuri se observa un trend crescator al valorilor C in functie de regimul de curgere
influentat in primul rand de valoarea debitului.

Avand in vedere ca pentru realizarea unor masuratori care sa respecte
conditia mentionatd necesitd un manometru diferential prevdazut cu membranad cu
marja de citire mai mare, se propune ca pentru aceste cazuri in loc de valoarea medie
sa se accepte valoarea maxima determinata, rezultand coeficientii prezentati in
Tabelul 113, respectiv in Figura 23.

Tabelul 113. Tabel cu valori { pentru vana cutit cu flanse

Grad de deschidere

1,0

0,875

0,75

0,625

0,50

0,375

0,25

¢

0,051

0,055

0,145

0,454

1,611

5,614

25,347

30,0
28,0
26,0
24,0
22,0
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

0,00 0,10 0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

Grad deschidere vana

—o—

0,70 0,80

0,90

Figura 23. Grafic cu valori { pentru vana cutit cu flanse

®
1,00

In Figura 23 s-a reprezentat grafic relatia dintre coeficientul de rezistent3
locald si deschiderea vanei cutit cu flanse DN 80 mm. Se observa ca pentru o mai
bunad vizualizare a relatiei existente in cazul deschiderilor mai mici, este nevoie de

prezentarea separata a diferitelor intervale de grade de deschidere.
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1,8
1,6
1,4
1,2

1

N\

0,8
0,6
0,4
0,2

0

Grad deschidere 1..0,75

=

ONPOORLRNPAD

07 075 08 08 09 09 1

0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Grad deschidere vana
Figura 24. Grafic cu valori { pentru vana cutit cu flanse - grad deschidere 1,0..0,5
In Figura 24 s-a reprezentat grafic relatia dintre coeficientul de rezistent&
locald si deschiderea vanei cutit intre 1,0 si 0,5, zona aferenta deschiderilor de grad
1,0..0,75 fiind reprezentata si separat, la o scara mai detaliata.

4.2.3 Compararea valorilor ( determinate pentru vane sertar dedicate
sistemelor de apa potabila cu cele destinate sistemelor de apa uzata

Dupa cum s-a prezentat in Capitolul 2, desi folosirea vanelor sertar pentru
sisteme de apa uzata sub presiune sau mixte este foarte des intalnita in practica
inginereasca, in literatura de specialitate exista mult mai putine date referitoare la
coeficientii de rezistenta locala ai vanelor sertar pentru ape uzate.

Folosirea coeficientilor determinati pentru armaturi dedicate aplicatiilor cu apa
potabila poate fi corecta in cazul in care si in realitate se folosesc armaturi de acest
tip, lucru care insa nu este recomandat in cazul in care apele uzate pot fi ddaunatoare
unor elemente ale vanei din cauza mediului agresiv, sau in cazul in care inchiderea
vanei poate fi obstructionata de materialele solide din sistemul de ape uzate. Probabil
din aceeasi motive, in catalogul dedicat armaturilor destinate aplicatiilor cu apa uzata,
Hawle prezinta doar vana cutit studiata in cadrul prezentei cercetari.

Tabelul 114. Tabel comparativ pentru valorile { aferente vanei pentru apa potabild
si celei pentru apa uzata sub presiune

Grad de - = ,z = —
deschidere Vana - apa Vana - apa Diferenta
potabila uzata %
1,0 0,018 0,051 65
0,875 0,047 0,055 15
0,75 0,143 0,145 1
0,625 0,338 0,454 26
0,50 0,754 1,611 53
0,375 1,740 5,614 69
0,25 4,732 25,347 81
Media aritmetica diferente procentuale 44
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in Tabelul 114 sunt prezentate diferentele intre valorile ( determinate pentru
vane destinate aplicatiilor cu apa uzata si cele pentru aplicatii cu apa potabila. Valorile
aferente vanelor pentru apa potabild sunt cele aferente vanei cu cuplaj System 2000,
deoarece coeficienti de rezistenta locala determinati pentru acest tip de imbinare sunt
mai mari decéat in cazul celorlalte tipuri de imbinare.

30,0
25,0
20,0
N, 15,0
10,0

5,0

0,0 — @ ®
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

Grad de deschidere

—@—\Vana cutit —@—\Vana sertar pana

Figura 25. Grafic comparativ valori { pentru vana cutit si vand sertar pand

In Figura 25 sunt reprezentate curbele ( in functie de grade de deschidere de
la 1,0 la 0,25. Se observa o diferenta clara in cazul deschiderilor mai mici de 0,5, iar
pentru vizualizarea diferentelor in cazul deschiderilor intre 1,0 si 0,625 s-a realizat
graficul prezentat in Figura 26.

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
N 0,25
0,2
0,15
0,1
0,05 —®
0
0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00

Grad deschidere vana

—@—\ana cutit —@—\Vana sertar pana

Figura 26. Grafic comparativ valori { pentru vana cutit si vand sertar pand - grad
deschidere 1,0..0,625
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Dupd cum rezultd din Figurile 25 si 26, relatia dintre valorile ( aferente
diferitelor grade de deschidere prezinta o alura mult diferita fatd de cea a vanelor
sertar pana destinata aplicatiilor cu apa potabila.

La grade de deschidere mai mici de 0,75 pierderile de sarcina locale cauzate
de vanele cutit sunt mult mai mari decat in cazul vanelor sertar, dar conform datelor
din Tabelul 114 diferenta este semnificativa si in cazul deschiderii complete: 65%,
coeficientul de rezistenta locala al vanei cutit fiind practic de aproape 2,5 ori mai mare
decat valoarea maxima determinata pentru toate cele trei tipuri de vane sertar pana
studiate.

4.3 Studiul experimental al pierderilor de sarcina locale la
clapete de sens

Prezentul studiu are ca scop determinarea coeficientului de rezistentd locald
pentru clapete de sens destinate aplicatiilor cu apa potabild si apa uzata. Atat in
literatura de specialitate, cat si in oferta diferitilor producatori exista numeroase tipuri
constructive de astfel de armaturi. Inclusiv Hawle produce mai multe modele dedicate
diferitelor aplicatii, sau care ofera rapoarte calitate-pret diferite. In acest studiu s-a
inclus singurul tip de clapeta de sens produs de Hawle care se poate folosi atat pentru
apa potabild, cat si pentru apa uzata (dar este mai recomandat pentru medii care nu
transporta materiale solide in suspensie), respectiv singurul tip destinat aplicatiilor cu
apa uzata (inclusiv apa uzata menajera).

Aparatura folosita pentru determinarea coeficientilor de rezistenta locala este
aceeasi ca si in cazul studiului prezentat in subcapitolul 4.2, folosindu-se aceeasi
instalatie din cadrul Departamentului de Hidrotehnica al UPT descrisa in Capitolul 3.

Clapetd de sens, Dn 80 mm
- cu imbinare tip flanse -

— | —
|
1,115 m 2,115 m

3,23 m

Manometru diferential

L
P

Figura 27. Schema tronson de calcul pentru determinarea coeficientilor de
rezistenta locald la clapete de sens

In Figura 27 Sunt reprezentate pozitiile prizelor din amonte si din aval de
clapetele de sens studiate. Avand in vedere ca cele doua clapete au aceeasi lungime,
si distantele prizelor fata de cele doua tipuri de armaturi sunt identice.

Masuratorile au fost realizate la presiunea masurata in amonte de sectiunea
de calcul de cca. 2,5 bar.
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4.3.1 Studiul clapetelor de sens destinate sistemelor de apa potabila

In catalogul arméturilor dedicatd aplicatiilor cu ap& potabild [24], Hawle
prezinta date pentru trei tipuri de clapete de sens. Un tip se refera la varianta
constructivd cu levier si contragreutate, iar intre celelalte doud modele principala
diferenta constructiva constda in materialul elementului de inchidere si de pozitia
acestuia fata de axul fluxului de apa.

In prezentul studiu s-a analizat clapeta de sens cu clapeta fara levier si
contragreutate care poate fi folosit atat pentru apa potabila, cat si pentru apa uzata.
Aceasta armatura are corpul din fontd ductila, elementul de inchidere si garnitura
aferenta din elastomer, axul elementului de inchidere din poliamida, si este prevazuta
cu un orificiu de golire pentru zona din amonte in care exista pericolul de blocare al
elementului de inchidere. Pentru o etanseitate mai buna la presiuni din amonte mai
mici, elementul de inchidere este montat la un unghi de 10 grade fata de axul fluxului.
Acest model are greutatea redusa fata de celelalte modele, care au corpul din fonta
cenusie, este protejat anticoroziv si a fost conceput astfel incat viteza de trecere prin
armatura sa fie optima [24].

Pentru acest tip de clapetda Hawle declara presiunea minima de deschidere de
0,03 bar, respectiv presiunea minima necesara pentru o inchidere stransa de 0,5 bar
[24].
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Tabelul 115. Tabel determinare { pentru clapeta de sens cu clapetd

Y
R h otc y P (e Re . A lifl?ar m;s‘firat clcilrl))eté 4
(ma/h) | (°C) | (m/s) | (kg/me) mm?/s) " (mbar) (mbar) (mbar)
3,85 30 | 0,22 | 995,60 | 0,8007 | 21472 0,0261 | 0,250 0,28 0,03 0,129
8,00 30 | 0,45 | 995,60 | 0,8007 | 44617 0,0217 | 0,898 1,03 0,13 0,130
13,05 30 | 0,74 | 995,60 | 0,8007 | 72782 323 0,0192 | 2,115 2,46 0,35 0,128
16,15 30 | 0,91 | 995,60 | 0,8007 | 90071 0,0182 | 3,071 3,60 0,53 0,128
20,50 31 | 1,16 | 995,60 | 0,8007 | 114332 0,0172 | 4,661 5,55 0,89 0,134
25,00 31 | 1,41 | 995,60 | 0,8007 | 139429 0,0164 | 6,597 7,90 1,30 0,132

in Tabelul 115. sunt prezentati coeficientii { determinati pentru clapeta de sens cu clapetd pentru intervalul de debite
3,9 - 25 m3/h. Debitul maxim pentru care s-au realizat masuratori a fost determinat tinand cont de limita de masura a
manometrului diferential, care poate masura valori diferentiale pana la maxim 10 mbari. Se observa ca diferenta intre
valoarea minima determinatd, ¢ = 0,128, si valoarea maxima determinatd, ( = 0,134, este de 4%, ceea ce se incadreazd in

intervalul acceptabil pentru determinarea unui coeficient de rezistenta locald medie, (med = 0,130.

Pe baza coeficientului de rezistenta locald s-a determinat coeficientul de debit, aplicand formula (18), rezultand
K,=709 m3/h. in comparatie, Hawle a publicat un coeficient de debit de 271 m3/h pentru clapetele de sens cu DN 80 mm
(fara specificarea variantei constructive la care se refera), din care aplicand formula (17) rezulta un coeficient de rezistenta
locald de aproape sapte ori mai mare, ¢ = 0,892. Avand in vedere ca fata de informatiile prezentate in catalog, referitoare la

valorile ( publicate pentru vanele produse de Hawle, in cazul coeficientilor de debit publicate nu existd nicio mentiune
referitoare la metoda sau conditiile de determinare a coeficientului, nu s-a putut deduce o concluzie legata de motivul acestei

diferente semnificative identificate.
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4.3.2 Studiul clapetelor de sens destinate sistemelor de apa uzata

Chiar daca si tipul de clapeta de sens prezentat in subcapitolul anterior poate fi folosit si pentru aplicatii cu apa uzata,
pentru apele care pot transporta si materiale solide in suspensie, sau in cazul in care apa uzata poate avea caracteristici care
sa favorizeze depunerea impuritatilor asupra elementului de inchidere, este recomandata folosirea clapetelor de sens cu bila.

Clapetd de sens cu bila studiata are corpul din fontd ductild protejata cu un strat de pulbere epoxidica, prevazut cu
bila metalica acoperita cu NBR. In afara de faptul ca acest tip constructiv favorizeaza autocuratirea bilei antrenate de fluxul
de apa, armatura studiata este prevazuta cu capac rabatabil usor de deschis/inchis in caz de nevoie interventie la elementul
de inchidere. Pentru efectuarea lucrarilor de mentenanta (golire sau spalare), corpul armaturii este prevazut si cu un stut cu
filet interior de 1/2", din otel inoxidabil. Toate aceste aspecte favorizeaza utilizarea acestui tip de clapeta pentru aplicatii cu
apa uzata.

Tabelul 116. Tabel determinare { pentru clapeta de sens cu bild Hawle

Vv

. h otc y P e Re . A liﬁfar m;slftrat cl;‘;feté ¢
(me/h) | (°C) | (m/s) | (kg/me) | mm?/s) " (mbar) | (mbar) | (mbar)

430 | 28 | 0,24 | 996,20 | 0,8355 | 22983 0,0257 | 0,306 | 2,77 2,46 | 8,414
625 | 30 | 0,35 | 99560 | 0,8007 | 34857 0,0231| 0,583 | 3,36 328 | 5,301
820 | 28 | 0,46 | 996,20 | 0,8355 | 43828 | 3,23 [0,0218 | 0,948 | 4,89 3,94 | 3,702
9,90 | 30 | 0,56 | 995,60 | 0,8007 | 55214 0,0206 | 1,304 | 6,41 511 | 3,292
12,30 | 29 | 0,69 | 995,90 | 0,8178 | 67165 0,019 | 1,917 | 892 7,00 | 2,924

in Tabelul 116. sunt prezentati coeficientii ( determinati pentru clapeta de sens cu bild pentru intervalul de debite 4,3 - 12,3
m3/h. Debitul maxim pentru care s-au realizat masuratori a fost determinat tindnd cont de limita de masura a manometrului
diferential, care poate masura valori diferentiale pana la maxim 10 mbari. Se observa ca pentru regimurile studiate valorile
coeficientilor de rezistenta locald au un trend descrescator.
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Tabelul 117. Tabel determinare { pentru clapeta de sens cu bild AVK

Q el p (10 a
(mc/h) | (°0) | (m/s) | (kasme) | mmzssy | e | clapeta | &
(mbar)
300 | 15 | 0,17 | 999,1 | 1,1386 | 11766 1,00 | 6,996
700 | 15 | 0,39 | 999,1 | 1,1386 | 27454 200 |2570
12,00 | 15 | 0,68 | 999,1 | 1,1386 | 47064 3,00 |1,312
25,00 | 15 | 1,41 | 999,1 | 1,1386 | 98051 6,00 | 0,604
30,00 | 15 | 1,69 | 999,1 | 1,1386 | 117661 | 8,00 | 0,560
3500 | 15 | 1,97 | 999,1 | 1,1386 | 137271 | 10,00 | 0,514
50,00 | 15 | 2,82 | 999,1 | 1,1386 | 196102 | 18,00 | 0,453
72,50 15 | 4,09 999,1 1,1386 | 284347 32,00 | 0,383

In Tabelul 116 sunt prezentati coeficientii ( determinati pentru clapeta de sens
cu bilad produsa de AVK pe baza graficului publicat in care sunt reprezentate pierderile
de presiune in functie de debit [28]. Pierderile de presiune citite au fost transformate
din kPa in mbar, iar pentru estimarea coeficientului de rezistenta locald, in lipsa

datelor exacte, s-a considerat temperatura fluidului egala cu 15 °C.

Din Tabelul 116 rezultd ca in cazul armaturii fabricate de AVK (modelul
constructiv similar armaturii studiate) nici pe un interval mult mai larg de regimuri nu

se poate identifica o valoare a coeficientului de rezistenta locala constanta.

10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
N~ 5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

4,0 45 50 55 60 65 70 7,5 80 85 90 95 10,010,511,011,512,012,513,0

Clapeta AVK

Debit (m3/h)

—@— Clapeta Hawle

Figura 28. Valorile { in functie de debit pentru clapeta de sens cu bild

In Figura 28 este reprezentat grafic variatia coeficientului de rezistent local3
determinatd pentru clapeta de sens cu bila fabricata de Hawle, precum si variatia
coeficientului de rezistentd locala al clapetei de sens cu bila fabricata de AVK, conform
graficului publicat de producator [28]. Se observa ca alura celor doua reprezentari
grafice este foarte asemanatoare, ceea ce poate fi interpretat ca un argument in

validarea rezultatelor experimentale obtinute.
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4.3.3 Compararea rezultatelor obtinute pentru clapetele de sens
studiate

Analizand rezultatele obtinute pentru clapeta de sens cu clapeta, respectiv cea
cu bila, diferenta cea mai semnificativd este ca cea din urma nu tinde spre un
coeficient de rezistenta locald constanta in intervalul de regimuri de flux specifice
sistemelor hidroedilitare.

9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5
Viteza (m/s)

—@— Clapeta AVK Clapeta Hawle
Figura 29. Valorile ( in functie de viteza pentru clapeta de sens cu bild

In Figura 29 sunt reprezentate grafic valorile ¢ in functie de vitezd pentru
clapeta de sens cu bila studiata si pentru clapeta de sens fabricata de AVK. Pentru

clapeta de sens cu bild fabricatd de AVK coeficientii ( au fost estimate pe baza
graficului pierdere de presiune fata de debit publicat de producator [28]. Deoarece
pentru armatura studiata s-au putut realiza masuratori numai pentru viteze sub 0,7
m/s, iar pe acest interval graficul obtinut are o alura asemanatoare cu cea aferenta
clapetei AVK, pentru analiza mai detaliata a fenomenului, in Figura 29 s-au prezentat
si valorile referitoare la viteze pana la 4 m/s.

Se pot identifica trei zone de variatie a coeficientului (in functie de viteza de
curgere:

- La viteze mai mici de 0,5 m/s s-au identificat valori mari ale coeficientului
¢ cu un trend de scadere foarte brusca. Diferenta dintre valorile aferente
vitezelor de 0,24 si 0,56 m/s este de cca. 156% AVK declara ca peste
0,5 m/s se poate considera clapeta complet deschisa.

- Inintervalul de viteze 0,5..1,5 m/s este o zona de tranzitie

- La viteze peste 1,5 m/s scaderea coeficientului { devine mult mai ling,

diferenta dintre valorile aferente vitezelor de 1,41 si 4,09 m/s este totusi

A de cca. 58%.

In afarda de dependenta coeficientului de rezistentd locald de viteza de
curgere, un alt aspect important este ca valorile determinate pentru clapetele de sens
cu bild sunt mult mai mari fatd de modelul cu clapeta. Chiar si valoarea minima
aferenta clapetei de sens cu bila determinata pentru viteza de 4,09 m/s este de
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aproape 3 ori mai mare decat valoarea medie determinata pentru clapeta de sens cu
clapeta studiata.

5. Sinteza rezultatelor experimentale,
propuneri de formule semiempirice, contributii

5.1 Forma generalda propusa a formulei coeficientului de
rezistenta la vane sertar

Analizand dependenta coeficientului de rezistenta pentru diferite grade de
deschidere se poate observa ca in literatura de specialitate studiata [6-7, 9, 18-24,
38] nu exista unanimitate privind deschiderile partiale pentru care se fac masuratori
experimentale - exceptie fiind pozitia complet deschisa si gradul de deschidere de
0,5. In multe cazuri insa producatorii publica numai coeficientul aferent deschiderii
complete, lucru ce poate fi justificat prin faptul cd nu se recomanda folosirea acestui
tip de vane in pozitii partial deschise. Totusi exista situatii exceptionale care pot
presupune inchiderea partiala a vanelor pentru o perioada intermediara. Un alt aspect
care justifica determinarea coeficientilor pentru deschideri partiale este legat de
modelarea hidraulica a retelelor existente. In Romania majoritatea operatorilor
regionali ai serviciilor de utilitate publica de alimentare cu apa si canalizare sunt inca
intr-o faza incipienta in ceea ce priveste masurile necesare reducerii substantiale ale
pierderilor de apa din retea, si in multe cazuri se observa diferente intre realitatea din
teren si modelul hidraulic construit din cauza unor vane partial inchise necunoscute.

De asemenea se poate observa ca variatia coeficientilor de rezistenta la vane
in functie de gradul de deschidere are anumite caracteristici specifice:

. !lim (a tinde catre valori foarte mici (apropiate de 0)
——1 D
D

e lim {a tinde catre valori foarte mari
%—)0 D
Pe baza acestor observatii se propune urmatoarea forma generald pentru
formulele semiempirice valabile pentru vanele sertar:
a
oX(1—=
Sap = G0 % € x e”175) (29)

unde
(a/D reprezinta coeficientul de rezistenta localad aferent unei deschideri a/D,
{10 reprezintd coeficientul de rezistenta locala aferent deschiderii complete,
a

5 reprezintd gradul de deschidere (0 —complet inchis, 1 — complet deschis),

iar coeficientii C si 0 se determind pe baza rezultatelor experimentale.
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5.2 Validarea formei generale propuse prin aplicarea ei la
valorile experimentale din literatura de specialitate

Analizand coeficientii de rezistenta locala din literatura de specialitate studiata
[6-7, 9, 18-24], rezultd cd cei doi coeficienti C si o din formula (29) trebuie
determinate tinand cont de tipul vanei sertar.

In vederea validarii formei generale propuse s-a bazat pe urmatoarele surse
din literatura de specialitate studiata:

- Pentru vane sertar pana:

o Coeficientii determinati experimental de Idel’chik [20] pentru vane
sertar pana ("wedge-type gate valves”) cu deschideri intre 0,25 si
1,0. In aceastd sursa nu este specificat diametrul nominal pentru
care s-au facut masuratorile experimentale

o Coeficientii determinati experimental si publicate tabelar in anexa
catalogului producatorului AVK [23] pentru deschideri intre 0,3 si
1,0 ai vanei cu diametru nominal de 80 mm

- Pentru vane sertar cutit:

o Coeficientii determinati experimental de Idel’chik [20] pentru vane
sertar pe conducte circulare cu deschideri intre 0,25 si 0,9. Sursa nu
specifica tipul vanei, dar se poate deduce cd se refera la vane cutit.
In aceasta sursa nu este specificat diametrul nominal pentru care s-
au facut masuratorile experimentale

o Coeficientii determinati experimental si publicate prin reprezentare
grafica in catalogul producatorului Erhard [38] pentru vane cutit
("ERU K1 knife gate valve) pentru deschideri intre 0,3 si 1,0 ai vanei
cu diametru nominal de 100 mm

La alegerea surselor nu s-a urmarit validarea formei generale strict pentru un
anumit diametru nominal al vanelor, ci propunerea unor formule valabile indiferent
de acesta.

Cei doi coeficienti C si 0 din formula (29) au fost determinate pentru fiecare

a
tip de vana sertar in urma analizand dependenta componentei 6(1_3) de gradul de
deschidere. Coeficientii propriu-zisi au fost determinati folosind programul Microsoft
Excel, prin generarea unor linii de trend.

Vana sertar pana

Pentru calculul coeficientilor de rezistenta in functie de gradul de deschidere
a vanelor sertar pand se propune urmatoarea formula:

Ja = {10 % 0,92 X ¢722%(1-5) (30
unde ’
Ca/D reprezintd coeficientul de rezistentd locala aferent unei deschideri a/D,
{10 reprezinta coeficientul de rezistenta locala aferent deschiderii complete,
% reprezinta gradul de deschidere (0 —complet inchis, 1 - complet deschis),

iar coeficientii 0,92 si 7,22 au fost determine empiric pe baza rezultatelor
experimentale.
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Tabelul 118. Verificare formula (30) pe baza datelor aferente vanelor sertar pana
din literatura de specialitate studiata

0,25 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,90 | 1,00
¢[20] | 30 22 12 | 53 | 28 | 1,5 08 | 0,3 | 0,15
Ccalc | 31,0 | 21,6 | 10,5 | 51 | 2,5 | 1,2 06 | 0,3
AC 3 2 13 4 11 20 25 0
¢ [23] 10 5 2 0,37 0,06
Cealc 8,62 | 4,19 | 2,03 0,33
AC 14 16 2 10

in Tabelul 118 sunt reprezentate valorile din literatura de specialitate studiate
[20, 23], in care s-a specificat tipul vanelor sertar, referindu-se concret la vane sertar
pana.
(calc reprezinta valorile calculate cu formula (30).

AU reprezintd diferenta procentuald dintre valoarea publicatd si valoarea calculata cu
formula (30), cu observatia ca valorile calculate au fost rotunjite la numarul de
zecimale trecute in tabel.

Se observa ca precizia formulei s-a dovedit a fi in jur de 80-100% (intr-un
singur caz s-a determinat o abatere de 25%).
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Grad de deschidere 1,0..0,5

0,5 055 06 065 0,7 0,75 08 08 09 09 1

Grad deschidere

o 00 01 015 02 025 03 03 04 045 O5 05 06 065 07 075 08 08 09 09 1

Grad deschidere

—@— |del'chik experimental [20] —@— AVK experimental [23] - @ - |Idel'chik calculat - ® = AVK calculat

Figura 30. Valori experimentale din literatura, respectiv valori calculate cu formula propusa (30) pentru vanele
sertar pana
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In Figura 30 sunt reprezentate grafic valorile coeficientilor de rezistentd local
determinate experimental si cele calculate cu formula (30) pentru vanele sertar pana
din literatura de specialitate studiata [20, 23]. Se observa o buna concordanta intre
reprezentarea grafica a valorilor din literatura de specialitate studiata si intre valorile
calculate cu formula (30), prin urmare se justifica aplicarea formulei si in cazul
coeficientilor determinati in urma masuratorilor experimentale proprii.

Vana sertar cutit

Pentru calculul coeficientilor de rezistenta in functie de gradul de deschidere
a vanelor sertar cutit se propune urmatoarea formula:

Ca = &1 g % 0,68 x e*5(175) (31
unde ?
{a/D reprezintd coeficientul de rezistentad locald aferent unei deschideri a/D,
{10 reprezintd coeficientul de rezistenta locald aferent deschiderii complete,
d reprezinta gradul de deschidere (0 —complet inchis, 1 - complet deschis),

D
iar coeficientii 0,68 si 8,56 au fost determine empiric pe baza rezultatelor

experimentale.

Tabelul 119. Verificare formula (31) pe baza datelor aferente vanelor sertar pana
din literatura de specialitate studiata

0,25 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,90 | 1,00
{ [20] 10 | 4,6 | 2,06 | 0,98 | 0,44 0,17 | 0,06 | 0,04
Lcalc 10,9 | 4,62 | 1,96 | 0,83 | 0,35 0,15 | 0,06
AT 9 0 5 15 20 12 0
7[38] | 18 10 | 4,5 2 0,9 | 0,38 0,14 0,04
calc | 16,7 | 10,9 | 4,62 | 1,96 | 0,83 | 0,35 0,15
AL 7 9 3 2 8 8 7

In Tabelul 119 sunt reprezentate valorile din literatura de specialitate studiate
[20, 38], in care s-a specificat tipul vanelor sertar, referindu-se concret la vane sertar
cutit.
Ccalc reprezintd valorile calculate cu formula (31).

A reprezintd diferenta procentuald dintre valoarea publicatd si valoarea calculatd cu
formula (31), cu observatia ca valorile calculate au fost rotunjite la numarul de
zecimale trecute in tabel.

Avand in vedere ca se doreste stabilirea unor formule general valabile,
indiferent de diametrul armaturii, valorile preluate din sursa [38] se refera la vane DN
100 mm, asa cum se regasesc si in sursa citata.

Din Tabelul 119 rezulta ca in cazul celor doua surse care se refera la vane
sertar cutit [20, 38], rezultatele formulei (31) au o precizie de 80-100%, numai doua
cazuri fiind cu precizie sub 90%. Trebuie insa amintit cad Idel’chik [20] a publicat
valoarea 0 pentru deschiderea completa, caz in care formula (31) nu poate fi aplicata,
iar rezultatele acceptabile au rezultat considerdnd 0,04 pentru pozitia amintita.
Valoarea 0,04 s-a propus considerand ca valorile publicate de Idel’chik sunt apropiate
de cele publicate de producatorul Erhard [38].
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20,0 Grad de deschidere 1,0..0,5
18,0
16,0
14,0
12,0
N 10,0
8,0
6,0
4,0

2,0

— — ®
0 00 01 015 02 025 03 03 04 04 O5 05 06 065 07 075 08 08 09 09 1

Grad deschidere vana

0,0

—@— Erhard experimental [38] @ Idel'chik experimental [20] = @ = Erhard [38] calculat = @® = Idel'chik [20] calculat

Figura 31. Valori experimentale din literaturd, respectiv valori calculate cu formula propusa (30) pentru vanele sertar cutit
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In Figura 31 sunt reprezentate grafic valorile coeficientilor de rezistent local
determinate experimental si cele calculate cu formula (31) pentru vanele sertar cutit
din literatura de specialitate studiata [20, 38]. Se observa o buna concordanta intre
reprezentarea grafica a valorilor din literatura de specialitate studiata si intre valorile
calculate cu formula (31), prin urmare se justifica aplicarea formulei si in cazul
coeficientilor determinati in urma masuratorilor experimentale proprii.

Se observa ca atat formula (30), cat si formula (31) pot fi considerate unelte
precise cu care coeficientii aferenti deschiderilor partiale ale vanelor sertar pot fi
calculate mult mai repede si mai usor decat experimental, sau chiar si decat cu
ajutorul unor valori prezentate grafic sau tabelar.

5.3 Aplicarea formulelor semiempirice propuse pentru vanele
sertar studiate prin experimente proprii

Vane sertar pana

Pentru verificarea aplicabilitatii formulei (30) in cazul coeficientilor de rezistenta locala
determinati in urma testarilor experimentale proprii, se verifica coeficientii medii,
considerand ca diferentele dintre rezultatele obtinute pentru diferitele tipuri de
fmbinari sunt neglijabile in cazul folosirii unor astfel de formule simplificate.

Tabelul 120. Verificare formula (30) pe baza datelor experimentale proprii aferente
vanelor sertar pana studiate

0,25 | 0,375 | 0,50 | 0,625 | 0,75 | 0,875 | 1,00

{exp | 445 | 1,59 | 0,68 | 0,30 | 0,12 | 0,044 | 0,02
{cac | 4,14 | 1,68 | 0,68 | 0,28 | 0,11 | 0,045 | 0,02
Al 7 6 0 7 8 2

In Tabelul 120 sunt reprezentate valorile rezultate din masurdtorile
experimentale proprii pentru vane sertar pana fabricate de Hawle.

Cexp reprezintd valorile experimentale proprii.
Ccalc reprezintd valorile calculate cu formula (30).

A reprezintd diferenta procentuald dintre valoarea publicatd si valoarea calculatd cu
formula (30), cu observatia ca valorile calculate au fost rotunjite la numarul de
zecimale trecute in tabel.

Se observa ca precizia formulei s-a dovedit a fi de peste 90%, formula (30)
oferind rezultate foarte apropiate de valorile determinate experimental.
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5,00 Grad de deschidere 1,0..0,50
4,50 08
0,7
4,00 0,6
0,5
3,50 N 0,4
0,3
3,00 0.2
0,1
N, 2,50
0,0
00 05 055 06 065 07 075 08 08 09 095 1
' Grad deschidere
1,50
1,00
0,50
0,00 — 00— ®

0o 00 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 07 075 08 08 09 09 1
Grad deschidere

—@— Hawle experimental - @ = Hawle calculat

Figura 32. Valori experimentale proprii, respectiv valori calculate cu formula propusa (30) pentru vanele sertar pana
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In Figura 32 sunt reprezentate grafic valorile coeficientilor de rezistent local
medii determinate experimental si cele calculate cu formula (30) pentru vanele sertar
pana pentru care s-au realizat masuratori proprii. Se observa o buna concordanta
intre reprezentarea grafica a valorilor experimentale si cele calculate cu formula (30),
ceea ce indica similitudinea constructiva dintre vanele din literatura de specialitate
[20, 23] si cele studiate, produse de Hawle.

Vane sertar cutit

b)
Figura 33. Vane sertar tip cutit produse de Hawle

in Figura 33 sunt reprezentate cele doua modele principale de vane cutit
fabricate de Hawle. In desenul a) este o reprezentare 3D a vanelor cutit de forma
clasica, cu corp plat, iar in desenul b) este o vedere din lateral a vanei cutit studiat.
Se poate observa o diferenta foarte mare intre forma constructiva a vanelor cu corp
plat si cea a vanei studiate. Conform Tabelului 2 din Capitolul 2 s-a identificat o
singura sursa din cele studiate, care prezinta date concret pentru vane sertar tip cutit,
respectiv s-a mai identificat o sursa care nu produce vana sertar cutit cu DN 80 mm,
motiv pentru care nu a fost inclus in tabelul amintit [38], dar asa cum in cazul sursei
[38] este clar ca este vorba de varianta cu corp plat, se poate presupune ca si sursa
[20] se refera la acelasi tip constructiv.

Tabelul 121. Verificare formula (31) pe baza datelor experimentale proprii aferente
vanei sertar cutit studiate

0,25 | 0,375 | 0,50 | 0,625 | 0,75 | 0,875 | 1,00

Cexp 25,40 | 5,63 1,63 0,45 0,14 0,05 0,05
Ccalc 21,23 | 7,28 2,50 0,86 0,29 0,10
A( 16 29 53 91 107 100

In Tabelul 121 sunt reprezentate valorile rezultate din masuratorile
experimentale proprii pentru vana sertar cutit cu forma constructiva atipica fabricata
de Hawle si precizia acestora fata de valorile calculate aplicand formula (31).

Cexp reprezintd valorile experimentale proprii.

Ccalc reprezintd valorile calculate cu formula (31).

A reprezintd diferenta procentuald dintre valoarea publicatd si valoarea calculatd cu
formula (31), cu observatia ca valorile calculate au fost rotunjite la numarul de
zecimale trecute in tabel.
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Se observa ca precizia formulei s-a dovedit a fi foarte redusa, motiv pentru
care pentru acest tip de vana se propun alti coeficienti pentru formula generala (29).
a
{a = 1o % 0,23 x e"%9¥(1D) (33
D
unde
{a/D reprezintd coeficientul de rezistentad locald aferent unei deschideri a/D,

{10 reprezintd coeficientul de rezistenta locald aferent deschiderii complete,
a

> reprezinta gradul de deschidere (0 —complet inchis, 1 - complet deschis),

iar coeficientii 0,23 si 10,03 au fost determine empiric pe baza rezultatelor
experimentale.

Tabelul 122. Verificare formula (32) pe baza datelor experimentale proprii aferente
vanei sertar cutit studiate

0,25 | 0,375 | 0,50 | 0,625 | 0,75 | 0,875 | 1,00

Cexp 25,40 | 5,63 1,63 0,45 0,14 0,05 0,05
Ccalc 21,63 | 6,17 1,76 0,50 0,14 0,04
AC 15 10 8 11 0 20

in Tabelul 122 sunt reprezentate valorile rezultate din mé&surtorile
experimentale proprii pentru vana sertar cutit cu forma constructiva atipica fabricata
de Hawle si precizia acestora fata de valorile calculate aplicand formula (32).

Cexp reprezintd valorile experimentale proprii.
(calc reprezintd valorile calculate cu formula (32).

A reprezintd diferenta procentuald dintre valoarea publicatd si valoarea calculatd cu
formula (32), cu observatia ca valorile calculate au fost rotunjite la numarul de
zecimale trecute in tabel.

Se observa ca in acest caz rezultatele formulei (32) au o precizie de peste
80% (chiar peste 85% cu o singura exceptie), precizie mult mai mare fata de cele ale
formulei (31), astfel se justifiva aplicarea unor coeficienti diferiti pentru vanele cutit
cu corp plat si pentru vana cutit cu forma constructiva atipica fabricata de Hawle.
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28,0 Grad deschidere 1,0..0,5
26,0
24,0
22,0
20,0
18,0
16,0
NS 14,0

12,0

—0- —o
0,50 0,55 o060 0,65 0,70 0,75 080 085 0,90 0,9 1,00

10,0

8,0
6,0
4,0

2,0

0,0
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

Grad deschidere
—@— Hawle experimental - @® = Hawle calculat

Figura 34. Valori determinate experimental in cadrul cercetarii si valori calculate cu formula propusa (32) pentru vane
cutit studiate
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In Figura 34 sunt reprezentate grafic valorile coeficientilor de rezistent local
determinate experimental si cele calculate cu formula (32) pentru vana sertar cutit
pentru care s-au realizat masuratori proprii. Se observa o buna concordanta intre
reprezentarea grafica a valorilor experimentale si cele calculate cu formula (32), ceea
ce indica faptul ca desi acest model de vana cutit este semnificativ diferit din punct
de vedere constructiv fata de vanele cutit din literatura de specialitate [20, 38], totusi
si pentru acest model este valabila forma generala propusa, aplicaind coeficientii
corespunzatori.

5.4 Compararea rezultatelor obtinute cu datele din literatura de
specialitate studiata

Una din intrebarile la care s-a cdutat rdaspuns prin prezenta cercetare este
referitoare la modul de interpretare al coeficientilor de rezistenta locala publicate de
diferiti autori, avand in vedere ca in multe cazuri exista diferente semnificative intre
valorile propriu-zise.

5.4.1 Valori referitoare la vane sertar

Desi s-au identificat numeroase surse in care se pot gasi date referitoare la
coeficienti de rezistenta locala a vanelor sertar, numai 4 din 11 surse au specificat
concret tipul vanei sertar. Trei din cele patru surse sunt materiale publicate de
producatori de armaturi (Hawle, AVK, Erhard), iar a patra este manualul Iui Idel’chik
[20], care are ca subiect strict prezentarea aspectelor legat de coeficientii de
rezistentd datorati pierderilor de sarcina locale si longitudinale. Toate celelalte
manuale si articole stiintifice citate se refera numai in general la vane sertar, rezultand
diferente semnificative, de pand la 4-10 ori.

In urma studiului experimental, urmat de analiza datelor in vederea
identificarii unei relatii intre coeficienti, referitoare la deschiderea completa si intre cei
care se refera la deschideri partiale, s-au constatat diferente de pana la 3 ori si in
cazul compararii datelor pentru vane sertar de acelasi tip (in cazul de fata fiind vorba
de rezultatele aferente vanelor sertar panad). Astfel rezulta pe de o parte ca pentru o
evaluare cat mai exactd a pierderilor de sarcina locald este nevoie de cunoasterea
coeficientilor aferenti armaturii concrete, pe de alta parte este important de
mentionat, ca in cazul unor vane cu constructie similard (tip de armatura specifica)
se pot identifica similitudini intre datele referitoare la diferite deschideri, ceea ce
reprezintd un avantaj considerabil in evaluarea unor cazuri pentru care nu exista date
concrete, dar care se refera la armaturi pentru care exista totusi coeficienti
determinati experimental.

In cazul vanelor sertar cutit s-a identificat ca si in cazul in care tipul vanei
sertar este specificat, pot exista modele constructive atipice la care nu mai sunt
valabile eventualele formule de legatura generale. Pentru acest tip de armaturd
valorile publicate de Idel’chik sunt foarte similare cu datele publicate recent de un
producator [38], insa pentru vana cu forma constructiva atipica produsa de Hawle si
pentru care s-a realizat un studiu experimental prezentat in subcapitolul 4.2 a rezultat
nu numai un coeficient mai mare in cazul deschiderii complete, ci si o variatie foarte
diferita in ceea ce priveste valorile coeficientilor de rezistenta locala pentru diferite
grade de deschidere ale vanei.

BUPT



131 Compararea rezultatelor obtinute cu datele din literatura de specialitate studiata

Valorile determinate experimental in cadrul prezentei cercetari fata de valorile
din sursele prezentate la Capitolul 2 au fost prezentate in tabelele comparative din
subcapitolul 5.1, tabelele 118..121.

5.4.2 Valori referitoare la clapete de sens

In prezenta cercetare au fost studiate doua tipuri de clapete de sens: cu
clapeta, respectiv cu bila. In cazul fiecarui tip de clapeta de sens s-au realizat studii
experimentale pentru armaturile fabricate de Hawle, la cele cu clapeta fiind studiata
varianta care poate fi utilizata si in aplicatii cu apa uzata.

Tabelul 123. Coeficienti de rezistenta locala pentru clapete de sens cu clapeta din
literatura de specialitate si cel determinat in urma studiului experimental

Sursa | [20] [9] [5] [21] | [18] [7] [6] [27] | [24] SEP

¢ 1,4 01'30' 14 | 23| 10| 20 | 20 |017| 05 | 0,13

Din Tabelul 123 reiese ca valoarea coeficientului de rezistentd locala
determinat prin studiul experimental propriu, trecut in tabel sub denumirea SEP, este
mai mic decat valorile din literatura de specialitate studiata [5-7, 9, 18, 20, 21, 24,
27], inclusiv decét cele care specifica tipul concret si diametrul clapetei de sens.

Valoarea determinata experimental este cea mai apropiata de valoarea citita
de pe graficul publicat de un alt producator, AVK [27]. Asa cum s-a specificat si in
Capitolul 4, valoarea determinata este de peste 3 ori mai mica decat valoarea
calculata pe baza coeficientului de debit publicat de producator pentru armatura de
acelasi diametru nominal.

Se poate observa ca intre valoarea determinata in cadrul prezentei cercetari
si cele din sursele studiate exista diferente de pana peste 17 ori, si exista o diferenta
de peste 15 ori si fata de o sursa, care a publicat coeficientul pentru acelasi tip de
clapeta si acelasi diametru nominal, [6].

Astfel si in acest caz trebuie mentionat importanta cunoasterii coeficientului
de rezistenta locala aferent produsului concret.

Daca pentru clapeta de sens cu clapeta s-a reusit determinarea unui coeficient
constant, in cazul clapetei de sens cu bila acest lucru nu a fost posibil. Din cauza
limitelor de masurare impuse de manometrul diferential folosit, pentru clapeta de sens
cu bild fabricat de Hawle s-au facut masuratori numai pentru viteze de pana la 0,7
m/s, astfel rezultatele pot fi interpretate numai prin comparatie cu valorile publicate
de AVK pentru viteze de pana la 4,0 m/s.

In graficul prezentat in Figura 29 se pot observa cele trei zone amintite si la
subcapitolul 4.3, observandu-se o vitezd necesarda pentru deschiderea completa a
vanei, respectiv o viteza mai mare dupa care valorile coeficientului de rezistenta locala
scad mult mai lin. Comparand alura graficului bazat pe rezultatele experimentale
proprii cu cel publicat de AVK, se poate presupune ca si armatura fabricata de Hawle
lucreaza cu deschidere completa peste viteze de cca. 0,5 m/s, dar valoarea dupa care
scaderea valorii coeficientului devine mai putin accentuata nu poate fi identificata,
decat dupa realizarea unor masuratori suplimentare cu aparatura corespunzatoare.
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5.5 Aspecte privind utilizarea unor lungimi echivalente in cazul
armaturilor studiate

Dupd cum a fost prezentat in Capitolul 2, in literatura de specialitate exista
diferite metode simplificate de evaluare a pierderilor de sarcind locale cauzate de
vane, Insa majoritatea acestor metode ofera rezultate cu precizie relativ mica, motiv
pentru care este recomandat sa se foloseasca numai in etapa de predimensionare, iar
pentru efectuarea unor calcule mai exacte este nevoie de coeficienti determinati exact
pentru produsul utilizat in practica. Totusi, una dintre metodele cele mai simple pentru
calcule rapide este exprimarea pierderilor de sarcina locale prin lungimi echivalente.

T's';;’tz':a 0,25 | 0,375 | 0,50 | 0,625 | 0,75 | 0,875 | 1,00

Flanse | 16,62 | 6,47 | 3,04 | 1,35 | 0,57 | 0,20 | 0,10

n BAIO 15,11 | 5,90 | 2,89 | 1,33 | 0,57 | 0,23 | 0,10

S| System | 4635 661 | 3,22 | 1,50 | 0,63 | 0,22 | 0,08
2000

Medie |16,03| 6,33 | 3,05 | 1,39 | 0,59 | 0,22 | 0,09

Cutit 78,57 | 20,56 | 6,43 | 2,06 | 0,69 | 0,26 | 0,24

Tabelul 124. Lungimile echivalente (m) recomandate pentru vanele sertar
studiate

In Tabelul 124 sunt prezentate lungimile echivalente recomandate pentru
vanele studiate fabricate de Hawle. Este important de mentionat ca prezenta cercetare
a fost realizata pentru armaturi DN 80 mm, astfel lungimile echivalente sunt valabile
strict pentru acest diametru.

Pentru clapete de sens sunt uzuale atat coeficienti de debit, cat si folosirea
unor lungimi echivalente. Pentru clapetele de sens cu clapeta de diametru DN 80 mm
a fost determinat coeficientul de debit egal cu 709 m3/h, respectiv o lungime
echivalenta de 0,52 m.

Pentru clapetele de sens cu bilda nu se propun lungimi echivalente sau
coeficienti de debit, considerand ca pentru o imagine mai clara ar trebui sa se realizeze
masuratori si pentru viteze mai mari.
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6. Contributii personale, recomandari privind
calculul pierderilor de sarcina locale la vanele
studiate

6.1 Contributii personale

Prin prezenta cercetare au fost studiate carti de specialitate, lucrari stiintifice
si cataloage ale unor producatori referitor la evaluarea pierderilor de sarcina locale,
cauzate de vane sertar si clapete de sens.

In principiu se poate afirma ca daca pentru armaturi dedicate aplicatiilor cu
apa potabild existd date inclusiv la nivelul cataloagelor producatorilor, pentru
armaturile dedicate aplicatiilor cu apa uzata sunt mult mai putine astfel de date.

De asemenea s-a constatat ca valorile publicate in materiale stiintifice fara
specificarea tipului exact al armaturii sunt sugestive pentru intelegerea fenomenului,
dar nu sunt recomandate pentru folosire la nivel de modelare hidraulica. Mai mult
pentru calcule cu precizie ridicata trebuie folositi coeficienti determinati exact pentru
modelul (tip, diametru, varianta constructiva a producatorului) din teren.

S-au studiat prevederile normativelor referitoare la conceperea instalatiilor de
testare a armaturilor, prezentand si aspectele identificate si clarificate prin propria
experienta legat de pozitionarea, montarea si calibrarea aparatelor de masura
necesare.

S-a realizat un studiu experimental in vederea determinarii distantelor prizelor
fatd de armatura studiata in functie de regimul de curgere si de gradul de deschidere
studiat. Din studiul experimental a rezultat ca distantele minime prevazute de
normativele SR EN 1267 [13] si SR EN 60534-2-3 [29] sunt potrivite pentru
determinarea coeficientului de rezistenta locald pentru vane sertar complet deschise,
darin cazul in care se doreste determinarea unor coeficienti pentru deschideri partiale,
este recomandata marirea distantelor prizelor fata de armatura studiata. S-a propus
respectarea unor distante in amonte de 1,0 m inter ax (0,96 m fata de corpul
armaturii), lungime echivalenta a aproximativ 12 diametre nominale. Iar in amonte
distanta minima recomandata este de 2,0 m inter ax (1,96 m fata de corpul
armaturii), lungime echivalenta a aproximativ 25 diametre nominale.

S-a realizat un studiu experimental pentru coeficientul de rezistenta locala al
vanelor sertar pana cu DN 80 mm.

S-a prezentat influenta tipului de imbinare asupra valorilor coeficientilor de
rezistentd locald, avand in vedere ca Hawle ofera mai multe tipuri de imbinare de
calitate fata de varianta clasica folosind flanse. Daca in cazul variantelor cu flansa si
cu mufe BAIO au rezultat valori foarte apropiate, pentru cuplajul tip System 2000 au
rezultat coeficienti cu o abatere medie de cca. 10% fata de valorile aferente celorlalte
tipuri de imbinari.

Daca diferentele dintre valorile coeficientilor determinati experimental pentru
diferitele tipuri de imbinari pot fi considerate minore si neglijabile, se considera ca
lipsa de acuratete demonstrata in ceea ce priveste valoarea coeficientului publicat de
producator [22] pentru gama de diametre intre 50 si 150 mm, si coeficientul mediu
determinat in urma experimentelor proprii este semnificativa. Acest aspect subliniaza
nevoia utilizarii unor coeficenti determinati pentru un produs concret cu acelasi
diametru nominal, in cazul in care se urmareste o evaluare cat mai precisa a
pierderilor de sarcina locale cauzate de vane.
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Analizand dependenta coeficientilor de rezistenta fatd de gradele de
deschidere partiald a vanelor sertar, s-a propus o forma generala a formulei de calcul
a coeficientului de rezistenta la vane sertar:

a/p = {10 X C X e®(175) (29)
unde

{a/D reprezintd coeficientul de rezistentad locald aferent unei deschideri a/D,
{10 reprezintd coeficientul de rezistenta locald aferent deschiderii complete,
% reprezinta gradul de deschidere (0 —complet inchis, 1 - complet deschis),
iar coeficientii C si 0 se determind pe baza rezultatelor experimentale.

Avantajul formei propuse este ca ofera posibilitatea determinarii valorilor
aferente oricarei deschideri partiale printr-un calcul rapid, fara sa fie nevoie de
utilizarea unor diagrame sau date tabelare, bazat numai pe coeficientul de rezistenta
locald determinata experimental pentru deschiderea completa.

S-a demonstrat cd aceasta forma de formula este valabila atat pentru
coeficientii experimentali din literatura de specialitate [20, 23, 38], cat si pentru
coeficientii determinati in cadrul prezentei cercetari.

Coeficientii C si o trebuie determinati pentru fiecare tip de vand cu forma
constructiva specifica. S-a demonstrat, ca in cazul vanei produse de Hawle pentru
aplicatiile cu apa uzata, vana cu corp asemanator vanelor sertar pana, dar cu element
de inchidere tip cutit, variatia coeficientilor de rezistenta aferenti diferitelor grade de
deschidere este diferita atat de variatia vanelor sertar pana, cat si de variatia vanelor
cutit cu corp plat (varianta constructiva clasica). Si in acest caz se poate aplica formula
de forma generald (29), dar cu coeficienti determinati special pentru aceasta forma
construgtivé a vanei.

In cadrul tezei s-a propus cate o formula de calcul pentru urmatoarele tipuri
de vane sertar:

1. Vana sertar pana:

Ja = {10 X% 0,92 X e”22<(1-5) (30
2. Vana sertar cutit (cﬂ corp clasic, plat):

Ja =10 % 0,92 X e722%(175) (31
3. Vana sertar cutit produs de Hawle (vana ingropata):

{a={10% 092X 722X(175) (3,

Pentru vana cutit produsa de Hawle pentru sistemele de apa uzatd sub
presiune, varianta constructiva care poate fi montata si ingropata direct in pamant,
in literatura de specialitate studiata nu s-au identificat date referitoare la pierderile
de sarcina locale.

S-a determinat experimental coeficientul de rezistenta locald pentru clapeta
de sens cu clapeta DN 80 mm, varianta produsa de Hawle care teoretic poate fi folosita
si pentru ape uzate, comparand rezultatul cu celelalte surse studiate [5-7, 9, 18, 20,
21, 24, 27]. De asemenea s-a realizat un studiu experimental pentru clapeta de sens
cu bila fabricata de Hawle, si s-au formulat recomandari privind aspectele de avut in
vedere la evaluarea pierderilor de sarcind, cauzate de clapete de sens in functie de
tipul elementului de inchidere al acestora.

gla
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Mentionam, ca pentru armaturile dedicate aplicatiilor de canalizare sub
presiune, pentru care s-au realizat masuratori experimentale proprii (clapeta de sens
cu bila si vana cutit cu forma constructiva atipica fabricate de Hawle), pana la
redactarea prezentei teze, nu existau alte rezultate experimentale publicate.

6.2 Recomandari privind evaluarea pierderilor de sarcina locale
in cazul sistemelor hidroedilitare sub presiune

Pe baza rezultatelor si a experientei dobandite, in cursul realizarii prezentei
cercetari, se prezinta urmatoarele recomandari, privind evaluarea experimentalda a
pierderilor de sarcina locale in cazul sistemelor hidroedilitare sub presiune:

- Avand in vedere ca la deschiderile complete rezulta coeficienti de
rezistentd locala cu valori foarte mici, este recomandat sa se foloseasca
aparate de masura cu precizie mare, atat pentru masurarea debitului
(ideal ar fi cu doud zecimale, in cazul unitatii de masura m3/h), cat si
pentru masurarea pierderilor de presiune (ideal ar fi cu doua zecimale, in
cazul unitatii de masura mbar). Eficienta utilizarii unui manometru
diferential de mare precizie, depinde foarte mult si de stabilitatea fluxului,
deoarece la regimuri cu nr. Reynolds mai mari pot aparea oscilatii mari la
nivelul celei de-a doua zecimale.

- Din prima recomandare rezulta, ca este indicat, ca pentru armaturile care
produc pierderi de sarcind mai mari (cum este cazul clapetelor de sens cu
bild), sa se utilizeze un manometru diferential mai sensibil pentru regimuri
cu numar Reynolds mai mici, respectiv manometru diferential
corespunzator acoperirii intregii arii de operare indicate de producator.

- Se va acorda o atentie deosebita dezaerarii instalatiei, inclusiv a
aparatelor de masura.

- Pentru masurarea pierderilor de presiune, se recomanda folosirea unor
prize cu mai multe orificii, astfel incat aparatul sa masoare niste presiuni
medii.

- La conceperea standului de masura se va necesita precautie, astfel incat
sa se asigure ca masuratorile nu sunt influentate de piese de legatura sau
armaturi nedorite.

- Tinand cont de efectul incalzirii pompei, temperatura fluidului vehiculat se
va masura in mod obligatoriu intr-o conducta amplasata in apropierea
tronsonului de calcul. De asemenea este recomandat, ca masuratorile sa
se realizeze dupa un timp suficient de lung, in care incédlzirea pompei
poate ajunge la o temperatura relativ constanta (cu variatie mult mai
lentd).

Pe baza rezultatelor si a experientei dobandite in cursul realizarii prezentei
cercetari se prezintda urmatoarele recomandari privind evaluarea numericd a
pierderilor de sarcina locale in cazul sistemelor hidroedilitare sub presiune:

- Pentru calcule cat mai precise, este recomandat, sa se foloseasca
coeficienti de rezistenta locala determinati experimental, pentru produsul
din teren/care urmeaza sa se monteze.

- In cazul In care nu existd date referitoare la produsul dorit, este
recomandat, sa se verifice coeficientii publicati de mai multi producatori.
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Nu este recomandat sa se foloseasca coeficienti publicati fara specificarea
tipului exact de armaturad si al diametrului.

- In cazul unor armaturi cu forma constructiva mai atipica, este foarte
important, sa existe date experimentale, fara care precizia evaluarii
rdmane incerta.

- In cazul clapetelor de sens cu bila este important, sa se cunoasca viteza
minima necesara pentru deschiderea completa a armaturii. La alegerea
coeficientului de calcul se va avea in vedere regimul de functionare al
tronsonului, pe care se monteaza clapeta de sens.

6.3 Recomandari pentru noi cercetari legate de evaluarea
pierderilor de sarcina locale 1n cazul sistemelor
hidroedilitare sub presiune

in vederea conformarii Romaniei la cerintele Directivei Consiliului 91/271/CEE
din 21 mai 1991 privind tratarea apelor urbane reziduale, cu modificarile si
completarile ulterioare, si la cerintele de epurare a apelor uzate pentru aglomerari
urbane cu mai mult de 2.000 de locuitori echivalenti, sunt foarte multe proiecte de
realizare a retelelor de canalizare pentru localitati intregi, sau de extindere a retelelor
de canalizare existente, in vederea cresterii gradului de racordare a populatiei la
sisteme centralizate de canalizare. In functie de topologia amplasamentelor, dar si de
nevoia conectarii mai multor localitati la statii de epurare comune pentru a putea
optine parametri corespunzatori la efluent, aceste proiecte presupun proiectarea si
executia numeroaselor statii de pompare ape uzate, inclusiv refularile aferente.

Dupa cum s-a aratat si in prezenta lucrare, in documentatiile tehnice oferite
de producatori, dar si in literatura de specialitate in general, sunt foarte putine date
referitoare la coeficientii de rezistenta localda, aferente armaturilor specifice acestor
obiective.

Avand in vedere ca pompele de apa uzatda trebuie protejate Tmpotriva
lovturilor de berbec, majoritatea statiilor de pompare sunt dotate cu clapete de sens,
iar pe refularile lungi este recomandat sa se monteze vane de sectionare. In prezenta
cercetare s-au realizat studii experimentale si comparative pentru armaturile
amintite, subliniind importanta acestor studii pentru armaturile cu forma constructiva
speciald, cum ar fi vana cutit conceputa de Hawle astfel incat sa se poata monta si
ingropat direct in pamant (reducénd astfel costurile de investitie). Deoarece in
prezenta lucrare s-au studiat numai armaturi cu DN 80 mm, este recomandat, sa se
faca masuratori si pentru celelalte diametre (avand in vedere ca pentru armaturile
studiate inca nu s-au publicat masuratori inainte de redactarea acestei teze). In cazul
in care se confirma formula propusa prin prezenta lucrare pentru calculul coeficientilor
aferente deschiderilor partiale, ar fi deajuns realizarea masuratorilor numai pentru
deschiderea completa.

In afara de determinarea coeficientilor de rezistentd locald, propunem si
realizarea unor studii in vederea evaluarii vascozitatii apelor uzate menajere. Desi
conform unor studii, vascozitatea apelor uzate este de doua - trei ori mai mare decat
cea a apelor potabile [39], ar fi interesant de studiat, daca exista criterii justificate
pentru aprecierea vascozitatii apelor uzate menajere in functie de tipul asezarii
omenesti din care sunt colectate, deoarece continutul apelor uzate poate depinde de
nivelul de trai si sau de alte aspecte influentate de modul de viata al populatiei.

BUPT



137 Recomandari pentru noi cercetari legate de evaluarea pierderilor de sarcina
locale in cazul sistemelor hidroedilitare sub presiune

De asemenea recomandam efectuarea unor masuratori pentru lichide cu
incarcari de materiale solide in suspensie, in vederea studierii efectelor acestor
incdrcari asupra liniei energetice.

In ceea ce priveste subiecte de cercetare legate de pierderile de sarcina locale
cauzate de armaturi dedicate aplicatiilor cu apa potabild, pornind din recomandarile
privind evaluarea pierderilor de sarcind, cauzate de ansambluri de armaturi si/sau
obiecte de legatura, recomandam realizarea unor studii, in vederea determinarii
distantelor pe care se resimt turbulentele cauzate de aceste ansambluri, care pot
influenta precizia aparatelor de masura montate pe retelele de alimentare cu apa, in
vederea monitarizarii sitemului de alimentare cu apa.
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Anexe
Anexa A. Principalii parametri apa potabila

Tabelul 125, Tabel cu principalii parametri ai apei potabile [41]

Viscositate
Teon(1:p. Den.;itate dinamica | cinematica
(kg/m?3) H v

(103 N (10-6

s/m?) m?/s)
5 1000,0 1,5182 1,5182
6 999,9 1,4715 1,4716
7 999,9 1,4271 1,4272
8 999,9 1,3847 1,3849
9 999,8 1,3444 1,3447
10 999,7 1,3059 1,3063
11 999,6 1,2692 1,2696
12 999,5 1,2340 1,2347
13 999,4 1,2005 1,2012
14 999,2 1,1683 1,1692
15 999,1 1,1375 1,1386
16 998,9 1,1081 1,1092
17 998,8 1,0798 1,0811
18 998,6 1,0526 1,0541
19 998,4 1,0266 1,0282
20 998,2 1,0016 1,0034
21 998,0 0,9775 0,9795
22 997,8 0,9544 0,9565
23 997,5 0,9321 0,9344
24 997,3 0,9107 0,9131
25 997,0 0,8900 0,8926
26 996,8 0,8701 0,8729
27 996,5 0,8509 0,8539
28 996,2 0,8324 0,8355
29 995,9 0,8145 0,8178

Anexe 138
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Tabelul 126. Tabel cu principalii parametri ai apei potabile (continuare)

Viscositate
Teonép. Denspitate dinamica | cinematica
(kg/m?3) H v
(103 N (106
s/m?2) m2/s)
30 995,6 0,7972 0,8007
31 995,3 0,7805 0,7842
32 995,0 0,7644 0,7682
33 994,7 0,7488 0,7528
34 994,4 0,7337 0,7379
35 994,0 0,7191 0,7234
36 993,7 0,7050 0,7095
37 993,3 0,6913 0,6959
38 993,0 0,6780 0,6828
39 992,6 0,6652 0,6702
40 992,2 0,6527 0,6579
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Anexa B. Analiza datelor publicate de AVK
pentru vane sertar pana cu diametre intre 50 si

150 mm
Tabelul 127. Tabel valori { pentru vane sertar pand DN50..150 mm pané produse de
AVK
DN 50 65 | 80 | 100 | 125 | 150 | Media
aritmetica
( 0,03 0,07 0,06 0,04 0,05 0,02 0,045

In Tabelul 127 sunt prezentate valorile coeficientilor de rezistentd locald
publicate de AVK pentru gama de diametre 50..150 mm, diferenta cea mai mare la
nivelul valorilor individuale s-a identificat intre diametrele DN 65 mm si DN 150 mm,

iar diferenta cea mai mare fata de media aritmetica este in cazul DN 150 mm.
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Anexa C. Proportionalitatea coeficientilor de
rezistenta locala cu diametru diferit fata de cel
determinat experimental pentru un anumit
diametru intre 50 si 150 mm

In capitolul 2 a fost mentionata formula (12) pentru aproximarea
coeficientului de rezistentd locala a unei armaturi fabricat de acelasi producator,

avand aceeasi varianta constructiva, dar pentru un diametru necunoscut, conform
ghidului publicat de compania americana Crane nuclear [16]:

D.\*
Ga =05, ) (12)
. b
In ecuatia (12) indicele "a” se refera la armatura al carui coeficient de

rezistentd locala nu se cunoaste, iar indicele "b” se refera la armatura al carui
coeficient de rezistenta locala a fost detrminat experimental.

Tabelul 128. Tabel coeficient de corectie pentru ( aferent gamei DN 50..150 mm

Diametru (") 2 2> 3 4 5 6

2 1,00 035 | 0,15 | 0,06 | 0,03 | 0,01

2 2,86 1,00 | 0,44 | 0,18 | 0,07 | 0,04

3 6,55 2,29 | 1,00 | 0,41 | 0,17 | 0,08

4 16,00 | 5,60 | 2,44 | 1,00 | 0,41 | 0,20

5 39,06 | 13,68 | 596 | 2,44 | 1,00 | 0,48

6 81,00 | 28,36 | 12,36 | 5,06 | 2,07 | 1,00

Media aritmetica | 24,412 | 8,547 | 3,725 | 1,526 | 0,625 | 0,301

4
o D
In Tabelul 128 sunt prezentate valorile coeficientilor de corectie (D—a) din
b
formula (12) propusa de Crane nuclear [16] pentru determinarea coeficientilor de

rezistentd locald pe baza unei armaturi de acelasi tip, dar cu diametru diferit. In
tabelul amintit diametrele din partea stangd reprezintd valorile D, iar diametrele din

capul de tabel reprezintd valorile Dy, . In ultimul rand al tabelului s-au calculat
coeficientii ce trebuie aplicati pentru determinarea unui coeficient de rezistenta locala
medie pentru gama de diametre DN 50..150 mm fata de o valoare individuala
cunoscuta pentru un anumit diamertru. Diametrele au fost trecute conform sistemului
imperial de masurare, tinand cont de sursa formulei (12).

Se observa ca dupé aceasta formuld intre valorile { pot fi diferente de pana la

100 de ori (intre DN 50 mm si DN 150 mm), iar intre valorile { si media aritmetica pe
gama de diametre DN 50..150 mm este de pana la 24,4 ori (in cazul in care diametrul
cunoscut este cel de 50 mm).
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Anexa D. Poze despre instalatia de testare
si aparatura folosita

In aceastd anexd sunt prezentate citeva poze despre instalatia de testare
prezentata la subcapitolul 3.3, respectiv poze despre armaturile studiate.

D1. Elementele instalatiei de testare

Figura 35. Vedere in ansamblu a instalatiei de testare

In Figura 35. se pot vedea rezervorul de ap&, pompa de ridicare presiune,
tronsonul de by-pass cu vana de control presiune vazuta din spate, tronsonul de calcul
delimitat de cele doua prize cu patru orificii, armatura studiata in aceasta poza este
vana sertar pana cu mufe tip BAIO. In coltul din stdnga, jos se poate vedea
manometrul diferential, iar in stanga rezervorului se poate vedea debitmetrul
electromagnetic montat pe un tronson cu diametrul redus la De 63 mm.

BUPT



Pag.143 Anexa D. Poze despre instalatia de testare si aparatura folosita

Figura 36. Rezervorul de apa si pompa de ridicare presiune

in Figura 36 se poate vedea rezervorul de ap& (imaginea din stdnga) cu cele
doud conducte de alimentare si conducta de aspiratie a pompei din imaginea din
dreapta. Rezervorul este dotat si cu o conducta de preaplin si cu un stut de golire care
nu se vad in imaginile prezentate, aflandu-se in zona din spatele rezervorului.

] i 1,1 3y ik £ B 33

Figura 37. Clapeta de sens, filtrul Y, manometrul si ramificatia pentru by-pass

in Figura 37 sunt prezentate echipamentele montate intre rezervor si
ramificatia pentru by-pass: clapeta de sens (in poza se vede varianta cu bild, dar
aceasta a fost montatd numai pand s-au realizat mdsuratorile pentru varianta cu
clapeta), filtrul Y, si manometrul. In poza din stanga se vede si un echipament de
dezaerisire.
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Figura 38. Vana de control presiune si termometrul axial

In Figura 38 in imaginea din stanga se poate vedea vana de control presiune
montata pe conducta by-pass, iar imaginea din dreapta aratda termometrul axial
montat pe un tronson de conducta intre tronsonul de calcul si zona debitmetrului.

Figura 39. Debitmetrul electromagnetic montat pe un tronson cu diametru redus

in Figura 39 se vede debitmetrul electromagnetic DN 50 mm, montat
respectand indicatiile producatorului.
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Figura 40. Priza cu 4 orificii si cu manometrul montat

In Figura 40 se vede priza cu 4 orificii confectionat in vederea realizarii
masuratorilor pe baza unor presiuni medii pe setiunile de calcul. Priza a fost prevazuta
cu un dop pentru dezaerisire, iar in loc de dop la priza din amonte se poate monta si
un manometru radial.

Figura 41. Manometrul diferential utilizat

in Figura 41 se vede manometrul diferential montat sub nivelul tronsonului
de calcul. Manometrul a fost prevazut cu o alimentare “cu trei vane”, conform
indicatiilor producatorului.
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D2. Armaturile studiate

Figura 42. Vanele sertar pana studiate

. In Figura 42 se vad vanele sertar pand dedicate aplicatiilor cu apa potabil3.
In poza din stdnga se vede varianta cu flansa, in mijloc varianta cu mufe BAIO si in
dreapta varianta cu cuplaj System 2000.

o A -

Figura 43. Vanele sertar cutit studiat. Detaliu element de inchidere

in Figura 43 se vede vana cutit care poate fi montatd si ingropat# direct in
pamant. Se pot observa elementele constructive prevazute pentru asigurarea unei
etanseitati mai bune.
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Figura 44. Vanele sertar pana sectionata

in Figura 44 se vede elementul de inchidere a vanei sertar pan3, si se poate
observa ca fata de vana prezentata in Figura 41, la acest model nu este nevoie de
elemente care modifica planeitatea partii de jos a sectiunii transversale.

ke

Figura 45. Clapeta de sens cu clapeta

In Figura 45 se vede clapeta de sens care poate fi utilizat atat pentru sisteme
de apa potabild, cat si pentru sisteme de canalizare. Poza din dreapta arata elementul
de inchidere in pozitie aproape inchisa. Clapeta de sens cu bila a fost aratata in Figura
35.
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D3. Poza tronson de calcul pentru studiul zonei pe care se produc turbulente
in aval

Figura 46. Tronson de calcul pentru studiul zonei pe care se produc turbulente in
aval

in Figura 46 se vad prizele cu un singur orificiu folosite pentru studiul
experimental prezentat la subcapitolul 4.1.

BUPT



Pag.149 Anexa D. Poze despre instalatia de testare si aparatura folosita
Bibliografie

[1] *** Plan de implementare pentru directiva 98/83/CE

[2] *** Plan de implementare pentru directiva 91/271/CEE

[3] *** Program Operational Infrastructura Mare, Versiunea 1.3, CCI
2014R0O016M10P001

[4] Cioc, D.: Hidraulica, Editura: Didactica si Pedagogica, 1983

[5] David, 1., Hidraulica Vol. I+II, UPT, 1994

[6] White, Franck M., Fluid mechanics - 7th ed., McGraw-Hill, USA, 2011

[7] Cengel, Yunus A., Fluid mechanics: Fundamentals and applications, McGraw-Hill,
USA, 2006

[8] Hager, Willi H., Wastewater Hydraulics - 2nd ed., Springer, 2010, ISBN 978-
3642113826

[9] Miller, Donald S., Internal flow systems - 2nd ed., British Hydromechanics
Research Association, United Kingdom, 1990

[10] Marossy, Zs., David, 1., Visescu, M., Stefanescu, C., A review of hydraulic
aspects and calculation methods of local head losses focussing on gate
valves and check valves, SGEM Conference Proceedings, Vol. 3.1, Pag. 11-
18, 2018, ISBN 978-6197408423

[11] Spurk, Joseph H., Aksel, Nuri, Fluid Mechanics - 2nd ed., Springer-Verlag
Berlin Heidelberg, Germany, 2008

[12] Fresh Water and Seawater Properties, 26th ITTC Specialist Committee on
Uncertainty Analysis, 2011 .

[13] *** SR EN 1267, Aparate de robinetarie - Incercarea de rezistenta la curgere
utilizand apa ca fluid de incercare, ed. 2, 2012

[14] Zeiter, Patrik, Korrekte Ermittlung von Zeta-Werten: Einwandfreie
Dimensionierung von Trinkwasser-Installationen, GWA (Zurich), 2010

[15] McDonough, J. M., Lectures in elementary fluid dynamics: Physics,
Mathematics and Applications - 5th ed., Mechanical Engineering Textbook
Gallery, USA, 2009

[16] Flow of Fluids through Valves, Fittings and Pipes. Metric Edition-SI Units,
Technical Paper No. 410M, Crane Co., USA, 1982

[17] Skousen, Philip L., Valve handbook, McGraw-Hill, USA, 1997

[18] Smith, P., R. W. Zappe, Valve Selection Handbook: Engineering Fundamentals
for Selecting the Right Valve Design for Every Industrial Flow Application -
5th ed., Elsevier Science & Technology, USA, 2004

[19] Mateescu, Cristea, Hidraulica, Ed. de stat didactica si pedagogica Bucuresti,
Romania, 1961

[20] Idel’chik, I. E., Handbook of hydraulic resistance, IPST, Izrael, 1966

[21] Larock, Bruce E., Jeppson, Roland W., Watters, Gary Z., Hydraulics of pipeline
systems, CRC Press LLC, USA, 1999

[22] Hardee, Ray, Understand How Valves & Fittings Affect Head Loss, McGraw-Hill,
www.pumpsandsystems.com, 2015

[23] *** Appendix 6 Flow, Kv values and zeta values for gate valves, resilient- and
metal seated, www.avkvalves.eu, Technical information - gate valves, 2020

[24] Hawle Water Catalogue, 2022, HAW-400-A5-EN

[25] General Engineering Data, Crane nuclear, www.cranenuclear.com, 2013, NU-
SEC8-BU-EN-LT-CN-2013_08

[26] *** Hawle-Wastewater Catalogue, 2022, HAW-402-EN

[27] *** Technical information for swing check valves with bare shaft,
www.avkvalves.eu, Technical information — check valves, 2016

BUPT


https://pascal-francis.inist.fr/vibad/index.php?action=getRecordDetail&idt=23313126
https://pascal-francis.inist.fr/vibad/index.php?action=getRecordDetail&idt=23313126

Bibliografie 150

[28] *** Technical information for ball check valves, horizontal installation,
www.avkvalves.eu, Technical information - check valves, 2017

[29] *** SR EN 60534-2-3, Robinete de reglare a proceselor industriale. Partea 2-3:
Capacitate de curgere. Proceduri de incercare, 2016

[30] Safta, C. A., Cazacu, M. D., Baran, Ghe., Stand pentru determinarea
coeficientilor de debit si de cavitatie la robinete cu diametre maxime de 600
mm, A patra cinferinta a hidroenergeticienilor din Romania, Dorin Pavel,
2004

[31] Lansford, Wallace M., Loss of head in flow of fluids through various types pf
one-and-one-half-inch valves, University of Illinois Urbana, USA, 1943

[32] Marossy, Zs., David, 1., Visescu, M., Beilicci, R., Design of a hydraulic test
stand for experimental study of local head loss in valves, SGEM Conference
Proceedings, Vol. 3.1, Pag. 187-197, 2018, ISBN 978-6197408423

[33] *** Manual EN 3.05 Version 2102, MagFlux Series electromagnetic flowmeter,
mjk, 2021

[34] *** Technical Information Deltabar S PMD75, FMD77, FMD78 Differential
pressure measurement, Endress+Hauser

[35] *** Instructiuni de montaj si exploatare Wilo-IL/-DL/-BL, Wilo, 2010

[36] *** https://www.hawle.ro/produse/infos/product-group/404-00/

[37] *** https://www.hawle.ro/produse/infos/product-group/482-00/

[38] *** Datasheet Erhard ERU K1 knife gate valve - https://www.erhard.de/

[39] Ying Xu, Yuebin Wu, Qiang Sun - Flow Characteristics of the Raw Sewage for
the Design of Sewage-Source Heat Pump Systems, Hindawi Publishing
Corporation, The Scientific World Journal,Vol. 2014, Article ID 503624,
http://dx.doi.org/10.1155/2014/503624

[40] David, 1., Man, T.E., Brenninger, H.]., Wagner, R., Goisan, C., Racelescu, R.,
Hydraulic Test and Exhibition Stand for Hawle Valves in the Modeling Hall of
the Faculty of Hydrotehnics in Timisoara, Buletinul Stiintific al Universitatii
"POLITEHNICA” din Timisoara, Seria Hidrotehnica, Transactions on
Hydrotechnics, Tom 55(69), Fascicola 1, 2010

[41] *** https://wiki.anton-paar.com/en/water/

BUPT



		2023-04-27T14:42:55+0300
	Computerul meu
	DORIN LELEA
	Atest integritatea acestui document




