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Mot to"

"Cercetarea gtiintificd va fi organizatd in
"strinsd concordant{d cu cerinfjele productiei
materiale gl activitafii sociale,asigurin-

du-se dezvoltarea corespunzatoare atit a
cercetdrii aplicative cit si a cercetdrii
fundamentale de perspectivid.Ea trebuie si
premeargi obiectivelor gi necesitétilor
dezvoltirii societd{ii previazute in progra-
mul partidului,in planurile cincinale si

in prognozele pe termen lung,si actioneze
pentru solutionarea din timp a acestora,
dfnd o perspectivi lavgi dezvoltirii so-
cietidtii socialiste"

(Programul P.C.R. de faurire a societditii
socialiste multilateral dezvoltate si.
inaintarea Romédniei spre comunism, pg.95)
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Ilinmnunum
BISUSTECA SENTRALA
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-| términ#rii consumului maxim este cu atit mai dificilX,ocun ¢it pri-

4 !

INTRODUCERE

a) Probleme generale

Ritmul de crestere natural al populatiei apreciat de.cltre
organele_oentrale la cca 2% anual gi implioit dezvoltarea rapidX.a
localititilor,in special a oragelor ,a determinat o oregtere in-
gsemnatd a consumnlui de ‘ap¥,fi¢indu~-se .simtiti nevoia cunoasterii
gl prevederii consumului maxim. Pentru tara noastri problema de<

vind problema in perspectivi,datoriti dezvoltirii impetuoase a in-
dustriel sl econoniei noastre in gemeral,dezvoltarea centrelor po—
pulate a depagit ipotezele initiale de calcul al sistemelor de ali-
nentare su api,atit. ca numir de consumatori ¢it gi ca valoare a
oconsunului specific. . Acest element, consumnl specific de apd este
in continuX cregtere. El exprimi, de pildi, asigurarea amenajirie
lor sanitare ale localitidtilor, nevol menajere, udarea plantatiié.
lor, rezerve pentru incendii. Nu trebuie si nitim of industria naw
tionald modernd utilizeazi cantititl de apd din.ce in .ce mal mari.
gi in multe situatii, de calitatea, cantitatea gi organizarea alie=
mentérii ocu api a intreprinderilor industriale depind, in,mare m¥-
surd calitatea si pretul de cost al produselor respective,

Da¥ asigurarea consumului de api necesar este o problemi com-
ple:ig'pentru rezolvarea clireia se construiesc sisteme centrale pu-
ternice de alimentare cau ap¥ care imclud captarea apei, corectarea
calititilor apei -captate gi distribuirea ei.la consumatoris Centra-
lele de alimentare cu apid insi, sint organic legate de. .alimentarea
ou energle electricéi, sistemul de canalizare ,ets. De aceea, rezol-
varea alimentirii cu apid a unul oblectiv trebuie si {ini seama de
influenta tehnicd gi economicd reciprocl a tuturor acestor listel94

Regimul mnostru socialist prin caracteristicile lui, pnternic!
interesat in continua ridicare a nivelului de viaf{i a ocamenilor
manoii eferd posibilititi generoase pentru. rezolvarea tehnicd gi
gtiintificl a problemel alimentiirii cu apid. Depinde doar de serio-
gitatea cexrcetirii ca sjii se aleagi solutia cea mai justi economic

'

idin treaut, pot £i realizate numai prin modifio¥ri de ordin ocali-

isl tehnio .

Lucrdiri de asemenea amploare j,oare dqpﬁseso ou mult volmmul

tativ In conceptie, execuiie si exploatare in vederea obyinerii p
unel efioiente tehnice gl economice la nivelul cerinjelor moderne.
Resolvarea sistemelor de alimentare eu api comporti urmi-
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oarele gspecte: proleotare, executie,(dezvoltare-extindere) si ex~

loatare. Dintré acestea, in lucrarea de fati.,drept obiectiv larg
1 constitue unele aspecte ale proiectirii retelei de distribntie
apel.

Jungind uneori pind la 60 % din costul total al investitiilor u-

ul sistem de alimentare cu apd. Pe de alti parte ,prin faptul cid

re o durati indelungati cuprins@ intre 50 -~ loo ani, iar ponderea
cea mal mare in costul apel o reprezinti cotele de amortizare a

reducerii costului investitiilor pentru retelele de distributie.
Evident insé, cd la proiectare trebuie datd o atentie deosebitd
pentru a se gisi prin caloule tehnico-economice cemparative, solu-
tia cea mai avantajoasd nu numai din punct de vedere al costului
de investitii, ci gi a cheltuielilor de exploatare,luind in consi-
derare gnsamblul de constructii gi instalatii din oomponenta sis-
temulod

Pinind seama de istoricul problemei sistemelor de alimentare
cu apd, dacid ne referim la primele sisteme de alimentare,ele erau
atit de simple, incit metodele de calcul pe baze empirice satisfi-
ceau proiectarea gi exploatarea. Ulterlor rezultatele puteau fi
corectate.

Dezvoltarea centrelor popnlate a impus o astfel de evolutiec
sistemulul de alimentare, respectiv refelei de distributie, incit
prolectarea el a necesitat stringent aplicarea. unor metode cu bazc
riguros gtiintifice care s¥ includi ins¥ verifiocdrile experimenta-
le, datele statistice si de perspectivi.

Desigur, unele din {elurile proiectantilor unei retele de
distributie este si garantarea sigurantei in exploatare. Aceasts
este ast¥zi posibild datoritd faptului cd ipotezele de proiectarec
sint verificabile practio prin gradul inalt de perfectionare si
automatizare a aparatelor de misuri gl oontrol, a tehnicii de cal-
cul,

DacZ ne referim la proiectarea unei extinderi de retele,
aoeastﬁ necesitate poate £i motivati atunci cinds.

= dezvoltarea centrelor populate a depligit ipotezele 1n1 -
tiale de proiectare gi decl extinderea devine necesard inaintea
epuizirii etapei pentru care s-a proiectat sistemul - extindere
care in cele mai dese ocazurl are caracter intensiv;

= 0ind sistemul de alimentare functioneazi in bune eondi - -
tiopi, cu parametrii de fumctionare corect previzutl, dar in v

1
1,..! .’.‘«u ml\l

Rejjeaua de distributie reprezinti partea cea mai costisitoa- f
e din sistemul de alimentare cu api potabild a centralor. populate,!

mijloacbior fixe, apare evident, ca extrem de importanti studierea
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care reclam@ un consum brusc ridicat de api gl care cempleteaza
extensiv trama stradali. [
Proiectarea extinderilor fnseamnd de fapt modificarea umor |
elemente din sistem intensiv 41 extensiv, astfel ca s& corespundi
noilor conditii impuse de consum .Dar in acest caz;schema genera-
14 se complic# foarte mult,functionarea devine complex®. gi in pri-
ral rind este afectatii reteauna care nu se preteazi ca gi celelaltef
elemente ale sistemului la o dezvoltare in principal prin adams
de nol unititi. Extinderea unei retele de distributie se poate
face sau prin dubliri sau prin inlocuirea conductelor existente,
prin conducte du sectiunl superioare. |
"Aceasta reprezintd un motiv im plus ca proiectarea noilor ;
retele s ia in considerare de aga manieri factorii determinanti,
"|incit reteana s¥ corespund¥ real pentru perioada de timp previ=
|zutd £n calcule.Proiectarea rapid (folosirea masinilor de calcul)
si corecti stiintific este cu atit mail necesari cu cit s-a& consta-
tat ci in ultimii ani problema extinderilor in gemeral a cerut
sisteme gi amenajiri hidrotebnice ocomplexe pentru satisfacerea
cantititilor de apid necesare, amenajiri cu implicatii deosebite.
ce reclanmi investitii ce ajung frecvent la ordinnl a soo-Goo mie
lioane lei. :
Se 1mpune deci, ca studiile necesare proiectirii, oalcnln -
lul refelelor de api, si urmireased cunoagterea.cit mai apropiati !
de realitate a tuturor paxametrilor necesari proiectériiz debite, *
consumuri specifice pe categorii de benmeficiarieto,si aibi in vede:
re folosirea de metodologii moderne in calculul tehnelogic-si de
rezistents, si giseascd solutil de optimizare »84 s8e preocupe de
stabjlirea caracteristicilor tehnice ale materialelor de conatrno-

I Retelele de distributie ‘a apei pet £i alcitnita in sisten
-ramificat saun inelar,

Retelele inelare sint aplicate ou precadero deoarece asi—
gurd o continuitate deplini in livrarea consumului, la parametrii
apropiati de cel stabiliti in proiect. Chiar daci intervine scoa-
terea.din luorn a unei artere, in transitul debitelor se stabilesc
alte oondifii de echilibrare, fird a cauza insi prejudioii grave ~
tn rindul conswmatorilor .

Aloltuirea inelari a unei retele de distribnsio oata Jnltm-

ficatdi de o mai mare siguranti in exploatare (mai ales in ocaz
de incendin) ooncomitent ou posibilitatea de a face fatd mai bine

oragului, apare un obiectiv industrial nou, ¢u o tehnelogie aparte,

tii . INSTITUTUL POLITE
b) Obiective ale cercet retelelor 1ne1are TlMlsoAl
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decit_reteaua ramificati la un regim hidrawlic variat (micsorea-
z% actiunea loviturii de berbec) permi{ind interconectarea mai
multor. surse de injectie in refea. Reteaua inelari permite posi-
bilititi mal bune de etapizare. In schimb are dezavantajul unor
lungini mal mari de conducte lar calculul regimului hidraulioc

este sensibil maji dificil o
La prolectarea unei ref{ele inelare, intervin o multitudine

de factori de care trebuie si se {ini seama pentru stabilirea so=-
lutiei.celei mal avantajoase din punct de vedere tehnic si eco-
nomic .Din multitudipea acestor factori trebuiesc selectati gi
studiatl sub aspect tehnic i ‘ecomomic toti acei parametri care
au o influent’ hotiritoare pentru buna funct{ionare gi exploatare
a retelei. Selectarea acestor parametri este necesari deocarce o
congiderare a tuturor parametrilor firi a tine seama de gradul .
lor determinant ar diuna echilibrului tehnico-economic.

.Trebulesc luate in considerare gi folosite diferitele pro=-|
prietiéiyi geometrice, diferitele particularititi si caracteristiei
ale retelelor 1nq;gre.'ﬁlegereé gl aprecierea formel reteleli, mo-
dul de transformare legat de metodele de calcul, determinarea re-
.| atiilor intre debite gi presiunl pentru diferitele elemente ale

‘retelel, aprecierea gradului de sigurant¥, toate acestea sint
legate de utilizarea gi de analiza relatiilor dintre'elementele
retelel ca figuri geometrice, grafurl .

Recesarul actual de ap3d gi in speclal prognoza acestei
probleme.e;nlnde ferm orice baz# empirici de calcul..Se, impune
un studiu hidraulic atent, pe baze matematice riguroase.' Se cere
ins¥ si o concordan{i deplini a regimului hidraulic real de mig<
care a apel in retea si cel considerat teoretic im proiectare prin
aplicarea unor formule anumite. De asemenea, se cere o verificare
experimentald a bazelor hidraulice teoretice ale refelelor .

Odat¥ ou aparifia caloculatoarelor electronice,metoda de
caloul LobaceveCress sti la baza algoritmilor folosifi pentra
fntoomirea programeler de caloul. Cross a indicat douX cii de .

echilibrare a rejelelor ,din care insi ,numai una a devenit uzué

all (calea egalisirii presiunilor). Intrind fn actualitate posis

bilitatea utilizirii mojloaceler moderne rapide de calocul, se

ridiod problema reconsideririi ambelor cdli, ou avantajele .si

desavantajele ler. De ascmenea., meritd o studiere atenti si. pzo-

blema comvergeintel iteratiilor. Bste de presupus oi, znbunltittd
rile aduse.metodei Iobacev-Cross-de diferiti autori, precum si

| celelalte metode de caloul, primess perspective noi in cadrul .

noilor cerinte ale proieotirii., Astfel este fntotdeauna; bine
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venit un studiu care, chlar dacd nu aduce fInoiri certe, scoate
in relief un aspect sau altul pentru aceste metode.

In cadrul metodelor de calcul gi verifioare,posibilitatile
de analogie, de modelare sint din ce in ce mai.pretuite. Ele ro-
prezintid o posibilitate de eonfirmare a presupunerilor teoretice
de calcul, intrucit aduc la baza studiulul un model f£izic. In ce
privegte analogia hidraulics, aceasta reprezintd degigur o metodi
#fioienti de echilibrare a retelelor de distributie. Totusi,rea=
lizarea similitudinii geometrice a modelului oreazi o serie de

dificultﬁti care cresg enorm la retelele mari. Dar, eventualitatea

utilizdrii retelelor echivalente precum gl posibilitdtile crescin-
de de dotare a laboratoarglor, reprezinti o motivare serioasa de
studiu in acestd directies

Calculul desfdgurat al retelelor inelare devine adeseori
deogebit de laborios si pune la incercare capacitatea calculatoa-
relor miol si mijlocii. Prin stabilirea.si aplicarea principiilor
de echivalent#i, sistemele mari de distribufie'pot fi aduse la

scheme de caloul cu un numir mult mal mic de inele. Astfel. devine

posibils aplicarea unor metode variate gl Judioloase de.studin
preliminar, de proiectare gi de verificaye experimentali.
Utilizarea calculatoarelor moderne fagiliteazi analiza ma=

tematicd a funoylei de cost a retelel de api. In lumina unei pro-
ieotdiri Juste din punct de vedere economic, in studiu trebuie si
se {ind seama de aspecte ca : o situatle anumitd de exploatare ,
oonditii anunite de exploatare, configuratie geometricid, conditii
tehnioce,'

Utllizarea masinilor electronice de calcul a devenit curen-
t4 In proiectarea retelelor wu un numir de,inele mai mare de
8 « 15 ,iar uneori chiar la dimensionarea gi studiul complet al
retelelor micl, Astfel a devenit necesar gi posibll ca studiile
teoretice care duo la optimizarea proiectérii retfelelor si folo~
seasci un instrument matematic riguros, care si ducd la ridicarea .

]
i

i

gradului de precizie a rezultatelors Mal mult, caloulatoarele eleo-

tronice de mare capacitate permit introducerea.unui numir mai
mare de parametri In calsulul rejelei. |
Enumerarea de mal sus a unor aspecte din studiul legat de

proiectarea retelelor 1nolaro, sugereazl complexitatea acestel
probleme gi desigur osloulul laborios necesar pentru $ntoomirea
unud proiect de retea. Greutiyile ivite In caloule, mecesitatea
de a olarifica unele aspecte, de.a confirma altele, de a ugura
munca de proiectare, motiveazi suficient' studiul lor. -Este de
remarcat faptul od acest studiu are o frumusete aparte-datoritd |

—
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aspectulul . putemic umanitar al realizirii unel retele de alimen-
tare ou apde
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CAPITOLUL 1

1. BAZELE CAICULULUI RETELEIOR INELARE _ Tlu,s:f.A
1.1. Principii de calcul ale retelelor inelare“'-« €A

Daci la retelele ramificate se cunoagte repartitia debitelor.
iar necunoscutele sint numai diametrele d‘.l ale conductelor, la re-
telele inelare sint necunoscute debitele (Qi) pe tronsoane,cit si

diametrele conductelor,(D,). |
Din examinarea legilor de migcare a apei intr-o ref;ea ine-

| lard rezulti doui condifii hidraulice care se pun sistemului si

care permit elaborarea unui numir suficient de ecnatii pentru de-
terminarea necunoscutelor cdutate gi anume: _

. * = suma debitelor intrate in nod este egald cu suma debitelor
iegite ,plus debitul nodului. Tinind seama de conveniia de semn,

.| 8@ poate scrie pentru nod:.

ZQ!_ =0 (1;1)

~ in fiecare inel smma pierderilor de sarcini (. . h,) a
sectoarelor care au sensul direct de curgere este egali ca suma
pierder:l.].or de sarcind a sectoarelor care au un sens invers de
001‘831‘90

Atribuind pierderilor de sarcind un semn algebric conven-
tional, se poate scrie pentru fiecare 1nel: .

e ’ :E;nr = C> (102)
ceea ¢o® indici implicit ' gi faptul of presiunea intr-un punct are
0 valoare unici.

Relatiile de mai sus sint analoage cu leglle de trecere a
curentulyl in circultele electrice stabilite de Gustav Robert
Kirehoff,

Dac# se consideri un sistem inelar cu un numir n de :I.nele,
mnoduri gl p sectoare, pentru orice configuratie a retelel va fi
valabild relayias ]

p=sRn+n - 1 . (105)
respectiv se pot sorie (m=l) ecuayii de tipul 2.Q= 0 sin ecuafii
-de tipul ., b = O. Daoci pentru fiecare laturi sint neounoscute
debipele gl dliametrele, sistemul de ecuatii rezulti nedeterminat;
respectiv se pot sorie p ecuatii cu 2p nmecunoscute. BEste av:l:d?ont
cf o rezolvare este posibili numal dacd ‘se consideri cunoscute
p valori, soriind un sistem de p ecuajii cu p necunoscute.

Din agest motiv, In practica proieqtirii se recurge la e.
predimensienare a retelei do distribugie, stabilind o distributie
initiald a debitelor pe baza cdrora se stabilesc dlametrele eco«=

-

nomice.Se ebservi astfel ci se impletesc in rezelvarea problemel
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conditiile hidraulice cu cele economice. Cu aceste rezultate se

verifici indeplinirea conditiilor hidraulice.
Formula pierderilor de sarcini, im general utilizati, este:

: . (1.4)
undes hy =M Qf

- M= modulul de rezistent& ‘a trqnsonalui de condncta;

/6:. exponentul debitului.

butiei initiale a debitelor fajd de diametrii considerafi. Dar .
pentru a alege solutia cea mai economicd cu un cost minim de ex=
ploatare, se studiazi mai multe variante stabilind diferite dis<
tribuyii. inifiale ale debitului; desigur se compar#d apoi aeeste
variante din punct de vedere economioc,

Calculul hidraulic al retfelelor inelare se efectueazi prin
mﬁtoarele metode. [ 89,90,73] :

ae~ metoda sectlunilor,este cea ma}l pui;:l.n preclsd gi se uti-
lizeazd practic, in scopuri orientative. Este o bazi de. pred:unen-
slonare pentru rezolvarea corectd a sistemului de ecuatii hidran-
1lice, Metoda consti in transformarea retelei inelare in refea ra-
mificatd, cu verificarea ca, in punctele de t¥iere ale conductelo
diferenta de coti plezometriocX intre cele 2 capete si fie mai
mici de 0,50 m. Unili autori nici nu o considerdi ca o metodi apar-
te ol ca o posibilitate de predimemsionare [73] la oricare din
metodele .de calcul propriu-zise; '

b.- metoda algebricd .Este o metodi generald de rezolvare
pe oale algebrici a sistemului de p ecuatii cu p necunoscute;

Necunoscutele Q; sint la puterea fntii in ecuatiile de.
.la noduri gi la puterea /6 in ecuatiile pierderilor de sarcini
pe inele. Rezolvarea ecuafiilor pentru o ref{ea cu un numir mare
de uelo este foarte greocale. -

) c. - metoda de calcul prin aprox:i.nat:l:l. anccesiva. Au fogt |

elaborate de mai mul{i autori in diferite {¥ri dupd annl-1932

. Rezolvarea sistemului de ecuaf{ii permite corectarea distrie |

 Fringipalii autori an fest Hardy Cress ia SUA 51 M M.Andriasev
' $1 V.G.Lobacev in mss. ' '

' In pr'.lnc:lpiu metoda prin aproz:l.naﬂ:l. sncoes:lve eonsta din
, resolvsrea sistemului de ecuaii de tipul ZA{Q =0 prin iteratii

(£igs1.1),unde necunescutele sint corectiile de.debite_ in.inele.
- Reteaua se predimensicneazl, apol se calsuleasdi pe fiecare

uez neinchiderea pierderilor de sarcini sub forma: .
: Zhi=Z(m Q)5 : ’ .5

£n cms J = inel; i = tromson al inelului. . .
Acest sistem -do eouati:l permite sii se calouleze dobitu de

L corectie j_ggamtjentru'ﬁocare inel) ou fermulas
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! AQy = Ah; .
: Q7 /@Z w‘ Q ,6-1) gl.Gg
Q" ,Q Q2 o (.13
M1Qisd :
\(P( 12912912 fz\/ Mz;q}adza @P/
My, M2s M3g
94 + . Q3¢
444 I . ) 3:2 I 9 Vd3G
- - | 9 : Q
«(3) Ms5 Qas das c Ms dsc 56 fé 6
K ' o O/ - =
Q
‘ol Ga s
d + @
47 il D dss v .‘D d@)
- M d N
/G) 78972 278 @k Mao Q10 g9 3
Q7 - Fgt1 =~ Qg Qg

.De remarcat-ca debitele de corectie sint simplificate,negli—

p

Jindupge termenii ce con{in debitele de corectie pentru inelele

%vec.tne i corecyiile de debite la puterea & .

Debitele nol corectate pe fiecare tronson vor f£i de forma:

Q Qt *ZAQ] - (1e7)

‘unde: (ic = debitul corectat $13/(Y= suma algebriod a debitelor

" de corectie determinate pe inelele adiacente txronsonului

respeoctiv,
Este necesar acum si se calquleze din nou pierderile de

sarcini sl se determind Ahjc = O. Operatia  se repetd pini oind

| diferentele de inchidere se inseriu in tolerania admisi, de o,50 o
'pe inelul de contur al retelei.

Acest rezultat atesti od debitels si diametrele condnctalor
pe tronscane au fost- alese corect,respectiv problema hidranlicd

este rezolvati,
Se face gi verificarea ,dack,tinind seama de relietnl tere-
nului,sint asigurate si presiunile de servioia In noduri.
. Rezolvarea prin aproximatii succesive (iteratii). fn modul
desoris mail sus apartine lui Iobacev gi a fost adoptaté 1la noi
fn tar¥ prin STAS 4163/67. De asemenea, : 218ti metodd de . itera-
tie se aplicl gi la VBrifioarea retelelo. . ajuterul calculatoa-

rolor electronice,
Hetoda prin aproximatii succesive dupd Cross aplicd trane~

miterea coreoyiilor in retea cu ajutorul unei scheme alo¥tuite di:

-

e - —————— ——
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transformarea refelei prin_inlocuirea inelelor cu nodurile_unui
sistem poligonal. Figura 1.2 se referi la transformarea refelel

din fig. l.1. In schem# se Inscrin corectiileAQQ rezultate din
prima aproximatie. Evident,sint

C}\ -1 -1 Jl) rezieltate din aceleazi ecuatili
# %\ _de bazd.ca si in rezolvarea dupd '
.ji - ¢ J; . Lobacev,.
INSTITUTUL FeLITENRZ - Coeﬁoientii de transmisie
'ruusm\ RA
_ rECA OEN = al debitelo:_: de la un nod astf?I
< L > obtinut la cel vecin, se calcu~
(= = '
C} III v . TN.m @ leazd cu 93[215:3’;138 |
| hr * Z———L/ a + (L.8.a)
Fig.1.2. /4&/2? °! )z ' ,
TT—l ZMOQO) (1.80b}
| undes 7.7 -este coefioientul de transmisie provenit din inelul
' II in I;

/lGo}q- se referid la conductele comune ineleler I si II;

(4Q. J;= se integreazd pe inelul in care se face trapsmiterea ;
| Urmeaz¥ caloulul valorilor /J(J7 prin transmiterea la noduri
| conform metodei Cross folosite la caloulul structurilor in formi
de cadru (cadre static nedeterminate). Cu valorileJ(Q astfel ob-
tinute , se corecteazi debitele pe tronsoane. ‘

Acest procedeu asigurd o convergentd mai rapidi a valorilor

AQ deeit dupi Iobacev,

In 1957 inginerii roméni R.Agent si I.Schubert au introdus
aceastd metod¥ in calculul retelelor inelare, In principal, aue
toril propun ca la fiecare treaptd de calcul rezolvarea prin ite—
ratie a sistemului d¢ ecuatii de bazi si fie dusi pini la sfir-

8it &n loc de a fi opriti la.prima aproximatle [6]
Foramula corect:lilor de debit va fi, considerind ﬂ=2 3

AQJ" ZU{J& )J + Z A Qoix AQ‘ (l.é.a)

-

25 CG.)5 Z(MQe)7
DQi--EEe T s AQy (2.9.b)

a5 caloulul ou ajutorul maginilor analogice.

Este o metodd modernd de calcul. Metoda se bazeazdi pe ana-
logla dintre procesul de miscare al apei, cu alte procese care
exprimi sistemele de ecuatii gi care pot £1 realizate gi studia~
te in conditii de laborator. Analogia considerati permite orea-
rea unui model de sistem de alimentare cu apid.

In majoritatea cazurilor se atilizeazi amalogia electro=
hidrodinamic¥, respectiv analogia dintre legile de circulayie a °
apel gi legile de trecere a curentului electric prin conduotoare

s f
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ocu dispozifie inelard. Sistemul electric de curent continuu care
inlocuiegte reteaua de distribufle a apei, contine trei tipuri
de celule : celule sursi, celule-conducti si celule-consumator,

In aceste conditii relatiile hidraulicé: ~(;=0O 1la no=
'durt gi D, A=0 pe inele, se asimileazi cm:’

2.0 la .noduri; - > (/- pe inele;" (1.1l031.11)
unde: I = intensitatea curentului electric;
U = diferenta de potential electric.

Constructia unei astfel de magini trebuie si rezolve pro-
blema gisirii unor astfel de dispozitive electrice care si permit:
ca ecuatia de legiturd dintre parsmetri sid fie aceiagl ocu ecugtic
pierderii de sarcini prin conductes De fapt una dintre principaw
lele dificultatl a electromodelirii sistemelor hidraulice constid
. |in faptul c& intensitatea curentului in conductori electrici gi
oliderea de potential sint legate printr-o relatie linearid:

U-—-— /Qc- [ (1012.‘)'

de presiune in liniile retelel de apd este legati de debit im mod
nelinear.

legea rezistenmyei hidraulice, trebuie s& avem Z-#/Q" adick rezis<
tenta conductei in model trebuie si varieze proporyional cu :I.nten-

sitatea curentulul la puterea ﬁ
In particular, pentru zona patratici a rezistenjelor in re-

teauna d.e conducte de apd trebuie s& avem R = SI s0€ea ce ne di

U = 812 [5] &
'O asemenea lege a cdderilor de potential poate fi rezelvatd

$n cazul apliocirii celulelor conducte din becuri electrice incan=
descente la tensiuni moderate.

Pe modelul eleotric se reprezintid:

< debitul, prin intensitatea curentului eleotrio;

-~ gotele piezometrice prin tensiuni; -

. (penun oare se aleg scheme care si redea relajia 3

U=R; I ” p nmmmu mmt»ql '13)
pentm asinilarea cu relatia: her M TIM
~ sensul. de ourgere prin polaritate, U0

- Dupd modelarea sistemului de diat:ribnf;:l.e,dupa uatalarea
cirouitelor electrice mecesare, cu anumite condi{ii de margine

8e pot analiza toti parametri curgerii prin retea.
Aparatul de misurd pentru tensiuni.gi intensitiditi ne permite

oitirea pierderilor de sarcind pe tronsoane gi repartitia debite-

in care &; = rezistenta electricd a conductoruluiin timp ce cider:.

Pentru ca modelul electric al conductei de api 83 reproduca |

< pierderile de saroini prim diferente de potenyial eleotris

lor pe tronsoane si in punctele de consumy
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Dispozitivul analog trebule si permitd intocmirea unei sche-
ﬁ" de retea pentru to}i diametrii standard existenti gi sid se aé.
dapteze la orice lungime datid. Schema electricid considerati tre =
buie si fie geometric asememea cu reteana de apd comsiderati.
Problema cea mai simpla care se rezolva cu ajutorul modelu-
lui electric este gisirea distributiei debitelor de ap3d din retfea
eu rezistentele date ale tronsoanelor ca consumul dat in noduri.
sl ou alimentarea la presiunea constanti (rezervor ou nivel oon-
stant_ analog ou o sursi de curent continuu cu tensiunea invarias

bild).

-~ - -~

. Mal complicat& este problema gasirii parametrilor de func-
|¢ionare a diferitelor elemente ale sistemulni £n cazul rnnctio-
hirii.cpncomitente « Pentru sisteme cu pompe de alimentare gi cu
consum variabil in ratea,'trebuie sd se creeze analogii electrice
respective.

., Caloculul cu magina analogicd pentru o solntie dnreazi citeva
ore. Schema'de analogie electricd pentru o rejea cu 2 inele este

prezentati in fisuna 1.5 [9@]

———— o —

N G Oc

Fig. 1.3. \
Avantajul maginii analogice consti in posibilitatea de a . f
efectua numerocase calcule cu scheme putin modificate (intrerupo-
Tea unei copduste a rejelei datoritd unel avarii, introducerea.
anor.  statii do pompare de injectie in retea, exncntia etapizati
]a retelei eto.). Nu trebuie uitat of acest procedeu moderm de
calocul permite gisirea solutiilor gelor mai ooonanioo de extinde-
rea reteleler de distributie [90]. l
Principiul maginii analogice a fost folosit incd din 1922 |
de oXtre Pavlovski pentru studiul ofiler de filtrare a apei sub
fundatiile,construatiilor hidrotehnice in cazul resinnlni laminar

de curgere.

} Primele incerciri de folosire a dispozitivelor analoge pen-

tru analiza gi oaloulul retelelor de apd an.tbst.:ealizato de pqu
fesorii Universiti{ii din Masachussetts Camp T.Rs §i Hazen H.TLs
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prin 1935 care au realizat o reglare manuali. a rezistentelor élec-
trice. Autorii au folosit modelul electric pentru gisirea distrie
buiei curentilor de api in tronsoanele retelel inelare cu langi-
mile date ale conductelor gi diametriidati. De. observat este fap-
tul oi aceste luoridri au fost efectuate cu cca. 2 ani inaintea
oreirii metodei Lobace¥<Cross pentru coordonarea retelelors

In 1948 Mr.Illroy inlocuiegte celulele-conducte ou fluistori
(tuburi cu vacuum gi filament de Wolfram),nigte rezistente varia-
bile la care sclderea de tensiune este proportionald ou intenaie
tatea curentului la puteri cuprinse intre 1,85 gi 2 [46{]

In continuare Mr.Illroy M.S. a realizat tocmai tipul de mo
del in care conductele au fost modelate cu rezistente electrice

nelinearg a ciror mirime este proportional¥ cu intensitatea cus=

In URSS, lucrarile incepute in 1956 VNII Vodgeo,au.fost

tomate electromecanice nelineare.

‘asemenea o m@todd eficientH de echilibrare a rejelelor de distri-

continuate de profesorul Mognin gi in 1940 s-a creat o magind ana-
log¥® complexX folosindu-se rezistentele automate sub formd de au-

In- prezent, dispozitivele gnalogice specializate de diferitei
tipurl se folosesc-pe scari largd pentru efectuarea tuturor cal<
sulelor necesare la prolectarea sistemelor de distribujle a apel
gl chiar pentru controlul functiondrii retelei (VNII VODGEO).

.Magini analogice perfectionate pentru calculul retelel se
construlesc azi in SUA, R.F.Germania, URSS, Anglia, Franta etc.

rentului. Acest dispozitiv este cu adevirat un simulator de retea.

In ce privegte analogia hidraulicd, aceasta reprezintd de.

butie a apei.

Totusl, realizarea sinilitudinii seometriei a modelului
oreazi o serie de dificultiétl prin greutitile date de eriteriul.
Reynolds ,fapt ce ar conduce la dimensiuni foarte mari ale mode<

lului, saun la necesitatea de a se orea viteze foarte mari pe model:

Eemodc/ = PB notura ; %d'mode/ = -5—[2 natura )Jl

'In acest scop s-a ciutat si se introducd diferite tipurli de dia-

pozitive de rezistentld (diafragme, tuburi capilare, robinete eto.
. In cazul modeldrii ou ajutornl robinetelor se poate utilizaj
relatia resistentelor hidraulices ..h- = AZ/Q° ou precizarea ci, |
fn regimul turbulent pitratic ooeﬁos.entu M = constant este o |
conditie importanti a modelirii si trebuie delimitat in gama de-
bitelor studiate, domeniu in care valorile M pot fi comsiderate

constante sau cu mici abateri acoeptabile.

e. = calculul cu ajutorul maginii olectronice.
Este un mijloc modern de rezolvare care ,&avind o vechime ce
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aprox. 20 ani, este fn continui perfectionare. Principelul avanta.
pe care il prezinti este timpul extrem de redus, necesar pentru .
caloul, (comparativ cu cel manual) indiferent de metoda adoptatd.
Evident cd acest caz oferid si posibilitatea compardrii.unui nuomir
mare de varignte, ceea ce conduce la solutia cea mai Justi tehni-
co—economicH. .

Efectuarea calculului comporti& urmatoarele etapes.

el) Pregitirea prealabili a maginii care consti in ¢

- stabilirea algoritmului de calgul; . .

- sistematizarea numerctirii tronsoanelor, a nodurilor,sta—

bilirea sensului pozitiv gi efectuarea programiérii.
- Pentru numerotarea nodurilor se recomandd transformarea

80ane
Numerotarea retelel se face fn sensul de curgere al apei -

la rezervor spre capetele extreme, astfel fiecare tronson este d:
numit dupid numirul nodului aval, iar sensul.pozitiv al debitelcr
este in sensul crescitor al numerelor. In punctele de tdiere m:--
sina va ipdica debite de trecere (reteaua nefiind in realitate :
mificati).
e,) Programarea ouprinde stabilirea tipului de -caloule pe
'care magina le are de efectuat respectiv calculul pierderilor de
| sarcing cunoscind modulul de rezistentd M al conductelor si debi-
tul, corectia debitelor ,calculul costului total etc.
Programul cuprinde instruct{iuni date maslniz,transcrise in
limbajul maginii gi transmise in memoria calculatorului prin i-
termediul imprim#rii pe o bandi magneticH.

Datele nuperice sint inscrise pe cartele perforate sau p:
bandi perfbrati. Astfel in memoria masinii se inregistreazi.

- prosramul sl datele de calculg

-~ lista pierderilor unitare de sarcini;

< lista prejurilor;

- lista caracteristicilor pompelor; .. . R

« cotele rezervoarelor ,debitele specifice in retea;

- datele fizice ale retelei predimensionate ( L, 4, mate-

. rial, Q in noduri, schema retelei); ,

- gradul de aproximatie cerut pentru calcul, -

Magina efectueazdi apoi calculul pe baza programului general
81 a datelor numerice concrete ale retelel propuse,

De observat ocd procedeul examinat se referid la veriflcarea
retelelor in diferite momente caracteristice de calcul.

In etapa de dimensionare economici se aplicid diferite pro-
cedee intre care:

retelei inelare fntr-una ramificat¥ fictivi prin t¥ierea unor tror-
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- metoda. debitelor limitd,cea mai mult utilizatd;,
- optlmizarea prin variatia _diametrelor.in ret{ea si obtine-
. rea_unul minim de investitle sau cheltuieli de ecploatare;
- initierea calculului cu diametrii minimi i amplificarea
lor continud pina la obtinerea conditiilor tehnice impuse.
In calculul automat se aplici noi procedee foarte diferite
dupd natura gi amploarea problemelor cercetate.

3 L4

1.2, Aspecte din bazele matematice .

Pornind de la -situatia cea mai. simpla, cind alimentarea re-
telei se face de la.o singurd sursi gi cind in retea existd con=
sumatorl permanenti,problema se reduce la a gidsi un num3r de p
debite Qy in conductele retelei in ipoteza predimens;onarii,adioé
se cunosc diametrii conductelor, rezistentele hjdraulice Mi in .
baza unei distributii inifiale a debitelor (qi)’ )

Sistemul de ecuatii nelineare se poate prezenta sub forma

generali astfel:
z (gz',fz,.....)f;ul=£7 . 2

;-._; /?, v, 921' N ZD/ =0 (1.14)
72 (2 Dos- -1 Dp) =0

De observat oé fiecare ecuatie corespunde unui,inel si cu-
prinde numai debitele conductelor inelulul respectiv. Deoarece nu-
mirul o al ecuatiilor este mai mic decit numidrul p al debitelor
necunoscute, sistemul de ecuatii (1.14) este considerat concomi-
tent cu sistemul de n-1 ecuatii modale :2 @ + Quoy =0

Dac# sistemul se rezolvd de exemplu dupd metoda lul.Newton.
fatd de distribufia initiald a debitelor (qf), Se adaugh corec~
tia g, @i deoi suma (qf +/1q;) trebule si fie valoarea reald
‘a debitelor care satisfac sistemul (1.14), care devine: '

f-(Q,*-AQN 92"‘492) 9-;-[]20} =0 » |

F(? Z 2 Z', *A?z) S )9, \ y,,) "0 > (1.15) [
! (Q,*AQ,, 2. +A9 > 2a +Ay) L ) !
' In acest sistem, necunoscutele sift corect.iile A qz¢ Sub formi

; matriciald (vectoriald) acest sistem se prezinti astfel: )
f(g +AQ )=0 (1.16) |
.Dac¥ se dazvolta.membrul sting dupd puterile vectorului gi
se pistreazi doar termenii lineari, se obt{ine: . ,
_ £(g°) + £137) dg, =O (1.17)
unde: q1 reprezint¥ valorile initiale ale debitelor iar derivata
71 (Z °) represzinty matricea lui Iacobi:
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Ofy  OF OF1
S2, ' 22, 3,
[
12k 4 , I ..., O -
fg)=| 92 ° o2, P2 . G
S SH S INS
, =/ X TITUTUL PoLITENNG

3q, = B, 7 Og, TIMISOARA

B BIBLIOTECA SENTRALK

Sub tbrmi dezvoltata ;matricea devine:
a OF OFr —
(QZJEQ) "f%& (2991 ng' 1442; —‘_145&”)267

<Sz,
7% o7 OF
HCAYARE p}z( IA? 5z, % 9—;-49,0)-0 (.19

e G G C— — — —— C— — — — ——.——_——I——— —
— — —

° 5o Q° o7n -~ I7n
Fn @D,y h " 3, dg + &9 A?z —FP'AQ),)”O

Sistenul (1.19) este un sistem de ecuatii lineare in raport
iou corectiile zj?i pentru valorile debitelor con81derate qi .
Valorile corecte ale debitelor se obtin prin iteratie deoarece in
sistem sint inlidturati termenii in. afara celor lineari si deci
apare un anumit grad de imprecizie,

Cu alte cuvinte, mirimile F (ql ’ q,2 ...) in inelul j ca
reguld, dupi prima determinare vor fi diferite de zerq gi vcr
(Eihi) -Zﬁhﬂ, adicd plerderea de sarcinid in inelul j. Cu c¢=
aceaeti valoare va fi mai mare (+,~).cu atit distributia inztlaLA
a debitelor,va fi mai departe de valorile reale pentru diametrii
considerati.

Dar expresiile de forma Fy= (Z hy)y sint egale cu2 (#; 9 );j’
a o¥ror derivate partiale in raport cu debitul (qi) a fiecirui
tronson de qonducti (1) sint chiar coeficientii corectiilpr necus

noscutelorAqi deci: a,: B
= 3M;(G;) . (1.20)

. Tinind seama de,observatiile de mai sus, f¥cind fnlocuyirile
necesare, sistemul (1.19) de ecuatii se va transforma in (1.21):

by 1, @) g oMo @ 32, 4B M (33)* g, <O
Bhysp by G5) Doyt @) Byt @) 0 <0 i

Bty 2y @) B, 1 Hin @r) U .. 35 Ky () Dig =0
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-De_observat ci numirul total de corectii cdutate . Aqi .este
egal.cu.p in timp ce numirul.de ecuatii este n < p, deci este ne-
cesar si.se aminteasci ci acest sistem de ecuatii trebuie consi-
derat igpreuni cu ecuafiile bilantului debitelor in noduri (m-l)

ecnatii. .
.. Se. demonstreazid ci satisfacerea acestor ecuai;ii pemite

exprimarea tuturor celor ,p" corectii pentru debitele conductelor
din inele!; mirimile Aq; sau q; reprezinti datele de comtur pen-
‘tru diferitele inele. Asemenea debite, parcurgind’ inelul ,in fie-
care nod adaugi gi extrag mirimile egail.eAq__L adicid nu sehimbi bi-
lanful debjitului in meduri comsiderat la distributia initiald a

curentului. , ]
Astfel, efectuarea debitelor permite automat si se._ satisfac(,

'sistemul de ecuatli? q; + Qp =.0 in fiecare pas al iterafiei.
Ecuvatiile s:lstemului (1.21) se pot exprima prin debitele

de corectie Aq pe inel, ceea ce separd pilerderea de sarcini vpe

inel ad:lcaAhJ. Se obtine astfel sistemul de ecuatii (1.22)

Ah_fl‘ﬁZ(ﬂ?’&J}I Ang-%ﬂ/gpcc‘! AQCC, ”:%ﬂﬂ-//ccz Agccz ... = 0
AAI%ZM?AZ AQZ fﬁﬂ#?ﬂ"f Ao +%ﬂp-/,6c’2 At =0

4h 762 Ulf ) 4q, +//5/(”ZC,AQCC,,, ﬂﬂ" b2y 8Geiryt ... <O
| "In acest sistem,incepind cu termenul al III-lea,sint rep

zentate ligdturile inelului considerat cu inelele vecine. [ 5] .
. Exemplificarea equatiilor de baza se face pe o retea cu

‘4 inele g1 o sursi (fig. 1l.1). .
In retea se considerd regimul de migcare ca fiind.turbul:

pitratic deci 5 = 2.Reteaua are 12 conducte si 9 noduri,semsul -
curgere pozitiv &4l apel fiind sensul acelor de ceasornié.Se dau
valorile.debitelor init{iale, respectiv reteaua se predimensioneaza

(935983 30Ty 30 4 19D ' '
Forma generald a sistemului de 4 ecuat:li. pentru deternina-

rea celor 4 debite de corectiel arsAayrsAaryy 5iAarys este:
I 4:9 . *AZ}z*'lzs[?zf(qu*A%)]iﬂ ‘945*(491 *Aga)]z [6,4 (- QM"'AQI) =0

LAy (03485, Qi D) My [ 9,040y 09) T+ Ml gt sdgg) 0
1A Jg eyl el 0o bgnTf Ky G, 00 Al (9, 8y - ~C
.4 /‘x[?g”(d?p*d?z)] i/[@ G*24,)* ﬂz['fg*@%*déu/ﬂf a(¥,9+dg,,{)50(1:23)
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... Se observi ci nu sint cunoscute mirimile .gi semnele .corec-
tiilor, deci ele se determini fn procesul de rezolvare a siste-
mului de .ecua{ii (1.23).

Se dezvolta in serie binomul si se péstreaza doar. valorile
lipeare pentru Agy etc. Se obyine sistemul de ecuayii Iineare
(1.23 a) in raport cu debitele necunoscute:

A/zﬁ“?Z(ﬂQ}r Agz * 2’”25 QZS’ AQJ +2//‘45 945 AQ” =0
A4, +22(Ug)y 4G, + 2ty Pos 891 + 2 Mss Q5. 89, =0 .
8 #22 (/(?/” AZ// +2/¢4$'945 AQ/ +2 'Jfg Yo 4q,, =0 . (1s23a)

A/’IV"'ZZ (/[2/,,,4(2,,, *2/“56 QSGAZ/ 2/%50 ?56 AQ,,, - .
Acest sistem se p,oate transforma astfel incit ooeficieni;ii necu-

noscutelor si aibe o matrice simetrici:

22(’“?// 4]?,*2/{75%:4% 2’%45?454?/// =—Ab’
M5 Qe 89, + 23 (M), 8940+ M@, La, ==Ly :
Mys G5 49, +0* 23(Hg), 4g, * Mg 95 49y, == (1.23b)

O- /[[5'6'?5'; Ag// ﬁgﬁ A?/Il ZZ/MQ/IVAQ/U -—A /7’(/

Sub formd matriceald se obtine sistemul A.Aq,y = 'b. Cal-
.culul elementelor matricel se face destul de simplu. Un sistenm
aseminitor pentru determinarea debitelor de legatur‘a’. AqI si deci
a corectiilor de debite In portiupea i-k; Aqik a fost propus de
' Lobaocev in 1934 si Cross [60, 5] .In concluzie, trebuie si se .
tin% seama ci la rezolvarea acestor probleme de hidraulici teh~
nicd, sistemul principal de necunoscute este dat.de debitele in
condustele retelei. Ele trebuie sd satisfacd sistemul de ecuatii
nelineare (1.14). Determinarea mirimilor corect;ulorAqik este
dodar o cale de aflare a mecunoscutelor principale Gy Se deter-
mind A q, -in sistemul nelinear de ecuafii, se.calculeazi corec-
tiile Aaq Q) -CATE Se introduc in sistemul fundamental de ecuatii
nelineare (1.22) si pe care trebuie sd il satisfacid .Decarece la.
acest sistem a apirut o imprecizie datoriti pistririi doar a ter-

1‘;:1.:I.II.¢>:.'5-{;:,_k din sistemul de ecuatii lineare nu se poate gsigura |
o satisfacere exacti a sistemului fundamental (1l.17 si 1.19) ’

? adicd nu se pot ob{ine mirimile re¢spective intre linitele admise
direot c¢i prin mai multe :Lterat,-iz.

L ]

1.3. lletoda Iobacev - Crosa

é . Daok in sistemul (1.23 b) se inlocu;l.eso cu zero toti tex-
menii din afara celor din diagonala principali, se obtin =

menilor lineari ai dezvoltiérii, atunci.determinind valorile corec-
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ecuatil independente fiecare cu o necunoscutd Aar.

2 (Ug), Acz,

> (Mg), 4q, n
h

3 («”Q)/v v
Dar aceasta mlatura influenta reciproci.a inelelor scotind

in eviden}d, legitura intre mirimea debitului si pierderea de sar-

cind ,de eX.:
. A em—Lbr .
! 22 (/”'//c ?//c)l’ (%.25
sau in cazul regimului nepdtratic adicds# 2 formula devine :

Yy 4 hs (1:26

4 =
2= > B 25, 7
..... Dacd modul de obtinere a acestor formule simpl:.fica nult

caleulul, in schimb aproximajia se miregte. Introducind corectiil
debitelor in toate inelele retelei se obtin debitele corectate
qik cu ajutorul carora se calculeazid pierderile de sarcini h:{k
respéctiv 2, (h* )1 gl2 (,ﬂgﬂ ’)I o Introducind aceste mirimi in
formuléle. (1.26) ,se obtin.noi valori pentru coreci;:.ié]q pentra
toate inelele gi operatia se. repeta pind la atingerea valori;or
admise pentru pierderea de sarcinid in toate inelele. In forma, ei
de bazi, metoda a fost propusi de Lobacew si ‘separat de Crosse
Cross aratd dou# posibilitdti de folosire a acestel metode;
ai anume;
ae = principiul egalizirii presiunilor-
) be = principiul egalizdrii debitelor;

a. = se tine seama de conditia Z(Q=0 in nod gi se introduce cc-
‘reotia,de debit pi‘.na cind se realizeazi’> h = O in inel cu precizi:
corutdy .
b. - £n procesul calculelor se mentineZ h = O in inele s$i se in-
troduc coreciile respective pentru mirimea debitelor pind se sa-
tisface 2Q =.0 in noduri. Acest principiu este indicat in cazul
in care se cunosc presiunile in punctele de surse i consum ale
apel, respectiv 1in cazul reconsideririi gi extinderii retelei.

_ Cross di doar unele indicatii gi anume (Obs. se pistreazd

notatiile lui Cross) :
- In,retea se considery o distribni;ie 1n11;ia1§ a debitelor

Qo-
| - Se determini. h = r Q ,tini‘.nd seama de semne si Zh

pentru toate inelele.
~ Se ¢etermin¥ mirimile n r Q" 1 pentru conducte s:l. x

pentru uele. - "
- Se determin¥ debitul de echilibrare Ag ng,, 1 gg
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-~ Se introduc,corectiile corespunzitoare in distributia
initial¥ a debitelor.
.Procedeul se repetd pind la precizia necesard (mirimea R
variaza putin in cazul corectiilor succesive).
La distributia corecti a debitelor in.inel, ZZr‘Cl
Debitul real = Q,+ A unde A este coreciia, deci :
r Q@ =.x( Qg + nﬁf’d&&4-.”. « )eDacd mirimea /\ este mici 1in
comparatie cu Qo, atnnci ceilalti termeni ai dezvoltérii se pot

neglija. Astfels S Q =-anQMA deci A= grgn
n2 rQrnr

- Autorul nu expypq bazele teoretice ale retelelor cu mai mu
te inele, nu analizeazd sistemul de ecuatii pentru aflarea debi-
telor de corectie, gl nici convergenta procesului de legituri, In
‘exemplele de calcul pe care le di, precizia cerutd apare dupi
‘a patra corectie,pierderea de sarcind finald se reduce (ip dir -
rite inele) in comparatie cu cea ini{ial¥ de 30 - 100 oris

Autorul efectueazd gi calculul a douad retele spatiale cu
particunlarititile lor, precum s$i expunerea esentel egalizérii de-
bitelor cu douy exemple numerice [5] gi [23]s

Este interesant de observat ci articolul lui. Cross.in care
el in 1936 gi-a expus metodele de calcul, are un volum foarte re-
dus ,in timp ce despre aceastid lucrare s-au scris sute de pagini.

Spre deosebire de Cross, ILobacev di un sistem de ecuatii
lineare pentru aflarea,debitelor de corectie in retea cu mai mult:
inele cu dould variante.

Una din variante reprezintd interpretarea pur algebrici a
legii a II-a a lul Kirchoff (asem#nitoare cu Cross) tinind seana
de influent{a reciproci a inelelor. A doua varianté se bazeazi pe
dezvoltarea in serie a functiel £ (q initial + corectia Aq).

. In metoda practici, Ag=- “zh 3 .pentru ﬁ 2 , procedeul
Cross gi Lobacev corespund in intregime,. Y

Studiile efectuate in paragraful l.l, l.2,. 1.5 asupra pro-
oedeelor efectuate.de diferiti autori in legidturd cu calculul r=-
telelor inelare, s-au bazat pe principiul egalizirii presiunil--
Nu este lipsit de interes si se studieze gi a doua cale de nc:

1.4, Egalizarea debitelor [4],121]

Caloulul retelelor inelare se poate efectua luind éa necu-
noscute principale debitele sau presiunile. In cazul in.care unul
din grupurile de necunoscute este determinat, se poate gisi celid-

lalt grup. In cadrul acestel metode se t{ine semma de conditia
SAh =0 4n inel si se introduc corectiile de pierderi de sarci-
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nd pind oind se va satisface condii;ia 2 Q = 0 £n fiecare nod..
_ Pentru determinarea necunoscutelor hi se rezolvi sistemul

nelinear de forma :
94: (vsf)th). ooy /UD) =C7
50” (hI) /72;. S N hP)’O .

— e G- e G e Gmme— - = ® = = e e e

m‘f/h') /72/ <. . /7 ) =0
.......Expresiile de mai sus sint scrmse pentru (m-1) noduri.In..
ecuatiile fiegirul nod intr¥ plerderile de sarcini aferente z_:odu-
lul respective. Alegind drept valori aproximative hik acele va-~
lori care corespund diferentel date de presiune intre punctul ini-
tial gi final al sistemului, astfel ca pe inel si fie satisfacutl
condiyia hy.= 0,'- fiecdrul inel 1 se va acorda o corecyie h,,.
In acest caz s:lstemu.l (1.27) se scrie sub forma :

B (hy+8hy , ha#lby, ...  hptdhp) =0 N
%//7/ '/‘A//h ) /72/—A/72;. cee oy /7P+A—/;/g) =0 (1.28)

— — — Gm— — —— ——— —— — Ghm—— Cw— — —  — mm— o—— — — -

%-7[/57 '/'477-1) 52 *A—/;z, ce e e f)lov‘-A—;?/o) 20 ..
Dezwoltind in serie functia 991 gl retinind primii doi

tei.'meni,‘ se obtines.

(1.27)

é; T s —_— 2
?é[/?;,/b, /7,0) (Ah,a/ip d/)zaf}: ”“+A/7P§7,é)"0
ﬁ//?;) /7_2,.. bp)-/-/A/‘),f;?’, f_A/zchh;',. ce e .+A‘/_L)Pg_;2)=0<l:29)

m- m-1 17 aﬂn-
By oy . ) (Bh, o Bh T 48y 52%) 0

Membrul stfng al acestor functii reprezinti ¥r pentru va-
lorile initiale hy,. Sub forma explicitd functia %, reprezinti
| deja corecyia debitelor in inelul I
in care: Qi = .consumul d:l.n nodul A;Aq - debitul de corectio
Mgy = rezistenta hidraulicd a conductel 1k,
In cazul regimului patratic »
VA,

gllc;-]/;"bi J ‘7/:'/:: (1.32; 1.

-ber:lvatele de forma gzo ale membrului drept din ecuatie se pot
sorie sub formas o¥ 1 ~ .y .
Shy B e (P ) e 34)
lar pentru regimunl piAtratic :asp 7 TIMISOARA ‘
- ’\/7‘ *3 //u /7(15 SILATECA ¢35

Astfel analog ocu pu.-ooedeul folosit 1la egalizarea presinnilc.
dupd regruparea termenilor din ecuatia ¥ (hy, ) se obfine:
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( z/abm/ A +/p /7,-,’?-/, A#/,‘,jt—'i(f- A-"m’/ AH,, + - =-Agq,

( Zlu/),,(}d»‘/ (—JTa } 4 kzﬂ(.//m ,K) A»l/zz .. °.‘492

g

Loy
(Z,:‘Z-’/ } 44, +{——J/a< (/(/ 44 km/ ’/‘//7“ ﬁ;;/dv‘/zm_’ ":'Agm_,

______ - --(1e36)
... . Primul termen al fiecidrei din aceste ecuatii contine ocorec-
tia cdutati a presiunii date -4 Hp iar ceilal{i termeni reprezintd

influenta nodurilor vecine. -
Neglijind termenii care contin corect{iile impuse de noduri-

le vecine, se obtine o relatie unicd pentru determlnarea presiu-
nilor in fiecare nod:

Ag
AH. R (1.37)
7= _—22(/4K 5/9_ .. - .

. Utilizarea acestei céi de calcul impune cunoasterea debi-

telor initiale in fiecare din tromnsoanele retelei,~ Carezultat al
oalculului se ob{in numai diferentele presiunilor. Pentru acest
aspect este suficient sid se¢ cumoascid presiunea initiald si pre—
siunile in punctele finale. .

Solutionarea sistemului de p ecuatii nelineare cu p necu~
noscute poate utiliza metoda generald ,metoda aproximatiilor
succesive, calculatoare numerice sau analogice, m3rimilor piezo-
metrice £n nodurile retelei si nu mircile propriu zisew

le5. Concluzid

Evident ocd aceste metode, principii, .mijloace de calcul
pentru retelele inelare nu pot f£i considerate drept infailibi:

| Ele am avantaje gi dezavantaje fa{d de anumite situatii date -

retelelor de distribntio inelare.Sfnt insi verificate in calcule.
practice si constitulie un anumit grad de certitudine pentru pro-

! lectant, iar pentru cercetitor un imbold spre optimizare.

Reconsiderarea atenti a principiilor de calcul frecvent
folosite in practica proiectdrii, devine necesari in fata mij-
loacelor noi de calcul gi a posibilititilor experimentale cres-—

 cinde. Aceste dou¥ coordonate permit utilizarea unui instrume

matematioc riguros care se impune pentru sistematizarea gi p-
zla ce o poate aduce in calculele tehnice gi in final economic

Autorul recomandi cuprinderea in standard a unor imbunititiri
in calcul, de ex, cele aduse de ing. Agent gi Schubert pentru
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ridicarea gradului de precizie al metodei de bazd. De.asemenea,
datoriti avantajelor reliefate in paragraful 1.4, recomandi si.
aplicarea egalizirii debitelor, cale complet nefolositi la pro-

iectarea retelelor inelare, desi este pe deplin justificati .
'mal ales in cazul calculelor de verificare a retelelor inelare,

Astfel acestul capitol i se poate aplica exprimarea plasti-
cd a regretatului Acad.G.Moisil : ,Despre necesitatea de a re-
zolva o problemd rezolvati" .
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cC. T“TOLUL 2
HMETODOLOGIA VERIFICARII RETELEIOR INELARE

In practica studierii si proiectirii retelelor de apid ine-
lare, metodele iterative au cunoscut cea mai mare rispindire..

In dezvoltarea metodelor de calcul se vor cerceta procedee-
le iterative .de verificare in primul rind a calcululuj analitic

gl in continuare in calculul automatizat al retelelor.

2¢ 1. Prooedoe jterative in calculul analitic

2.1.1. Problema convergentei

- Pentru metoda Lobacev—Cross este caracteristic faptul cX se
calouleazi simultan toate inelele elementare ale retelei gl corec-
tiile ob{inute in prima etapi se introduc iIn toate inelele pentru
efectuarea celei de a doua etape de calcule. : -
Dupd crearea metodei Lobacev-Cross au apdrut o serie de pu-— |
blicatii cu aprecleri gi tendinte de imbundtitire , “de exemplu:
In SUA articole semnate de Doland, Dodge, Fair etc.[30,37,43]
Asrfel Fair a propus pentru determinarea debitelor urmfitoa-
rea modificare a formulei lui Cross:
2h

Aq- nz _% (2.1
In practica proiectirii s—-a observat c&@ metoda Lobacev-Croc.
in cazul retelelor cu mai multe surse de alimentare, cu consuma-
tori variabili, 1la refele spatiale nu intotdeauna conduce la con-
vergenta. De ésemenea, la alegerea sistemului de contururi teo-
retice in locul sistemului de inele elementare. .
Astfel,apare necesitatea practicd de analizare matematicid
a procesului de convergentd a metodei si de a scoate in evidentd
indicii de convergenta. v
Se remaroi in acest domeniu lucririle lui Dubin [26,27],
'Cao [24] ,Hasilev [44], Korte si Vielhaber [58], Serek 87], Viver

1987,

Dubin observi convergenta lentd a metodei lui Cross (se nee
glijeazd termenii de gradul doiAAq® stAq de gradul unu al ine-
lelor vecine). De asemenea,observi importanta relatiei dintre re-
zistentele hidraulice ale conductelor pentru convergenta procesu-
' luie Ajunge ins¥d la concluzia cd metoda Cross di, K intotdeauna o

conmvergenti ,daci reteauna are un singur rezervor.
Cercetitorul Cao (Italia) studiind cenvergenta, dd indic**

BUPT



28

posibili de convergentd ajungind la urmidtoarele concluzii:

- Procesul iterativ este cu atit mai rapid cu.cit mal mic
este modulul maxim al valorilor proprii ale matricei ¥,) a odrui
elemente (Iobacev-Cross) sint:

, Z * A, 9¢ : 2'
P'(AG)= I < ZJQQ”’ (2.2)
unde: ;' = 1 pentru elementele diagonalei principale a matricei €i

d = 0 pentru celelalte elementejnumiritorul reprezinti cor-

ductele comune. . )

Ca rezultat ,in_dlagonala principald a acestel matrici se
vor afla zeroruri. Numirdtorii celorlalte elemente vor fi sime-
trice fa{i de diagonala principali. .
| De exemplu ,pentru reteaua din figura.l.l, la care.se con—
siders cazul general ,debitul la puterea/é saceastid matrice va
avea forma (2.3) :

s-/

( ﬂ?/.’/f-z ( Mg '64:-[ O -
UG, 5(Ug7s

2 T |
Z(ﬂ?ﬂ"'/] ) O _Z({[[f/o'yj (203)
(M%) rn O O WO Xl X

2 (/égﬂd.ﬂ 2(49"") 5

(lg" )y U D

© 2(U9"m  Z(H"IF 0

MISOARA

INSTITUTUL POLITEHRIC |
TECA SE

TG Y (Ag*), Lagthe O

(49" )y S My @ (M va

(hgTre O M ugihy | @i
0 (45" ./J(f i 209"

Se observi ugor o¥ aceasti matrice (2.3) se ob{ine din
matricea coeficlientilor ecuatiilor (1.23 b), adicd din matricea
(2.4), dacl toate elementele fiecdrei linii a matricei sa impart
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respectiv, on z (’“f/s ,/I si marimile obtinute se scad din unis:
te pentru elementelé diagonalei principale éi din zero pentru - .
mentele celelalte. )
Cao propune pentru stabilirea criteriului de convergenti
ingumarea valorilor absolute din diferitele linii ale matricei
(2.3) gi alegerea celei mai mari din aceste sume; apoi insumarea
elementelor coloanelor alegind cea mai mare. Cea mai mic#d din
aceste valori va fi criteriul de convergentid pentru sistemul rec
pegtiv.de ecuatii rezolvat prin metoda Lobacev-Cross; matricea
~;(2.5) .Dacd aceastd mirime este mai mici decit unu, procesul est-
convergent si ou atit-mal repede cu cit este mai mic. Si alti
autori aratd acest luoru [5], [44], [24], [26], [27), [59), [94] .
Pentru acelagi exemplu de retea din figura 1.l ,dar valori-
ficat¥ in figura 2.6, se considerd /3 = 2 gi deci matricea devine
(2.5),valorile numerice fiind luate din- tabela 2.2 coloana 8, de
exemplu: 0,294 = 124,85 : 424,45 ;

o 0294 0554 0 Tabelul 2.1
O143 o ) 355 : -

4 9 0.3 (2.5); |™vEL | 7 " mo | ow
Q309 0 [0 0,779 coloone | 0,453 |0.538 0667 (0634
: o 0244 OL07 0 linii 10846 |0.498 0488 |0 35

.  Efeotuind sumele pe coloane gi linli.se primeste tabelul
2.1 din care, conform indicatiilor lui Cao ,criteriul de comver-
gentd este asigurat, respectiv.o0,634 < 1. _
In metoda Lobacev-Cross, toate elementele matricel care
nu se afli pe diagonala principald se inlocuiesc cu zerouri si se
obtine astfel formula cunoscuti: ) 4h, ,
AQI A ("), . (2.6}
pentru fiecare inel in fiecare pas al procesului iterativ .
Convergenta (rapid#) depinde de predominarea (ponderea) el:
mentelor aflate pe diagonala principald fatd de celelalte el=:"
In retelele reale toate elementele matricei depind de marir .
bitelor si modulul de rezistentd al conductelor. Pe diagona... _
oipald se afli sumele produselor deé pentru fiecare inel al re-

In rest sint mﬁrimiledﬁlq pentru diferite conduote ale refelci.
Decl elementele diagonalei predomini,ceea ce asigurd faptul ci
determinantul format de matrice este diferit de zero gi procesul
este convergent pentru refele plane. Hasilev ajunge la concluzia
convergentel acestor retele pe baza ipotezei cd egalitatea 2 h=0

este valabil¥ pentru toate inelele rectelci gl corespunde valorii.
minime a energiei consumate pentru invingerea rezistentei hidrau-

telei inclusiv liniile independente gl portiunile din ramificatii.
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‘lice in retea .

s L4 ]

2.1.2. Consideratil asupra aspectului energetic

Este important o3 se observe ci distribufla curentilor de
api in conductele retelei inelare corespunde unui consum minim de
energie pentru fnvingerea fortelor de frecare. la migcarea apel
[5]. De fapt, pentru orice conductid din retea, aceasti energie E.
poate f£1 exprimatd astfel: [;”19}/%'=/4&f§§? 2.7)
(pentru legea practicé a rezistentei).

Pentru fiecare inel elementar al refelei, la fel eca si
pentru oricare din contururile inchise ,debitele tuturor conduc-
telor ocare intrid aici,pot fi exprimate prin debitul unei singure
conducte gi consumurile nodale.

Pentru figura 2.4, toate debitele q; se pot sxprima prin
debitul conductei 1-2:

G2s=Z0-(Qr+ @2n) (2.8)

L3 ~(Qr*Tor Tpp2es)* QO ) Con? Bim*Tpp )Tz (29),

9§4=ﬂ57+cgﬁfc&i)?§20*9507*930*59477992

o In relatie,suma re-
/0% prezinti consumurile nodalc
date iar celelalte,debitel.
aduse de la nodurile 2,3 ¢
4 in conductele inelelcr
veclne, Aceste debite -
-independente de .qy, si =«
determind prin marimile
N date ale consumului i:

4k .
lelalte noduri ale retc:
Fig. 2.4 Mirimea totali.a emergiei
oonsumate in inelul considerat pentru irwingerea fortelor de fr
care exprimati de debitul Q)0y Va fi:

Ey oty 332 [, (G G G G Bt g,,) 7,1+ Ny
+ Uy, (Q*QZ*QJ)’L(Z’/;*Z?/»*Z% *04/<) q,z] e (2611
Valoarea extrems a lui Ep va fi gdsitd din relatia :

oL,
-7 = 0 deci:
e

Qy

(2:10)4
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3, G2 3] g -ar+9, J7-34, [(0 G (Gurt o * T )- CZ,Z]

"I, [(QI +Oﬂ +Q_/17) +(92” *Gom*Lop™ 9414) Zz] =0 o (2012)
, Substituind aici in locul parantezelor patrate marimlle
’ qe;’ q54 si qlug se Obtine‘

Ly Gy * M ?23 s Ty - /4?/4 =0 (2-13)
adici, de fapt este expresia legii a II-a a lui Kirchoff pentru

inelul considerat. .
Derivata a II-a este 10 [, 7,
(37) 6//4?72+/45?23 /(43?43 /4?4,) 2. 1’4‘)
aceastd mirime este intotdeauna pozitivd deci expresia (2.13) ,
adici distributia debitelor de api in conductele inelului s COYOS~
punde valorii minime a energieil consumate pentru reducerea fqr-

telor de frecare a gel .

P P 3

2.,1.3s Consideratii asupra acceleririi procesului
de convergenti ]

Pentru accelerarea procesului de convergentd a retelelor
s-au propus o serie de misuri pentru Imbunitiyirea metodei Lob:
cev-Cross, majoritatea acestora se imparte in doud categorii:

a. ~ Prima categorie prevede in locul tuturor celor n ine’
elementare si se foloseasci sistemul de n' contururi special ale:
ceea ce poate accelera procesul de legaturd, de coordonare. In r:
| md&rul acestor contururi intrd i inelele elementare si contururi
.le care guprind grupuri de inele elementare.

b. - A doua categorie de propuneri de dbordonage.a'retqlea.
lor inelare,prevede fnlocuirea corectiilor introduse temporar in '
toate oontururile teoretice ale inelului in fiecare pas.al'cooi; :
| dondirii prin introducerea succesivd a corectiilor in aceste contu-
ruri a ciror coordonare poate da un efect posibil pozitiv optim.
foest drocedey poate £i folosit si fn calculul sistemelor de ine-
le elementares

In gfirsit,uniil cercetitori recomandd combinarea metodc
de mai sus.

De observat ¢i asupra rapiditidtii convergentei ,1n£1uente

23 3 : .
- alegerea sistemulul de contururi teoretice si

- alegerea corecti a debitelor de apid in conductele retelec.
(distributia primari).

2.1;3.1 Alegerea sistemului de conturnri teoretice

S-a observat ci procesul de coordonare este mai lent in
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etelele a ciror conducte separate au valori diferite pentru re-
zistentele hidraulice ( L gi.d diferite).

Dubin £n 1947, Woiles gi Wilke (America 1962) au ajuns 1.
concluzia ci rapiditatea in convergenti.presupune conditia ca s
rezistentelor hidraulice ale conductelor comune,vecine cu con’:.
rurile sistemului dat , si fie minim¥. Dubin [26}P7] ,Hasilev
Cao [24,] Korte gi Vielhaber 58 observi c# daci portiunile comun:
contururilor- teoretice au midrimi relativ reduse ale rezistentei h.
draulice, atunci elementele corespunzitoare ale matricei sisbtemul:
de ecuatli lineare care se afld in afara diagonalei principale N
fi relativ mici gi predomind valorile elementelor diagonalei prir.
cipale ,ceea ce asiguri o convergentid mai rapidid a procesuluj.
Dubin arati cd o alegere necorespunzitoare a sistemului de
contururd teoretice poate distruge complet convergenta. K.Cao
folosegte criteriile de convergentid pentru aprécierea gi aleg: .
sistemulul de contururi teoretice de retele. '

Cao, pentru aprecierea convergentel diferitelor sisteme dc
contururi,a folosit metoda aproximarii propusid de-el : , a raze-
lor de localizare™ care di posibilitatea alegerii combinirilor
cele mai favorabile care necesitd un gir mai mic de iteratii.
Andreasev propune efectuarea unor calcule de coordonare in
baza unor corectii care sa cuprindi grupuri de inele elementare
vecine cu acelagi semns

Aceasti metodd a permis pentru redistributia debitelor si
nu se modifice bilantul pierderilor de presiune in acele contu=-
rurl unde a fost deja realizat. )

fig. 29

Valoarea ' numericéd a debitelor de legituri,corectiei, s-a

determinat pe baza formulei aproximative si foarte simple pro-
e it Andreancoy g) care renrezinti o nodifienre a formulel
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.Dacé se considerd valoarea medie a debitelor ay pentru t0a-
te portiunile din conturul respectiv si se inmulteste cu el numi-

ratorul gi numitorul, atunci se obtine::
zj Zj/7 an QZn Zﬂ/7

: ?°54q, " Im 22h .
.Tot Andreasev a propus metoda numiti a coordonarilor ase=.
menea. Ea se bazeazi pe faptul c¢i la efectuarea debitelor de co=
ordonare, suma’gse schimbi pentru contyrul dat foarte putin,
neglijabil. COnsiderlnd aceasta marime constanta, din fbrmula

(2.6) pentru 4 = 2, se obtine TZ—% = constant ,deci "'Eﬁ A
pentru prima iteratie, far in rest va fi:

. Ag=A4-Ah - (2.16)
Korte si Vielhaber [58]recomands alegerea rationali a sis-
temului de contururi de coordopare, in refeaua inelari, prin ale-
gerea potrivitd a ramifiocatiei. ]
In concluzie, dificulta}ile aparute in cazul coordonidrii
dupid metoda ILobacev-Cross ,a retelei inelare cu mirimi diferite
pentru rezistentele hidraulice, pot fi destul de mari, dar prin
alegerea Justid a sistemului de contururi teorgticeqéceasta COoOT=
donare este mult accelerati (exemplificat la maginile electronic::’
Aceste procedee de sistematizare a calculului reprezinti
in fond expresii ale metodelor de echivalent{d aplicate in siste-
matizarea metodicii.
In continuare ‘se vor prezenta_in lucrare,. procedee propuse
de autor pentru aplicarea echivalenfjel in retele fizice cu un nu-~

m3ir redus de inele.

Ll o

2e 1.3.2. Introdncerea -succesivé a corec{iilor in

contururi teoretice

(2.15)

A doua cale principald de imbundtif{ire a conditiilor de
coordonare hidrauliciéd a retelelor inelare consti in inlocuirea
coordonirii simultape cu corec{iile introduse succesiv in diferi:
inele sau contururi. S—-a constatat (calculatorul ETVM) o3 durata
caloululul oregte dar stabilitatea convergeniei este asigurati.
Magnin recomandi aceasti metodd doar in. acele inele in ocarc
la iteratia dati, existd neconcordante maxime. -
Vasilcenco a propus un sistem de coordonare a ref{elelor
folosind formule pentru determinarea debitelor. de corectie ip
inele, tinfnd seama de influenta inelelor vecine ale retelei..
Pormulele lui Vasilcencc se obtin ugor daci toate ecua-
ST A cfetemeng (meptmn eremdlul lust), (.23 b), pentru/4 = 2
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se impart membiu cu membru cu valorile 27 ( Mq)1- Mérinile :

K = (Mg Jic este coeficientul de influentd a inelului J pentru
2 (M) MG )i

de influenti al inelului vecin K pentru aceiasi portiune ik [5] .
Se obtine sistemul (2.17) pentru reteava studiati din figura 1l.1:

Mzs Dos. AMys Qs -A 4
// 2?: TZMQ}I Yt S o 7o) 0%t 0 377
S dor %+ 49 + 0 W55, -Ahr |
P ?’ g Fragy 99w = 25 (LG )r
7245 245 — . - 2.0
Y%t O ot Ay iR agy- Ll |
4 &G_L?_SEA? ; .//559535 7 -Ahzr/” |
o 2l g1t Shg),, L A9 T Zillgly

Bfectuind- substitutla respectivd se obtine sistemul (2.18.
de ecuatii lineare pentru reteaua din fig. l.1 in raport cu debi-
tele de corectied q° s adicd acelea care contin influenta inelelc.

vecine. o 0
. At Rrpd9y FhendG, * O =g,
Krr49; & 4r + O +hwdgy =A% (2.1
Arsdg; +7 0+ 89 *asdgy =09
o _0 * Ke-y 897 thewdgy * Ay =D
a1, 11 ]fII,IV sint onn‘gscute de la.prima distributie a debite.:
(IobacevS lar pentru A qI,II,III,IV sSe rezolvad sistemul de ecua-
tiio " . )

Aceasti metodd se bazeazi pe premize Jjuste dar , degi este
mal rapid convergenti, operatiile de calcul sint eterogene fata
de simplicitatea g§i uniformitatea procedeelor folosite acum. .

In virtutea criteriului de convergent#d Witmeyer, in fie-
care ecuatie coeficientul 44 al necunoscutel de. pe diagonala
prinoipalid g4 este mal mare sau cel pufin egal ou suma coefi- -
olentilor.a,, al celorlalte necunoscuté din ecuatie, fn valoare
absolutd .

lajj] = 2Z Mg (Z se extinde la tot conturul inelului j)
Z | Q|25 Mg (Z se extinde la toate conductele comune ale
lul J ou alte inele vecine k) .

Pentru inelele interioare {a.'ld’ =2 |ag | dar pentru cele
de periferie relatia este |a .[>5 |ay[e '

In sistemul de ecuatii 23.19) sint date valorile cerute ¢:
acest oriteriu de convergenti pentru reteaua din figura 1.1

———— |
1

sectorul 1k care separﬁ.inelele' Ksidgsgi Kj/z = m este'céefipient
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425 125 235 O
/25 88 O 3/
235 O B 136

o 311 136 1277

Metoda lui Cross din 1934, metodd de echilibrare a presiu-
nii fntr-o retea pe un numdr dé puncte obligate, a fost dezvol-
tatd pentru sistemele iIn care relatia elementard a fost exprimati
de formula empirici a lui Hazen-William [9] .

: AH=R*Q° . (2.20)
fncare : /J H = g¢#ddérea de presiune; Q = debit; R = rezistenta
hidraulici. i

In concluzie, metoda poate fi utilizat¥ numal pentru acele
sisteme de distributie a apei, care constau din conducte ce pot
f£fi exprimafe prin formula Hazen gi cu un e constant pentry toate
conductele., Evident,sistemul .trebuie si fie in echilibru.

In 1960 Pherson a prezentat meteda nde egalizare a acumu=
14rii® (,0gualizing storage"),o0 formuly empiticd hazatd pe ipo=
teze ca :,Sarcind proportionald folositi in analizi"., Aceastd
formulare nu poate £i aplicatd cind se folosesc valori diferite
ale.lui e = exponeﬁful debitulul pentru diferite variante de re-
' tea.

Obs. Dotete sint  (2419)
ain 1obely) 22, colooncr&

Valabilitatea.acestel formule a fost comentati de Adans' '
Pini in 1963 , la baza unor programe de verificare a ret:-
lelor s-a folosit metoda iteratiei. Newton-Raphson ,aceasts fi '~
rapid convergentd cind ipotezele initiale sint aproape de ol
tla reald[61]. |

Metoda prezintd -insd dezxvantaje cind este folositd pen:.
a rezolva sisteme de ecuaiii algebrice nelineare,

S-a realizat insi o metodd modificati Newton-Raphson car:
datoritd unei noi tehnicl reduce timpul necesar unei iteratii

[62]. ,

: Se considerda drept o realizare faptul ci s-a reusit ca

. prin calculator si se genereze un sistem de ecua{ii nelineax=
ale nodurilor, adicéd un program de calculator care si gener:.:.

un sistem de ecuatii automat .(Pe mésurd ce dimensiunea.siste:: .
lul oregte , o .tot mai greu s& se scrie seria completd de ecua-
tii f&r¥ erori. Ulterior,pe m¥surd ce sistemul se modific#,siste-

rul de ecua{ii variazi) [62].
INSTITUTUL POLITENNIC
TIMISOARA
BIBLIOTECA GENTRALA
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2.1.44 Coordonar: . “elelor inelare prin metoda
3 ii debitelor

Distributia inif{iald a debitelor permite sid se aleagid dia=
metrii conductelor,respectiv si se ob}ini rezistentele hidraulice
ale conductelor. .

Pentru utilizarea cdii de egalizare a debitelor,,trebule 5
se cunoasci pierderile.initiale.de sarcind in conduscte.sau in ..
noduri. Aceasta este ugor in sisteme gravitationale. sau cu. sta=.
{iunea de pompare exiatentﬁ. In aceste cazuri este posibild sta-
bilirea orientativi a mircilor piezometrice in nodurile retelei,
pentru determinarea pierderilor de sarcini in.retea. Rimin ne-
schimbate pentru intreg proces de coordonare, numal mirimile da-
te ale presiunii initiale gi finale.adici, presiunea totalid exis-
tentd in reteas

Schema considerat¥ la inceputul calculului pentru distri-
butia presiunilor nodale,determinad valorile initiale ale pier-
derilor de presiune in conducte corespunzitoare valorii debitelo:-
Ins¥, dacid rezistentele hidraulice nu sint cunoscute in prealabi.
atunci si prin aceastd metodid a coordondrii trebuie sid se.cunoas-
ci distributia initiald a debitului ,chiar gi aproximativ, pentx.
a stabill diametrii si rezistentele conductelor. De aicl apare
posibilitatea introducerii in calcul a egalizdrii debitelor pentru
retele ynde mirimea presiunii avute la dispoziyie nu este dati
[5]J21]. Se stabilegstedistributia init{iald a curentilor in retea,
se determini valoarea init{iald a debitelor in conducte,pédstrind
condifia 2 g4y + Qr = O si din mirimea gqq Se alege diametrul
conductel gi se calculeazi mirimile necoordonirilor 2 hy, ,in
toate inelele,dupi care se efectueazd redistributia pierderilor
de presiune in conducte astfel incit In toate inelele sa fie

zihiks 0. Ap01 se determinid | ’ ‘
|/h_,_; re.spec//V A? Q "'ZQ‘K (2.21; 2.22)

Deo:l. ecuatia bilantului debitului in noduri.nu va mai fi-sa-
tisfiocutd., Coordoparea ulterioard a retelei consti in determi-
narea succesivd a marimilor hy, in portiunile retelel, in con-
formitate cu noile valori ale presiunilor nodale A , pind c¢ind
valorile corespunzitoare ale debitelor au valorile asigurate
ecuatiei nodale Z:qik + Q = O, Introducind corectiile in ;r
nile nodale, se continui satisfacerea automatd a egalitdtii
2 by, = O in toate inelele, adicd.pistrarea continuitdyii 1
plezometrice in retea in tot timpul intregului proccs de -
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nare. .
Ca rezultat al coordopirii retelei, debitele in retfea pot
£i diferite de cele.inif{iale. Coordonarea di relatia dintre de-

bite in diferite seotoare ale re{elei si nu valorile lor absolut .

De exemple, Iaresco [5] propune analizarea necoordonarii
respective din inel ca o presiune neechilibrati Z hy= = AH.
Pentru inliturarea acestei necoordoniri, se propune mtroducerea
in fiecare portiune a inelului a unei corecyii de presiune de.

™Mma '/a‘: Qc.b 22
f hd =- L . H = - . 2.

’ Abﬂt Z(Mix Qex)r Ayels Kiw 4 Hr ¢ a
Evident od ZK;, pentru fiecare inel =

v

Se mentioneazi cdé : hi.k = 111 - H.

Astfel autorul a elaborat o metod} de coordonare a retelel
in urmitoarele 2 variante :

1. - Cu determinarea aproximativi a coeficienyilor K.,
a tine seama de influenta reciproci a inelelor. In acest c.-
lutia se¢ obtine dupd unele aproximatii succesive.

2. -Cy.determinarea exacti a lui. K tinind seama de influ-

enta reciproci a inelelor . In acest caz, ¢a rezultat al. unui

ciclu se obtine o solutie destul de exacta.
. Exemplificirile numerice de pind acum se referi la figura
2,6, care reprezinti valorificarea datelor generale pentru figura

l.1. N . .
Fro 2.6
Q=108 {/sec ¢ _
b0=45.0 903 18.0
1 @ 23 g
g 42 =400 N 4400 3
g <440 Ar2=250 A23=250
0 200 Qyse 170 Be=90
4= las5=200 bie=o
<4\ Qus=160 \A?L @56 = 4.0 P.%‘
g . 245=400 4 s =400 |
g, 460 43250 56 = 250 Dog="=.c
958= 70 €69 =?0f'
{27=EZZ7 tgagézz) t{ o,
dyre 50 L {s5=125 65"
- 2w~ 7.0 (B 29 = 4.0 @
{%1’4217 ; ~ tgg =4kx2
Ciﬁ3=£¥27 Ciﬂ?==2¥ﬂ7

Obs. :debitele sint in ¢/sec., d in mm si I in m.
. In scopul reconsideririi persuasiv favorabile a cdil de
‘egalizare a debitelor, precum gi a urmiririi procesului de con-
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vergentd, s-a efectvuat echilibrarea retelei din fige.2.6 in baza
urm¥toarelor principii si metode : '

‘ In tabelul 2.2 sint prezentate datele initiale ale ret,é.lor:
si efectuati echilibrarea prin metoda standardizatid Lobacev in
baza egalizdrii presiunilor. Se observd c3d au fost necesare patru

trepte de calcul. ..
rabels 2.3 In tabelul 2.3 ,care de

Corectre  Cross - fapt este,o continuare a ta-
1| 27 Q |4Qe | Q- h-M@Q? l?zjelului 2.2 4 de la coloana 1C
este efectuat calculul prin
imbundtit irea adusid metodei

f7127) 10" | #” T2 | 137
1-21-02 | , 44,8 | 1,93v
2-5|-02 |+1,20 | 18,0 |2,38

1 |54 [-0.2 |+080]-15.40]3,50 | Schubert. S :
4-11-0,2 ' -44,20}-0,94 Avantajele acestel im-
+0, 13 bundtitiri sint prezentate
2-3]-1,25 seolzs | o [e]. .
3-61-1,25 .'7,80} 1,18° In tabelul 2.4 ,conside-
I1 {6-5]-1,25] +0.80 |- 8,40]-2,7 rat ca o continuare a tabelul:
4-1f-1,25}+0,20-18.00}-2,38 | 2.2, de la coloana 10 pini
' B . 0.2 unde. sint cuprinse datele de
4-5/-0.8 |+0.2 | 15,4 |3,50 | baz#, s-a efectuat echilibra-
5-8(-0.80{+08 | 7,0 0,95 | rea retelei in baza princi-,
I (8-7(-0,80 -7,8 |-2,36 | pijului egalizirii debitelor.
7-41-0,80 -16.8 |-2.08 Calculele demonstreazi

0.00 cd prin doud trepte.de calcul

-0.8 |+1,25

5-6 8,4 |2,% | valorile obtipute s-an inca=
6-9]-0,8 +6,2 11,12, | Q3rat in norme.

Iv |[9-8]-0.8 -4,8 1-2,93 Cantitativ calea ogaw
8-5/-0.8 {<0.80}-7.0 |-0.95 | 34,%rij debitelor poate £i

*0,08 comparati cu,imbunatitirile.
aduse de ing. Agent gi Schu=-
bert,

In figura 2.7 sint trecute debitel¢ definitive, corecte
obtinute prin calea egalizirii debitelor. - ,
Se observi ci sint in echilibru perfect.

o »

o/ o

Iobacev de inginerii Agent si
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Tobels! 2 4.
MR YAk = = ' :
“Eagpesh |4h | B paln| K a8k | AT | @
' mc/sec. .
/12 10 / 12 13 | 14 /5 6 | 17 /8 /9
1-2]0.102 |+0,63 2,015 | 44,07 | 0,106 [-0.056 1,959 | 0,0450
l 2-5]0,294 |+0,182 |+0,246| 2,550°(136,85 | 0.329 |-0,175 |+0,013 | 2,388 |-0,0180 .
Hs-a 0,554 |+0,319 | +0.286]-3,131 |214,45 | 0,515 }-0,273 |-0,064 |- 3,468 |-0,0154
4—1]0,049 |+ 0.039 -0903 | 2086 | 0.050 }- 0.026 -0929 ]-0.0439
B +0531 416,23 - -0051
2-3]0,302 |-0.519| ~ 1 4,237 |249,46 | 0,286 |-0,023 4,214 | 0,0169
. |3-6] 0,201 |-0.346 1,229 [154 81 | 0,177 [-0.015| 1,214 | 0,0079
11 16-5]0,335 |- 0,611 |+0,266]-2,834 [332,03| 0,380 |-0,031 | 0,196 |-2,669 [-0,0083
5-2:10.143 |+ 0,246 |-0,182]-2.550] 136,85 | 0,157 |-0,013 |+0,175 |- 2388 1-0,0180
- +0,032 87235 0,371
4-5]0:309 1-0,286|-0,343| 3,131 |214,45] 0,281 | 0,064 [+0.273| 3,468 | 00154
- 5-8|0,179-|-0,166|+0,116 | 0903 132,53 | 0,173 | 0,039| 0,077 1,019 }-0,0072
8-7] 0,358 |-0,332 -2,238 [295,06 | 0,386 | 0,088 -2,150 [-0,007% |
17-4]0.154 |-0.43 } -2.023 (121,89} 0,160 | 0,036 -1,987 |-0,0165
| -2,227 763,93 0,350
5-60,244 |-0,266]+0,61 | 2.834 {332 03] 0,252 |-0,196| 0,031 | 2,669 | 0,0083
6-9] 0,250 |- 0,272 1,324 {290, 73] 0,221 |-0;17) 1,153 | 0,0042
V'19-8] 0,400 |-0,436 -2,479|562,60| 0,427 |-0,331 -2,810 [-0,0047
8-5]0.107 |-0,116|+0,166 |-0,903] 132,53} 0,100 |-0,077]-0,039|-1,019 |-0,0072
o 0,776 1317,89 -0,008
INSTITUTUL POLITES G
TIMISOARA
BIRULTEC SEATRALL
191/sec 10l/sec R 9i/sec
108l L5,/ sec z<2 169 L /sec
T 1=400m N\ T 1=400m
r ' |
1=200m I {=200m I 1=200m
i 43,91/sec 18,01/sec - 7.91/sec
121 /sec 1Bl/sec . 121/sec
~ 15,41/sec fS - 8,3l/sec
=400 \ﬂ L= 400
1=200m 1=200m 1=200m
’16_5{/sec 1 1 7-2Usec v J’A.lesec
' 9i/sec 10l/sec | 9l/sec
| - _ Lbi/sec fg{ _ bTlUsec /gj
- | =400 A 1=400 )

f1g.27
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s s o

2.1.5, Sublinieri

Privitd in ansamblu,problema convergentej apare ca un as—
pect important al calculului retelelor inelare.Din ctudiul de
mai sus reiese cd este necesard cunoagterea bazei teoretice,mate-
matice, care aplicati® judicios, d3i indicatii importante asupra
juﬁtetei premizelor de proiectare.

! Exemplele numerice clarificd si vin in sprijinul conmvingexz:i
wutorulul de a se tine seama in mod curent (standardizat),in c-7-

culele de proiectare -verificare,de anumite criterii de convir-

' gentd ,d2 utilizarca principiului egalizirii debitelor.

s o *

2.2 Observatii asupra cantitidtii si calititii
datelor de proiectare prin calculator

In prezent, atit in tard cit si in strainatate, s-aun el:---
borat gi sint in curs de perfectionare gi se.folosesc, programe
Fpentru rezolvarea calculelor ilnitiale pentru sistemele de al:i:
.re cu apa, coordonarea retelei de distributle, comsiderarecc
‘cousumului variabil, calculul tehnico-economic, determinarea r--
égimului optim de funétionare a stafiunilor de pompare etc.

>

2.2.1. Concideratii asupra citorva programe cu mai mulv:

raspindire In tehnicd la noi in tarda si in strif-

” nitate

In baza conditiilor hidraulice gi economice ale ret{elelor
de distributie inelare, s-au intocmit programe care conduc.,la rc
zolvarea tot mai completi a problemelor tehnice solicitate.

In general, in datele initiale care trebuie sa fie trar
mise maginii pentru efectuarea calculelor, sint cuprinse: de¢ ca.
PNII VODGEO in URSS (sub conducerea prof. L.F.Mognin):
- Informatii asupra geometriei sistemelor, adicid forma
 retelel ,pozitia reciproci a conductelor (tronsoanelor),surselor,
nodurilor etc. [VNII VODGLEO] . De observat ¢i transmiterca in-
formaiilor asupra proprietidtilor geometrice ale sistemului ne-
cesitd o transformare speciali a refelei gi un sistem specific
de numerotare a nodurilor gi tronsoanelor. Transformarea funda-
mentald in acest caz este aceea a retelei inelare intr—una rami- .
iricati. Aceasta permite realizarea unui sistem special de nume- |
Erotare gi obyinerca unor debite calculate automat, in tronsoanele
|

' retelei conform primei legi a lui Kirchoff si calculului presiu- - |
]

Lnilor in nodurile retelei. Aceastd transformare a retelei ugu-
- - . J
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'

reazd alegerea sistemului de contururi toorotlice, Numoerotarc: ;.
durilor se face pe baza unuli punct nodal initiale. In nmodurile
unde se adund mal multe ramuri , nu mal are loc serla naturald
numerici din lista nodurilor ceea ce ne di o notiune asupra for-
mel retelei; -

- Caracteristicile numerice ale elementelor sistemului,rezis-
tentele specifice, lungimile tronsoanelor, caracteristicile pom=
pelor, caracteristicile geodezice gi plezometrlce consumuri, dee
bite, date economice. :

VEB Combinatul de constructii subterane (Halle)[32]stabi-
legte in programul de intrare: = date generale, valori de pormire
a stabilirii necesarului de apd, lista nodurilor, lista conduc te-
lor (tromsoane),rezervor suprateran, lista pompelor centrifuge;
La fiecare listi de intrare se dau tipare de control si.in cazul
dat, semnaliziri de erori. Prin mecanismul de imprimare,paralel

pectiv completiri de date.
Relaiile topologice sint analizate complet in programul

gla complexelor de tronsoane de conducte, Fierare tronson.are trei
date: numarul conductei s$i numerele celor dou# noduri de'odpét
(aceste date stau la dispozitie pe discul magnetic de informatii).
Acest program permite analiza structurii unor retele plane
gl sPatiale'oarecari. Egte general aplicabil si independent de
mediul de aprovizionare., Rezervoarele supraterane gi pompele cen=
trifuge intrid in calculul hidraulic ca sl conducte fictive si se
includ in configuratia retelei. Valorile esentiale de emisie ale
programulul sint: nodurl de capidt ale conductelor; schema refelel;
nodurl vecine cu ramuri laterale si tronsoaﬁele ce duc la ele;
bucle ale retelei; numiirul tronsoanelor ce pleacd de la fiecare

cu programul de pot efectuya in caz de necesitate si corecHii res- |

denumib nanaliza retelei" in baza teoriel graf, respectiv topolo= |

nod; caracterul tronsoanelor (cu sau f£ird directie de curgere
univocd).

Acecte rezultate de calcul se emit ca tipare de control prin
mecanismul de imprimare rapidd si se depoziteazd in discul mag=
netic de informatii construit de programul ,intrare"™ pentru folo- |
sirea fn continuare in programele ,stabilirea necesarului de apd
si calculul hidraulic". Un exemplu de schemid logicd.de calcul la
programul calculului hidraulic este dat in figura 2.8 care aparQ~ ‘
tine sistemului program VEB Halle. |

In timpul calculului (la acest sistem program) are loc emi-
sia unor imprimate de control cu ajutorul c¥rora se poate recon-
strul desfésurarea calculului automat.
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Culegerea datelor de intrare de pe discul
magnelic:

1

Formarea solu'glei initiale pentru cantltatlle de

debit al coloane:

_gq_( Recalculare

+

Formarea SOlU}IEI initiale pentru material de

teV| dlametru nominal gi coef. k

ca

Calcutul hidraulic al retelei de tevi.

il

_da_( Recalculare resp.caz de incendiu numai recalc-)

+

Verific.crit.Vmax ddca e necesar, marirea
diametrului nominal

( Mdrirea diam. nominali efectuata ?

Stabil.indtt. de presiune la noduri si veritc.
dacd existd VD necesard

___da Recalculare sau in caz de incendiu numai recalcul
‘resp- dacd exista peste tot VD necesara-

+

Stabil. tactorilor de influenta

>

Marirea diam.nominal ptr.ridicarea pres.de alim. |*

C Au mai fost posibile mariri cu sens ale diam ncm.)—%

nu

.4nu

E misia rezultatului

Mai este de calculat caz de incendiu? )

+

Formarea solutiei initiale pentru debitul coloanei
in caz de incendiu.

L

s ol
:ini.l ,

9. 2.8
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Ele cﬁprind.hrmﬁtoarele enunturi: solutii initiale stabilite
desfigurarea iteratiel ,rezultatele cele mai importante ale fiew-
cirul calcul de retea.efectuat in cadrul dimension3drii,marimea.si
ordinea fgctorilor de influen{d, miriri de diametrii nominali
efectuati. ' T
La noi in tari se impun in.,principal programele la calcula-
toarele CIFA, IBM, FELIX, MECIPT,

La aceste programe se prelucreazd initial datele:

- trama stradala; aici se dau indicatii asupra stabilirii
traseului optim si interconectorii conductelor in reteas;

- datele de bazid asupra consumului in momentul caracteristi.
luat in considerare pentru stabllireg datelor pe sectoare, a con-
zunurilor concentrate gi a debitelor;

- bloc de date tehnico-economice referitor.la diametrc .
standard, debitele limit& din condi}ii economice, caracterisvic:
hidrodinamice gi costuri unitare.

Irediat dupd datele iniftiale urmeazd controlul continui:l
debitului in noduri, predimensionarea, echilibrarea retelei, ver.
ficarea pierderilor de sarcina pe conturul exterior,calculul cot
pilezometrice in noduri i a prefului variantei. Fatd de aceste
'programe ,atit in tari oit si in striinitate se observi mici
ariante dar f&rd imbunititiri esentiale, cel putin in etapa cc
‘tuald de folosire a calculatorului in domeniul proiectirii retc-
lelor de @istribufie .a apei.

In principiu o schem# bloc are urmdtoarea forma:

SCHEMA BLOC CIFA 102

i

—
3 <
BLOC 1-10 . |__SCREREA DATELOR PROBLEME! 32
BLOC 11-27 - ! 35
CALCULUL DEBITELOR IN NODURI ?
CONTROL Q B o / 357
PREDIMENSIONARE | L REDMENSIONAREA RETELE <
78 - el VITHT=Yo) )
BLOC £8-40 [ _ECHILIBRAREA RETELEI ] <3
R [PIERDERLE DE SARCIVA PE CONTUR BE

BLOC 6072 @_TE_PIE?OMETRICLE COSTULRETELEI

BLOC 73- 84 STOP

FIG. 29.
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Astfel, din problemele de proiectare ridicate de realizare:
unei retele de distributie ,calculatorul electronic rezolvi la o:
actuali urmitoarele probleme: )

- predimensioneazid automat reteaua. Pentru aceasta s~un

t ,tinind seama de viteza economicd pe diferite comducte gi =
diferite ipoteze ,debite maxime, minime $i optime care pot f£i
transportate; |

- calculeazi debitele extrase sau introduse in noduri;

- verificd dacid nu s-au schimbat debitele extrase in noduri

- verificd daci pe un contur exterior suma ‘cidderilor de pre%
siune este zero san in limite admise de precizia calcululuij; N

- programul asigurd calculul pretului variantei respective.

Ia programele CIFA gi MECIPT este de semnalat modul de in-
troducere in program a condit{iilor de verificare pPe parcurs.
Aceste programe, ca gi altele folosite in etapa actuald pentru
optimizarca re{elclor de api inelare ,pot prelua in medie 50-75%
din volumul de calcul necesar in proiectare,

De remarcat la unele programe ca operatiei de dimensionare
la oonsum maxim orar ii poate urma calculul cazului de incendiu.
pentru,unul sau mal multe noduri date in func{ie de punerea pro-
blemel. La aceasta, prin programul de intrare pentru fiecare nod |
- @este controlabil daci im caz de incendiu ,Se pune la dispozitie. {
intreaga sau jumdtate din cantitatea de captare a nodului. In a=
Tard de formarea solutiel initiale pentru cantititile de debit
pe tronsoane, calculul cazului de incendiu se desfdgoara dppa

aceleagi faze de program ca mal sus, Ca imprimare a rezultatului
apar aceleagl liste cu 1ndicatia,pentru care noduri a fost cal=
culat cazul de incendiu,

Ia marea majoritate a programelor s-a urmarit gl realizat
posibilitatea combinatiilor de recalouliri si dimensiondri.

De asemenea, un alt obiectiv este conceperea unul sistem de
program care si foloseascd efectiv intreaga memorie a caloulatow
rulul gi concomitent de a oferi celor ce apliocd sistemul de PIO=
gram si rimini in contact cu automatul prin intreruperi de pro-
gram gi emisii de control (Centrul de calcul Ieipzig DOS, ZOD
constructii Berlin) etc.

Existi tendinta ca sistemele de program efectuate si atin-
g8 o aplicabilitate universali. Astfel, aceleasl programe satis-
fac dimensionarea unor retele complet noi dar gi la analiza sté-.
rii reale a unei retele existente san la extinderea ei. Posibili-
tatea luirii in considerare a oricit de multe pompe centrifuge -.
(sub respectarea limitelor programului),permite de a dimensiona

Y
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46 .
sau recalcula gi ihstalatii de captare cu api ou f£intinl indivi-
duale [ 32] . ‘ _

O noutate in alcituirea programelor de dimensionare.hidraue
licd o reprezintid schimbarea progresivid a dimensiunii conductelor
pin¥d la atingerea presiunilor de aprovizionare necesarfi. Prin

mente de rejea, ce existd la principiul de dimensionar¢ de Pina
acum (numal dupd critériul vitezei maxime de scurgere).

Ca rezultate oerte ale calculatorului pentru calculul unel
retele complet noi , 'se poate conta pe:

- emiterea debitelor echivalente,presiunile in noduri,dia-
metrul barelor,’ pretu; variantei.

Avantaaul principal al programului CIFA 102 etapa I este:
: - {ine seama de sensul de curgere a lichidului.Astfel ,da~
of in datele de bazi s-a introdus debitul initial cu un sens a—
doptat iar in timpul calculului debitul isi schimbi . sensul de

-~ Se opereazi succesiv pe un inel pind ¢ind debitele pe acel
tnel nu sint numai aproximative ci sint exacte.

Astfel se jmbunititegte precizia foarte repede scurtindu-sec
timpul de calcul.

E Pentru un sistem mare este probabil avantajos sa se desparts
in subsisteme mai micl. Tehnica .de despartire gi de rupere poate
£1 folositi in studiul unui sistem foarte mare.

O fazi superioard 1in alcdtuirea si aplicarea sistemelor de
progiam pentru calculul retelelor de alimentare cu apd o0 consti-
tule preocuparea pentru stabilirea materialulul gi pretului pen—

‘| tru conductele de tevi, plese fasonate gi armmiturile apart{ini-
-toare rejelel de alimentare cu apd. S-a trecut la dimensionarea.
economicd a retfelelor prin analiza mai multor variante ale rete-,;
lei respective gi alegerea celei mal ieftine sau prin amaliza ma—f
tematicd a funct{iei de pret a unei refele, analizié care folosind §
| tehnica calculatorulul prin programul efectuat , tine seama de.
posibilititile de caloul gi analizd logicl a calculatoarelor e-
leotronice, Astfel este programul pentru caloulatorul CIFA 102
oare suportid o retea pini la 512 bare.

O contribufie de seami ,care se impune si fie luati in co
siderare este tratarea analiticid a problemei economice a retele--
| lor inelare gi cuprinderea relatijlor de dimensionare economici,
" de tipul celor stabillite de prof.llosnin In calculul sistoznlul
Echilibrarea debitelor fictive in rejea "ar confirma repartitia
cea mal ratlonalé a débltelor teoretice de dimensionare economic

aceasta se elimina pericolul de supradimensionare a anumitor ele- :

|

curgere, in rezultate va apare debitul cu sens schimbat dar corecy.
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prin care o repartitie initiald,,devine caracteristica unui sis- ;
tem economic astfel dimensionat. '

2, 2 2. Pbsibilitati de imbundtitire a prosramelor g

- 2e 2 2 1. Perfectionarea modelului matematic

Se consideré ci sub dou#i aspecte trebuie si se completeze
sl sd se corecteze re¢latiile de bazd utilizate in calculul auto-

matizat al retelelor.
In pr;mhl rind este indicat si se tinid.seama mal apropiatb.
de conditiile reale ale misgcHrii apei, conditionate de rugozita-
tea conduotelor i de viteza medie. Ia conductele netede in regim
turbulent, domeniu mult utilizat in tehnica retelelor ,si se apli-
ce relatia de calcul a coeficientului pierderilor»de sarcind lie
niare dupd relatia lui Konakov : J&_

(08 /og. }?e -/5)2 (2.23).
lar pentru domeniul de tranzitie turbulent neted-turbulent rugos,
de asemenea de foarte mare frecventd in conditiile reale de func- !
tionare a conductelor industriale, séd se aplice in acelasl sens
relatia lui Colebrook-White: 7 251 . R
——=—2bg[ .
V}\— Re \/- 352D (2428)

Aceastd ultim3 relatie de calcul poate fi utilizatd si pen-
tru adoperirea intrezului domeniu al conductelor industriale asi-
gurind o-racorddre acceptabild si la particularitidtile conducte-
lor netede gi la regimul turbulentei depline.

Si alte aspecte ale problemelor de regim hidraulic este
indicat si igi giseascd o mai amplid prelucrare in cadrul progra-
mului. Ar trebui prinse in calcul efectele regimului. nepermanent
creat in oconducte la opturdri ale curentului, de felul suprapre-
siunilor evaluate prin rela{ii de forma : Vo )

aH= 7 (2.2¢
in care functiunea n cuprinde multiplul de semiperioadi care in-
- tr4 in timpul tehnic de inchidere sau de manevri a vanelor, sau |
| cel putin si se evalueze in calcul presiunile suplimentare care |
apar la oprirea accidentald sau uzipald a pompelor, fenomen care i

intervine fntotdeauna in exploatare.
Considerarea efectelor regimulul nepermanent permite iden—

tificarea zonelor in care apare cavit.jia :
, ’ Q )
Fmin < Hp ~ 7 (2.2

de pe uraa cirora pot de asemenea in.orvenl modificéri necesare

a diametrelor umor artere. Astfel se eviti reluarea calculelor, -

~
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in cazurile c¢ind la actuala proceduri se gisesc deficiente in
exploatarea sistemului dimensionat, iar prin considerarea justid
a regimului hidraulic, in locul relatiilor folosite la echilibra-
re in domeniul rezistenf{elor patratice:

Za Q| Qil Ay L =0 (2.27)
urmeazad a se aplica relatiile adecuate de forma : .
Zhi=Zag A (L, D, Q) =0 (2.28)

in care se detaliazd gi parametrii necesari deciziilor cerute

de conditiile regimului nepermanent.

Tot pe linia imbundtatirii modelului matematic, la calculul
‘economic pe baza debitelor limit3d prestabilite, se poate trece la
dimensionarea maifoorecta, aplicatd curent in calculul manual de
dimensionare a reyelelor mici : , 2 X

D =F" Q7 (% Q )“’”’ (2.29;
care permit, dupad metoda prof.Mognin, echilibrarea debitelor fic-
tive prin relatii in sistem de forma :

Ja;=0; 228, kb =0 (2.20)
Calculele devin desigur mai cuprinzidtoare gi dupd dimen-
sionare urmeazi eohilibrarea in momentele caracteristice pe bhau:
diametrelor standardizate aplicate de calculator, insad intrezul
procss de dimensionare se intemeiazi pe date reale. |

2.2.2.2. Perfecyionarea blocurilor de date tehnice

Pentru micgorarea volumului de munci manuald prestatid in’

prealabil gi pentru obtinerea unor date mai certe, neeronate ,
apreciem o3 este posibil si se introduci pe sectoare coeficientii
de neuniformitate zilnicd gi orard Kzi’ Ko alaturi de multipli--
catorii consumului specific, populatie, agregate etc.

In locul blocului de date tehnico-economice aplicat urmeaz.
astfel si fle inocredintate maginii doud serii de date in vederea
prelucririi s:directorii conditillor tehnice gi directorii condi-.

tiilor economice.

Principalii parametrii ai calculului tehnic sint:
-~ coeficientii de rugozitate absolutid sau indicatorii pen—

tru calculul rugozititii relative pe sectoare,

- directorii pentru calciilul numérului R, si. parametrii de
stabilire a coeficientilor pierderilor de aarciné,

- indicatorii pentru verificarea presiunilor minime c<i -
xime ,indicétorii de inertie ai agregatelor, condif{iile cavitaj.-
An raport cu datele certe asupra cotelor terenului,

Prinoipalii parametrii ai calculului economioc devin:
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-~ indicatori ai costulul de investitie In conducte si agre-
rate de pompare sau indicatorul sintetic E;
r - indicatorii calculului economic o gi m;
" = sortimentele de diametre pentru dimensionare.

|
I
|

2.2.2+.3%, Amplificarea programului de calcul

Fatd de completarea datelor amalitice pentru calculul <o
telor pe sectoare, in procesul determinirii debitelor concent::
in noduri urmeazi a se introduce instructiunile pentru citirea i
dicatorilor pe sectoare, formulgrea $i aplicarea directorilor per-
tru calcnlul debitelor initiale,
Predimensionarea devine mai ampla si pe alte baze teoretice
si de metodici, anticipind echilibrérile., Grupul de instructiuni
care determini predimensionarea trebuie si cuprindd :
- citeste directorii conditiilor tehnico-economice[mgnnnyt,mﬂfma

- stabileste debitele fictive initiale, TIMISOARA
- echilibreazi& debitele fictive, BIBLIOTECA SENTRALA
- calculeaz¥ diametrele economice gi asiguri in sortiment.
Echilibrarea hidraulicd urmeazi pe baza rela{iilor,care ti-
seama de regimul de migcare a apei in sectoarele retelel.

Din compararea cotelor piezometrice,stabilite prin.program,

cu cotele terenului in noduri, la statie si rezervoare. ,se veri-
ficd presiunile minime sl maxime, cu decizii asupra necesitatii
eventuale a modifici#rii unor diametre, deci.viteze ,din cauza
prevenirii efoc telor regimului nepermanent .

Dupd ce se parcurg momentele caracteristice de calcul c:

rente sau dezvoltate in regimuri de restrictii, devine pos™ "
coordonarea caracteristicilor retelei cu acelea ale staticei

pompare si ale regzervoarelor, in vederea verificarii ciclului ..

nic de compensare, Se apreciazid oportunitatea intocmirii unui sut--
program pentru inchiderea ciclului de compensare. '

In figura 2.lo se concentreaza optimizarea retelelor de

apd inelare Schema bloc MECIPT I,II iar in figura 2,11 este ard-

tatd propunerea de amplificare a programului .

Sublinieri

Programele intocmite gi aplicate la genera{iile noastre de
calculatoare sint valoroase gsi deosebit de utile.

Pentru mirirea eficientei prolectirii cu ajutorul calcula-
toarelor se perfeotlonocazii : modelul matomatic pentru calculul
hidraulic si economic al arterelor de apid, blocul de date tehnic
economice pentru cuprinderea mai multor operatiuni prin progra-
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mare respectiv sé'poate nazui la amplificarea programului pent>i
identificarea zonelor defectuoase sub raportul efectelor regimu-
lui nepermanent gi corectarea parametrilor de calcul si dimen-~
~ionare in acest sens, optimizarea fiind incheiata prin integr:.
- intregului sistem de distribﬁtie gl verificarea ciclului de coi~
ipensare.

|
0

203. Analiza parametrilor determinanti in calculul
retelelor inelare

-—— -~

.3.1. Prezentarea parametrilor functionali ai: retelelor
de distributie

Studiul metodologic general de dimensionare - verificare
al ref{elelor inelare, precedée unei analize mal apropiate a par:
metrilor determinacti in alegerea schemei optime, in concepiis
gl rezolvarea concretd a refelelor inelare.

Functionarea unui sistem de alimentare cu apd,respectiv a 1
retelel de distributie depinde direct sau indirect de o multitu-
dine de factori. Nu_toti acesti factori pot participa simultan l:
proiectarea retelelor. Studiile efectuate si experienta in exploa-
tare au condus la limitarea i selectarea lor de aga manieri fn= '
cit sid fie practic posibild dimensionarea retelei de distributie
in ldeea ‘solutiei celei mai avantaaoase din punct de vedere teh-
nic gi econonic.

In rindul conditiilor determinante pentru definitivarea
unel retele,ca sistem complex pentru asigurarea satisfacerii qon-'
@mului,intervin pe de o parte factorii natureali ai vetrei allmen~
tate, cu obligatiile concrete privind locul consumatorilor, can-—
tititile de apa gi presiunile care trebuie asigurate, iar pe de .
alti parte trebuie considerat}i parametrii tehnico-economici func-
tionall prin care se rezolvi direct problema. |

Considerati fn ansamblul lor, parametrii determinanti in !
. oalculul 'sistemelor inelare se prezintd dupid cum urmeazi: |

- Configuratia generali,forma generali a vetrei alimentate,
cotele- terenului gi relatiile dintre elementele de sistematizare
pe orizontald gi verticald, constitule principalele _ggg;donato _
ale cadrului fizio.

Toate aceste condi{ii naturale vor t.c. i si fie analizate,
explicate si aplicate efectiv fm realizarc.. xegelei de distribue
¥le. Completatd de condifiile tehnice ale distribufiei, aceastd
secventd se va concretiza inm topologia retelei de distributie.

= Succesiunea gi densitatea consumatorilor ,preponderenta
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zonelor industriale si inzestrarea tehnici a centrului studiat,
orientarea curentului principal- de alimentare, amplasamentul re-—
lativ al sursel gl uzinelor de tratare, al statiilor de pompare
gi rezervoarelor de compensare din retea, exprimi incircarea i:'-
drotehnici a sistemului si conlucreazi cu factorii naturali la
definitivarea topologliei i la determinarea zondrii orizontale
a sistemului. Tinind seama de acesgti parémetri ,Prin studii tehw i
nico-economice comparative urmeazi a se stabili schema distributi-
el ,fie ca retea unicad,fie ca retele separate dupd calitatea apei
asigurate consumatorllora Problema separirii-retelelor cit si pro-l
blemele zonirii nu formeazd in mod deosebit un obiectiv concret
in dezvoltarea tezel, insd acest grup de factori determinanti tre-
buie luat in considerare ca forme particulare ale fiecarul caz
in parte , in fornularea retelel care trebuie concret dimensiona-
ta.

- Schema retelei de distributie consideratd ca unitate -
functionali ,indici nodurile de consum, arterele sistemului si ,
principalele lucrari de arta .care ii asigura functionabilitatea.

Nu se poate considera cd ar exlsta procedee, universal valabile pen-

tru slstematizarea arterelor dintr-o retea. Amplasamentul arte=
relor intr-o retea.de distributie {ine -seama de consitiile par-
't;culare ale fiecirei retele gi trebuie si rispundi favorabil |
| atit - la conditiile tehnice in ce. privegte siguranta distributiei,
cit si la cerintele tehnico-economice.

= Considerind Jjustificarea ref{elelor inelare ca unitﬁtl
funotionale in distributia apei trebuie subliniat faptul ci ele
rédspund ‘in primul rind conditiilor de sigurantd in exploatare si
nunal in cadrul unei linferpretidri mai éuprinzatoare rispunde sgi.
conditiilor de economie. Functionarea oricaérul sistem de Aistri-
buie este caracterizat in fazi. initiali de un. teritoriu mai re-
strins si de consumuri mai mici. In timp ,odatd cu dezvoltarea.
consumului si cu extinderea vetrei alimentate,incércarea siste-
mului cregte considerabil si este imperios necesar ca arterele
construite initial sid corespundi gi in dezvoltarea de,perspecttvi{
in acest fel solutia rationald in constructia unei ret{ele nol se
prezintd £n general ca solutie optimi a unei retele de bazi ra- |
mificate care ulterior urmeazi a se transforma intr-o retea ine-.
lari cu_o capacitate sporiti ,corespunzitoare cerintelor in pers-
peotivi. ' ‘

- Debitele specifice, debitele conventionale in nodurile -
schemei fundamentale precum gi oscilatiile consumului exprimate -i
prin modificiri apreciabile ale debitelor de calcul constituie '
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fard indoiald pardmetrii determinanti in caloulul retelelor.Cres— |
terile de debit se jusfificé in primul rfnd prin cregterea con- |
sunului specific datoriti Inzestririi cemtyului si in mod curent
gi prin cregterea numZrului de copnsumatoris In cele ce urmeazi
Be va prezenta mal apropiat metodologia de calcul, a consumului
de apa in dimensionarea retelelor inelare.

Cotele liniilor de presiune verificate pe -baza punctelor

®

determinanti de mare insemnitate ecomomici si cu un rol tehnolo—
glo hotdritor. Din punct. de vedere tehnic ,in acest compartiment
studiul trebuie s se concentreze asupra elementelor potenyiale

care asigura presihnea in sistem : statliile de pompare gi rezer—

~ “urele de compensare, necesitind un fngrijit calcul hidraulic

'rectul calculului tebnic cit gi prin adigurarea conditiilor de

~.atru verificarea pierderilor de sarcini in sistem. Atit sub as-

economie in calculul acoperirii presiunilor necesare intervin .

adeseori consjderatii pline de interes legate de zonarea vertie.

cald a vetrei. Problemele zondrii verticale de asemenea, nu con-—

stitule un obiectiv aparte al tezei ,insd calculul hidraulic ingri:
Jit si corect urmeazi si fie amplu analizat gi imbundtidtit in

cadrul lucrarii.
- Alegerea materialului conductelor ,aprofundarea condifii-

lor de rugozitate si evolutia stiérii de uzuri a conductelor gru= |

peazd o altd serie de parametril de maximd importantd in calculul

hidraulic gi in general in concéptia si solutionarea unei retele f
de distributie. Legind necesitatea fmbunititirii calculului hi- |
draulic in condi{iile tehnicii actuale de problema rugozitayii,
trebuie subliniat faptul c& odatd ou perfectionarea tehnologiei

de confectionare a tuburilor de presiune precum gi odati cu in-
troducerea pe scari largi a conductelor premo, din azbociment

sl in mare m#surd a conductelor din mase plastice respectiv a
conduotelor din sticld in perspectivi, conceptia clasicd asupra

 rugozitidyili conductelor de apd nu mai corespunde in actuala pe-~
. rioadd g} trebule deschise posibilitdtile actualizérii acestor
probleme., Considerarea conductelor netede si in deosebi consi-

derarea regimului turbulent tranzitoriu in calculul hidraulic al
conductelor primegte astfel o semnificatie deogebitd gl urmeazi
1 reprzzentatec 1ip dezvoltarea acestel lucrari. .

- Justificarea tehniod-economic& a solufiei retyelelor de
distributie este legatd in fine de grupul factorilor tehmico-cc..-
nomici, de asemenea apreciate in rindul parametrilor determinanti

| in condiyiile studiului, Piind un numdr deosebit de mare ,para-
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:5ril calculelor “tehnico-economice 8e grupeazd treptat intr-un

.uir mai restrins de factori sintetici ouprinsl in relatiile .
aconomlce fundamentale de dimensionare a retelelor. Legind aspec-
tele tehnice cu esenta problemelor economice ale retelelor ,dupé
aprofundarea problemelor tehnice fundamentale considerate in ela-
borarea tezei urmeazd a se aduce preciziri gi sistematiziri asupra
metodologiei de dimensionare a retelelor. inelare.

2,3.2. Analiza principalilor parametri functiopali ai
-- - xetelelor de distributie inelare

L8

Atentia trebuie concentrati in primul rind asupra debitelor
de calcul gi asupra presiunilor care trebuie asigurate in sistem.
In legaturd cu modul de calcul al debitelor destinate consumului
se considerid urmitoarele:

- In general, retelele de distribufie se sistematizeazid in
ideea unei singure ref{ele pentru satisfacerea tuturor nevoilor de
apd de orice fel. In cazurile in care zonele industriale solicitd
debite de apd nepotabild foarte mari ,poate rezulta ca.solutie.
economicd a alimentdrii cu apd nepotabilid separatd (Iasi, Timisoa--
‘ra,Bucuregti). Configuratia retelei urmiregte trama stradali a
localiéétii respective si evident arterele principale = este inc’
cat sd stribati centrele de greutate a zonelor cu ponderi impor-
tante in consunm. ' '

In ultimul tinp teoria grafurilor aplicatid la problemele
'topologlce ale retelelor, simplific& si clarific#é calculele de
dimensionare (de ex. teoria grafurilor poate.,ajuta la alegerea .
traseelor optime pentru debitele de tranzit).

Pentru alegerea solutiei celeli mai avantajoase, se concep
'mai multe scheme de distributie dintre care numai citeva (2-3)
variante sint analizate tehnico-economic.

-~ Reteaua’'de distributie trebuie dimensionatd astfel inci:
' 84 poatd transporta EIntregul necesar de apd a centrelor populate

71 a industriilor pe o anumiti perioadi de timp. Stabilirea nec:
sarnlui de apid respectiv consumul maxim se face pentru o perioadil
de perspectivé de im 15 ~-20 ani. -

Normativele!in vigoare con{in norme orientative pentru r:-
cesarul de apd caré si satisfacid diferitele categorii de nevoi dc
epd g1 care au fost stabilite pe baza cantitifilor,de apd efectiv
utilizate fn diferite tiri in conditii echivalentes

. La noi in tard noiuele de necesar de apd sint date de S

L A343=72 . -
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| ‘Este util.sé se mentionege cid debitul zilnic mediu <
znul cenyru populat raportat la numdrul de locuitorl d& ncce: ~r
ipecific. Acesta este un indice care variazi foarte mult in func
ie de felul si gradul de dotare a cladirilor cu instalatii intc-
&ioare. ' .
L In debitul zilnic mediu nu intri debitele de incendiu ca..
reprezintd o sltuatie exceptionald rezolvatd ca atare gi expriii:.
brin nNormativul republican pentru proiectarea si executarea con-
ctruct;i:.lor din punct de vedere al prevenlrii incendiilor (NEJ-
1570)" -

In maaorltatea statelor debitele de 1ncendiu sint stabilii.
de la caz la caz de cdtre departamentele insdrcinate cu paza con-
tra incendiilor.

' La stabilirea consumului.de apd se tine seama si de nevoii.
tehnologice proprii ale sistemului de alimentare cu apa precunm
de plerderile de apd. Ambele sint luate in considerare prin cc.
ficientl de spor cu valori orientative (de ex. kg= 1,0 in cazul
surselor subterane firi statie, de tratare gi kpierderi = 1,1 in
general) [89] dependenti de modul de alcituire gi diferitele tekb-
nologii ale sistemului de alimentare adoptat.

O problemd deosebiti o reprezintd variatia necesarului o
apd. Cantitatea de apd necesari diferid in cursul unei zile, sdp~-
timini, sezon etc.; dar caracteristice sint variatia debitulul
orar in decursul umnei _zile (ko) i variatia debitului zilnic in
decursul unui an (k ). Aceastd variatie apare in ¢alcul sub
forma unecr coeflclenti de neuniformitate k zi Si L3 Acegti coefis
cilen{i sint practic invers proporiionali cu dezvoltatea centrelor
populate. La noi in tara ko are valori cuprinse intre 1,0 si 3,0

orard a debitelor de apid in centrele populate.
In SUA se iau in considerare urmitoarele valori pentru coe-

In STAu 1)43—72 sint date valori orientative pentru variatia |

}ficientii kzi si kO:
Tabelul 2.5 - Coeficienti de variatie medie a consumului de apd[1€

Coeficienti de variagle Limite . Medie
Maxim zi = mediun zi . de lal,2la2 =1 1,5=1
Maxim orar-mediu orar @ de la 2,0 la 3 -1 2,5 = 1

Pentru déterminarea cantititilor lunare de apd necesare unui cen-
tru populat in cazul in care nu se dispune de inregistriri, se fo-

loseste formula: /(‘ {z‘/ fo.[ ._/‘00),5/,00
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in care: Ky = coeficient de variajie a debitelor medii lun:
re avind fiecare din lunile anului considera?,
t, = temperatura medie a anului considerat; )

Z(fmax = temperatura medie lunari maximi a anului ¢~
' siderat;
é@ = temperatura medie lunaréd pentru fiecare iz

cele 12,luni ale anului pentru care s-& con-
siderat.

De fapt, la ora actuala se detin statistici suficiente s~
supra consumurilor de apad gi a variatiei acestora pentru diverc
le tipuri de centre de locuit pentru a putea lua iIn calcule va-
lori reale care la rindul lor s3 conducd la éolutii Jjudicioas®

1 prolectare. Faptul acesta nu poate iInsad da asiguridri asupzc
'Justetel prognozei care se face in legdturd cu dezvoltarea cun-
itrului populat cunosqut la data proiectului.

In ce privegte presiunea de serviciu (pe care trebuie si
0 asigure orice rejea de distributie la debitul maxim orar), c
mentioneazd ci presiunile minime sint cuprinse fntre 20 = 25 nl
Se obignuiegte ca la_cladirile ocu mai mult de 5 etaje, presiur.
necesari si se realizeze cu instalafii proprii.

In ce privegte debitele de apd caracteristice pentru di-
nensionarea sistemelor de alimentare cu apid, cantitatea de apa
necesard se stabileste pentru o perioadid de 25 ani la centrel:
populate ‘gi 10=1l5ani pentru industrii. O perioadd prea indcj:i.
tatid nu mai este economici, deoarece odati cu dezvoltarea oras:-
lor ,se¢ dezvolti gi tehnica ce poate aduce solufii noi gi eco-=
nomioce.

Reteaua de distribufie putind fi usor extinsa, se calculea:
pentru etapa £inali day se executid numai pentru necesarul unei
perioade de 5 -« 10 ani.

Debitele de api caracteristice sint:

-~ Debitul zilnic mediu calculat cu formula:

. ) Ny Q Ne Q¢ 7,
in care: oy = Kpr K; 000 e

Kp = coeficient de spor pentru pierderile de apij
K, = coeficient de spor pentru nevoi tehnologice proprii
ale sistemulul de alimentare cu apd;
_N1 = numixul de consumatori inclusiv populatia flotanta;
q; = norma de necesar de apd in 1/zi g1 consumator,
-~ Debitul zilnic maxim se calouleazi cu formula:
O '« Y Z kZlA/( Q( 3/2"
2/ mox. LS 000

) Debitul orar maxim se- calculeazﬁ cu formula.
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.7 Ko Kzi Ni Qv 3

| Qorormar =54 kp 1000 m/h

= Debitul de calcul pentru ref{eaua de distributie a apei din cen-

trele papulate si industrii este debitul orar maxim plus debitul

hldrantitor inloriorl pontru Loate incondlileo ajmultnne ,rl'”uiit
We = (Jorur mox. + (o A Z / sec.
Verificarea retelei de distribufie pentru caz de incendiu

se face in doui ipoteze:[60]
- la debitul orar maxim redus cu debitul pentru stropltul

i spalatul strizilor gi pentru stropitul spatiilor verzi (Q'orar
max), plus debitul hidrantilor exteriori pentru toate incendiile

simultane (Q;.) :.Q} = Qorar max ¥ Vo3
- la debitul orar maxim ,redus cu debitul pentru stropitul

| $i spalatul strazilor, pentru stropitul spa{iilor verzi , plus
debitul hidranyilor interiori pemtru un incendiu, In plus debi-
tul hidrantilor exterioei pentru celelalte incendii simultane

Qe @' =Qgpar max* Q"33 + Q'ye ?/s00

In unele cazuri lnsa, conditiile de calcul sint mai grele
decit cele de verificare,

In 1iteratura“si standardele in vigoare se indici gi fore

mulele [73 ] Koror coltul = 3 6 (loror mox. * Qtt

respectiv formulele de verificare: Qoror Ve,,,c,ca,e
/

ya

Qorarmax +Qct

81 Qonor veriticore = 30 Qoror mox. + Qi + Qe
Verificarea retelei de distributie este indicatd in STAS

4163/67 gi se face prin cumularea debitului maxim orar cu debiful
de incendiu considerat pentru o situatle defavorabilad in retfea.

- 0datd stabilit debitul pe care trebuie sé-1 distribuie |
refeaua , se trece la stabilirea pierderilor de sarcipi carac- '
torlastice fiec#rol conducte din compomenta sistemului, |

Pierderea de sarcini constituie un alt factor important '
care intervine in calculul refelei. Deoarece coeficientul de fre-
care real variazi in limite foarte largi in func{ie de.material,
. virsta conductzl ,caracteristicile chimice ale apel etc.,el con= |
tribuie la introducerea unui oarecare grad de incertitudine in
" evaluarea reald a pierderilor de sarcini. In acesti problemi
s-au ficut multe carcetdiri teoretice gi experimentale incepind
cu Levy (1864),Kutter,Manning,Hazen,Williams (1905), Scolei si
Pavlovski (1925), Nicuradze $i Colebrook (1936=1939), Scorilov

(1950 =1955 )etc. .
In urma a numeroase misuritori gi determiniri pe conduct:

. fecotd gsi otel cu ciferite grade de uzuréd , au stabilit rela-
%11 practice pentru determinarea pierderilor de sarcini, prin
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L4

frecare. ,

Prin aplicarea diferitelor formule stabilite pentru cale

culul pierderilor lincare ,se ob{in diferenfe apreciabile. Elie

pinarea ,limitarea acestor incertitudini nu se pot face decit
prin experienta indelungate de exploatare pentru un sistem dar
cu cunoasterea eventualelor caracteristici corozive ale apei.
Dacd la comductele noi, caracteristicile hidraulice sint
destul de bine cunoscute,in prezent , si ramin relativ aceleasl
pentru o perioadid de azproximativ 10 - 15 ani, peste aceasta
perioadi este obligatoriu sé se ia in condiderare schimbarea
stirii de rugozitate a peretilor interiori ai condugtelor respec—

" tiv modificidrile in valorile pierderilor de sarcini.

La stabilirea distributiei debitelor initiale intr—o retea
de distributie, trebuie s3a se aleagd varianta cea mai leftina

din punct de vedere al costului de investitii dar care si asi-

gure cantititile de apd necesare tuturor punctelor din retea atit

~entru situafia normalad de functionare, ¢it si in situatii acci-

.2atale (avarii). Nerespectarea acestor condi{ii poate duce la

reducerea sigurantei de funct{lonare a intregli retele. Cunoastere,

debitelor initiale este o problema de foarte mare importanta teh—
nicad si economicd deoarece acestid distributie determinig toata so-f
lutia care se adoptd ulterior. Pini in prezent, procedeul distri--

butigi initliale se efectueazid manual sau folosindu-se calculato- i

rul electronic satisficind aproximativ ILegea I-a a lui Kirchoff, !
In functie de distributia primard a debitelor, se fixeaza diame-

- trele pe tronsoane,dupid care ,calculatorul stabilegte in fieca-
re sectiune debitele reale gi pierfierile de sarcinad pentru fie~ |
care inel in parte. Procedeul astfel folosit, nu este suficient
Justificat din punct de vedere al costulul minim de investitie.

Din aceste considerente este necesar ca distribufjia ini-
tiald a debitelor in refea s# se facid din punct de vedere al
economiel gi siguranteil de functionmarec. '

Economia re{elel cuprinde problemele legate de trasarea
retelei, alegerea diametrilor conductelor ,a suyselor posibille
de alimentare gi a regimulul lor de funciionare.

Siguranta in functionare a retelei trebuie, ficutid cu res-
pectarea cerintelor impuse de normele in vigoare. Mirirea crite-
riilor de siguranti conduce la o majorare a costului pe anc-

a retelei. Conditiile de sigurantd trebuiesc considerate inc: <.
la distributia initiald a debitului. In acest stadiu de funcyio-

-nare evidenta ccndiiiilor de sigurantd trebuleste facuti numai

Lgproximativ si necesitd o verificare ulterioard dacd diametrii
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!rotblei sint deja cunoscuti. Necesitatea acestor calcule de veri-

‘ficare este evidentid in.cazul avariilor. In calculele de dimen-
"-nare gi verificare se poate considera urmatoarea ordine de

. _utributie a curenfilor in retea, dupd cum urmeazi:

a. — Se fixeazad pe retea punctele de control in care tre-
‘buiesc asigurate presiunile de serviciu atit In cazul functiondrii
normale ,cit gi al avariilor,

b. = Se stabilesc céile principale paralele de scurgere u u-—
pel de la captare pind in punctele de comntrol. Ciile principale.

de scurgere pot fi magistrale (de tranzit) sau de legiturd .
"co = Se stabilesc mdrimile debitelor pe tronsoanele prin-

1cipale pentru diferite ipoteze (fig. 2.12), ora_de maxim consum
(£fige2.12.b) $i ora de functiionare normald (fig.2.12.a),cu ali-
rentare atit de la sursa O cit gi de la contrarezervor. La distri-
tutla debitelor trebuyie s&@ se tina cont de lungimea gi natura ma-
. terialului conducteie '

ZERVOR
REZERVOR .
z ' \a
‘| MAGISTRALA A
-§ TRANSPORT | \ Y
B\\/ < 7 B\ RSV
\\ Qi ~-1az
\ [ \ | 4
i \]T' ‘ g | W P A
' ) | [issviuTu reLTENRG
S0 5 TIMISOARA
iSURSA SURSA I-BIBLSTECA GENTRALA
) b)
Fig.2.12

d. = Se stabilesc diametrele pentru tronsoanele magi.t:
le oit gi pentru cele de legiturd in funot{le de sarcinile pe c¢
re acestea pot si le ailba.

e. - Se verifici reteana in diferite ipoteze de functiona-

. re stabilindu-se totodatd gi coeficientii de sigurantd pentru

diferite por{iuni de ret{ea.

24, Conclusgii

Capitolul 2 al prezentei luoriri reprezintd o selectai.
unor probleme de mare actualitat in calculul rejelelor inel.

Aceasti selectare se detas: . . -ndul unui studiu aprofu..
al metodologiel verificarii rey inelgre in contextul noi
posibilititi de calcul si a neil rinte.

Degl este greu dc realizat 1lelele noastre, certitu-
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dinea imaginei coﬁplete a tot ce s-a scris pinida acum despre o .
B4 prablend, In sshink so jaatie, g1 ehie profesional existd

chiar obligutia duv u dluourno:
- Informatiile cazute in desuetudine pentru care comento—~

rlile sint inutilec.

-~ Informatiile folosite curent, care eventual pot .£fi recon-
siderate pentru anumite condif{ii gi care fiind un amestec de 2w
doiell sl certitudini ,ineitd cercetdtorul spre verificare.

- In fine, sint informa{ii - probleme = gare pastreaza
amprenta ambiguititii-sau lipsei de profunzime, Ele solicitid sis-
{tematlziri, clarlflcari .91 pot rasplati carcetitorul prin deschi-

derea de noi orizonturl.
Astfel, acest capitorl cuprinde verificiri, observatii si

propuneri precise
Problema convergentel sPrivitd in ansamblu, in urma cerce—

tirii mai multor exemple de calcul, atrage dupa sine urmatoarele
observatiis o
. Intr—un sir de aproximatii succesive efectuate cu metoda e~

galizdrii presiunilor, corectarea treptati a debitelor din con-.
ducte (incepind cu débitele initiale Q, '5i aduse succesiv. la va=
lori tot mai apropiate de cele corecte) apare in mod diferit . la
arterele longitudinale gi la cele transversalec. In calculele e=
fectuate de autor in vederea optimizirii ,debitele pe sectoare.
se prezinti dupid n = 1,2,3,... corec}il succesive, dupi cum ur-
meazi :
a) in artere’ longitudinale,marginale, pe misuri ce trans-
versalele puse in lucru concentreaz# debite tot mai, K importante
prin corectie ,debitele evalueazd in scidre (£ig. 2.13).

A @
valoarea corecta

0 1 "2 3 L—=n 0 1 2 3 L —n
:F|QQ13 Flg.Q14’ -

-b) Invers se prezintid situatia in artere. longitudinale cen- ’
trale, la care debitele cresc continuu (£ig. 2.14).
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¢) In trazsvoersale se pgate fntinpla ca debitele succecaive
532 cunoascd o evolufie continud in cregtere sau descregtere ,insi
de cele mal multe ori se regisesc pulsa}ii mai mult sau nai pubin
invense gl anuma (flgura’2.15):
. ' : | In ce priveste calea egall-
‘ Q.% . ' zarii debitelor ,se propune cu
' multd soriozitate reconsiderarea
N\ / ~ ei, Insdsi Cross o consideri clarh
\\\\(////, \\\//, gl rapida. Faptul ci este mai
N e -|Oy putin simpld, nu reprezinti un
. @2 dezavantaj ,azi ,cind calcula-
' toarele electronice stau la dis-
pozitie., Este insi ferm avanta—
4>-Joasa pentru calculul sistemelor
cu distributie cunoscuti a pre~
%9-?15 siunilor,
Metodologia verificérii‘retelelor inelare este indicatid
la un nivel superior datoritd utilizirii calculatorului electronic|
In urma cercetirii programelor existente se constatd posibilitatea:
optimizirii retelelor care depind de un numir mare de parametri:
(2.2.2). Astfel trebuie exploatati posibilitatea ca, prin folosi-
rea calculatorului electronic si se inteleagi exact fenomenele hié!
draulice care se produc intr—o retea, putindu=se totodati cerceta f
rapid diferitele rolaiii de exploatare care existd in sistemul de
alimentare cu api. |
Este posibil si necesar sa se cerceteze gi si se stabileas- !
o4 rapid capacitatea de transport a refelelor existente: |
-~ punctele slabe existente in retea;
- actiunea asupra intregii re{ele a racordurilor noi.
La dimensionarea unei re{ele nol se poate pretinde o dimene i
sionare economic# pentru o retea de anumitd configuratie geometri-

care trebuie si :
- corospundi unci apnumite situatii de exploatare (o anumita

distributie a debitelor);
' -~ sd corespundi unor anumite conditii de exploatare (asi-
gurarea debitului de consum i a cotelor plezometrice;

- sii corespundi unor conditii tehnice cerute (diametre nor-
nalizate, pozati in anumite conditii).

Considerarea justi a fncércirii retelei in momentele ca=
racteristice japlicarea metodelor moderne de calcul hidraulic si
impunerea conditiilor de optimizare a retelelor sub aspect eco=
nomic, reprezinti premizele unei metodicl superioare de calcul a '

0 1 2 3 4 —=n
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refelelor de albLLLbU|l’, chre iu,princlpal folmoa 4 obloctivul |
de studiu al preeizirilor moderne. -

In cadrul lucrarii de fatd, calculul automat al retelelor
linelare a fost aplicat cu precidere la calculatprul MECIFT II
avind ca scop verificarea eficientei metodelor analitice gi di-
versificarca procedeelor hidraulice de calocul. De asemenea, in
cadrul studiului de echivalentd a retelelor s-au recalculat in ;
conditiile impuse de actualele cerinte de api ,atit reteauna cu
22 de inele a municipiului Timigoara in diferite momente caracte--

.stice ;precum gi reteaua echivalentd redusi la 7 inele a ace-
i2iasi obiective

Analiza parametrilor determinanti este necesari din cauza
corplexitatii lor. Selectarea ,cu Indicatii asupra influentei pe.
care o au in retea ,conduce in final la studiul distributiei ini-
tiale a debitelor. Se constatd cd distribufia initiald a curen-
tilor de apd este un parametru determinant ,deocarece influenteazid
considerahil raportul dintre marimea diametrilor diferitelor linii
din retea.

Ly rindul siu, considerarea diametrilor linieil ref{elei de-
ternind in intregime o retea de configuratie dati ,doi indici §
importanti: economia $i siguranta in functionare. ;

In majoritatea metodelor propuse pentru calculul tehnico-
—economic ,mifimea Q,in diferite tronsoane este deja dat.gi in
procesul e calcul nu se modificd pind la corectia finald. Gdsi-
rea unor cdi optime pentru transportul apei se referZ la problenma
gisirii unei distributii optime a curentilor de apd in retea.
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CAPITOLUL 3

CONTRIBUTII IA CALCULUL RETELELOR INEIARE REZOTVATE
FRIN METODA GRAFURILOR

5 Indiferent care din metode (principii) se adopti,rc:c

i propriu zisid a rejelei de distributie se face avind la bazi 1.

t rite mijloace matsmatice care ,(fiecare din ele) prezintd mai

i mult sac mal puyin interes in functie de scopul urméri? sat 1

| etapele de conceptie ,de proiectare, a lugrérilor legate dc ..

| lizarea unei retele de distributie a apeil.

| Astfel, acest capitol urmireste un studiu asupra utiliziic!

' teoriei matematice a grafurilor in rezolvarea unor problemec ri-~
iicate de calculul rejelelor inelare de distribugie a apeil.

| De folosirea gl analiza relatiilor dintre elementele -

' molor ca figuri geometrice, grafuri ,sint legate multe probi..:c

ca o

i

- alegerea gsi aprecierea formei retelelor;

- modul de transformare legat de metodele de calcul;

~ determinarea relatiilor intre debite gi presihni pei. |
diferitele elemente ale sistemului; :

- aprecierea gradului de sigurantd;

- analiza funct{iondrii sistemelor de alimentare cu api;

-~ probleme economice. -

3.1 Incadrarea gencrali a problemei In limbajul adecva.
teoricl gratfurilor

3el.1. Preciziri

Derinitiile matewatice apartinind grafurilor se realizeazdi
. in sistemele de distributie a apei astfel:

- sistemul de conducte reprezintd un graf finit $i comecx
(nunidr finit de¢ nocuri si arce; fiecare nod putind fi legat pri.
tr-un lant{ d¢ arce cu orice-alt nod); |

- arcul de legituri (conducta) reprezintd acel arc a cirui’
fnlitur-~ . {ie e:z. fize 3.16 arc ab) conduce la divizarea retelc”
in grouuy’ conaxe componente § )

- gralu. . 2ox03lc ecte reprezentarea 1a plan a structuris
spajiale alcutuite din noduri gi arce (conducto); o

- lantul de arce este un gir de arce parcurs succesiv gl i
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o singuri dati (fig. 3.17 lantul A1 2 3456 7 8 9 1o B);

Rezervor

FIg. 32.16-— - Fiq. 2.17
-~ drum este lahtul in care fiecare nod este parcurs c s_
gurd datd (£ig.5.17 A - B );

f - ciclu estg_drumul in care nodul init{ial coincide cu c.k
ifinal (de eX. fige3.17 = 4 56 7 4); .

- c¢iclu minim cu inel elementar este ciclul in care nu
»..sta muchii care si intersecteze suprafata gi care nu se impa::
.In cicluri mai micig
| - gradul nodului este numirul de muchii care se unesc
- intr-un nod.

In retelele de distributie a apei care sint intotdeauna
rafuri conexe, gradul nodului nu poate £fi mai mic decit unu.
dul zero i} are un punct izolat. Nodurile cu gradul 1 sint nodvu..
periferice, .
Re{eauna inelard reprezinti un graf care nu are virfuri cu
gradul mai mic dedit doi.
In majoritatea cazurilor ,re{eaua de distributie a a
reprezinté.un graf combina’i care coantine atit un sistem de c¢::
’ inchis, cit gi un sistem de 1linii moar-
te care conduc la consumatori.

- Multigraf este figura in carc
una ;1 acciagi poreche de virfuri oste
legati cu mail mult de o singuri muchie.
(In distributia apei este posibil cécl

intre 2 noduri vecine poate si existe
" orice numir de muchii de legiturd
fig. 218 (fige 3.18)

%.1.2. Relatia intre purirul de noduri, muchii gi cicluri
in retelele plane (planare)

Pontru grafurilc planare ,relatia dintre numirul de muchii
m, noduri N gi inele f, este determinatd pe baz. teoremei lui

Ecler ,astfel:

N

m=n-£-2- (3.1)
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daci pentru gemeralizarea d2duct{iilor in nurirul inololor o
olude gi inelul infinit care inconjoari conturul exterior a -
tolei.

~ .= In teoria grafurilor se foloseste numirul ciclomatic
’J =m=7 + l,adici numirul maxim de cicluri independente. Pentru
graful.planar acesta este insid egal cu numarul de inele e.ementa-
‘re, adici cu f dec:LQ {. §
’ Pentru citeva cazuri particulare: |

La reteaua inelari-daci f 2, atuncim =3 + 1 ; iar cind

f =1, se objine o retea cu un singur irel format din 2 mychii
(fige 3.19). Abeaota relatie se pistreazi la multigrafuri. |

N2 3 2 4
8

3 i 3 ‘ i
7 I |

= R O .
10 I 1 v -
L |
8

—

SYp— 6 )
9 10

Fig. 319 -
Fig.3.20
Letodele teoriei grafurilor permite si se efectueze inre-
g:.strarea tubturor proprietitilor geometrice pa.:.nc:.pale sia for=
mel retelei prin intoomirea ynor matrici . !
Se pot intocmi de ex.: matricile virfurilor care stabilecc |
legdturd intre arce si noduri; matricile coptururilor care carac-
terizeazii legitura intre inele gi conducte . . '
Astfel, considerind o retea.cu 4 inele (fz.g.}.ZO),se poato
fntocmi urmitoared matrice (fig.3.21 )care reprezinti graful ne- '
orientat al retelei luind drept bazii numirul nodurilor i marcind
ou 1 nodurile adiacente .Matricea este simetricd. |
Aceasti matrice permite deter-

!

= —22 t5eT83 0 minarea gradului nodurilor

'j] 01 00c000O0OCO (adicd numirul de muchii con= '
2f 1010100000 vergente in mnod).(Gradul

3 010'0’.000-0 virfului 2 este 3).

; g(: ;_g_g ? ; ? g g Daci se intocmeste ma- |
6l 0010106104 o0 tricea virfurilor care sta-

71 0001015 004 bileste legitura intre arce

sl o000 5 00 10 g1 noduri, se objine(figura
9] 000 0cCc 1 01 0 { 322 )3 .l
| 0000001010 '

fig.3.21
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in care fiecare li- !
nie corespunde nu-
marului nodului gi ’
fiecare coloanii co-
respunde numdrulypi
muchiel,de retea.
Ex.: pentru
muchia O incidentd
virfurilor 1 si 2.

" in cHsutele cores-
punzitoare ale ma—
tricei se introduce
1l iar,In celelate
O etc.

fig. 3.22 Observind oele;

o
—
[FS]
o
—h
o
—
N

cocoqmm;\wm;.
- - 0O o o o
- O O oo o
- =+ O oo 0o o o o |u
<+ O 0O o0 oo o o |lo
© OO0 0 O0=0o0 = o |lg
- 0 O —- o0 o |
O O - 0O O J
© ©O =2 0 o~ 00 o o
- O © o o o
CD‘CD O O o o

OOOOOO'o_._.O
O O O o

o

© ©o o o

O O O -

© = o o

- O O —

10

O O O -

doud matrici, se poate reface ugor ref{eaua initialéd dati. 5

De ex., agezind nodurile in orice ordine pﬁ@ggﬁilsi.unindu-,
~le cu muchii,in conformitate cu matricea se obtinevcare , cu toa-
te ¢4 are o formi modificati in comparatie cy cea iniyiald, pis—
treazd proprietitile geometrice in intregime.

Matricele contur (inele) stabilesc legitura intre portiuni-,
le (conducte) si contururile retelei. In acest caz pot fi consi-
derate $i sensurile curent{ilor in muchiile retelei. Pentru ace-—
lag exemplu de retea, o astfel de matrice are forma din fig.3.2%
reprezentind de fapt un graf orientat (posibil valoric) finit l
. conex . ) .

muc hii ) !
1 2 3 456 7 8 9 10 11 12
‘I'j«1 0-1 0 0O@-1 +«1 0O O OO
] 0os+s1 0-1 00 0-1+1 0 0 O ‘ !
M| 0 0+1 -0-10 0 0 0-1 ¢ 0

IVv] 0O 0 0+1 0-1 0 0 O O -1

inele

Fig. 3.23

Ll

3.1;3.'Transformarea retelelor

Letodele moderne de calcul hidraulic si tehnico-economic
al rotelolor inelare previd diferite transformdri teoretice ale

acestor,retele care si permitd simplificarea gl accelararea cal-
culelor,.
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Transformarea unei retele inelare intr-o :ctea ramificati,

poate avea drept scop:
-~ alegerea cu ugurintd a sistemului de inele teoretice in-

dependente;

- definirea automatd pentru magini a m3rimilor debitelor
teoretice pentru liniile refelei ({inind seama de legea I Kirchofi

Astfel, ramificatia consideratid din reteaua inelara repre¥
zintd un graf par{ial care include toate virfurile., Transformarea
uneli retele inelare intr-una ramificati se efectueazid prin inli-
turarea din fiecare inel-a unei portiuni ce il inchide. Desigur
cd sint multe variante ,dar ramificatia obyinuti dreduie si inde~
plineasca urmitoarele cerinte:

- graful retelei s&a rémini conex;

- 53 se pistreze toate virfurile;

- in graful retelei ramificate sa nu rezulte muchii cu re-

zistentele hidraylice prea mari.

Cu referire la fige. %.20 gi urmarind transformarea r2° 1.
" inelare intr-o retea ramificati, acest lucru se poate fac: poii

-~ inliturarca sectoarelor 8, 9,11 si 12 obtinind reteaua
ranificiti din figura 3.24;

3 A
7 1 é 1l : i//pe' i//o7‘
o SR Ly 5 6! e
/ ' i i gl | P10
lo moyev w2 /o
{
c—d 4,
8 3 ° 10 8 S 10
Fig. 3.25
Fig.3.24 9

- sau prin sectionarea nodurilor respective cite unul in
. fiecare ciclu.

In ultimul caz, numirul de muchii nu se schimbd dar numiru
de noduri se mireste cu n, (figura 3.25) . . )

S-a constatat ci procdeul reprezentat in fig.3.24 este in-
dicat in calcule,cici micgoreazd numidrul sau volumul inforwru...
lor impuse maginii. _

NMunirul de varianbe pocibile de ramificatil obfinute din
rejeaua inelard datid, este evprimat matematic in func{ie de nu- |
mirul nmuchiilor si a cicluriior gi cregte odatia cu cregterea
acestora.

Numaxhl combinirilor posibile pe muchii din reteaua ine—
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arid luate cite p - n va fi Bgal cu numarul combinirilor

m(m=1)....(m-n+l)
Cm n . /
Aztfel, pentru exemplul luat in studin,din flg. 3. 20

rul acestor combiniri va fi 495 (numir combiniri posibile Gir m
huate citem-n) .Dar, din aceste combindri numaj unele, vor res—
westa condiyiile iniyiale formdrii ramificaiei. De ex.:una d'r
karlantole neluate in considerare este reprezentati in f1 SeDe20
i

-

()

unde se observi ci un nod ramine 1zolat.

Teorja grafurilor di o
metodd generald pentru deter--
ninarea numirului de wvariaat:
posibile ale ramificatiiloxr <

nar avind cicluri.

Conform teoremei lui
Trante [ 5] ,in graful G (fir¥
bucle)nunirul ramificatiilox
care reprezinti situaiiile par.
ticulare ale grafului, este egal cu numdrul oricdruia din -elemer-
tele diagonalei principale a matricei patrate ( é%,)de ordinul .
Elementele diagonalei principale a matricei reprezinta multinco
[x de virfuri lezate prin muchii cu virfuri_)&. Celelalt:
mente ale matricei sint egale cu -1 dacd virfurile corespunzi-
toare x; si x5 apartin multinii de muchii identice cu wvirful Xy
iar in caz contrar sint nule.

Pentru graful cel mai simplu care alcatuieste reteaua ine-—
lard cu patra virfuri, matricea va avea forma din fig.3.27 a,b,c:

se formeazi din orice graf pl:-

a b ¢ d° a b ¢ d
a_a-b b a r[ﬁ a-b - a-d | af2 1 0 -1
© v bla-b[b b-d - bl]-1 2 -1 O 2 -1 0
o 2 a=fq 2 1[4
c|{ - b-cfc de] clo-1 2 0.1 2
'd gq.c ¢ d|lad - dc [d | d]-1 0-1 2
d-c I [a fd]-r 01 2
) b) c)
tiq. .27
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Mirimea ¥;c¢ exprimi prin numirul de muchii care sint ata<
cate fieciruia din virfurile xi(in care X; sint a,b,c,d).In cazul
considerat, in fiecare nod existd cite 2 muchii astfel ,pe diagoe

bald avea 2.

Daci in schena de mai sus se marcheazi cu O virfurile nea—
diacente cu cel considerat gi restul cy -1, in final pontru éraful,
rzspectiv avem forma din figura 3,27 c. Minorul oricirui element ?
de pe diagonala.principa;§ yde ex, aj; va fi = 4, adicd egal cu é
pumirul de variante posibile ale ramificatiei formate din graful
dat; acest rezultat poate fi ob{inut si din formula CZ = 4,

Dar dacd s-ax considera un graf camplet G (figura 3.28),cu
patru virfuri ,cu trei inele, matricea bg va avea forma din-fig.
3428 a, adicad numidryl variantelor subgrafuriler din graful G,care
reprezinti ramificatia, va £i egal cu 16 (£ig. 2.28 D).

a - a b ¢ d -
D . ' N ! 1
al 3 -1 -1 =1 $3 -1 -
b d b. bl -1 3 -1 - Af‘H -3 4] =16
l - - -
S ‘_1 a3
dl -1 -1 -1 3
‘ IN POLITEMC] - :
Fig.3.28 [nmsouﬂ Fig. 2.26b. |
| ’ TECA LA F10.2.26 !

Determinind numirul total de combinéri'posibilemdin'6'muchii.
luate cite 3, se obtine imnsi Cg = 20 [5}. ’
Accastd deoscbire ge explicd din faptul c& din numdrul total
de combinatii posibile, ir patru din ele, cind se Inliturd 3 mu~
chii care converg in aceclagi virf, se distruge conexitatea,grafu-

lui ,se formeazd noduri izolate gi rimin contururi inchise., Folo-

sind calculul minorilor in mod gutomat se pot obtine combindrile |

care dau ramificatia respectiva,

o L

3elelte Alegerea cisterelor de contururi teoretice, pentru |
_ retele inelare

Tin din problemelc principale pentru refelele inelare este
legezea. unor contururi independente in sistem, adicd a unor ci-
cluri,

Studiul sistemelor de contururi independente poate fi mail
simplu decit studiul direct al compatibilitatii sistemului de
ecuatii prin metodele obignuite din algebra liniard.
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In conformitate cu teoria grafurilor ,in graful retelelor,
nunzrul de contururi independente in fiecare sistem este egal cu
numirul ciclomatic j =m = n + 1. Pentru graful plan conex,cum s—a
ardatat ma sus,*? =1, adicd reprezinti chiar num3rul de inecle ele-
mentare din retea. In fiecare retea inelari sau compussd se pot
alege mai multe variante de sisteme de cicluri independente.Pentru
sistenul ales trebuie si existe convingerea,c8 ciclurile intrate
in el, adicd contururile ,sint independente.Astfel, pentru o retea
cu 2 inele,existid trei variante de sisteme de cicluri independen— |
te (£ig. 3.29 a,b,c). Acest sistem de cicluri: este d eterminat nu-
rai de numarul inelelor .

In general, la alegerea sistemelor de cicluri independente
este bine s se tind ceama de urmitoarele observatii [5] :

a b c a b c a b c
-~a - p— — —_— 7o T - - B
¢ ' K C O A ( =D
‘'l . ) 7 ) I
l . ~ s ——I__a \-——r_._/ ]
d e f d e f d e f i
- i
Q) ' b) <)
Fig. 3.29

1. - Sisteme compatibile care contin num3rul necesar de n
; cicluri independente vor fi acele sisteme care cuprind toate lne-
' lele elementare ale retelei si in care toate muchiile retelei. vor
intra cel putin odatd si cel putin intr-unul din ciclurile sis-
tenmului, .
2. - Toate sistemele fundamentale sint compatibile. Prin
sistem fundamental se intelege sistemul (care se poate construi c
‘pe carcasi) de n contururi care inchid cele n muchii inlaturate
din retea., In fiecare din cele n componente intri.o singurd mu-~ i
. chlie de, inchidere indepidrtati din reteaua inelard. '
3. - Sistemele de inele elementare ale retelei sint intot-
deauna ¢ompatibile dar nu intotdeauna sint fundamentale.
4, - Criteriul lui Bizel d& intotdeauna posibilitatea de
a cunoaste compatibilitatea sistemului cu toate c& folosirea
acestuil criteriu peptru diferite retele cu mai multe inele este i
destul de complicat. Criteriul lui Bizel se bazeazd pe amaliza
natrigilor din coniur al retelel pentru regelele cu mai multe

inele. : -
5. = Polosirea sistemului fundarental de contururi pentru

—
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construirea cirula este necesard scoaterea in evidenti a carce-
" “~i retelei inelare, poate prezenta unele avantaje in sensul ra—
ATR;11 gl siguraeanjei de obtinere a sistemului de cicluri in-

.ependente .Prin carcasd se injelege graful care si nu aibe cic—
i 2url gi care se formeazad prin inliturarea din fiecare inel ele-

mentar a unei muchii de convergent{d, de inchidere.

6e = Degajarea carcaseij,adicé separarea carcasel ramifica-
tiel d& posibilitatea includerii portiunilor cu rezistente hiw
draulice de aga naturid incit si se permiti accelerarea procesu~
lui de compatibilitate~a-retelei precum si usurarea numerotirii
nodurilor pentru transmiterea informatiei respective maginilor
de calculate.

7. - Folosirea sistemului fundamental pentru formarea unui
sistem de calcul pentru cicluri conduce uneori la necesitatea in-
cluderii in descrierea contururilor a unui numir excedentar, de
linii pentru calculul cu ajutorul calculatorului electronic,

8, = La alegerea sistemului de contururi teoretice pe baza
sistenului fundamental ,numarul de parcurgeri ale diferitelor
portiuni din ramificatie esf{e umeori prea mare, ceea ce poate

ingreuna procesul de calcul,

%¢2¢ Grafuri conjugate

Pentru fiecare graf plan se poare alcidtui un graf cor .
Piecdrui nod al grafuluf principal ii corespurde un contur c.ic-
~mentar (un inel) 41 rafulul conjugat, iar fiecarui inel al gro-
- fului princinal Ii corespunde un nod al grafului conjugate Se @
considerd planul care inconjoara graful principal ca o' fatd i
nit mare ligitatd de conturul exterior al grafului (figura 3.50
In figura 3%.30 b se observa muchiile O ale grafului conjuga. ¢a.-
' pormesc citre un punct O aruncat la infinit ~ al grafuluil plan.

Cc obicei [ 5], trecerea la graful conjugat al unui gra’
‘at, se face inlocuind multimea arcelor sale prin cea a muchiil
iar in graful conjugat se di o orientare arbitrard muchiilor ob-
tinute. In cadrul acestui paragraf se propune , ca in cazul ret:

\ | T
2 3 4 i i
11 v_ Uy o
sl relva] gy s
i |= ow-[q41—--FL*--‘
8 9 10 | |
o S
w) = 3 b)
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lelor inelare, si se aducd mai multd precizie in acesti directie, |
prin introducerea unei reguli de orientare indusi a inelelor,fo-
losind in acest scop numai muli{imea arcelor.

Pe de altd parte, pornind de la relat{ia lui Eulery, se poatc
asocia, in mod unic, unui astfel de graf, dat numai prin perechea |
(S,U), mult{imea fetelor sale F, fapt care conduce la obtinerea
unei legaturi intre pumerele ciclomatice ale grafului dat si ale
celui conjugate j

Aceste doud aspecte au permis sd se dea nojiunii de conju-
gare a grafurilor o individualizare specificd pentru grafurile
refelelor inelare. , ‘

Orice retea inelara de alimentare ou apa poate fi .'r;~<-:-41:ir1-ezen--3
tatd, ca model matematic, printr-un graf planar topologic (arcc-
| le sale nu se intersecteazd decit in virfuri, in care sint adiz-
cente ),conex, finit gi fArd bucle de tip KbSnig - Berge.

Se noteazi acest graf prin G = ( X,[" ) sau G = (8,U) ~ i~
sere S = {xi] s;er (I= {1,2y+..,0} ) este multimea vir i il.

(reprezentind pnodurile retelei) si aceasta coincide (pentru oo
-considerat cu domeriul de definit{ie X al aplicatiei multivoce .
iar U = {uj} jET (T = {1,2,...,m}) este multimea arcelor s’
(reprezentind tronéoanele retjelei). Prin U; si U; se noteazd
multimea arcelor incidente spre exterior, respectiv mul{imea a1-
celor incidente spre interior cu virful x.

gpficqtia de dualizare

Se atribuie in cele urmidtoare, virfurilor si arcelor gra:
lui G, rolul comun de elemente ale multimii G si, utilizind sc:.
erea G = {xl,...,xn', ul,...pm} (cu xiGS, ug €U) se considerd,
.rin aceasta, cdi S gi U sint submultimi ale lui G, ce const’
tuie o partitie a acestela.

Deoarace graful unei retele inelare satisface proprietit:
de mail sus, se poatc gplica relatia lui Euler

£f=2-n+m, (3e3)
in care n = 8] , m = (U] si £ = |Fl reprezinti respectiv numi-
rul muchiilor si numirul fetelor grafului G = (S,U) al unei re-
tele inelare .Existi intotdeauna lUl = |U/ ,astfel ci pentru
asemenea graf multimea F ezste determinati dacd se dau mulf{inii
S sl U ;numarul elemertelcr sale este dat de (3.3)s In urma ac
tora se poate 1iIntroduce:

Definitie. Se nuregte cplicagie de dvalizare a grafulul
G al unei retele inelare, aplicatia )

‘ *. 6= (S,0)=>G = (", U® |
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. satigfuce urnitoarele conditii:
Z) restrictia*lU la multimea arcelor este o bijeciie a ' lui

2) restrictia’|S 1a mulyimea virfurilor este o bijectie a lui-

3
S pe F,

3) este o involutie,
unde S* , U*, F* sint respectiv multimea virfurilor ,arcelor si
fotolor lui G* - numit praful conjugat al grafului G

Pentru orientarea arcelor lui G' se foloseste urmdtourw :
reguli, indusi de orisntarca fiecirui inel al lui K (figura Z.%
care este datd de sensul directv pe cercul ¥ (avind centrul comiii

| ST
(@] l_l\,.

cau cel al inelului) :
« Prin conjugartc, fiecirul inel K ii corespunde nodul dual K*:
Th , dacd arcul u si cercul ) -
Yi b = 3int la fel orientate,atunci
W e,
- au orientari opuse, atunci
¢ U v . 4E Uk )
K In figura 3.32 graful G¥,
c n&i§31 d conjugatul lui G, este repre-
zentat prin linii Intrerupte .
S¢ observi imediat ci G* este un multigraf (2égraf),deoareoe'

a - + I
. <

%
Uj
-

existi perechi de virfuri unite prin cfte doud muclii.
Relatia cu graful dat
Notind prin m* 0 n* ’ p* respectiv numarul muchiilor ,nodu~ :
rilor si componentelor conexe ale grafului conjugat, in baza de-

Rl
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finiyiel date pentru aplicayia de dualizare, existd egalitapile
n=n*; £z2¥, p=p" =1, [5] (3.4)

¢ [45], [asep, (23], [57]) |
. /,
. Y(@)=m=-n+p, T (3e4)
care defineste numarul ciclomatic al grafului Ge.
Pentru G* , in baza egalititilor precedente, aceasta devine
v(G*S B=f+1. : (3.5)
Fe de alti parte, din relatiile (3.5)-‘31(9.4).56 obtine

)(G) f"' 1 ’
astfel cd (3.5) se va scrie
V(@) =m = (€ =1)=n=y()

sau, in definitiv,

. Dar, pentru un graf care are proprievitile enuntate la punc-
tul 1. precum si proprietatea ¢d Ul = |Ul este cunoscuti relagia

3 (6% + V(@ =n. (3.6)
Do asemenea, exista si
i N (G¥) +3(6) = m* . (3.6')

Pentru graful G numdrul clclurilor independente coincide
cu numdrul de inéle ale retelei. ’
Este important de remarcat faptul ci relatiile (3.6) si
(3.6') determind nruwairul ciclurilor independentc ale grafului
conjugat G* in functie de numirul ciclomatic (G), fara a mai
| fi- nevoié s& se studieze, aga cum se procedeazi-in mod obisnuit,
relatia de dependentd liniara a vectorilor d; al ciclurilor
grafului,

Deoarece, arcul de Incnidere al retelei (xn,xl) = Woo
Mdo poate fi considerat ca trecind prin punctul |

\&"‘/ 2 - )7] impropriu M w+«><2 gl dreptei diagonale

Vvt |2 ] D o¥ (£ .35
/*“‘5‘?3“:7*“{ ,, (xy,%,)? se va nota prin (fige 333 ),

/4" -*—W_r,_ o) :// nodul grafului conjugat, care corespunde
/-<-'~<-—~<‘-0<--‘ fetel infinite a grafului dat gi se va a~
0" K< = 9*-.*32 plica pentru acesta opera?;ia d? wnSectionare
—< ¥ e & nodului", baza{i pe observatia.cd arcele
Fig. 233 grafului conjugat cu intrarea in acest nod
sint separate de cele cu iegirea previdzuti in nodul respectiv ;
prin arcul de inchidere uo al retelei date, se va scrie o’: + of:

= 0% , in care o* corespunde seziplanului inferior determinat

14

' -

de diagonala considerati, iar o, = semiplanului superior.
Astfel, utilizarea grafurilor conjugate apare ca ava.ntajoa-‘

si in asemenea cazuri prin aceca cid oferd posibilitvatea inlocun.n:.i

elementelor improprii (arc de inchidere,fata infinitd, etc.) prin |
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elenente proprll ale grafului conjugat (,arc nul" (o+ 0 o )- u, ,‘
|

" nodul o* ,etc.).
Se valorizeazd arcele lui - G* prin debitele de tranzit alg

arcelor grafului G, punind , .
’ (Uy)=(Q¢e)y 5, (F€T) (3.9

adici, arcului u?EUj:i se atageazd lungimea egalda cu debitul
arcului u<c U,

In acest fel, punindu-se problema gisirii drumului de deb:.tl
maxim, se va putea rezolva aceasta - trecind la graful conjugat
pentru care urmecazi @ -se-ciluta (cu procedeele enuntate in [45]
drumul de lungine max1md carc merge de la dt la o: o

De asemenca de remarcat, ci aceastd proprietate a conjugi-
rii grafurilor corespunde principiului de interdependentd intre
sistemele debitelor necunoscute de apa s$i presiunile necunoscute
in cazul calculului hidraulic al retelelor de api.

3e201ls Coordonarea retelelor care reprezinta grafuri

reciproc conjugate

Este interesant si se observe posibilitatea coordondrii re-
telei inelare de distributle a apei alcituitd dintr-un graf con-
jugat cu graful retelei date., Se constati ca dacid existi pOSibl—
litatea coordonirii in reteaua principala, atunci existid si in

refeaua conjugati.
Aceasta are loc atit prin folosirea metodei egalizarii de-

bitelor cit si a egalizarii presiunilor.

Referitor la forma de retea care s—a luat in studiu de la
inceput, in figura 3.34 sint indicate mirimile si sensurile de-
bitelor de apd in toate muchiile grafului retelei principale pre-:

cum gi consumurile in noduriy la fel in refeaua conjuga’cé..
Revenind la exprimarea specificé disciplinei de alimentari

ou apa ¢

~ m¥rimile debitelor de api g, si pierderilor de presiunc
h1k sint egale gl se intersecteazi reciproc in muchiile retelei
principale gi celei conjugatej ]a fel s1 in releaua conjugata.

0 paraleld infre reteaua principald gi cea conjugatd, ar
trebui sid tind seama de urmatoarele :

Reteaua principald: ‘Reteaua cor  atd:
' Q. (sint egale ca Qe
h*k \ valoare hik

Se intersecteazd reciproc ca reprezente

—————— e - — e —— e 0 ot e e m——— e . e— e
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Qi i 7
i ! .
qnﬁ q |
| <
hiz i h23 ) -
1| 12 hsg |'
Y. -9 \L‘ nslas <25 LA hig
0-———'.1—- ————— I _____ — —— ——f _—_—t— — D
Wl by hgs ll - hag 925 | hes d3g
s Al s hss&l q
L) 945 ;,; ij/" Js6_| %g//I
q, hLS : h56 I
q o %s f s | . s m %6 | o |
-/ S A I I U L - Y
! M —=  [qea— .
%7 | an X L 9ss >8 95g | A "69 |
m | , h
1h IV |
hy7 ly 78 I aq
o b 89 :
7 q/B?; _ L Meg % Jﬁgjf ’
q 8] 4 *
;q/ | "78 y 89 g ‘” :
7 h -0 89
|8 T8 b
fig. 3.34

- O muchie unegte doud noduri:

- debitelor care vin in nodurile
retelei principale 1li se acor-
dd (+) si celor-'care pleaci(-);

- trebuie sa aibe loc bilcntul

debitelor in nodu:i(q;b+q)jcd=0

——
.

- corespondenta acestel.muchii
imparte douid inele conjugate

cu nodurile date in refeaua

principala:

dacid muchia

de inel a retfeled
conjugate intersecteazi mu-
chia retelei principale unde
debitul este (+), adicd se
apropie de. nodul urmator,
atuncl debitul in muchia
corespunzatoare a reyelel
conjugate este de asermenea

(+) si deci porneste in inel:
pe dircctia acelor ceasor=

ricului

= tilanyul debitelor in ibele
(adicd la parcurgerea ine—

°
?

i
|
J
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- se determina necoordonarea din
= s ) centru
pierderile de sarcinid,extine
zird Insumarea péntru tcate
muchiile care formeaza inelul;

- semr:le hik s2nt (+) dacld 0 cO= =
respunzitoare merye in sensul
acelor de ceasornic in inelul
dat;

lului retelei (qik+Qinel):O
conjugate) suma debitelcr
muchlllor ¢l @ in nod — oy
dobitolc consurate in nodwr
in reteaus principald sint
reprczentate in reteauva ¢
sugati prin debite care ¢
culd iIn inelul conjugat;

se determind necoordonarca
pierderilor de presiune pen-
tru noduri:[3h1=2(hik)nod
extinzind insumdrea pentru
toate muchiile care sint
vecine nodului dat;
recocrdenarce este indicata
in figura printr-c siageata
care pormegte sau vine spre
nodul in care existi o ne=
coordonare; '
hik va fi (+) daca hik in
muchia retelel principale va
porni pe conturul conjugatl c¢

nodul dat in sensul acelor de
X ceasornic;
pentru-determinarea valorii de-= - n-l ecuatii de forma

|

bitelor necunoscute in muchii
von .avea ecuatii de forma:
Z h;,=0, pentru toate inelele

51 m-l ecuatii de forma:
Z (q4,+Q) = O pentru toate
nodurile;

Deci numdrul de ecuatii
pentru aflarea necunoscutelor.

este suficient,

- In procesul coordonirii refolei
prin metoda eéalizérii presiuni-
lor sc pistreazi in permanentd
bilarful Q in noduri si prin
netocda aproximarilor. succesive
se realizeazd bilanjul pierde-
rilor de presiime in inele ca

Z(qik+Qi) = O pentru inele
si p ecuatii de-forma
Z b;y= O pentru nodurij

-~ Se pidstreazd bilantul Q in
inele gi bilantul h in
noduri; prin redistribui- |
rea pierderilor de presiu=
ne in nuchii.

Pentru Q de corectii se
utilizea.ds
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rezultat al redls ibulrll de-

b kelor Lu moehd i heant ded o

Ca o finalizare a acestci probleme din .calculul retelei
adoptate spre exemplifitare in fig.2.6 si in final 2.7, reiese

;ie a grafurilor conjugate.

w5 Exemple de probleme ale retelei inelare rezolvate

prin teoria grafurilor

na stradald a ansamblului urban, deci lungimile gi pozitia con-

- tajoase trasce ale conductelor principale in retea reprezintia o
‘problemi incertH.

Pe de alta parte, la o ref{ea in exploatare intervenind necc-

sitatea amplasdarii unor noi consumatori ,se pune probloma de a

cunoagte -traseul pe refea cu cele mai mari posibilitdti de satls—f

facere. Aceasta in cele din urmi insemneazi :

303¢1ls Gidsirea drumurilor de valoare maximi in ipoteza
de functionare a unei retele in ora de naxim consum
respectiv in ora de minim consum (tranzit)

Pentru simplificare se vor considera doud situatii dis-
tincte:

"A) Retea cu rezervor de trecere (£ige3¢35).

") Retea cu contrarezervor (fige3.36).

Ambele coiuri reprezinti o tramd stradali corespunzi.oir.
(Pig.1.1 recpecilv 2.6). Pentru cazul A, repartitia debitelor
rste fiou, sorsru ora de mar. consum, iar in cazul B pentru ¢
de minii ccnalle

Seubilirea urascelor | ..acipale pentru fiecore din ceice
dcu¥ alternative ,(pentru o rispunde acestel problerne)
necesitda incadrarea 1in limbajul adecvat teoriei grarurilo:-
Graful utagat acestei refele , in ambele cazuri, este un gril

i
minurea coreci{iilor o an muchil A [_/____ -
o as e s - , / T
in diferite inele se foloscgte 25442
formulas '
vy

cad aplicarea principiului egalizidrii debitelor reprezinti o apli-

’ Daca in datele unul proiect de alimentare cu apid intria tro--

ductelor retelei sint fixate anticipat, stabilirea celor mai avan-
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de tip Kbnig-Berge, aiicé o pereche de forma: G=(X, " ) unde

X f-.gxl,xé...,xg} ,

Caz.A. Rezervor de trecere
este multinmea virfurilor

Orda de maxim consum

| Q103 L /sec Qmax=‘06l/5€C (reprezentind nodurile
L Re 19 f{ 9  retelei),iar o aplicatiei
\QPQ - \2 /P/ multivocd a lui X in X
! 451/sec K 18[/ sec avind urmitoarele sub-
L/ sec 17 /sec {Sl/sec multiml - imagine nevide:

I 16[/secJSk£18“‘ Bl/sec )6 12 f"(x,)': {x2) X4§ i
Y \E [(x) = { X5, Xs) |

161/sec 71/sec Sl/sec
| 1o 9 ) = { X} .
T\/sec /B{ 4L1/sec 3 ch4)= §X5) X7} " (115 YITUTUL POLITE!
= AC/ - {X., Xg} | TIMISOAR
! r{X5) %6 8} x mpuﬁTEC%_ﬁmm
g X T
' Fig. 335 [(x,) = (%o}

Dintre numeroasele probleme relative la o asemenea retea

!
,de transport care pot f:l. rezolvate utilizind metodele cunoscute J
; ) din teoria grafurilor , |

Caz B Contra rezervor ne oprim la: :

Ora de minim consum Deteri ar
Q=80U/sec  Qgmin® 451 /sec slerminarea u-.
5 murilor de valoare maxi-
i ~ mi fn cazul cind valori-
S D2

401/ sec 2 10l/sec zarea arcelor multimii
X se face cu debite de

3Q,51/sec 251 /sec
% 9 tranzit pe tronsoanele
14l/sec c DOl/sec retelei,
Aceasti ale:

i 10 51/sec v 20 1/sec te sugerata pe de . .
l 4,5 i 5 prin aceea ca, -dinu p..
] © o GlUses J';{ 211/sec de vedere matematic, V-
f ~ lorizarea arcelor tr:.

26CR\
Fig 3.36 sd se faca cu marim:y ¢

| stante, iar debitele de tranzit sint singurele care au acecacsiii
| proprietute, pe fiecare tronson ; pe de altd parte, din punct dc
:dere economic, prin aceea ci aceasta este factorul princiral
cars co tine seama atunci c¢ind se Intocmesc planurile de
porspectivd si chiar prognozele leczate de extinderile ulterio: ..
nle retelei odati cu construirea unor noi microraioane, ori de
:.ploatare sporitd a cclei oxistcnte -~ odatd cu racordarca unc

consumatori suplimentari. In adevdr, sporirea debitului de cuun-
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121t pe
-permidt

~ -

acest lucru.

Tonson oarecare este posibila numai dacid debitele de trox-
tronsoanele incidente spre exterior cu nodul sau d&in anoi

Fie deci G = (5,U) graful a“ociat reelel comnsiderats,roni -
.rz2|8l= 9 si in care virful xl€5 S nu are ascendenti ,rerpr.
rocul de intrare al retelei iar virful x9EfS nu are descci.. L.l -

reprezentind nodul de iegire.

Py

, importantd nici alte drumuri [X, ...

. ./.llﬂc.. I
In orice caz, drumurile de valoare maximd cdutate vor Ii

uate druinuri elementare .deoarece graful nu are circuite.
Se asociazi grafului G, pentru cazul A, matricea valoricc

i .
Aﬁ(G) (figura 3.37), in care valorile atribuite arcelor V.

|
'

Iz acect sens,este interesant 1n primul rind drumul
] de valoare maximid in G, dar ::u sint lipsive u

Xe (K >1, €<§Ude valoare mn-

i3

: V(u ) (19J=0yeee,9) reprezintid debitele de tranzit ale xct

At(G) ..... cazul A

0" 35-00 32 -00-00-00" -® -00
0 9-0 9-0-© -® -
0-® - 3 -0 - -

‘ -® -

0 7-0 17
0 2-0 2 -

-0 0 0 -0 0
0 2 -x
0 O
0
fig. 3.37

rezervor) pentru arcele (X5, <9) (o= 6,8) ,(xg
cendentl )s-u conuiderat debitul de tranzit nul.

Se czlc:

LA e

In ceea ce privegtec 1.
tea matricii care contine V-
lorile finite nenule, accast .
are o pozitie supradiagona —
14 in sensul cd toate elemen-
tele matricii triurnghiulere
inferioare sint: = OO

S—a notat in At(Gj@ﬁ
prin - oo elementul vij al
matricii atunci cind de la
virful x; la xs nu exista
in G drum format dintr-un sin-
gur arc, De asemenea, pentru |
fiecare bucld (xl,xi) cit si
(in cazul retelei fari contra-—
fiind firi dos-

:leazii acum puterile succes:.veA (6)(A<9) ale matri-
“¢ii walorice At(G) utilizind operatiile genarallzate~

@ wxbh=qrb ; b a+b = max. fa b},
care potrivit unci teoreme uerﬂe pag.lo)pﬂcunoscate, conyine
.cate valorile maxime ale drumurilor formate din cel mult A arce

la intersectia liniei virfului din care incepe drumul cu coloana

celul in carv(:*z)ae ‘tormind. (3). : '
Aven At (Gl(f1803058) 31 At (G) ) (f1803059)0 |
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At (G).....cazul A

2 i
Ay (G)....cazul A
1 223425 ’

|

035.32@-0059-00_00 0 35@ 32 43
5
0 9 -o00 f?l.l-oo[:% : 0 9 - 38 <4
"

0 - -0 3 -oco - 3
0 -0 -0 3 =00 -00 o 3
: 5 57 KN 6 5756/26/7"
0o 7 [::] 7 [::roo 0. 7 8 7 39 B .
. -6/ Lo
O 2 - 00 2 [—?— 0 2 -00 2 - :
—_ D 0 ‘k@ -008 0] o 0 -0~ 80 |
i 0 2 0 .2 ...’\_ |
0 0 0 0 5
_. 0] 0
. Fig. 338 ¥9.2.39
(4)

roneru Valuulu1 lul,ﬂf G  se poate folosi formula:
4776) x 4, (6) = 47 (G)
~2, iIn baza asoclau1V1tdp11. 4)
496 « 42 6 = 4.7(6)
ccuz in care,pentru urumul 1-9, trebuie foloslitd ccacatenarca,
'sordind dranmurile {1,2,3] si (3,6 9].Vom rotiro dc;r p;l;§31§rf
T 4 (G)<=>1[0 35 44 32 43 47 39 45 (il
Puterlle A7 (G) coincid cu 4*(G) 4ceea ce corespunde si fu -
tului cid drunurile cautate sint -formate din cel nulv patiu arce
(aza cun rezultia din Lr'u"l~tatoa lui G dcmonstrati 1la pet.T:
graful G are diam2%ral €21l ca 4)si, deoarece toate drumurile

valoare maximi ccmoose cadar din 4 oXoce f1oan pe X, ca vird i

A % -
tial, a fost suliclent si-pastran ln,ﬂé/(&i)doar prima liniec.
Astiel, se citesjte pe ac“asta ci, drunul de valoare maxdini |

-al grafului este 4 = 1_-,2,,,0,9 | savind valoarea 47., Aceasti
1 “hitclor de tranzit pe tronsoanele care

V‘JlOQ.L A ""..‘_Ll:'.'.'\ N T
compun uruuul; ev.dent, ca Insigi pu constituie un debit pentru

lca nu se roferd ia o anuamitid secpiune a conductelor reyclei.

! Droenul ot din orice ! ]c nod 2, %##in X avind cel mult
ro cisit ln,ﬂ (,). Aza de bxemplu,drumurlle de

|
l trei cre., >

. r i

VfllL)GI'O ;:;1.”." St . ., . .L !v: . ,‘v‘f, 9 ‘: 9 ..'_. 5 ] [.‘\. ,xr’To,}h . ( :

r Y S ) w 4 by

Lyl an,rji“ .2 reiorvind valocrea . !
) Ch L CL2e DLt AINTIaTEZervor, L
consiuev. 2T 0l (el Lol (Llg et i

- - - e e————— - e cm ot e e e o - - e m o & ]
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iivnorile succesive ale acestel mebricld Bt(G) calculate

P

B4 (G).....cazul B B% (G)....cazul B
2 2 b =
0 35-0 245-0-00-0 -0 - - 0 35 @21"5 [S5]° 305~ =
0 55 -0 20-0 -0 -® - 0 55 - 20 -oo5 -on
0 -0-© 35-® - - 0 -00 -0 -00 -036”?(

i
' 0 0-0 € - - '
’ : - - " |

6 - 17 -
R 0 6 -0 -8
0 - - L&f i b
— O 0 -00 -co
: C 4 - | c
— 0 4 22
0 Ligf 0 18 |
0 0 ’
Fig. 3.40 Fig.3.44
log cu cele d4in cazul 4, vor fi in figura 3.41 si i‘lgura 3.»98
(// ’U - 2 L Py 4 25 25
B, (€) s 5, '/W 9710 35 405 245 55 61 305 72 [90]

Aici ,dru:nl Ce valoare maximi este w,=[1,2,5,8,9] avizd
valoarea 90,

l" ‘(.' PR 4 i . -
g L)cucun 18 Astfel unadintre proll mcelo

2 25 4 25

0 35 ;abLgu JLLJ 205 (17 -0 de optiaizare sursa-consu-
55 nator ce pot fi exprimate
0 55w 2 /6 "0 ISID o] prin grafuri,este gi alegerea
0 -0 -0 35-c0.-00 115 | traseului optim in cadru.
0-10 -3;_5. 6 52_7_ 51‘?_3 -unei distributii zonale cind

. o |
se dispuns de o sursi  si '

8 _
0 6 -0 17 LG
»n" consuratori.

0 - '°°88 . Practic, prin metoda |

0 4 22 indicztd in lucrare, sc¢ ob=-

0 I8 ¥ine traseul rei;eléi cu po=-

sibilititi " de exploatare
9 uaxini,

Fig. 3.42 |
363.20 Influenta asupra unui drum principal dintr-o rcica |
ineioont o alimentare cu anlt a celarlalte trasce |

¢le roiuzlai

S-d COLLLWIZGT Lw LU o s Liusi. e LoGio.s Lundlul fnilo-.

. s

enjei po care 0 au Lsupi.. cvivelor Cin.o-ll anu L. JLoDIon,
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lelalto tronsoznc ale unui traseu al irefelei, ¢it si influenta
altor trasee asupra celui ales. in aceasvd ideec sint necesarc
formulo do recuroen{d care giéi pecrmitd trecerea de la un-tronso.
lz altul adiacent i ,de aici determinarea debitului Q. intr-un
punct arbitrar situat la distonta x de nodul din amonte al tron-
sonului cédruia ii apargine ,in func{ie de debitul iniyial de
tranzit (Q.), notat Q, ce intrd in retea. ‘

Se considera deci o retea de alimentare cu apd previzutl
cu un rezervor de trecere R gi un contrarezervor CR intr-~un ule
ment T al zilei intermediare orei de maxim consum Si celeide
ninim consume.

Fie G' graful asociat acestei retele.

Se presupune cd la momentul T ales, acea parte a rﬂtelel
care este alimentatd numai de rezervorul R este inelari gi are
v noduri. Se noteazid prin G subgraful lui G' asociat acesteia.

In figura 3.43 ,prezentatd aici ca o exemplificare, arcele lui G
sint marcate prin linii continue.
R . L o -
aj N A
'[———’-——1-0—0—4—.‘0» —— e P— ————— ‘: — -——l
)
‘k————.»- --—¢ * e - rj 1 > -— om
. ) l > | - —o—¢ ) ——
- \I ,..* ;’ —0—o ;I ‘———-—’
‘ J
'-—~-—-————~ ~—6—0—-—0—‘)T av ’»L—-' -—--—!
T A 'T i
R e R N
Fig. 3.43
Fie U nultinea arceiror si S -.{al Brgeeesdy } mul{imea
virfurilor subgrafului respectiv, V;rfurileczd (X=42..... V) re=

prezintd in G nodurile rejelei (numerotate in cele ce urmeazi
prin cifre incercuite). Se presupune, de asemenea,cd debitul
initial Q, , care intra in retea prin virful ay este maxim si c&

—————— e e

not A o - s ) '
debitul Tinal (Qt) = QJ in virc.oal 2. este sinim - ambele cx—-
treme riind relct ~ro Lo worlitelo retelfi, se ver ale.z in G dru-
i fduo..zc82 L oSl D LD CUiSBRTaU) we oToa
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Cum reteaua al cirei modsl matematic este graful G, esiec o
rcea inzlarid, vor 2xista —ai aulte posibilitati de alegere a

drumurilor AL de tij: ~or: LicTube
Ce fixeazw abonplia waovpry woula din ele, /Q;,cnre va [i

nunit drun pfincipal, in raport cu celelalte drumuré/ukxs ale lul

G considerate pentru moment ca drumuri secundarce,
De aici apare nccesitatea amalizdrii a doud cazuris
A - c¢ind toate drumurilc secundare ale retelei sint inchise
B - c¢cind drunurile respcective (nu neapirat toate) sint des-

chise, S
Twin notiunca dc drum inchis se intelege un drum secundaxr
L 4

V7 O IRV} BN
a. - nu are arce comnune cg/tsi fiecare arc al siu incidcnt
spre exterior cu un V1rfaK$/%repre21nta un tronson inchis cu

robinet in nodul a, al refelei, sau :

l

be = are arce comune cq/u.sl fiecare arc al Sdgﬁﬁh care nu:

apargine 1u::/ét,ad1acen‘c cu arcul /“6 € - M reprezintd un tronson

inchis cu robinet iIn nodul din amonte.
Cazul A - Se¢ pre“upune ca drumu;/u,constltule un subgraif

partial orientat G=(5.U)al lui G cu n+l(< v) virfuri si n arce

aga ca primul siu virf ay sd reprezinte nodul 0 iar virful ay =
nodul n al unei subretele constituitd dintr-un gsir finit de n
tronsoane cu lungimile ‘Zi’ (i =1,25e0e9n)0

‘c

O—;

Fig.3.44

ilotind prin (O ) debitul previdzut (disponibil) pentx. o
cum pe tronsonul i, }Lln (Qn )i debitul consumat pe tromsc..ui
L d;bltrdr al tromsonului situat la

ntre ncaul -l oo punct
aistan, . = .o .cuul din aropte al acestuia, calculat dupid cuu
stie [691 cu *oxmula(S%x =5 % , Se poate scrie relatia : (y- -
pind sezma de Loptul cosO:x s 77):
C/( (QC‘ ¢ (Do)
In fine caca (Q*) este debitul de tranzit pe tronsont?

ne (0., debitul in Puncaul aibitrar consideratv pe tronsonit
> ilustreazd (.pendenta acestor debit:.

PR

respectiv, dicgitma care
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presupuse distribuit uniform, va fi:

; .. TFig. 345
| Scriindu-1 pe._(QX):.L in dous noduri din diagrama de mai i .

/er){ =/ Of){,‘—/ -/ Hex ) sau (QZ/( =(Gé)c'*(Qé)c' ~(Qoz )¢ (3.933.2°

R
1) [ =t e
.al ~1L‘. .

Qe )i~y ':-(Qt/{ +(Qc)¢ (3.11)
c2dicd debitul de tranzit pe tronsonul i-1 trebuie si fie egal ¢
:ma dintre debitul de consum pe tromsonul i si debitul de trap:..
. . Yronsonul i . Pentru i = 1 In membrul sting din (3611) s
‘scrie (q,b) Q0 debitul initial, iar pentru i = n in membrul
iu.rept dian (3.11) primul termen (Q'b) = Q,s8e poate considera,

'de oblicei, nul. Seriind (3.11) pentru toate valorlle i=1,2,..

se ob{ine iterativ Forzula evidentd (
Qo QC)C (361l

Dar cum Qb este cunosc,ut, exprinarea debltulu. intr-un punct o--
recare al subrctelazi alese in repert cu debituvl inifial pouw

- s

! Catd prin relajia: o \) .-
(- KK uoL/" ? (Hed..

unde X =x,+; ‘g/c iar { cste lunglmea totald a subrefelci re-
' prezentatia prin druaul i/ = G in G |
Cazul B - Fivind aten'l;ia asupra necului i-1 cu i=l,2,...n
i coneilerinid teate crugurile .,(—cundare/(/to(,cu extremitijile mr—-,
' minale In acest nod 51 cu cele inifiale in unul din nodurile @
' \O < j< i -2 )se notcazd prin Sl 1 & //Onumurul drunurilor de
ac(,st fel, An,;,.():_;, numdrul drumurilor oo undal ,4(3 avind fiecer.
| extremitatea iritinli in nodul considerat si ‘extrenitatea finali
idin nodurile / -u. < k € n) se notedzd prin //7‘,6/’
u‘.’_ p q- ul comun tuturor drumurilor /Moc, adica

/l 6; ff/“Q=LJ$'

.L.&'.,'

 incident spic ... - .. su (—i) $1 U, ,arcul comun tuturor dru-
AL udici Py )
murilor_/{{) udica A ?(\'; o U_ N
e e 2T (3.14) |
i v..dvd—-l -J:-.v Co.o ;.',LU-L “ e \ -\“ [ ‘.AJ .:-:-: ‘ . )'r 3 a- fiind Vll"ful
grafului G coreupunzato‘ nouuui i=1)
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) ~ o L- !/ . - N . +
Dacii se 1ncz.neazd prin (Qg') debitul de tranzit peILq-
y

s =N G s .- . g
pzin (5 )7 dcobitul de intrare pe Ug, ,devine evidentd .. .
IS B

: 4\ / - ‘
/\4 @,*(«Q;) =(Q ) /Z?C)c (ZQf/C

enzloa;i iul (5.11) corespunzisoare cazului A.

Zol:

-~ - -

. 3.4.C'JI]ClU.Zii

T

20 anest cdpltoly urwidrind unele aspecte din calculu!
L odlsboiotygle a sl studiul & Lfost condus din puosoo

“

reyclelor d
wedere al teoriei grafurilor cu ajutorul careia pot £i giniu
. witeva rezultate importantc. Incadrarea gencrald a proble..
in liambajul adecvat teoriei grafurilor a permis sd se Inrcgisvy
zg¢ proprizviatiile geometrice principale, a formel rctelel prin
Locidirea unor nesitici; avind imaginea matricialu, sc poate rerao
ugor rceteaua inijinl. Cutl. ve ascuenea, in problemele de truns—
formdri teoretice ale rcyelelor inclare In reyele ramificate 1n
scopul simplificurii ceuv cliciificurii cualculclor ,expriimira
cenisul teorici - L1y convrivuie oozitiv la etibllircu Guo
patibilituyii sisieontil we oo Rl Leooruenn Iogata de dlope. .
unor contururi teoretice indegcoucute in sistem adicd, unor ci-
cluri. Astfel, deoarcce iiccuarui conitur din rejea il corespunde

o anumitd ecuajiec pentru leguoury aidraulics, obtinerea sisucliu-
1Ulvh'vr;;ﬂﬁwuﬂ,iudrpnuﬂvznc L TR AE T DA uﬁmirca unul cistem de
2cuayiie

rrin studiul gr.iurilor conjupate, s—a adus precizie
In orientares .uciiilos obyinute In o ul CouuUJb Introducind
0 resulil Jo colicmilireesvrnind de la relugia lui Euler s—a obtinut |
O legdturi Iner: cuwiercle cicl wutice ale grafului dat i ale ce-

lui conj ~'. iUl in evidentd clteva proprietéti ale grafu-
vilor cc Lulyi=L il nopiunii de conjuser: o ratfurilor .o in-~
aividualicax. oowreou jrefupile rctcielo: inclare.

ace - ctate & cenjuparii gr ‘ilor core:punde |
princigiglai we fioooracgendeniu rnire sistenel 2bivelor oo - ;
pesobe a0 Ui recdiupile necunocscute in ralculului his -
crootie ol reselele. 4w apd. ve ©ate, cileli. lei din fiyg. |
1.1, _ri:n chlea o . 2y tabelul

I N\

2¢db) DCLIVZLTOVE U QDiiCo gl a4 COLGUTLL ol o e
J s A y 4 J N

BUPT


tabcli.il

RN T

VU CC LIS
ductelor princijolc Zoo ec T I oulil Wwin Dehea cu cele mol oo
pusibilitdpi de subiviccoer. o ioilor consumatorl. S-u deter.inat
drumul de valoare x=izin ool n oaim consum ¢i de minim
consum. S=2 Sstudiat do éscmzuca inrlucnte colpld unul drum prin--

cipal disur—u rouua Inolads oo osolorlidie Lrasee ale reiclel.

¥4
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CAPITCLUL &

ASPECTE D71 CALCULUL HIDRAULIC AL CONDUCTEILOR DE APA

&.,1. 1otiuni Intredustive

Piorderea'do sarcinia in coaducte circularo datoritid freol il
fluidalul de conducté, are rateratic cxprosia:

Ap = A = L F oy

respectiv: D29 2
Ap _h =L L .

~—— D 29 3 |

| Considerird pentru api J = 1000 kg/m s 80 ob{ino expresia ’
panteis ~ Ay 1P
S LT

In acesic ;Grmni» ;c_:k¢1cat1a terncnilor coties ‘Af)- ¢ |

corea do prusiune, L = lunzinca conductei, D = dlamcizel nue;horl

al conducted, J = groutatea enzcificd a fluidulwvi, g = aocolcratia!
gravitationald, v = viteza mcdie de migears a cnei, h = piordor:s
é> sarcinX, A = cocficicuiuld de rozisbtonyd hidraulici Toisback-
-Darsy, nunir firid dinersiuni, depcmdcat do nucirul Re al nmigcl-
rii gi de riuzozitatea relativd a peretilor ocndestal.
Ke2Zeriter 1z riginul rmlscdzii apel in couducte circulare
Lo anayiwny sropsvercailll constantd, go deosebese migedriic
lopirare i turbulente. Idcentificarea uneia sau altola din accutc
reginuri” este determinaté de numirul luil Reymolds (Ra):
;?e'- V.D
fn ocro » esto vigscozitate oinematica a fluidului avind oxmproe
viag, Y __Z_

7 £iind viscozitatea dinanica iar § demsitatca fluidu.ui.Doug
nunirul Re implicd proprietitilo fluidului (as>1) in migecare.as:
nunitul numdr ¢ritic al lui Ro,notat Recrit,&vind valoarea 2320
indicd punctul de schimbarc,in care migcarea apol trece din rc-

gimul laninar fn reginul turbulent.
Y.a domeniul circulatioi leminarc este valabilé pentru con-

¢
1
¢

In nod curcat insi,in condég%ele do distributic a apci po-
tabile, sint morcu exis{:nte conditiile regimului Curbalent cu
tred dcsenii do comporinre diforiti pentru pli-derca de presiunc

Co = Xi3Sim LorblLoat 14 coudleiu rotede in care coefioici.
tul c¢5u3 yunofin nurii de nuznlral Do s
b. - recia turl lent Gu troazifie fn care esio functie (o

sicirul Be s1 regozicatea(relativa K,abocoiuti k)a pereilor ~< o
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Qo

ductel;
¢. = regim turbulent pdtratic, in care J\este functie numai?
de rugozitate. . §
Trebuie mentionat ca la dimensionarea, respectiv ve:;ﬁica-?
rea retelelor de distributie inelare a fost adoptat f3ri rezerve
calculul hidraulic al conductelor tehmnice in zona patraticid a r.-
gimului turbulent. Deoarece acest regim include valoarea coefici-
entului de rezistentd functie numai si numai de rugozitate, se
ridicid firesc intrebarea daci considerind regimul real de tran—
zitie, prin adoptarea valorii corecte a 1uiJ\=¥ﬁQ;kyin refeaua

distribujie nu apar diferente sensibile .

.

area calculului In coordonzctele imopus

IS
[
no
[ ]
4w}
oD
(@]
o
3
0
pre
o
15)
X]

22 razinal turbulent tranzitoriu

Sozznsul orohliind pecesicd o atentd selectare « formulel: -
prezentate de diferiwi auvori,pentru coeficientul A . In fi:r .,
prin calcule comparative, srocentuale, se propune expresia Tui .
consideratd cea mai adecvatd alaturi de cea a lul C-¥ pentru &
Ti folositia in dimensionmarea - verificarea fetelei,in ipotecza
:egimu?wi turbulens tranzitoriu. Literatura tehnica actuala -
ia Giszozitie multe formule explicite si implicite pentru ve-—
loarea coeficient ulu;.)\ln cele trei domenii de turbulentis ,in

vanlio Qo diforif{i paramctrii cas viteza (v), diametrul conde
sei (D), rugozitatea relativid (K), rugozitatea zbsolutd (i)
narul Re, materialul conductei, uzura si conditiile de exploa--
tarc,

" " In domeniul turbulent pitratic s—au impus formulele lui
Nikuradze : ,X 4rky’3a“7jﬁ 5i ale lui Manning, care de fapu
s-a extins insuficicnt ]uﬁulLlCEt si in regimul tranzitoriu .

In domeniul torval:snt tranzitoriu a cirui reconsidera:.
calculul rchelelor 2 oi,32 ominress2 in acest capitol, se o

marcid urmitoarele for.ial:

1) 002/ F.A.Sevelev[5] Propusi pentru calcu—
]\ ’-"""5'5? .. {WH BCICZ0) lul conductelor de '
- (1 oyel si fonta vechi
. — - G D .
)\ Col7E T +ufcfc/" pentru v>1,2 m/s
T O3 . ]
2) 7) L F.h.3evelev[9] = pontra v<1,2 n/s
ro A0 f 7 \ . T sl v . . .
3) .1.=.-(‘t77/;5"/ + _éi V' Cosleoiousn (- Lormula valabilad
i ~ / ) :
VA "Ry A £l - pentru toate cele .

trei domenii din roe '

cinul turbulent 157 |
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. \ g ’; \‘(/,Q_(;
4) ,A: ’)//f~4§— L-%i“/ AeD.Altgul [D] - aproximeazi formn’
- ' lui Colcbrook
K /00
5) /\=0/(// D ke A.D.Altsul [5] - valabila sentry”
k/D = 0,00008 = U,C0
4 K 6.87\09 '
3) W—:'Q log [,3,7[7+\/ o ] Trenkel |9] = o formuli operc:..
‘ . explicita
34
7) = 2 06 - QQ / lanning 69] - (E=83% pentru fonil
.(7"
D $l otel vechl)
h-D-2 .
8) )\ = Z?VQVQ - Manning [09] (G=4 -k K
9) __Lz-Q/OQ( 257 ) Colebrook=[17] = recomandatd la C.-
%X. Vﬁ— 97”£? ~Whitte gresul de la Londra,

1955, Aceastd formul’
acoperi toate celce
doizenii ale reghtiu.
turbulent.

De observat cid, daci de cxzcmplu se calculcazi plerderea o
sarcind in paralel orin formulele lui Colebrook-Whitte si Hagen-

Williams [11] h=EL e & [ 7 ]zﬁ
- vnoe =

035457-C- D983

(unde ¢ = goeficient cc depinde de natura peregilor ,& = pierde—

rea specifica de sar
pentru D =

¢ind), Pentru diferite valori k, raportul lo:
1CO0 rm, pentru diferite ncterials, -cste funcfie de v

tezd si rugoziiacc. Alegerea lui k este determinant, peniru ca vi
lorile pierc.rilcr ci Tie identice sau nu.

V.Cheorghiu 9] = reprezinti o siste-
mutizare a formulelor
cocriciuntului‘%.,(im—
bunatiteste prim o co-
rectie A cu preciziri
‘in cele ce urmeaza.

In domeniul turbulent in conducic netuede se¢ remarcd forw

03/54

, 0,25
 Re

/

Blazius '[69] = valabild pentru
4000< Re < 100,000

Filonenko [69]- penixu R > 4000

2

(18 log 26—16‘4/2

Altsul
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/ o
13) 7 - 209 (Re VA )-0.8 Prandtl-Nikuradze [17

) A / ' = Konckov [251 - !
A (/’6 //Jy [-/:. /It)}? :
Deoarece Congresul de alimentdri cu apd de la Londia [ 1]

recorards pentru rsgimul trapzitoriun formula lul Colebrook-/kit-
te pentru coeficivnoul A . in celc ce urmeazd s-an calculav va=
¢ Loloctate pentru regimul tranzivoriu

tad

lorile lui A cu focoylad
91 s-au comparat vciorile pririte prin formula Colebrook-Uhitte -

Toate datele de calcul apariic retelei luate In- studiu (figed.46)!

!

A\
AN I35l
S pdee O 6 hoo = !
T 1960 Z4940 = 532 !
A _
fﬂ! T {2 1 M |
A 7Evo Y450 360 ‘ sS<900
~1750 (—~8'ao . —-1!‘75% - —1320
OL @ 3
& 500 AN\
- 57% |@s]
200" V' g500
[4]| =45 | ~3%°

[j'uumarul |

Conductei ‘
— [ ungime m

g Diu?n:-(;r:ﬂiﬂ

P> Sensul cle
¥ 50 . cugere

| #2o0 W
BJ-b‘eE"‘ ~—1%o

Tig 4 46

- In tabelul 4.5 sint trecute valorile.A dupi Colebrook -
ittt esntru dicmetrii ce aparfin retelei din fige.4.26, <

culase 4 o Uominicd si pesind luind In consideral. o
bazd . i L% o s zpsolutd ko= 1 omiz .

e At ove ekl rewultatels colculslor Lante
velos oo o0 oo Jeoneioas ozlecbote penieu reginul sranzit

i coiculul arpil valorilie creczc.nde ale viuol

v . ey
el [N RSN O

si in coloana inijiald nr.l sinu trecute ccaductele repeloel «
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|
’ osiul 4 Y i
D 7 % l |
E L tm) oy ' (m]ses) | A ’
| ' T T 297 0,1:3320
0,150 i — 3, 0L077 0.2 0, 0354 l
. — 0, 100 3,59 0.0305 ‘
o 2?0_ | — 0,00077 0,31 0,0314 '
— 0,100 4,25 0, 0284
__0'2?2 — 0,00077 0,35 0,0309
0 200 — 0,160 4,66 - 0,0271
: — 0.00077 0,40 '0,0282 ;
— 0, 100 5,15 0,0260 i
0,350 | _ 4 o007 0,44 0,0272
| — 0,100 5, 61 0.0249
0.400 1 _ o 00077 0,48 0,0262 |
050 | — 0100 6,05 0,0241 INSTITUTUL POLITEHMES
: — 0,00077 0.52 0,0251 TIMISOARA
0500 | — 0.100 6, 46 0,0235 BISLIOTECA GENTRALA
- — 0,00077 0,56 0, 0241
— 0. 100 7. 25 0,024k
0,600 1 _ o, 00077 0,63 0,0228
Tobelul 46
'r/»//: B e ! ' i
& Sevelev | Seveley Alfsul | Attsul |Frenke! \ManningWonming Gheorghid C-W |
crt) S impec| 030 |azs | ) | (5) | ) | | (o o) | @) |
1 |10 | 0,475 0,03002[002758]0,02426:0,02368 [0.0240 [0.0228 | 0.0229 [0.02461(0,0244 ’!
2 21 |0,705| 0,03008/0,03092(0.0288(0.02831 {0,0294 {0.0288 | 0.0282 .0262350,02921 |
'3 | 4 |0,815]0,03192,02898/0.027100.02/06(0.0246 |0.0271 | 0,02688/0.0277250.0273
4112 11,025 0,02839[5.02621. 0.025090,02405(0.0254 [0.0246 | 0.02451 [0,02493§0:0240
5 .13 | 1,085 | 0,027130.02530(0,02434 [002375(0.0241 {0,0234  0.02333,0.02401/0.0262 |
6| 5 |1.139|0.02612(0.02451(0,02368 0,02462/0,0228 | 0,02268(0,02388,0,0237 !
7 | 20 | 1,150 | 0.030400.02782;0.02630 0.02710{0.0271 | 0.026650.027540.0275
8 | 9 |1,1800,03422(0,0307 |0,02967,0,03027|0,0319 |0.0312 | 0.030930,0317050,G30¢
9 |17 | 1,275 | 0,028770,02730/0,0258 |0.02535!0,02575(0,0257 | 0,02534|0.025753,J2¢ i
110 1 1 ]1,345 | 002764 10,02640/0.02497 0.0246 | 0.02436|0,02480 /002527
11 115 | 1,450 | 0,03014 00269 0,02677(0,027800,0271 | 0.0269 0,027+ =
{1219 | 1,480 0,03403/0.03143 |0,02967,0,03016 [0,0317010,0312 |0,03128 2,310, " i-
13| 8 | 1,520.0.5058 7 6,0249710,02357 0.0232 {0,0228 | 0.0225§2,02326 1 .7
111 | asas et T 502407:0.02357002293 [0.0232 [0.0228 | 0,02257002313 !o.ozz.:.
15 6 0 i .S 002096 0.022430,02183 10,0246 00216 | 0,02139/0.02186 117
G0 0e 0D 00 07060 0.02483, '0.0257!0.021.6 0.0213¢ L02¢5
117 7, 2220 £.5276 5.020460.02483] 0,5247 10,0245 - 0.024%0 20260 s -
15 3 l_.290;0.02764 ’L-.C‘i.SLQD.OZc’.&l! 0.0247’0,0246 0.021.,4'7;8.02:;62"‘::
el 2 02.43016,0364 7 102362°0.6274G0,02177 10,0219 10,0216 10.0217C0,02181 L2
14 2,060 ] C.02708 0.0 660,0.022810,026284]0.0260 0.02%5 | 1, 02AE" D02L5T 0250
VR 12,00 ]0.037°0 1.0375,6.03167 0,033166[0.0366 jo,0336 0.03327..,0335/ U -
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fige 4.46 corespunzidtoare acestel viteze.

In tabeltl 4,7 sint trecute dife.entele in procente, pen-
tru valorile lui \ dip tabelul 4.6 fatd de valorile A calculase
cu formula Colebrook~Whitte(respectiv prof.V.Gheorghiu in tobeli
4,7%). Se observd ci cele mai apropiate valori fati de formula

Colebrook-Whitte, sint date de formula (4) a lui Altsul.

labels) 47

Nr:

m
i

prin studiul de sictorasioin

In tabelul #.7!
tinute cu formul.i: dirn tobelul 4,6 fafd

=4 Ldcut i oo cemvaratlo a valorilor o
obti:'

acelasi concluzie ca i uin tabelul 4.7,
In tabelul 4.2 s-~au calcula?s valorile 1u1.)\numa1 cu for—

mula Colebrock-tinitte,care fiind implicitd, are nevoie de o Vvi-

loare: >\r‘,
ouls de exp
care

-
sl satis-aci rcl

0 valoare 4z

resulio Ll

respecviv L. o

\
erieniy

sire.

P A REEVIYEN
P!

-

Lo

JRg.

R

(SRS RIS
=

de vzalorile
v‘“:')l.a -r CAJ.CO-LSh-lu aathlnd

2 4 5 6 -
cond ‘Sevc/ev Sevelev |4 syl :A/fsu/ Frenkel |\ Manming, g/‘//0/7/7//79 i
10 |+23,033 |+13,033 |-0.574 | -2.951 |-1.639 |-6,557 |-
21 | 2,978 1+8.85% |-2499 | -3,081 § 0.650 |-1.404 -3,:7:
4 |-16,923 | €154 |-0733 |-0,879 [-9,890 [-0.734 ;-1.5.5
12 | 1,016 0 =221y 0762 | -3,414 | 2,008 |-1.205 1t +0.4C8 !
13 120107 i+ 0,545 {+0,578 | -1.859 [-0.413 |-3,306 | -3,347 i
10, 2t 1619 1 0,084 —  1+3.882 |-3,797 {-4,20:
20 © 10,55 1,184 | 2,182 — 1,454 | 1,454 | -3,0%
9 y 11,104 {-0,195 {-3,669 | +1,721 | 3,571 | 1,299 | 0.422'
17 | 10,230 | 4.598 {-1,149 | -2,873 |-1.341 |-1,532 |-2,977]
1 8, 947 | 4,060 |-1,577 — — .|-3,035 -3,981'
15 | 10, 403 — |-1.465 |-1,941 | +1,831 |-0,733 | -1,485 ;
191 10,847 | 2.378 |-3,355 |-1,759 {43,257 | 1,628 | 1,927
8§ . 2,072 | 5,359 |-0.548 — | -2,109 | 3,797 | 4.81C"
1 110,47 |+6,573 | 0,726 |-2,008 | -0,855 |-2,564 | -3,547 :
6 | 10,27 | 7.477 | 1.036 |-1.667 |«0.811 {-2.703 | -3.6%5 |
8 | 100119 | 5179 [-1076 | = | 1594 [-1.992 | =4 781 |
{7 | 10,119 5 179 -1.076 - -1,59 | -1.992 | -3.0C¢t: -
3 11, 452 | 6.452 !+0.040 — -0,403 !-0,806 ¢ -1,331 ;
2 8, 80 6.044 |-0,444 | -3.244 | -2.667 |-4.000 | -3,555 !
% | 1,56 5.6 |-0,76 |-2.,864 | -1,6 -1:6 -1,82 ¢
16 | 11.078 | 1.078 |[-5.180 | +0.617 | +9,581 | -0,599 l-o-asgj

in incerciri,a ciiror rnun3r depinde foartg

N
veniru A coTo

FS

a proicctantulal,

-~

ce objine valoarea lui A

latia. S-a desprins asti.l ideea ,de a gisi
15 mel aproape ds
b.nc,dor caré i nu rie luati la intimplare -
% do experienta proiectantului, ci sa se ,

~ -
. S -
B

bazeze T2 o Jormiuld cxplicivd yugor de calculat,

|
|
l
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Tabelul 4.7!

R yz R e 2 S
cond| (2) (5) () | ) (&) (7) @ |
10 (421983 |+12 068 , -1422 ias 779 | -2 479 [-7355 | 6 948
21 [+ 5782 [+2908 |-25u0 -3 147 |0 581 [-1471 [-3 524 |
4«15 le4s08 | -zz72 V-2416 |-11 287 [-2272 -3 GES |
12 [+1383 j+5213 |+0631 '-3568 | <1844 |-1363 |-172%
13 [+12 994 |+5372_ | +1 374 -1 083 ' +0 375 |-2 541 |-2 582
'5 |+338 |[+2628 | -0837 | — +3099 |-4 523 |-5025
20 |+10 385 |+1 V17 | -2 32 — -1 598 |-1598 |-3232
9 |+7915 -3 059 | -6433 |-4541 | 0595 |-1608 |-2 459
17 'vi1 555 {+5 855 | «0 038 -1706 | -0155 [-0349 [-1 745

1 |+11 452 |+6 45 | 40635 | — — |-0806 {-1 774
51 — — -1 861 |-2335 | +1 423 |-1131 |-1 g6l
19 1+7 T24 |-5 06 | -6 078 | -4527 | +0 348 {-1 235 [-0 349

8 |Mi 0i0 |+7 259 | +12i6 ¢ — 0344 | -2 062 |-3 093
N |« 76 {7 955 § +1 902 | -0865 | 0303 [-1427 |-2 421

6 141 385 149 149 | +2 607 | -0 137 |+12 534 | -1 189 -2 15

18 {+i2 034 [+7 056 ! +0689 | — -0 162 [-0 243 -13 260
7 j+1z 256 147 230 [ +0 8531 — | +0325 |-0081 |-1179

3 [+12 266 |[+7 230 | +0 772 ; — +0325 | -0 081 |-0 609
2 |1 0760 9 399 | +2 705 [ 0183 | +0413 ' -0 963 '-0 504
% |12 312 7 273 | +0813 | -1341 | -0041 | 0041 | O 041
16| 3 429 |-5 882 |-11 709 | -6300 | +2 035 [-6 328 |-7 248

Deci ,in tabelul 448 sint trecute valorile J\(Colebrpok -
Whitte) in care s-au introdus ca valori initiale cele obfinute
cu formulele din tabelul 4.6, evident tot pentru aceiasi valoare |
a rugozitéti;.

. Se observd c¢d valorile cele mai apropiate de rezultatele bu-
ne, corecte, sint obtinute, dacid se introdus in formula Colebrookj
Whitte valorile A , calculate ou formula lui Frenkel, |

Acest rezultat este reliefat in procente in tabelul 4.8, ‘

Urnirind in continuare facilitarea calculului lui A , cu
formule explicite, mai simple, chiar daci ar fi utile numai pen-
tru va.ori de pornire In formula lui Colebrook-i’hitte, s—au Stu= |
diat mai atent foruulele (1) si (2) ale lui Scveleve !

. S-a constutat cd o simpld corec{ie a exponentului de la
valoarea C,3 la 0,25 nu numai ci simplifici mult calculul inli-
turind logaritmarca, dar ccea ce este esential, di valori mult
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Tobelv/ 4 8.
Wl CHfEW oW few | ew ew | pw
T 2 > 4 5 6 7 8
1 |10 | 002429 {0,02432 | 0,02438 | 0,02438 | 0,0266 | 0,02441 002438
2 -| 21 | 0,02920 {0,02919 | 0,02921 | 0,00292 | 0,0280 | 0033715] 002921
3 14 | 002756 |0.02759 | 002761 | 0,02764 | 0.0268 | 0.02762 | 0,02761
4 |12 | 002533 J0,02535 | 002536 | 0.0254 | 0,0245 | 002536 | 002536
5 | 13 | 0,024507/0,02452_| 0,02453 | 0,02453 | 0,0234 | 002545 | 0,02453
6 | 5| 002381 |0,02382 | 0,02383 { 00231 | 0,0266 | 002383 | 002383
7 | 20 | 0,02739 [0,02741 | 0,02742 | 0,02742 | 0,0268 & 0,02742 | 0,02742
8 | 9 | 0,03084 [0,03087 | 0,03088 | 0.03086 | 0.0312 | 004451 | 003086
9 |17 | 0,02616 |0,02617 | 002618 | 0,0261 | 0.0253 | 0,02618 | 0.02612
10 | 1 | 0,02522 |0,02523 | 002524 00245 | 002524 | 002526
1115 | 002730 0,02733 | 0,02731 | 0,0268 | 0,02732] 002732
g 1; 0,03075 |0,03076 | 0,03078 | 0,03076 | 0,0312 | 004388 | 0,03C75
2

P sl e R el Bt o
15 | 6 | 0.02254|0,002254] 0022546 - ' p 0'92352 !
6 | ) | 0,0216 | 002255 0,62255
o 0,02509 | 0,02510 | 0.02511 { 0.u2511 | 0.0245 | 002511 | 0,025 |
. ) 0,02508 {0,02508 | 0,02509 | 0,02509 | 0,0245 | 002503 | 0.025C8
118 |3} 0.025070,02508 | 0,02508 | 0,02508  0,0245 | 052509 | O *
9 2 1 0,02249 {0,02249 | 0,02250 0,02231| 0,0216 | 0022501 0.0
j§1 114- c.oz'5<'.f.5!;::,?gsoe 062507 | 0,02507 | 0,0245 | 002507 GL2L3"

6 { 003047 005203 ) 0,63344 | 0.0334 | 0,0360 | 095608] 003343 |

|

mai apropiatc de cele considerato-exacte prin Cclebrook-t/hitte.
Labe

‘abelul £.9 ilustreaza aceastd observatie prezentind

rzzultasele fagd de valoarea exacti,adicid Colebrook=Whittc.
; Studiul acestui paragraf a fost raportat la Zormula lui
| nolebrook-Whitte recomandatd de Congresul de la Londra si in cor
.inuare, concluziile sc vor reliefa tot 2n funciie do aceastit
formuli, dar se considerd demnd de interes o cercetare a unei
lucriri a tovardsului prof.V.Gheorghiu, in lumina problemelcr
acestul capitol.

Tov.?rof.v.chwcr;hiu, in lucrarea D-sale :,Functii de rupe

zitate pentru c_stenasizarea calculului recistcotel hidraulice

a conductelor tchnice M, 17711 ,ce ocupd de deud aspecte: perfcc?
caleulului coeficl

rea modeclului novonoTic 1
lj.ui}\ ca aspect aplicaviy o Loliwel sroslanze

N

[ R R AR
[ e e
M

BUPT
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7obelul 48’
Mol ez L as | am | as) | ew | e | e
b
1| 10| -0.451 | 0164 |-0081 | -0,082 | +3,016 | 0041 | 1.C6 g
2 20| -003 | 0,068 | 0.0 -0.034 | 4,142 | 15,423 | 01 '
3 | 4 | +0952  1.,862-| 1,135 1,245 | 1,831 | 1172 | 07
L 12 41,727 1,807 1,847 2,008 -1,606 1,847 1,72
S 1y | +1.240 0 1,322 ] 1363 | 1.354 | -3.306 | 5165 . 1,97 -
6| 5 | +0456 ; 0506 | -1.687 | -2,532 | 12,236 | 0548 | 236 |
7 |20 | -0.400 | -0,327 | +029 | -0,291 | -2,545 [-0291 | 05
¢ |9 . «0,130 0,227 | -0,259 | +0,195 1,299 {44513 , 22
9 |17 0,230 ! 0.268 | +0,306 0 -3,065 | 0306 | 1,31
10f1 | -0591 ; -0.552 | -0496 — 3,429 | o512 | 184
C 115 0 - 0,26 0,037 | -1.831 0072 | 0.:2
12{1S | 0863 0195 | 0034 | 0,195 | +1,629 42832 | 2,63
13|18 | 004 | occi2 | 1367 | 0084 | 12,236 | 0126 | 1,9 '
%1 1312 | 1,325 | 1576 | 1,367 | 13,675 | 1,410 | 2,52
5|6 | 1531 |-83.847 | 0,03 — 22,703 | 1,576 | 35
16|18 ! -00398 0 20,056 | +0,0383  -2330 | +003€98 | lce
1717 ,.-o,o'/se’ -3.5755 129 | -5,0o03 1 -2360 | -00298 | 1,¢
18 3. 1,089 | +1,123 -1 {0¢ 1 129§ -1,209 | +1,169 1,88
192 | -0.044 ! -0044 28 1 0664 | -4 0 322 |
20114 | +0.24 0.24 o112 | +0.28 -2 028 127
21 ] is | +003 | 0.08% 0 778, | 73.892 § 1,92 |
7obelu/ 4.9
Con. | 10 a4 | |13 5 | 2
o-w 100246 ; 22321100273 | 00249 ;0.0242 00237 | 00275
s30 1 002072 ¢ 0,02088 | 0.03192 | 062839 | 0.02713 | 0,02612 | 0.03040
<25 r_*izt;;'_?:a{o.ozaoz, 002838 | 0.02624 | 0,02530.| 0.02451 | 002782 |
Y 1 5 51 8 1
C-W/, GULE  f L 06i8506] 0,023 [ 00307 100227 00234
30 | 0.03422 | 0,62877 i G,02754- | 0,03014 |0,03403 | 002585 ' 002585
S5 | 0.0307 7 0,02730  0,0260 | 0,02640 | 0.03143 | 00248 ; 0,02497
i 6 | 18 ST .3 > i 16
C-W . 00222 C.C251 | 00251 | 00248 0:0225 | 0.0250 1 0.0334
530 | Coenasi 002754 | 002164 1 0.027C5 1 05wns 02704 1 0037
15,25 | 0,02386 0,02612 | 0.0200 | 002602 | 0,02386 | 002640 | 0,03376
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D=ga Introduce notiurea de conductanti hidraulicd cu wurmi-
Loareclo rolalll de Jeindll

= conducliilya S0TLLL e 0 oy Ae -Q70 (K-

2VA ) : |
: Noile functii de rugozitate, formate cu diferentele acestor !
mirimi ,sint: A,=0C,-C= log (7+70° ) si /‘(,_%':}gé-zc*:/og(ﬂ/(?‘d/’

- .- -

in care S$7C - Plees e rgumentul de rugozitate al conductel.
; |

in final inscervin uwrmdtoarele cazuri gi relatii inm calc~

' 1ul coeficicniuiini )\ .
1. = condiche netede s<=1,3 £iind valabili valoarea 2C=)C3
2 = regim de vriovijie =1,% < s <0 fiind vailzbild valoarea
2C=2C, -
regim de tranzifie O0<s < 1,3 riind valabild valoarea
‘ . : ' 7C=C; —A
3. - conducte rugoase .§>1,3 fiind valabili valoarea 2C=2Cg |
In aceste forcule )\=4%2 . Corecgia 4 se calculeazi cu

Tormulele: | A=1log (//_/0 / 03/ é— 2/s/ ,

gi A i’l:.nd neglijabilid pentru |s| >1,3 ,defineste _Q.L&CL.A.C regi-

rpul de tranz:.t;:.e in intervalul 56[-1 3, 1,3] -
Acest studiu s-2 aplicat pentru o retea <o uistributie i‘or«,
|

matd din 7.incle (Zig.4.46) avind dutele de calcul necesare L.

tabelul %&.,10 completat cu calculul coeficientului A prin formula |

lai LKanning pentru regim turbulent pitratic, ceea ce a permis o

verificare a valorilor rugozitatii absolute k .

1 Se observd in coloana 1l wvalorile crescinde ale rugozié

3 titii absolute pe mdsura ce scade diametrul, dar mentinindu-se

| in jur de 1 mm; ceea ce a permis ca in calculele urmidtoare sd

se adopte aceastd valoare medie care reprezinti o medie reaid

rezultati din calcule, bazate,pe mésuritori pentru o refea veche

in exploatare (a oragului T ). ..
Coeficientul do realatenta_) gouform utUdIUlUi prof. V.

Gheorghiu, poniru reteaua din fig.4.46 (retea echivalentd celel |

reale a orajului .., rs5ts cilcclat In tabelul 4.11. .

| So fime ses v oirca Mgy e, calerlate In tabelul 4.10.
Acest calcul &l cocfic ;:r*ulul de rezistentd hidraulica I

efectuat péntru rejeana Cln tige 4.46, atestd fuptul cid se obp:n

d. erente mai mici de 2 % fata de formula implicitd a lui Cole- ]
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Tabelu/ 4 10

Cond’ 05; nsiec /;Z;CL e ﬁ; ;2 Ar “Cr ku:jé ;jm
1 | 400 | 169,27 [1,345 |412000 f1960 11,01 |0244 |3,21 |0,002291 |0,9i
2 | 600 68306 (243 1113000 1940 | 2112 0218 |3,41 |0,00148 |0,e26
3 | 400 | 28880 |229 |700000| 532 | 870 0244 | 3,21 |0,002291 (0,915
4 | 360 | 057,73 |0.€1571187 0001750 | 531 |0268 | 305 |0,003212 0,99
5 | 500 | 223,48 1,139 [434000| 890 | 2,67 {0227 | 332 |0,001779|0,8%3
—_é* 6u0 551,04 (1,96 |900000(1750 12,22 [0214 | 3,41 oooﬁ:n*z.g_aé'és_
7 | 400 | 27950 (2,22 679000 511 | 7.81 |0246 | 3.21 |0,002291 {0,916
8 | 500 | 297851, s_{; 580C00| 570 | 3,03 10227 3,32 |0,001779|0.888)
9 | 200 | 037.23]%,180 1181 C00|1145 | 12,57 0310 | 2,84 | 0,005371 | 1,072
10 | 500 | 093,97 .93 & ool 550 | 0,20 10224 | 3,32 | 0,001779 0,888 |
1! 500 |-300.69]1.535 | se500c 12080 | 11,28 |0 225 | 3,32 | 0,001779 | 0,888
12 1;60 128,75(1,620| 3120001320 | 4,29(0245 | 3,21 | 0022910916 |
13 z.so [ 172,72{1.085 '37200c 11750 | 546 [0234 | 3,27 |0.001996 0,892
| 14 | 400 | 306,75 |2.46 |7610CG | 598 | 11,17 10246 | 3.21 | 0002291 |0,916 |
15 | 300 | 102,78|1.45 |332000|1085 | 10,43 |0 270 | 3,05 |0,003312 | 0,994
'le.o.  CUL.6617,86 § 304 ﬂo,moo 1,28 0—356 vz—._f;z'oo_oﬁéﬁst_ ;,273
17 | 330 uz.ssmzsla'zooo 540 | 3,240 253 | 3,15 | 0,002631 | 0,291
18 | 400 | 255.79]2,04 |623000| 660 846 |0 264 | 3,21 | 0,002201 0,976 |
19| 200 |046,96 1,48 |226000| 565 | 9,87]0 314 | 2 .84 | 0,005371 | 1.072
20| 300 | 08114 1.15 1264000 1730 116,36 |0 268| 3.05 | 0,003312 | 0,994 |
21| 250 | 034,440,705 [134500| 962| 2.75/0 280 2,98 |0,0038¢1 | 0,973
brook-'-'.?hitte;,

acaest stuciu permite stabilirea
te aduce infirmatii In legdtura

In calulele de verificare a unor retele deja in exploatare,

regimuiui hidraviic real si poe-
cu rugozitatea conductelor.
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1am

Desigur, aceastvi sissematizare a formulelor coeficientului
Ge rezistentd ar fi mult., ~ult wmai utild dacd alegerca valorii
rugozititii in

lobetul 4 1
CI&L(J. / calculele de pro-

D |Ccl|oc | 5| 4 A iectare, s—ar i
o e s 11,27 [ 0,0246 {0,02181 za pe.oriterii
A _ N certe
6 | 4.60 | 1,19 | 0,0286 |0.02186 .
11| 4,44 11,12 [ 0,03297(0,02313 U-a2drind a-

| coo |8 | 446 | %512 | 0,03297/0,02328 | tem® coeficientul
| 5 | 4,3) |0.99 | 0.,043050,02388 de rezistentd hi-

draulicé}kxpri-

| 10 | 3.97 | 0,65 | 0,08493 |0,02461 : :
. in: nul
450 |13 | 4,26 | 0,99 | 0,04305|0,02401 | mat prin-tormuse
! care reprezinta
| 1 | 4,52 | 1,31 ,0,02279|0,02461 , ’
| o e - e el domeniul de mig—
: 3 | 4,50 | 1,29 | 0,02348|0.02462
IS Il B care turbulent
400 | 7| 449 10,28 A9:°2§9?_9'°@@§i_“ tranzitoriu al
18 | 4.45 ] 1,24 | 0,02604)0.02406 | apei, evident for-
1 4,30 1,08 0,03501|0. 02430 nula Colebroolx =
12 | 4,19 4 0,98 | 0,04372 |0,02493¢€ | - Vhitte include
350 | 17 | 4,22 ;| 1,07 | 0,03646 [0.025788 cel mai bine co-
15 | 4,20 | 1,16 | 0.029800.027407 ordrnatele coefi~
300 (20 4,11 | 1.06 | 0,03734|0.027544 oientului A ,mo-
| "4 | 3,99 [ 0,94 | 0.04275[0.027726 tiv pen.ru car:
.} 250 |21 | 3,86 | 0,68 | 0,05575|0,029235 1 fost rocen
19 | 4,06 | 1.22 | 0.02695]0,031592 data de Conce -
i 200 F—1- P P R Totust,
- 9 ;3,98 | 1.1 | 0.03195{0,031705 -

130 | 16 | 3,286 1,55 | — |0.0325 biolemii -
! iectare, Lo .o

curcnt fornula

Mannin , o o viazns, este mal simpld ,in schimb presupunec I
rejea regizul turculent pitratic.

Pozibvilitataa prosramirii gi a folosirii calculatoarcict
elimind dificultitile calculului cu formula Colebrook-iwhiul..

Pentra a veni in ajutorul proiectantilor, s—a efectuat
=~ 1eculel cosficiontului A la calculatorul FELIX C 256 din
elceoeo, nentre formula Colebrook-Wnitte; la pag. 10/ cuic
Scnecmu-vloc , in coxmsinuare pnotatiile IYAIRAN .Tn fijura 4.457

-_———— e

Se ciplicituasd grafic conceptia de caicul a expresiel .
‘royranmul ¢ste conceput pentru douidl valori a elemcnti.

1,316 i 1,2006 (mmzlzoc), cinci valori pentru k: 13 1,5; O,%;

3 (mn); 25 valori pentru D s. anume de la 100 mm la 1200 cu ¢

|
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Crchs pe %

c/Cl e Vs
c/ol pPE D

—<

l

crchs pPE Qrure T
c/cls e volorr -

|

404
SCHFMA BLOC

I

. 1
T1orire |
/Jo’ofe

D@ 200

——— T\\ 9:;;} :;2

D@ 207
\ /.[‘:[/1[2 /

D@ 202 > -
A=[/,12
‘ Y
" D@ 203 >
N M=M, M>

D@ 204
K=Ky, K2

Stobi/este . .
vo/oon%’fa vifezers

{
Ca/lculeozq

A

[

Y, k,D,7; A
E,EA, AN
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Motnid . LT3RAN
D(L) -~ Gabhicul valoriicr D
v . -V
VNIU (O) - tabloul valorilor
VE(I) ~ tablicul valorilor K
7 - AN
DYLAg =T (AN,
VLA -
VIAZ - Mo
E -~ valoarea expresiei E
EA -~ valoarea anteriozri a expresiei &
£
FA
L '/\
[ \ o
v | *__]\_’—; - N
A= A+AN
B3 . - & B
BINEY - contoare carc fixeazd domeniul valori=
lor din tabloul VNIU (J)
11, I2 " = contoare care fixeazi domeniul valorie
lor _ din tabloul VE(I)
1, I2 - contoare care fixecazi domeniul valori-
lor D din tabloul D(L)
Ml , M2 - contoare care fixeazi zecimea valorii
vitezel v
K1l , K2 .= asiguri pasul de 50 mm/sec la valoarea
e lui v'{/ \ D
4 - . 4
E =R 2 v 3mD)

W — -
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.cientului dé rezistenti hidr. _icH.
¢t dificil in problema coeficientului de

109

a5 de 50 muViteza v este cuprinsi intre 0,100 n/sec si 2,695 cu

un pas .de 50 mn/sec. La pagewzce di ua exsres din rezuliatele ob-

'%inute. Pentru studii de proiectare - de verificare a refclelod,
care cer un pgrad de precizie mai mic (informativ), se rcecomandi

(autorul tezei) ca hotdrirea Congresului pentoa rolosirea foripu—
lei Colebrook-~Whitte, sa nu fie consideratd ¢ :zp* infailibili.
Sristenia unor formule , ca a lui Sevelev, Altsul, Frenkel , ri-
valizeazi cert cu formula Colebrook-ihitte davoriti diferenielor
nici (tavelele cu procentz) si a simplititii lor. Se recomandi

' de asemenea, populzrizarea In sensul insasirii studiului de catre

-~e— -

proiectanti , a v ..ol wl uv.srof.V.Gheorghiu peatru imaginea

deosebit de clasd «.i cuzestivi pe gare o realizeazd asupra coefi-

Existia insda un aspe
rezistentia. Este vorba lesprz rugozitate, mai nrecis despre ale-
gerea velorii rugositiyii wbo.olube, valoare care trebuie intro-
dusd In rajoritatcu foruulelor lui /. . Desigur, ovistd studii si

existd recomandiri (IPACH RDG etc.),dar toate acestez nu repr:--

©7Zute cormte, dtoerecs In oprivinita rugozitati. yunul din o

Lloesoaiiimontl o enez tippul, mdsurat in anils Io acest sens ne-

3

_tA sd 'se citeze uraltoarea irazd : IPACH ,evident alejzerea riv-

202itd%il trebuie ficuti cu mult discerndmint In cazurile specic-~

le si reexaminati in ansamblu peste citiva ani, dupid objyinerea
rezultatélor din exploavarea condw teior proiectate in baza unecl
anunite wvalori a rugozititii." Aceastd frazd insd sugercazid si
ucosebirea clari intre studiile de proiectare a refelelor si cel”
de verificare, mai mult , accentueazi necesitatea verificarii re-

"telelor in exploatare .

Deoarece in majoritatea expresiilor matematice ale lui A

intra valoarea rugozitayii ,este evident cé.)\obtinut esto diferit

pentru diferite rugozititi (0,4 ,1, 2, 5, etc) ; deoarece in
studiul rugoziti{ii realizarea in laborator a unei rugozitati re-
ale este ®osebit de dificild , se propune o ac{iune colectiva a
proiectantilor, de determinare a valorii rugozitdtii prin metodc
statistice pentru retelele existente, statisticd care si-cuprindi
in principiu urmitoarele date :-

Retea oras ; anul constructiei, materialul conductei, co.-
pos.gia chinica si carazcteristicile moterial:lui cowductelor,

luat In cozoild:r:~e la proiectare, diaeteul , vitesza, calii o
.. apel, pierderi de sarcird, anul verificarii, condifii «.
sioasaie, 2%,
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In cadrul tezel nu au putut £i Intrep-inse Incerciri ci---
haustive privind cdeterminarea rugozitifil cbsoluie. Acest i
znt elouent d2 calcul in dimencionarc a fost verificat din da-
;zie de 2xploatare a retelel vnui important centru industrict
‘nmoecavt a rezultat valoarea mzzdie k = 1 mm, utilizati in meoo
ca de stuldiu 2 mahelelor inelares ca obicct al tezei.
In contiruaare, atentia lucrarii se va concentra asupri cuo:
lL;iilor de lucru ale retelclor inelcre 1n regin trenzivoric.
tematic reprezentat prin relatia Colebrook-ihitte., Se analizc. .
problena fundamentald a inelului gi se studiazi influenya rer’
nului de miscar? asuﬁfa rcpartitiel debitelor In conductele 1o

[
|
|
]
|
v

telelor irelarc., -

s ]

Lade IToblch fupd:rontall a_circulagiel apel pe un inel

S e S S SO S N S A
S TTTITTT 0Ll i JQUACLGS gocIac et

Odati stacilil—l

rezistentd hidraulici A @i _ ooy Zegixulul tranzitoriu ,se pi.

]

C

a unei rctele, Decsxrocs Luocrtitn
lare, este neccsar sé se urniresascd acectz influentd r2i saoaint.

[4

pe un oLg 1T,
| Se considerd un incl (iigura 4,48)

8),cu injectia de gpd in
punctul A gsi care alimenteazz punctul B p
.

cu
rin dOUa conducce AclB
2 ocu alamctru i debit:

i

7

iori;e MI $i M, ale mecdulilcw de reuluthnyd fiind dates

b. - in regio tranzn.torlux_g—f respectiv ‘/\ 7[(’?6 K/

iar modulii de rezistentd fiind Ml vi g .
Evident ¢ pierderea de sarcini .ntre punctele A i B va

trebul s3 aibe aceiaj’ valoar; ,e¢ic¥ .= h!, . Froblema circ -

¢ latied apcd In inclnl dun Ll3e 4.48, u::; exennilificata penvru

raportul dianc.riler existcnti in reyeaua stniiata la vitczc mard
gl mici (tabelul %4.12) pentru regimul tranzitoriu si patratic.

Q S e
A n, &y Cy : diferite’:
D,#0p 5 Qp# U
D, 0 Ly Daca se considerd ra.-

f \\f’ < pertul Zevitelor ca o funcyle
AN de raportul (itmcurllor, LSS~
P 7 pestive - o= F (7) |

) atunci se obtin doud valoxr:i
Fi9.4.48 ©_ aistinctes

problena *nllucnlc lui In calculele de dirensic :are - verificure -
caen e fatld se ocupd de regelele ince

|

~ . ‘-' ~ o & ' i o
a. = in'regin pitratic o= =7 respeativ A\ = copstant, va-:

BUPT



Se observi in ultima ~clci i o “ouelsloil, cd diferenfyele proc. -
tuale de debitezﬂ(z Se paaureaza Intrs iimidele + 3% si =1,08

L] -~ e
. ~ B S RIS SR B
' CTCL Iy LG iRl SO

7obew/ 4 12

4/ - W . ,
Z , ! ac |
mm Voisssee |@8sec | oL % a o [
v 0,26 L& 0,268 | 4.8 _
mici 0,32 10 0,46 | 0,324 10,3 | 0.4655 | % |
150 ks 15 1 |
V. foo | 148 26.1 | 1,49 25,9 .
mari b, 79° 58, 2 0,449 | 1,57 57,6 , 0,451 [—105 I
‘ 8, 5 8% o
V 0.2%6..| 46 0,268 6.
mici 0,42 29,5 | 0156 | 0425 | 30,0 | 01160 1,7
. 150 346 1 3o 8
Vo S0 | LB 261 1,47 | 25.9
rari 233 | 164,0 015 | 232 | 183,3 010 ;=05 |
: 120. 1 ' 189,2 ! I
V. 0,85 4.6 0.268 L, 2
mici _ 0,54 c5, 4 0, 0475! 0.5555 ° €9,7. { 0,0485 ; 2.7
: 7010 | 03,8
150 , ! , ,
Vo iso | L& 26, 1 1,47 25,9 . |
mari 480, 0 0,0545§ 3,05 | 486.0 | 0,532 1,25 |!

Q) —>
8&

(es)
(82w

6 ’
| .0 0,0252 | 3,2 ’
| 150 139, ! '
v coo | 1.48 6 - ' |
nari 3,62 '1624,0 | 00261 3,66 ' _J3b. 0,050 ! 11 !
1050, 11061, 9 l ‘J

o o
o
o

mici

0,0248 | 0,667 | 1S

‘
1
'

D

- - (@)}
—
&
|
N
gl o

4.4, Circulatia apei in retelele inelarc

Dacd intr-utn . sour incl, considerarea regimului trapz. -
toriu fatd de ccl - wis v prezintd diferenfe sensibile, acest
fapt nu asigurt .0 ¢ suGie si intr-o regea inelari.

In realitase, cigzenrou apel intr-o retea inelard se compli~
cid muls fatid de un sirzur incl. Aceastd situatié solicitad un stu—i

A

diu separat pentrt considercrca regimului tranzitoriu in compa-—

ratic cu col Dol

- - B =y B = . ey em et s -
RO - on shateriloz pontrTue debite Q
e - .. . N E v~ Y Wi
L oSTeeTh we DL laeeaa oy § _ooowanyt czleululue
¢ S Le o mrwe T Ty ~. b - . e e 3 | - T -
ntTU DCLN LLAsKL LGl d payd dz » 2.1 T .. Ly A Lo isCUl
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.xgnnulillicare pe o retea cu 7 inele, 21 conducte si 15 noduv
ire 4oliG),

Dupd efectuarea calculelor de echilibrare a rejelei iu . -
csle regimuri ()\Lannlng,J\Colebrook~Jhluuv), s-a ficut o corn-
ratie Intre datele obt{inute ,comparatle exprime -z procentaal.
| S-a2 cercetat 1nsd comparativ cu regimul pitratic i echi
.braxea retelci In repia tranziboriu,in doudl variante pornind do
‘A determinat prin stuiicl tov.prof.V.Giecorghiu.

In baza acestor comnsidcrente de principiu, efectuarea det
iatad a studiului esté _consrctizati in urmdtoarele calcule sist-

;T

ratizate iIn tabel,_u¢~¢ CwL Lrneana e
In tabelul 4327 s—: clechuzyt echl inrarea retelel conziil.

rind regim turbulent patrqtic yacecl coeficientul de rezistentd
calculat cu formula lul Ilznning utilizind ca metodi de calcul ,
'metoda Iobaceb-Cross. iLu Iusv mocosare doul trepte de calcul pen-
tru a ajunme la echilibrares cu divergente admisibile .
| Scuilibraves rojelel considerind regim turbulent 4ranzito-

riu ,prin utilizarea cceficientului A calculat cu formula
:Colebrook-"hitte, s—a efectuct In tatz=lZul 4.1% cu acelagl metolZ

ide calcul, iiind :ccesare tot doud trepte de calcul dar evident ,

LW

robtinind vaiori difcrice penitru debite, pieraeri de sarc.ni ,COueol
Iue observi c. sint difcoonfe mal mari pentry conductele cu dia-- :
‘metre mol wici i viteze mal mari la debite. In ce priveste coie-

)

ie linpici e prcsiuvre, ele s—au obyinut toute mail mici In valoare |
atsolutd in cazul wuilizarii coeficientului A calculat cu for—
mula Colebrook=ihitte. '
Tabelele 4.15 a (debite) respectiv 4. 16 a (pierderi de scr-
cind), 4.17 a (cote absolute),exprimi procentual comparatia intre
regimul pitratic (Manning) si regimul transzitoriu (Colebrook -
|~ Whitte).
. Se observd cad in retelele inelare, abaterile apar cunulate,
in mai mare misurd decit in cazul inelului izolat si in diferite
proportii in raport cu topologia retelei. In cazul analizat, cu
toate cé vitezele sint in general foarte mari, se.observa abateri
ale debitelor in ambele semnsuri ( + 4 = ) curente, de citeva pro-
cente gi accldentale pina la 55 %, abateri ale pierderilor de
sarcini pe sectoare,de asemenea ~ imbele sensuri, _redominind
sbaterile nemmtive de doi pind 1: se la sutid, accidental chiar -

80 %, iar abaterile coteloer 13 presiune de 5 Go |
| Intercsul pentiu coural blcaci rezimiwlui tranzitoriu
| in lunina unui calorl =it __.ica tru cozficicnt.. de rezisten~
‘;a dar in acelasi cimp onesconsidew. abil r.odsl. ae acdiuvnc

T
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g b1 50,EC2.3 -1,09149:
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b 0,24296
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toare, coeficientul de reczi:
hiﬂl‘aullc‘.. este 508 din el -

1°

(}

2 schimbinduv-gi valoarea In oei-
tele de echilibru ,corespunzitar-
u modificdrile dz regimjtab 4. ¢

Se observa in tabelele 4.1
4.16 b, 4.17 b, cid se atenucu.
une’e abateri ale debitelor pini
la 16 %.

De asemenea, se inregiscr.:
zd eabateri ale pierccriior de oo, -
cin3d pind la 31 %, in general mal
mici decit cele Zuregistratce
valorile A inijiale ,iIn schimb
crescind media abaterilor.

4,5 Conc l u 2z i

Considerarca regimului de

Cronnoitic coroe NWerneanmi Lol

- . .
N R e
LS LT Lare

(]

.Q;L . coc-

5L caiculabe In sensul optimizii.
este de fapt recunoasterea condj-
reale de lucru in retele,
Studiul aplicdrii reglmului
tie s-a efectuat inccpind
cu aproiundarea sclectiva a infor-

(cxoorimete prin formule)

iilor
as transid

matliilor
dould cu clementul de basd,
entul de rezistenti hidrau-
lici. Calculele comparative pro~
centuale ale coeficientului A in-
dici foraul: cca mai simpld dar
exmcti fata de formula
In acest sens

in leg

sl cea nmal
Colebrook—Whltte.

L-a adus o corectle formulei lui Sevelev, corec{ie care ridicid
brec121a formulei in coo~donatele domeniului de tranzitie. S-a
3ug la. dloPO”ltia pr01uctadtllor valorile crefici-ntului A (dat
de formula Colebrook=iwhiituc) puuaoll Ui doucaiu larg de valori.aleg

cleuent“lor formulei (obtvuut 1a maylk4 electrs
; Das fiind incert!
1lat valorile rugozitaj.i reale a re,

[

bd. f[[//Y C 56).
...... |

slel vechi in exploatara a

|
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orasului T, in baza nasuratorilor efectuate in arnal 1974. Cunoc—
¢ind wvalcarca uroz 1tu§1i r.ouile, s-a aplicat la aceciagi retea
ctudiul hidrauiic a1 gistematizirii coeficinbtului vx carc a pcr-

nis sd se conscw . 2o I o otoer 4T uca singurid, in toate conducuo
le existad reginr i o+ . sasitoriue
Vitezelc .: ol :sar: o artere 3i conducts mari ds distsi.

bufie se Inscriu In mod cur:at In limite_e 0,6 »ind la 1,2 m/s , |

la care In condiiijile voluiics Jdo exec.jie, apare numlirul O!Re: vie
holtz situat mu.s su. valcarsz critici la care se asiguri regi-
mul turbulent padtrutic. . «-.ote conditii se impure cercctarca
modului in care este-deforuinagsi aistribuyia cebitelor respeciiv
situayia liniiler de presiune in retelele iielers iIn regimul to

"iorin In comraratie cu dezvoltarea acestor pasrametri iIn ace

S ooTTule, coioahvuravice considerats ca acoreritoere in caicu

abasverile calcuiate ale debitalor, pierisrilex de sarcind

pe secvoal., cotelor liniei de presiune,sint micl 1in cazul iae-
lului izolat, insi s¢ ipsumeazd,putind &junze la valori arrecic-
tile iIn cazul retelelor. La vitezele uzualc - aceste woateri au
intarit convingerea asupra necesitdtii considerdrii corecie in
calcule a regilmulul tranzitoiiu.

Pentru ilustrarea modului in cure s5&  Dopagd avaverile
constatase in cazul turbulcntel mixte, fata de reginel turbulcen-s
tel patrevice, c-a ales o relca ‘mportantd studiatd Iatr-o etand
de amplificare in care conductele sint animate de viteze relativ
mari,in multe sectoare peste 1,5 m/s ,ajungind la 2,66 m/s.
Chiar in wccste condilbii, au rezultat diferenis relativ mari ,
sennificative atit perntru dimensionarea corscti a conductelor
din punct de vedere tehnic, precum $i din consigerentul de a aci-
gura o eficierta economica proprie a sistenrului.

Intrucit s-au gdsit diferente In plus, precum gi abater:
in minus, rresupunerea in virtutea CJrela co.ciderarea regitiii-
lui patratio este acoperitoare, nu ‘s-a dovedit justi. Calculul

(

rz-imul tranzitoriu as sigurd gi realizarea unui grad dc
~; ifn Jiisrsionurea regelel.

ranLgl ¢ oov T
Rezuluowo i -~ ~+tcure In ce priveste considerarea Lo .

rinlus w10 “.i, &1 cun se va precica in desfagur. -

ool . ¢ .30 in evidensi cu ocazia Incercarilc

colavic anclogicd precus si din observayii_.

rra ro-elei wupiciy lulul Tinmlgcara

.
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(R oy S e .2 . . , F R 3 . -2 - , s
ivilens pavoooeio Logel L. v vlansivoriu,existd dovezi pe-

ceupborii in ce privegte aspoctul hdcranlic al problemc: (wlp-

iy oapzi in cogolole insloec),lu urea exeaplelor de calcul
Pove,e, ounl crsoenatel lucrdril de pronunyil fen-—

LLUs i, 4 Low s sGwaled 51oveoiiicarea cepelelor,la rogiaul
sbulent tran«itoriu.

i Tendirva de a ImoundSiyii procedeele de caicul trcobuie

le cu rectificiri gi preciziri ale datelor iniformzative indicate
7

in noruative pe naz

I;i pe durata exploatvirili reyelelor de distriopufie a apei.
]
i

© - ge—————

Decarcce, uun o T lnnoLontre regimul de migcare tur—

realizati In paralel cu eluc_darea in viitor,prin eforturi coleo-
|vive,a paraasteilor de sugositate absolutd in conducte industric-—

unor investipgatii ample,intreprinse la locul
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PROBLitul Al mlABOLARLT ReTELWTIOR ECHIV..LWNTE

5ele. Principiul du

Calculul desfagurat al refelclor inelare devine adeseori
1noseblt de laborios si pune la iIncercare capacitatea calcula-
avLler oaliai il 1ccii. .

“rin sbabilirea si aplicarea principiilor de echivalent!,
clstemcle rari de distributie pot fi aduse la schems de calcul

cu un numdr nult mai mic de inele,
; =n figura 5.49
se aratd o reteca de

valentd R' cu N' = 10
inele, deci N> 1:*,
Echivalen$d, in

ca Intr-un punbt al v
telgi, de ex, J din
fig.5.49, cota liniei

de presiune sd rezulte din calcul, aceiagi, in ambele retelc: T

gi R'.
In exprimare matematicd, pentru reteaua R, cota liniei «c

nresiune este :

ha7 = oC Has
//7,4,Q =,~3 /748
Foar =T has
Doopruiie weweiccieniul xlddn reyedua R devine °< oIn 10

P
&

feaua R',xﬁ devine 5/, ! deV1ne;f sih d?Van ht; deci
‘ / :’ ', ’ _ /
/7./17-‘0< 48 /74/<=/~5 /M@ J /’41-1‘/745
Pentru un calcul corect este suflclent ca

o /\5 X‘
— - S y; = Y( 7 S e e vt e = K
D, sulsulod direct este necesar ca.:
{ ‘
- < J & ) 4) - )

bazé R cu N = 142 iael:
care poate fi transfoi-
mati intr-o retea echl-

cazul npnei rejele inc-—
iare, iInseamnd mai alc
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3 5626 L. 2ntajele regelelor echivalent:a

In princival, els reduc =ult volunul de calcul 3i siu :
. nul wzliss Irn sbudll preliminare, dind indicafii asugra Lo :
:' DATii. AjuTA 172 tehniso~economic, deoarece prezinti ..
Gieiliveat o elc ot UL 4 ruairoexse alternative de ver! ficare gi

hufina SC protveazi 2oar e bine la studii in ipstelafii mich

Toate aceste avantaje insd, sint conditionate de obiine
1ei precizii acceptabile in calcule. :

- p

——m e - r—

5 'l;'nr\,f‘p_;@ ,ﬁe A mc‘-l-;-‘rr; Ty -L:"
s TGN 2 26.avValen v Ci
~

BeJele Tistei. de coxnducte In serie

»

-
S RN
1

Ficura 5.50 reprezintd legarea In ceric a unul numir do
.sunducte alimentate in punctul 4 , cu consumuri Qi In ficcio
'nod Si cu nodulii de rezistenyi My si debite cc tranzit Qi o
5 DPierderea de sarcini in sustem c...
, 3

/)45 ‘Z/ A//c (.A/ = /'"//";: (Pé, 1or Q():QA:@é = G)/)'70'X.
M, = godul de rezist iti coniviiint al cistemului.

Debitul in rumciul loni, vy o= ow g =l soa0 0y darn R
:uiC%cu condifia coocl 2 sallla
“ In acest sistem se des-—

Cc‘:\i_'ﬁ.l_. i"‘-;..«: _),LCPJ; \"&l > :‘:),2 >’00 >Q- >ooo >C\),n 9 atu.DCi se POt

'aplica doui ~olo ,
Vahadn ooeowinativd ce permite ca sa se adopi‘e:

Qo+ (D
. - VAR b n
dec/ Q= =80

i ) — 5

(=1 : toros] a2t natratic)

.

n
=) A, ; /L’ Me QF (‘?-n ircteza regliului

- 25082 exmc . i .Aceasta intrcduse o molul de resistliatd
M arvitrar carc, watcootic v e Lilbican. rcuyegzte s3
scoatd ia rclief expresia dc ccbivalentd, astfel:
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2 2 2 )
r/l['l _)// /t// (7 . +/1'6 (?,+.... /{¢0
/743 L/& Qz A Qz _—/V QZ t e _1 MC\)

5.).2. Slste.;e de conducte in paralel

Figura 5.51 reprezinti
un sistem de r:gea cu conduc—

M O telc lcegate in paraiel 1ntre
[ M0 punctele A initial si B fi-
A M;,0; “M/DB nal, fiecare conducti avind un
\ / .. ) . - .
- debit Q; .si modul de rezis-

Mn On tenta L'Ii .

Fig. ©.51 Desigur ca diferenta de
: cota intre punctcle A gi B,

hyg » va fi aceiasl pentru oxi-

ce traseu, adica : hyp = h; =

= h, = . h = «.c = Zur debitul total livrat din punctul
A 1nspre B 835. 1 n
QAB CD L\l“"(\g ....7‘&{7" . e s+ +Qn°=.Z, Q't

QqVhty =@y = -+ - Q. Vi = Qp VM = QUM

Se pecate scrie 1:o0

A

~ ./, / i
g\”y/ﬁfe‘/ R— ___+....+L+....+4/=Q

SVMy o VM2 M, 7Y
7 7 % ! 7 2 7
TR A .~/-----+——;+---~+—~=Z—_
Viie WMy o (M2 VM. Mn =7 VM
di:ci modulul de rezisventd echivalent este determinmat de relayia:
6 _,_1_ + ._..7_.7{_ .. ./..L N LT e & f
VM, VMg VML VMn

]

5¢3¢3. Sisteme de inele in serie

Cazul 1. Privind cu atentie figura 5.52, se observi cd

inelele (1), (2), (3), (n) sint dispuse in serie iar legitura
intre conductele prin-

1 M.y I M3 Q3 11 civale marginale se
face pri. nducte
/;M}.Q‘] JMZQZ trezsver: (conducte
Z) ' @ cow' . .. .. 2 doudl in
AzA !.1;0' I' Nuﬁ— SR g ln. ’.’ctc‘:\j'.n?? ,.n care az,
¢ 2V In azmbele o7
Fi9. .92 : sur., deci : ~

‘
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N

Qf () #sens QL (2)... 7 sens QL (70
Lin acest motiv se consideri ¢id aceste troasoanc o pot neogli i,
restecyiv Q" = Q5 = eee = ngl = 0 o -.ztlel, »roblenc sc reduce i
doui uoaducte sistem i: serie, care i._.preund Iormeazi mn si
conducte in paralel.

Privind figura 5.52 si geperalizind, artcza I fadicé gciin
de conducte AI, I-II, II—III, ces nB), are picrc.orea de sarcini.
echivalenta bv. = HIQ iar arfera II (A' = 45 A'I* , I'II*® ete
are b&'B' = IIQII . Condif{ia valabilitatii echivalentel este :

- A4 =lHars’
{ Slstemul 1ﬁe. i echlvalent g?ralel conduce la formula:

//%VM—

4))
ct
G
|
fof
9]

i Cazul 2. -« & caz olferd o 51tua+1e mal pufin genoo.
rare trarmitol sooorcl s o preponderenyd wallateral, Figar
' 5.53 ,S0 o Tuii. Lrnos2cho can, oste similard cu fig. 5.52

lLcocebli s Goar sencul de tranziv pentru co:ducisele transverc.

| : ] .

] Calculul de ..

| ! -~ i . .

: I G I G Ll valen{a poate i Cuoso.

! Oi//q | ~“\\ﬁk“~~ prin dould zctvodo:
0 11 O] 1, M2 QZ

N n ~ . ' . )
T C).Oﬁ 2 \\ ~ Levoda 1ap..
/", ! 1 ) O'“ @ gy . . )
& i i ~ \  Accasti uetodd admin
Y ' ' . ..
» A Qf C2i42 Q3 n B aprozucailo de GO

dera sistem dc conuul.
FIQ-5‘ 53 in serie numal . .o
princival .uiodulul de rezistent&('Me)echivalont y~ote epal eov
suwra modulilor componenti , adicd M, =§iMi iar debitul coru:

ounzitor esie . ,
‘}:) = 1/7 L.)\‘/ +C;)n
ST
P

- Metoda ;p:r)'a.in G den In concidorare i conductelo

PRISIORN

o . B I RS PN

i transverzale ~1 o N R

<
'L.‘-
1
[§

3

'

bl

1

"inele. lste do e L i oz U , <03
/ /,.l ; / / /

= - + —= _.,__.;:::.:” ; o= m T = + ——— ew

2o cordnese echivalent i

Se ovservd ci 1in f“;4¢, LoLid.ew inopic

.- < - .
aapdo oo~ s dve o nT o eeistonti i, = o My gl debitul
U . . - AB l ,
medl\.L: O ,
-~ Yoy n !
" VL - -
i S i
' e
I '
- l; [CRSEN] — m el -4t N -~
i

——
.
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inclelor in paralel.
In determinarea sistenului echivi
se pov anlica doud metode:
q. - lievoda_aproxinzativii, In cadrul oi.

.--JJQ1 rernitc repartitfia debitelor conform co.
1 iC, o telor in paralel.
al R ;o ‘ Ixpresia modulului de rezistentil cou”
e MZJJQ i valent doevinc:

f«';qz — sz /

Zn /
i OQZ ‘ = ——
| Q% Al M3,93 '3 We (5 VM;

Qo Me
Vizs

1or okebitul ()=

. - = I
‘ ' i N irocedeul poate reda informativ rc-—
45 . . s
Mal‘ U, JMDI DLositia isbitelor.
e Mi, Qi " Picrdcrea de sarcind intre punctul &
18] P
A ; > . .
| Lnor Loin rebe. cel Tinal este :
: @ . ‘ ~Z
’ ! Saclo. ;iR v/ 3 " a
Man1 -1 Nam = AMs G
M Q z - o - SRRY &\:\J;sté Eeto‘lai wt
n | o T e aanazad
ming ecuoivaicota olutchlul In baza umel =uc .
ﬂqf554- conliodi de echiviolente In serie si 1In parces |
e CuLol DieeTro BL0A ety dinclul (1), se peraite echi.

, I
. wazarea trosculul &9 L, by ¢t ¢ singurd condr ¢3 avind modulrl f
: de rez.stouniva echivelent vlb = “Al + Hl + ubl . Se aplica analey
woetel o on . Lucide L ornon LTre Iniccuite agt-e

IR S

formula =i rnonure

| fel cu ciciitaly :;uivalcnte..mle w1 M, pe-trasecle A'-BY gi ‘

? A"=BY; ransul Li.esialul s—L rodus cu doud unitl,l, Intrucis sub ;

| noncchy? Tl b resivne In echlvalcnta, inclul i este ir-
locuit ¢ v conductz A¥BY avind U Lo Livel QA' = Qaz'cto;
Conducse cLinly oo Ereneud AATY 'ﬁ sc obfin: cu ¢ ’

/7

‘ A//oe /V/gv‘/V//e +A//bo S/ QQG’ Q)ag ;(ZQ, clc. ,
Dacd numirul de incle cste mare, se rcduce troptct rangul sistec: !
- mului prin echivalenta perechilor de inelaz extreme. Final se &-- |

junge la sistem de¢ 2...5 cur ool cchivaluwte In paralel in ju-

rul ért““olor centrale, sou chiar la o canducta echivalenta. ,
Proc -denl d3 rezultate bune in cazul debitului mar: de |

tranzit prin sistem. Dcci tranzitul nu ecte imgortant, respectiv

ia ora Ce marim cshcun cu zonid neutrd, structurz nu se mai poate

casidara ¢= sistem o irel:» in aralol gi trouie comsiderati

ca re{ea inelard.
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5063e5s Retclic cohiro .
’ y ! - ! . s ey b e 'L NG &) H =
L elnde oo h s eezsdvate prin-nceloda
ALLONL L aG1VL
T v “A., Ao Lanar g e vom T e e v Mol 9
Jacd contontile Srongovenscle no o oun roTe Tooovcantd, els oo

pot mepli o (Ilrvra £,55), razultind un sistem e conducte in vo-
ralel compus . .n -oui gistome de conducte iIn serie care sint de

~,
,
-
(8Y)

;S

-

fﬂg,5f55

.
——— e ———
.

s

fapt truscele marginale.
| Zchivalentya conductel in serie este expricatd pri: 3
| . e )
i CQ; CQ. /A¢7 L A496
(. < errxe .
i o ) M2z =2 Mo
a

z .
M3 =2 M3 |

lar echivalcubtua scnductelor In parczlel pria @ |
/

/ / 7
= it T e
... ,We VM/ l//\/g Wj
5e3%e562. Rugel. cchivalentz rezolvate prin metoda
apropiatva

Daci conductele transversale au o pondere importantd ,ele

Li Se pot neglija ci se v.r atasa succesiv,conductelor ce ruprL.i—
i zintd trasce nrincingol Vonrindg Tipura 5056, se constatd poci-

principalo cuId

o

bilitatea conconi. . " coTooor in trei trase

e
pot £o consid. . L) ansamblu, legate in seric gi decci

i modulul lor d¢ ru.isienyl v Il !

‘

: B . i
| . el A L
i A// r Pl A R /‘\"7 / /\"3 ) /\"’2- /\’/2-} - 4 .

! / ) ‘ . /
g “/*3:: + , - ! = s i a— {
H / A‘V' ',{' . ’_ ‘ i " * ' H
L f s v’ ""n._J L;";’:/-\J’J ﬁ'/zé_l
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/ / /
My= M3+ 7 2t Ms

77" Yaass |

~ L]
La rindv.. lor, ace : tro-e

see principale s. cc. sideri lc¢--
gate 1a paralol cu modul de rc-

zisten{a final:
A S S 4
LGN GaC.

elabvorarca wecteclelor

(1 - —— Tl )

!

Procedec e cooin oo UR expuse In partea intiia a accatull

capitol, s-au qpiicay pe rzoowoa reald . a uaul inmportant centri i
6

4 =1
industrial si adninistrativ (orasul D). Accasty rejea ¢ 9
le, 185 noduri, 2c0 conducisc. Devarece la un romint das £-~-a O

svatat cd cererea ¢z ¢nil 2 consuratorilor depiseste wosibiliti-~
sile aciionie ul;,rc;elei , G~a impus un studiu cl eficienpel doo-

voltirii retelei. Unul din agspectele ale acest L studiu lma COin=
atituit realizarea unei rctele echivalente care oo

R o 7
S Lo onorearstal 5.1

~

s3a savisiac

ft. <

>

K siositudiu atend s-.a obtinut o Lojca cu 7 inold
13 nodurl gi 21 conducte. Acest numdr de inelc a permis si verli
icarea pe imstalatia de amaleogle hidraulicad cin laberatoru. <o

-

' allment;rl'cu apit al Tacultiyii, expericnja descrisi in cap.d.
f Realizarea retelei echivalente a necesitat urmdvoarclc fu:

IS
i~
—_
[P
14

de calcul :

—~ Avind planul rcielci de bazd cu Jraseele principile, so
sul de curgere, pozi{ia sursclor de apl, diamctrii conductelor
debitele afererie, yinind seama dc¢ ponderea consumatorilor si de
distribufjia zonclor de consum, s-a conturat iniyial o scucnd de
. bazd cu arterele principale ale reteléi,(figurg 5.57 ), avind

= 36 inele, n = 90 noduri gi ¢ = 25 conducie gi s-a Sche-
matizat reteaua echivalentd cu 7 inele, respectiv traseele desen:
te prin lirii pline. ‘

-~ Schematizarea a permic stabilircea nodurilor retelei echi-
valentc, noduri care ins3 coincid cu noduri epariyinind regelel

de bazi. umceocind -o.clele (L = VII), in 0 o . 5.58 se ~bserw
G e.ror ol Lol noiud 67 al wechil reysls coinilée cu nodudi 1

rejelei cchivalenic,
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14
74

‘.

- Urmdtoarea fasi rsorte Liportantd este stabilirea cori--
ductelor echivalens: Tail o: coull.chile couponente existente.

tinut seama de traseul dizc:u ,.< cel alercnt ,prin lungime, di-

bit, diametru, rezistenii specificd .In tabelul 5.20 a,b,c,d
se poate urmiri aminunyit cosastli fuzd de calcul care s-a efecw
tuat pentru fiecare inel echivalenv. .

oo exemplu, pezniru cosducta nr.l din inelul echivalent I,
tinind seama de conductele rcale ale retelei, se obtine :

L a | L a
f 670 » Q07 = 610 ( 7O X 24f
M O N A 2RO gl 530 X 24T
1 J00 e corie 237 21 260 x 2,41
S[=1490 5-901,3 \ 221310 x 247 = 350

/ T x q.
M = Slax Mz

D, = 380,00
)7 =

Pinind seama dc diametrii conductelor respec tive, se alege
D = 400 deci M corespunzitor fiind 0,196 ; se calculeazd o lun-
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7abels! 520 a

\0."\;: P /zzl' Conatrcte componente_existente Canaycte _echivales
Sl83 Jraoseu _airect rosey pora’e/ '
RN IS h‘q'\e : 7 M D @
sl gl @ || D lac Myl @ | D Q _
1712] 3 4 5 6 ' 7| & 9 o 1w | 12| 13 ;/.';“
- Z€.64 1300, Inqy (720, | 29.21 1250
! L7_523 o (1110 @52;0.9? 108 |91 55,8 S hagi2,41 385 | 400 lc.gv
720 122.97(350, 1330, 50,7 bey. T
M2 3276 /7'07‘ 0,40 /]07 188/85 250/2!'7 2,41
00~ | 468,33 |600 1260555254 |250
/23 B 0023 | K099 68/ |77 7208| 241
2953 34,0/51 .
2- 6 |89 120 87 | 500 890x 6| 8ac
: 5 53-5/ (}25 12485, | -— 1.26|0,06 006 500 |00
5-6 303,54 r -
8 oot | [g77r0 | O75(006 | oo |50 | 0065
5 -1 [325, | 13994400 . 11750
ol A ek 22,25, A c 0,196 1597 | 300 |09
T iseu. | 9508 (000 e ]
N4 /
14 133,5955|  123(0196 s
2 -3 (630,,, |_473.81 {800 590 | 42.57 [250
21577 P72 [sig | o™ s 39 333 - A0 | 2.4
ol 104{3,47 / »
: 80/47 0%’ ' 15,5/ 0
050 | 36718 (1000 o oy 1.3%3 2%% 77 (250, 24 |
1B0/9 [ 13.5/48 ,
670, | 615,68 (1000 280, | 44,55 [200
| A9 (689 bu50001 02| g, pn |7 753|792
80! 601,:3 < a
I 78 |30 %% g0 i
<YLY R .-
60 646,17 |4
Y17 0 000, , 000!
106
890, | 666,72 1000
150/, [ 63 71 1
NS |aois z7ub ™ o2 000! 44,53|600 0,023 1940
6 |3 - 8 6405 | 23001 60000028 570y |2 36 1600, ¢ 0
1-14| 1%]8j2-2 | 13193 | A5
60,7 29790 [600 196, | 75 160000 lop3
s haiaji | W02 ez, | )
0 | _923: /83030028
t«_@l E S
680, | 276,75 : 6UC :
/s 137, ha| e 600 (0023 {1750
. - |21/ | ]
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Conbnuore 7obel/ 5206 |

3 4 s & 7 £ 9 0 V11 12 | 13 | 14 15_.'
8-7 (26 21746 | 600 [0,023[650, [69,87 (350, (04
| 268 | 0 3| |8
120 214771600, lopzz. | | | T
77 |ozs) | 708 P 2,5 |s00 |006 [2080
520 245,3 600, 10023 )
7% 700/43 96:34
7-6 165.48 | 60
13-54 10075 . 6,0 E:’l.l. 0,07 10,023
290 173,14 | 600
0 6]5- 55 /0,23'0923
2 17519 | 500 ‘
% 12,46-54| 044|003 21,0 {500 | 0060 350
]
561.:523 rezolvat ‘la finel I 500 i
3- 4 (1200 191,45 | 600 '
1-29 49 13 s 4,19 0023
31,
500 51,49 |600
7t |17.94 /0,0 0,023
106,6/24 - | .
840/ | 127,3 |60
42 110,17 2L 0023
133,3/27 |
= e == ! " \ ) —
600, | 16,17 ey
%3 1805 / . 700 0023’
70908 1 .
540, | 9502 500 i |
{za 19329 /qzs 0,06i 104 | 400 |0)96 | 532
4 - 911800, | 123,35 | 40C, [CI96 1800, [123,35 |40Q. 0196 (100 | 400 (0196 |5
129-3 {6 29,10/ 33 {51 i {6 2:61
9 - 8320, | 203,5!] 400 [0196 320/ | 203,51 400 0,196
3N -1 | W7 8,91,22. 078! 17 78
. W06, | 21909 {400, 0196100, | 219,09]400, [0196
s 23,30,,,| 728 ‘8 28
— 8"2'9"' 114,33 2.00/" 096 ééy“ 720,0 275, 15
49 { 24,34 252 32 0,69|
27,01/4.0 : )
630 39,68 (400, [0)96 ,
“olswe/a | 02| - 25732 | 400 | 0,196 |132-
109")—‘""1.4.33”)@,"'}(;'1”96 1] T

S\ L;.SM 0,05
'K

Ll 75
@

: 14 | rezolvat inelui Il

&
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Conlinivcre tooes/ 9.0 C
tle] 3 | 4| ¢ | 6 |7 € | o o |y lre ]!l
n|7-8 1. '
3-1 | veu inel I
12 1?. :391 vezi|nel III |
7 19 -12 880, | 206.43 400, 1196 040, | 60,81 250 R |17 |40 [0196 |
2.3 | %8 |80/ o8 %] %% "
6 12-11 150 9,57 [150, P&72
3 -58 | 787 612/35 | /0,61 L
560 3,45 [150, 3672 '
788/612/36 /0,30
y _|s00 | 36 L"109 319,2 (180, | 41,14 250/5;0 2,41 :
-
80%a |uooiny | %% 1 192 2£670(150 | 3772 |16
3 M -7 8o gan [400, (096,
58-43 /57 12,08/57; /1,0
220, | 1518 |400, 10,96 (92 32,80 [200 o
%s |315 259! 7 o Il b FE L |
200, | 12334400 ) o
Y 55 |me/e2 | 70710796
330, | 72,80 i 40Q 3
752 | 1000 | 76390796 182|450 |0104
815 - 5 1. l
60-54 | vez! inel 1 !
10 2431.73 vezi |inel 1l
1312 20 vezi | inet V . ‘
m -1 )
R Pl Bl Y
830 101,25 | 400 |0196 [&20, | 5,24 |125
%9l | 20 40 A3 E
280, | 88307300, | 0.4 } T |
791 [19,96/37 95,39
60,75 | 4
53962 | 997 | “% 550196
|mdks| T |
v 53043 2&26%7 400  101% 993 |300 |01 1
9 [10a-5[ssg, | 6782300, joan]. |
67-60| “94|803/78| 32| | i L |
400 59.79(300, |09H
%5 é‘aﬁ% e A6
— e _’—— i
330/ | 2833300, 090"
46 8,42 029
14,3/80
, | )
00, | - 4.66|25 |
%1 220 ) 20520
. |85,6
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Continuvore Fobe/ 5. .20 A

7 3 4 5 € 7 &£ 9 10 v/ 4 /2 3 | 14
9 820, | 3398 (200, [792 |760, |. 2872|250, |24
%1839 | Do 7 | %5 678165 | 23 #
54/8 |
200 W29 (350, |0.6 1300, | 4,96 250 f241| | |
761 |4,80 419 /36 2,’53
v 12.2/62
400, | 6129|350, |04 (340 125 |20 ] | T
42 |o08/61 | 7085 Ao
470, | 153,88 (350, |04 [1100 125 2419084 [200 [7,92 |114F
% lo.es °%ss| ¥ Ao
9 {10a-10b
67 -67
15|11 -10a .
58-67 VEZJI |ne}V
- 1
16‘ 5-'1518 ‘vezi inel V]|~ )
vi[1g12-13|660, | 1708 [400Q
u_ 69| “6ol19,22/69 {,53 0,196 130 | 400 0196 ot
17 13- 105499, | 9706 [400, [0496
69-67! °70|733/68 | 4,08 | !
370 89,73 350, 0.4 PR -
4 20,4067 {39; 216 |350 oz.ooi .
B-106 L. ; 31300, | 783 [150, [3672 !
17 639-]607b vezi tinel 6 | %6 1130/33 | Ok
2013 930, | 5L63 1300, |00n[i000, | 752 [150, Berz | |
Tles-m| %0 pasim | Am %3 650770| 607
690 68,02 [150
’ %2 la52m| 7m0
930 5277 | 300, 091 105 38,14 |150 .
?0 A9 n,i0/m! 7283 B Ap7 272|156 |300 09T
21 15 - 14270, | 34,98 |250, |24l - |
77- 7| 777(4,60/76| ‘0% |
190 3038 (250, |24
_ | e fesors | %0m | |
500, | 23,48 25%/‘1 |
Vil 75(9.50 / 80 |2,41 2320 | 250 | 241
178/
% — 10H 45 33,82 |15 3672145 200 [1.92 |
. 9 % -67 %% 15,22/T3 95,29 5 | %
T ' 910 33 |200,. |792.
- . 78| > 0 |*
140, | 5235|200, 1792|ug, |  |200, |792 !
2 ls2n| Aot z Ao
— . - Lo | B U PSR S
680, | 34,4 (200, - 7,92 '680 200, [792 4467200792 .
1 an" 712 %y’ ’
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zime echivalcnti '4/ g§%§7 deci 44 = 1960 m. Diametrul con-
ductei echivalente se poate lua la alegere. Este bine insi#, ca 1
general sd fie ales diametrul echivalent acela al unei .conduct.
medii ,astfel incit lungimea echivalentd si rezulte apropiati de
lungimea fizicad a conductelor in serie, inlocuite prin conducta
echivalenta. i

In urma acestui calcul, ref{eaua echivalentd pentru calc:i::
‘poate lua forma redati ip schemi in cap.4, figura 4.46 ,cu toat
datele inscrise be ea. In noduri sint scrise dous numere cores-
punzitoare retelei dé bazd gi celei echivalente .

- Stabilirea debitelor_ de calcul pentru reteaua echivaler:.
se poate urmiri in tabelul 5.21 , a cfiruil date initiale de calcu:
- debjte - corespund Intru totul cu cele ale retelei de bazi(f:
3.57). Sectoarele inglobate in conductele retelei echivalente c..

nuleazi debitele afercnte transpuse in nodurile retelei echivaler:

te « Prin insumarea debitelor repartizate im nodurile retelei ect.
valente se obfin debitelc concentrate in noduri, suma debitelor
concentrate in nodurile rcjelei echivalente este egald cu suma
debitelor éoncentrate In nodurile refjeiel initiale,

Se observa cd principiul de stabilire este analog procedeu-
lui de concentrare @ consumurilor in nodurile retelelor inelare
in general,pentru a se objine un debit mediu constant pentru fie-
care sector.

—_Avip& datele complete ale retelei echivalente ,adici ;
diametre, lungimi, debite, s—a trecut la echilibrarea ret{elei.
S-a folosit calculatorul MECIPT 2 caruia i s-au furnizat datele
conform tabelului 5.22, cerind si amplificarea refeleil in vedercu
acoperirii unui consum sporit in zona centrului universitar, pro-
blemd a cirei solutionare a,fost ceruti de organele Consiliului

popular nunicipal Tipisoara. .
.In tabelele 5.23, 5.24, 5.25 sint aridtate rezultatele ob-

{inute.

#Stiind cid un calculator nu poate f£i corupt, nu poate fi.
induplecat (Mo:snl) s86 poate considera c@ problema refelelor echi~
valente meriti atentie. .o

Desigur, calculul a fost finalizat prin determinarea cote-
1or relative in noduri, agceptind o cotd relativid luatd arbitrar
in punctele de alimentare._ Valorile lor, respectiv diferentele,
se pot urniri in tabelul 5.26, .

De observat, ci aceste calcule respectiv intregul capitol,
completeazi intr-o expresie noud exemplul de calcul luat in stum~

diu in cap. 4 .
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fobelu/ 5.22

echilibrare retea echivalenta

272

3 .7 '28 22

24 0 1 0 1 02 02 3 6 0 0 7 0 3

9 0 4 8 0 8- 510 0 1013 01N 0 M 0 6 120
214 0 7 019 9 1517 0 1516 0 B 0 18 O

280 17 20 0 18 0 9 21 0 21 0 20 0 22 0 16 O

230 22 0 24 0 025 0 24 0 26 0 25 O
270 26 0 28 0 0=

525 8 0 4 1 6 1 10 0 5 2 0
3 7.12 0 6 0 14 0 28 27 26 25 24 23 22
613 N 12 0 1315 0 9 8 10 0

622 23 24 25 26 27 28 18 17 0 15 O

2021 0 19 17 0=

67 1960.1940, 532, 1750, 890, 1750 , 511, 570 , 1145,
.550, 2080, 1320, 1750, 598, 1085, 200, 540, 660,
565, 1730, 962, 200, 7)=

o NBNoocow

77 3
81 2 0 2 0 0 3 0 4 1 2 065 2 0
e 0 6 0 7 3 09 4 1 2 01311 6 0
%“7 3 0 B IL 7 3 0 8 07 4 1 2 0
2018 14 7 3 016 131N 6 0 2 16 13 1 6 0
2322 16 13 11 6 0 223 2 1 13 11 6 0

252 23 22 % 13 1 6 0 26 25 2 23 22 %
311 6 0 27 26 25 2423 22 16 13 1 6 0 =
97 *

9

10?7 150,10, 367,2 , 20,5, 200 , 7200 , 25, 79.2, 33,
250,45 24) 45,300, 68, 91,54 ,350 ,96, 4, 67,
400,130, 1,96, 80, 450, 168, 1,045, 98,

500 237, 6, 116, 600, 900, 23, 138 =

1? 28 -

122 400 600 400 300 500 600 400 S00 200 S00 2)
400 450 400 300 150 350 400 200 300 250

150 7)

13? 227 ,295.3,473,4,9,5 ,202,9 ,18,7, 349 ,129,6 , 99,3,
2156, 74,6, 48,3 , 52,1 ,81,4,46,7,0 7) =

w? 0 28)=

157 149,5

f

¢

verjficare retea amplificare a

4- 16 400 =

f

(

veriticare retea amplificare b
4- 19 400 =
t

(
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Jobets! 5.23

echi u'brar.e. retea echivalenta

debit in noduri

227,00 295,30
18,70 34,90
74, 60 48.30

0,00 0.00
0. 30 0.00
debite echilibrate

169,27 €88,06
551,04 279,30

300.69 --128,75

- 4,66 122,55

34,46 - 4,66

- 4,66 - 4,66

pierderi de sarcina
no . 212 _

12,22 7,81
1,28 -4,29

-0,16 3,24
2475 - -0,16

-0,16. -0,16

divergenta pe inele

-0,00 -0, 00
0,00- 0,00

sarcint Tn nodun

217,37 228,38
2251 225,99
220,54 221,82
220,70 220,86

221,50 221.66

diametre
400 600

S00 400- 450

202,90
215,60

46,70
0,00

223, 48
93, 07
102, 78
81,14

2,67
«0,29
10.43
10,36
- 0.16

-0,00

222,67

210,11
202,99

221,34

-1527,90 9,50
121,60 99.30
52,10 8140

0,00 0,00
-2001, 30
288,80 -57,73
297, 85 . 37,23
172,72 308,75
255,79 46,46
- L.66- 466 - 4,66
- 4,66

8,70 -5,31

3.03 12.57

5,46 11,17

8 46 9,87
-0,16 -0,16
-0, 16

-0, 00 -0,00
249, 50 240,80
237, 28 232,99
213, 35 200,24
221, 02 221.18

4000 300 SO0 600 46O
400. 300 150 350

250 150 150 150 150 150 150

costul retelei in lei = 2,1685GC0

500
400

150

200
200

500
300
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7obels 5. 24

verificare retea amplificare a

debite in noduri

« 227,00 295,30 -1527,90 9,50
18,70 34,90 121,60 99,30
74,60 48,30 52,10 81.40

0,00 0,00 0.00 0,00
0,00 0,00 -2001,30
debite echilibrate
169, 27 " 687,99 288, 86 57, 73
551,05 279,36 297,87 37,24
300,61 -128,84 172,56 308, 90
<4,92° 122,45 255.68 46,97
34,43 -4,92 -4.92 -4,92
4,92 -4.,92 -4,92
pierderi de sarcina
11,01 21,12 8,70 -5,31
12,22 7.82 3,03 12,58
on,28  -4.29 5,45 11,18
© -0,00 3.24_ 8,46 9.87
2,7 -0,18 -0,18 -0,18
-0,18 -0,18 -0,18
divergenta de inele
0,00 0,00 0,00 O, 00-
-0,00 -0.,00
sarcint in noduri
217,38 228,38 249, 50 240,80
225,11 226,00 237,28 232,98
220,55 221,80 213,34 200.23
220,56 220,73 220,91 221,09
221,44 221,62
diametre

400 600 400 300 500 600
500 400 450 400 300 400
250 150 150

costul retelei in lei = 202875000

150

150 150

202,90
215,60
46,70
0,00

223,42
93,15
102, 88
81.13
-4,92

2,67
0.29 -
10,45

10.36
-0,18

0, 00

222,68
210,10
202,98
221,27

400 500

350 400
150 150

200 500
200 300
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verificare retea ampliticare b

debite in nodurf

227,00 295.30 -1527,90 9,50
18,70 34,90 121,60 99,30
74,60 48, 30 52,10 81,40

0,00 0, 00 0,00 0,00
0.00 0,00 -2001,30
debite echilibrate
169, 40 689,16 287,88 -57,60
550,86 278,38 298,65 38,15
: 302,02 -127;25 174,23 306,32
.-5,83 144,35 252,19 72,36
9,04 * -5,8 -5,83 -5.83
-5,83 -5,83 -5.83
pierderi de sarcina
11,02 21,19 8 64 -5,28
12, 21 7,76 3,05 13,20
11,38 -4,19 5.55 11,00

-0, Co 4, 50 8,23 0,58
0,19 -0,25 -0.25 -0,25

-0,25 -0,25 -0,25

divergenta pe inele

0.00 -0,00 -0,00 0,00
-0,00 -0, 00

sarcini in noduri
217,28 228,31 249,50 240,86

« 225,62 225,90 237,29 233,10
220,35 222,10 213,87 208,
220,35 220,60 220,85 221,10
221,60 221,85

diametre
400 600 400 300 500 600
500 400 450 400 300 400
250 150 150 150 150 150

* costul retelei Tn lei = 205530.000

Tabelul 5.25

202,90
215,60
46,70
0,00

224,46
92,89
105, 46
55.74
-5,83

2,69
0,28
10,98
4,89
-0,25

" 000

222,57
20937
208,98
221.35

400 500

350 400
150 150

400

Jobets/ 5.26

200 500

300

NOD 53| 87|60\|54(29 |43 |14 |3 |58 (34|67 |69 |77 74!
ey |69 |+75|-87|-25 |+42|-36 |+05 |+19 |-123 |+62[-26 |#18 |30 | -3¢
dh — pentru reteo completo
, INSTITUTUL
Adh == pentrv refea eciolents TIMI§ m
' BibLIS

TECA SENTRALK

e ———————— e — - —
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55 Concluzii

Studiind conditiile de echivalentd prin controlul presiuni-
lor in punctele obligate ale sistemului si apreciind satisface;‘
rea conditiilor de margine in cazul unei ref{ele luate spre exem—
plificare, se desprind concluzii importante. .

. = Aplicarea procedeelor-de echivalent{d diferd de la caz la
caz. Fiecare caz poarta amprenta propriilor caracteristici si to-
' pologii. Procedeul adoptat este influentat de factori, ca : miri-
" wea absoluti a debitelor.concentrate in diferitele zome ale rajo-
lei ; distantele de transport in arterele longitudinale iIn coopo-
ratie cu lungimile'transversalelor s modul de intercomectare a
-gectoarelor in reiea. Retelcle mici se pot transforma in inele
“echivalente sau chiar In conducte echivalente direct prin apli-
carea principiilor de echivalenti expuse pentru conductele in .
serie si in paralel respectiv pentru inelele in serie gi in parz-
lel.
| ILa structurile complexe este indicat si se aplice princi-
~iile de eckhivalentd ale re{elelor inelare, deoarece conductele
. transversale gi, incdrcdrile lor detin un rol determinant in gru-
; parea arterelor.

Se recomanda ca pentru fiecare grupare s& se efectueze ve-
irificariq}ocale,pentru a se stabili justetea procedeului de echi-
valentd aplicat.

Problema echivalentei retelelor inelare pentru diferitelc
momente caracteristice de calcul, este extrem de complexi.

In cazul retelelor cu rczervoare de compensare, nu intot-
deauna elaborarea unei refele echivalente pentru incdrcidrile la
ora de maxim consum corespunde pentru ora de tranzit maxim, mai
ales daci se tine seama de ora de maxim consum cu incendii teo-—
retice simultane, acoperite din nidrun{ii exteriori.

Trebuie mentionat ca extinderea procedeelor generale de e~
chivalentd nu formeaz3 in mod deosebit obiectul de studiu al aces-

tei luoriri, scopul iniial fiind acela de a transpune functiona-

rea unci rctelce complexc la forma unei retele echivalente,.in ipo-

teza caracteristicid de calcul, in vederea prcdimensiondrii.

. In baza unor asemenea retele echivalente, predimenSionarea
necesiti un volw: de calcul in¢omparubil mai redus si di o vede-
re de ansamblu asupra structurii studiate.
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CaPIT 0 LUL 6

STUDIUL ZXPuRTMENTAL AL RETEIEL 2 IMELARE

6.1l. Consideragii asupra prograrelor experimentale

Orice studiu teoretic in aprofundarea unei probleme tehnice,

pretinde,ca.imperios necesar, o verificare riguroasd pe cale ex—

'perimentala. o

. - Programele experirentale pentru studiul retelelor inelare
devin, ca si- insisi obiectul de studiu, deosebit de complexe.

Studiul rejelelor industriale la scarid naturaly oferi desi-
gur cele mai certe date de comparatie im ce privegte verificarea
ipotezelor teoretice adoptate in calcul. Printre parametrii care
in primul rind pretind o verificare riguroasi , se ridici : ru—
gozitatea absolutd a conductelor industriale, legatd de gradul
de uzura a conductelor si de influenta imbinirilor gi a pieselor
de ramificatie din ret{ea.

Rezultatele studiilor efectuate in capitolele 4, 5, 6 ,au
fost confruntate cu citirile sistematice realizate de intreprin-
derea de gospodirie a centrului cercetat (studiat) si deasemenea
efectuatg la cererea colectivului de catedrid cu ocazia echilibra-

rilor la calculatorul MECIPT 2, De asemenea, date suplimentare au '’

fost solicitate de autor cu ocazia elaborarii unor proiecte de

alirentare cu zpia 1in centrul universitar. Datele tehnice verifica-

te in reteaua industriala concorda in mod acceptabil cu datele

adoptate in stuciile azalitice $i in cea mai mare parte au format

cadrul tehnic pentru -zbilirca rugozitatii absolute. Cu toate a-:
cestea, in cacrul _ucrurii de fatd, autorul considerd cid este bi-|
ne si efectueze incerciri exgerimentale pe modele fizice in stu-

diul retelelor inclurc.

In rindul amodelelor fizice trebuie considerate atit modele-
le hidraulice, care l= pr.iliera ipn spetd sint deosebit de comple-

xe gi costicizoure ,cit ;i instulayiile apalogice care se gisesc,

in dotarea unor laboratoare. Astfel, laboratorul de alimentari cu
-1 a catedrei de C.il. din Inctitutul politehnic ,Traian Vuia"
LLLlZul., ort owla. I..ouelagi. analogice care functionegza,cu
a2pd, dispurind cde reyele modelave cu diafragme si robinete. In=—
cercirile experizentale au rost efectuate in cadrul_tezei , pe
instalatia analogicd dotasa cu robinete ce modelare. Aceasta dis-
pune de rezervoer cu indltime variabilid pentru simularea procesi—

'

i

- — o —— -
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lui de. pompare, model de refea cu 15 inele de studiu, cuprinzind

aparatura pentru mdsurarea consumului din noduri, precum si a

presiunilor din reta regpectiv rezervor de compensare care se

poate racorda la sistenp.

6.2. Procedeu de studiu al retelelor inelare in instalatii
analogice

Studiul se referad exclusiv la instalatia hidraulicd ana-
logicd dotatd cm robinet cu sertar , folositd in cercetarea expe-
rimentali. -

La modelele cu robinete, se preferd robinetele mici cu ser-
tar , la care gradul de deschidere variazi proportional cu numi- |
rul de ture gi cu unghiul de rotire a tijei socotit de la o pozi-
tie zero bine determinati. Relatia gq-h s-a stabilit cu exactitad
te 1la etaldnare; pentru fiecare grad de deschidere (fig.§.59,b).
Coeficientul de rezistentd m al robinetului se¢ determina de
asemenea pentru fiecare grad de deschidere (fig. 6¢59 a).

¥ -

S S B
-200‘%96’? , — 1600
) \’Q ! cm/s .
175 e ' 1400 r
S (m ) 10°
150° S - q'
/- / ig"
) 0‘/ \ IS/
100 I ! / } K/ aook 7 ’
, o
75 / / }\E’L eooh V |-
d
- / Ve ] 400 i
i |
25 V/ y=o.10 20 \
—a [plem) 35 LS — o f
0102030 10 S0 0 001 GZ 04 06 08 10 .

a) _ b)
. Fig. 6.59
6¢2.1. Relatii de bazd in calcul |

Ecuatia pierderii de sarcind ce are loc £n naturd in ca-
zurile obisnulte 1la conductele din fonti, otel si beton armat, |
este H = M. C? .In cazul modelirii cu ajutorul robinetelor se .
utilizeaza relatia h =m . q/© .Exponentul <fiind 1,85 - 2,0.
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Trebuie précizat cd in regim turbulent patratic, coeficien-

tul dimensional M este constant iar valoarea constantd a lui
m este o conditie importantid a modelirii gi trebuie delimitat
in gama debitelor studiate, domenii in care valorile m, pot fi
considerate constante, sau cu mici abateri, acceptabile.

Scara debitelor cste aceiasi pentru intreg modelul atit
pentru debitele de tranzif din conducte Q; » cit gi pentru

debitele din noduri Qni o .
' Prebuie satisficute relatiile de echilibru in noduri :,

' ZQs +2 Qn¢ =0 ' (6.1)
si ecuatia de inchidere a liniilor de presiune pe inele : .

Se dispune de 1i-. ecuatii de inchidere a liniilor de pre-

iune si (n=-1) ecua{ii independente de bilant in noduri, numiruZ

sonducselor (¢) fiind intotdeauna :

C=¢+(n-71) (6-3) |
Pentru rezolvarea problemei trebuie sa fie cunoscute carac-

teristicila conductelor gi consumurile concentrate din noduri.

Ll & -

602.2. Procedeul de modelare

Se al 3 d ebitel (o4 Qe Con
e alege scara debitelor : Q= 9.=2.
. (4 /7t

unde Q. este debitul de apa din refteaua industriala si Q3 de—;

bitul de apa din model.
Pentru coeficientul de rezistentd M s-a adoptat :
ol., =M
= |
fiind necesar si ge.stabileascd gradul de deschidere al robine-
tului §ﬂ= g (£ig.6.59 b) in funci{ie de valoarea coeficientului
dimensional m .(d = diametru model, D = diametru retea).

Scara sarcinilor nu mai este aleatorie ci decurge nemijlo— |

cit din relatia : /{
“4# ,5 "*Qw (QXCCQ/

. 6.2 3. Etalonarea mode1u1u1

Instalatia folositad se compune dintr—o conducta de alimcr—

tare, racordatd la rcjsaua industrialid, modelul propriu zis for-

mat din 15 inels yrevizute cu robipete, panourli piezometrice si
regervor dc¢ compensare (fige G.60).

Robinetele cu sertar folosite au diametrul de 20 mm si au
fost etalonate la gradele de deschidere = 0,05 = 1,00 dupd cu.
se vede in figura 6.61. -

BUPT



-3 40

[__PANOU PIEZOMETRE P1 ] 5‘} f}&ggrd
20 1000 150

| i
—AbR—— D —
T % 12 5 8w B x s sl 1

¥,

260

|
I

N
LI T - TR

12

oy
p. 4

23 26

A

X
L
¥ -

Distri
buitor

780

4x 200=800

buitor
D1

[ PANOU PIEZOMEIRE P2 ]

fig. 6.60

7 __-{
T 7
g - FR
: e léﬂ
4 = | I
: - -
N : =
.. : —T)
g . : =X P K
\ -—
E:E.'Z:*Q . . .;'!
% ’: ‘ =8
. . 4 =
o ———— A ) S~ i N
n ~ vt =
E‘:‘E\*E / EERINGE & SOR B *
—— -~

. e Ee W I IBIW IR P H\"-‘

-4
t 1!"’1‘
— T T B

< - ot —— p s.i
\_.. el L “ . 2 ' )
F'\ -~ eV TSN i 3 S ! ‘\
1
: ﬁ T - B i '::’-g. ! l
- Se o - : H :;-":'l
) 3 =1 .
, ;7 ! e} i
\\ ; { L N N i‘." |
“luy 7
- BN P57 SN i
- B ———— * R

f—

Distri-

BUPT



447

o=|

240

220
200

A

~O= :ih(mm)

100
150
200 [4.
250
550
600
650
700

0 problemi fundamentald este determinarea domeniului de
aplicabilitate pentru m = eonstant in regimul turbulent patra-—
tic. In exploatarc s—a admis 0 abatere de + 2 .cm/s, deci o eroaxr:
medie de 1 %. In cadrul lucririi s-au cercetat insd posibilititi-
le aplicirii relatiei mai apropiate de regimul . de tranzitie, in "~
care se considerid /6 = 1,85, cu rezultate bune.
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Delimitarea domeniului valabil se poate urmdri pe diagramc
din figura 6.62 conform rczultatelor stabilite in tabelul 6€.27
prin calcul, la valori Rec mai mari de¢ 8000. Trebuie evitata
zona(hagurati) a detitelor icarte mici.

Pentru misurarea consumurilor din noduri, s-au etalonat
cele'trei duze avind diauetrii normali de 3,4 respectiv 5 mm
(foto 6.1).
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.~duzelor (fige 6.63).

"de debit al duzelor. Dupd verificarea cu exactit

49,
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fig.6.63

Pentru mdsurarea debltelor din noduri se folosesc relagiile
dintre debltul duzelor  gi 1n51t1mea coloanei de apa de deasupra

inarea coeficientulu.
ate a diametrilor
nform tabelului

0 altd problegad imporvantd este determ

dyzelor, s-au determinat coeficientii de debit co
6028,

i)

'
- 1
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lobelu/ 627

e ~h {mm)
gmgmomgofmgcgmjo!m A.o!o o lo Q
— 18|52 12 5188 5 i5i8i15121212/8/8(8]8
o |F2|RIF ISR IR|SIRIFIRISIEISIRISS
9 | 9|9 {9 - 919 ||| o
10 [615(150] 50} 20 110 |5 35,'2;‘5"1 691126/ 101/0,58049037/027.0.200,3/010;008
20 | 600200 80140 208 118,216 25504404272/ 196148 },08/08 J52]04 [037]
30 1450 1805&461.531 7119,71152 1,3 g,od 6,!21.,423,33 245181)7/09[072
40 8001320]160 829564 35 | 27 o 1621109 7815.9'4.3 132 208 1,6 128
50 . ‘sooTzsqnzglaazsa,az.z,zaw 25217 122925675! 5 [32(25|20
60 " 203%0 135:126, 78 [608}454/3642,51760133(9.7]7,2 467[36 2,9
0 | 1 | 490221172107 827 6171495333} 24 181 13,2|9,8 |6.36/4,9 [392
80| © | | 6038022510108 805646435'3 23T 312B1832 6,451
so] T 0 T 72851770152 102[81,755) 337:30 121,018 [I05]8, 648
100 | . 515 {352,219169 ;125 101,68 49 37 |27,20,13 |10 | 8
10 : 524 [425]264| 2041152 [122 824 39,4 447 32772620157h2,1]96
120 | . |506316]243)181 145/ 98 706/534/38.9288/187 14,4115
130 1] _ [595/370;285(213 [170 1115 87,463:1.5633,3 22 [169{135
140 | 690 428'331 247{197 i§3 ?93q72 5 53,739,2| 259196157
1501 | | 1492|380(283 (227153 [110 831607 45 92)225 18
160 536|415 [310 28167 120] 91 |675492/32 | 24 197
170] | 633(488364(292197 (141 107 | 78 578376269 3
80| | 5471408{327(221 [15(120,875/648{ 42 [324{259
190| . 61045567 245177 134 947|722 47 [36)128
200 504404272196 46 [108{ 80 | 52 [ 40 | 32
20 : 556 1,55[300:216 (163(110 |88 57444) [333
220 | 1610 [488/3291237| 179|131 96862948 4387
230 534(3601259]169, 143 105| 68 [529424
240 : 5811392|282! 213{196 /145 | 45 [576/461
250 _ 530|425|306 232|169 125 812/62 § 50
260 460332{ 250182 135 | 88(626{ 54
270 ' 495 3572701197 [146 |94 § 729583
280 ' 533384290 2121571102784 68
290 R ! |572[412|312,227)168109] 84) 673 |
300 Pl 612)at |33 26dis0{n7f 90l 2 | . .
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Tobels 6.28

—~ li DUZA 3,Imm | DUZA 4)mm | DUZA 52mm
£ ea) :
Ll A)]d A9 Al q.]
< C."_?' e #* |*2crr? e I PbS{er{ crris - [obs
10 (20| |[0sfosdS | [msjoes|e | |oslogsis:
[ Q o o
5 |ms| 125|096 E 21,5 qen-g 36,5/0931 'E
= N
L a .
20 198 (2 [u,0093 ) S |50 0,952:;* S 2 pjogd >
Q S Ewn| £
30 |242 | © [165(0,90 % 300970 | 525 o,gsz‘fcl:
' —1- o ~ ©
40 [280|, |190f090 2| [,509%0Q | B2.5[09%|2
. 0 T W
50 (313 | . |215[0.90| | |400p.96d S|  (71.9]0984 og

> - *

6.2.4. Desfisurarea experienteil

Dupd stabilirea si verificarea caz_'acteristicilor in{r-un
regim de studiu, calculele de desfasoarid in mai multe etape.

m

vl
/
2\ 7B\ Vo
4 27 97
/ y
AN 5 |
19 20 ‘

i0.6.64 . )
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i Sz stadiazd zeometria retelei pe model ;, f3rd si se tind :
iseama de forma i->:.lor In pliun, ©l nmumai de inserconectirile
conductelor in sistem, respectiv de lungimea, diametrul si rugo-
zitatea conductelor care determind coeficientul de rezistenti.-

In figura 6.64 se exemplifici incadrarea retelei echivalen-
te (din fig. 4.46) de distributie, din 7 incle , pe modelul din
1ldhoratorul facultafii care aispune teoretic de 15 inele. In fie- |
' care nod sint scrise

nunirul ‘nodului din
" retea.gi din model
(sus). .
Figura 6.65
reprezintia incadra-
rea functionald a
retelei conforme
cu posibilitatile
de modelaree. :
- Se efectuea-|
z8 calculul (In ta-
bele) a caracteris— -
ticilor pentru re-
teaua inelarda; in
“cazul de fata ele ’
! Robinet inchris =0 fiind calgulate in
' a3 Aobmnet i fecro NV tabelul 6.29 pentru
' - ge reteaua echivalenti.

Y

=— Rolinet complet deschis Py

n

<y

- Se stabilesc scirii. {q, oy care , pentru exemplul oon=- !

siderat, sint : !

M=3(_72%6:<7f‘706= 95x10°°
decarece :
g = 28:070 5 by = 12,5 5 mp,. = 3000 5 mpy, = 1,32 Xy, estic
« ~2ntinut constarnt nonnru toute conductele retelels; 0(&9 fiind
. S48l e St cuw XM o ' )
. S . caid . Uabolul 6429 cu caracteristicile m si¥

. .2 pe modsl , tatslul 6.29%, calculate cu ajutorul scirii 0l
! - Toate robinetele din model se aseazi 13 gradul de deschi-

dere corespurzitor valorii stabilite (tabelul 6.30).
~ Se invoczecte tabelul debitelor concentrate in noduri,

a debitelor culculcte pe modcl la scara X si indltimile bd ne-~

cesare ce oL ..u wa uze (t.Leludl €.31).
| - 3¢ ¢iTuuc inaltimile piezometrice $i diferentele pentru
| fiecare conductd de pe tatloul principal al modelului gi utili-
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Tabelul 6.30
Robinet cu sertar

Dn=20mm RS- 20

Refuzul ture d m

Pozitia 0.000 P 5 R
;44 Bég 0,050 12300
32 3;38 0,075 3000
19 é . “{;g 0,100 1000
gg 16,%8 0.125 400
Z!g E'gg 0,150 200
12?3 3,33 0,175 103,00
ég 8;8 0,200 70,40
gf ?j§8 0,225 43, 80
T T 0,250 33,80
gé 133 0,275 25,20
;6 8%3 0,300 20,20
§§ ?, 38 0.350 17,60
gg (1)'.% 0,400 9,80
;': g',’?ig 0,450 7,40
§§ 8,'3% 0,500 5,40
22 ‘8’22 0,600 4,00
7 : 0 0, 700 2,60
& T o5 0, 800 2,02
%(2) 8, gg 1000 1,64
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Tobels 6.29 si 29°

. 29 ) 29°
conouc m x 10€ |pozific
¢ < D Q i M moge/ | mooe/ rooinc?
1 [1960 | 400 | 169,27 [1,01 | 385 |22 | 40,5 [0.235
2 11340 | €00 | 688,06 | 21,02 | 44,53 | 10 | 4,7 |0.450
3 | 552 | 400 | 288,80 | 8,70 [ 104 | 12 |10,95] 0,386
4 (1750 | 300 | -57,73 | -5.31 [1597 | 24 [168,0 | 0,160
5 | 890 | 500 | 223,48 | 2,67|53,4 | 18 | 5,60|0,500
6 | 1750 | 600 | 551,04 [12,22 | 40,57 | 16 | 4,30| 0,460
7 | 511 | 400 | 279,30 | 7,81 [100,00 | 14 | 10.5 | 0,390
g | 570 | 500t 297,85 | 3,03| 34,2 | 26 | 3.6 |0,700
9 | 1145 | 200 | 37,23 |12,57|90.84 | 64 |960,0 |0,100
10 | 350 | 500 | 93,07 | 0,29 21,00 | 28 | 2,2 |0,800
11 (2080 | 500 | 300,69 {11,28 12,5 | 38 | 1,32{1,000
12 (1320 | 400 |-128,75 | -4,29 257,32 | 42 | 27,0 | 0,270
13 |1750 | 450 | 172,72 | 5.46/182,00 | 48 | 19,1 | 0,305
14 | 598 | 400 | 308,75 | 11,17|117,00 | 54 | 12,3 | 0,360
15 (1085 | 300 | 102,78 | 10,43 |993,00 | 68 |104,0 | 0,175
16 |1€00 | 150 | -4,66 | 1.28| 28.670| 58 | 3000 | 0,075
17| 540 | 350 | 222,55 | 3,24|216,00 | 82 | 22,8 0,288
18| 660 | 400.[ 255,79 | 8,46 (129,00 74 | 13,7 | 0,350
f9| 565 | 200 | 46,96.] 9,87 [4467,00| 98 | 470,0 | 0,12
20 {1730 | 300| 81,14 | 10,36[1576,00( 94 | 1650 [ 0,160
21962 | 250 34,44 2,75/2320,00| 90 | 244,0]0,140
3
27 N\ _
) *112(02)
491 4+120(9 I
416 (59
3 0
83 }+203(1o) I
844, |
+60 +40(35, +70 +38 +18
\6‘7} — @-_( @7 67 87 o7
: S_ 50 37 76 N\28
' 54 349 204 e, 232
= + ‘
.c22ﬂ60(62.8) I I 1
. 6
—82) oo ~ ®
e K,
44,8 58 fi9. 6.66 -
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zind caraczeristicile robinetelor, se determini debitele pe con-
ducte la model. )

lobets/ 6.3/

n |67 | 74,6 | 21,4
12 |61 48,3 13,8
13 18 521 | 14.8
w97 | 84 | 23,2

e r oo/ . Q Duzg
3 mn  noodurs h=F19,)
1; | g | Feteo | mooel | o h
P& s ! Zn comYs| mm mm
i ] 19 | 227,0 | 44,8 4- | 610
2 | 17] 295,3 | 84,4 5 | 660
3 | 134423 | 1266 | 5 [1500
| L [n | <95 2,7 3° | 20
? 5129 | 202.9 58.0 5 | 370
6 |27 | 18,7 5.4 4
7 |47 | 349 | 10,0 4
. 8 [43 [121,6 | 34,5 5
" 9 |61 | 99,3 | 28.4 4
10 (87 | 215,6 | 61,5 5
5
5
5
4
A

v 15 ] 91 46.7 13,4

Transpuse la, scara o(s; ce cetermini debitele din reteaua
inelari (tabelul 6.32; figura 6.66).

In figura 6.66 sint ilucvrate comparativ pentru fiecare no.
debitul obtinut experimentgl (deasupra liniei din nod) si cel cu-
re trebuie si fie imstalas. ' |

De remarcat ci Swa lucrat pentru valoarea lui /3 = 1,85 '
fatd de care s—a calculat m_ (tabelul 6.33), constatind ci este
dublu fat3 de¢ cazul -/9’ =2 . ]

s2iul 6.34 a, b, ¢, sint scoase in evident{i varifi-
cirile robiresului la @ =02, la ¥ = Q3 si se face com- i
paratie .crnuiru diJcerite volori ?9 intre valoarea m 1in cazul '
| S =z 22 4 =1,85 ,observind ci ir cazul _.5’ = 1,85, ° '
valoarea lui : - ac3sis Le dubleazde T
Valorile u mai mari ,obtinute pentru }5 = 1,85 , ilus-
treazid mai corect desfisurarea procesului de modelare gi ca atare
ay fost adoptate in modelare asa cum sint inscrise in tabelul

_6.30,
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lobels/ 6.32

- CrHiri meolr om. Debit

CQ”‘:’C%) ' TVOO/ (010 prezometrica | Diferen- 90 catcylo?

‘§\O 3 g itiol \Fino! { ity | Finoy/ ra Reteo |Mooke/
® 8L 8 C or |GG '

1 |22 | 17-]19 | 212,5 | 202,5 | 100 |0.235 | 219800 | 628
2 [10 | 13 |17 2285 212,5 ] 160 | 0,450 | 710500 | 203
3 [12 | 13 |77 [2285|220.5| 80 |0,386| 332500 | 95 |
L |26 | 29 | 19 | 206,5|202.5| 40 [0,160| 70000 | 20
|5 |18 |1 | 27]|212,5]2095] 30]0,500| 210000 | 60
6 |16 | 13 | 43| 228,5| 2185|100 | 0,460 588000 | 168
7 114 | 11 | 41 ] 220,5|213.5| 70[0,390]/322000| 92
8 |26 | 27 | 29|209,5[206,5| 3,0/ 0,700| 350000100
g |64 | 29 | 87| 206,5(195.0/ 11,5 0,100 | 560000 16
10 1287177 | 47| 209,5|209.0| 0.5]0.800]| 122500 | 35|
T |38 | «3 | 47|218,5|213,5| 5.0]|0,270|192500 | 80
12 |42 | 43 |41 218,5|213,5| 50[0.270|{192500| 55
13 |48 | 47 | 67 209,0| 204,0] 5,0]0.305 245000 -70
% |54 | 41 | 612135/ 204,5] 9,0|0,3607 406 000 | 116
15 |68 | 67 | 87| 204,0[195.0]| 9.0/0,175|133000| 38
16 |58 | 61 | 67 |2045|204.0| 0,5/0,075| 17500| 5
17 |82 | &1 | 87|197,5|195.0| 25[0.,288|140000( 40
e |7 | &1 | 81]2045]197.5| 7,0/ 0,350 332500 | 95
19 |98 | 87 | 97|195,0| 186 0| 9,0[0,121| 63000 18
20 |94 | 8 | 91|197,5|183,0| &5/0,160 | 98000 | 28
21 |90 | o1 | 97[189,0|186,0 | 300,140 35000 10

In fbtografia nr. 6.2 ,

se observid intreaga instalatie ana-

logicd pe care s—-au efectuat experientele.

Instalatia este vazuti 8in fat¥ cuprinzind ambele panouri

ou piezometre.
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JTobelu! 633
g |y q 165gg|anlgtss| b | m
67 |1,82607 | 3,37823|2389.0 | SO | 209
102 | 2,0086G | 3,71591 [ 5199,0 [100 [ 192
128 | 2,10727 | 3,89834 | 7913,0 | 150 | 188
o [ 146 | 216435 4,00404010090,0 | 200 | 199
Q [163 | 2,21219 | 4,09255| 12370,0 [ 250 | 202
S | 176 | 2,24551 | 4,15419]14260,0 | 300 | 210
S. [T [ 227416 | 1.2070[ 110,0 | 350 | 217
200 | 2,30103| 4,25691| 18070,0-| 400 | 221
217 | 2,33646 | 4,32245| 21010,0 [ 500 | 237
29 | 1.46240 | 2,70544| 5075| 50 | 985
47 | 167210 3,00338] 12400 100 | 807
'62. | 1,79239 | 3,31592] 2070,0| 150 | 722
Q[ 75 | 1,87506 [ 3,46886] 2943,0| 200 | 678
g. 84 |1,92428|3,559%2| 3630,0| 250 | 686
w [ 93 | 1,96848| 364169 4382,0] 300 | 686
N[0z [ 200860 |3, 71591 51990[ 350 | 691
108 | 2,03342 | 3,76183| 55790[ 400 | 691
121 | 2,08279 | 3,85316] 7131,0| 500 | 700
133 | 2,12385 | 3,92912] 8494,0| 600 | 707
P 'if?o‘ f:-l/g%
fobell 634 I'o5s | eis010 2300
=0 2 A 03 . 0,075 | 1500 | 3000
=704 (07 \m* 202'10 0100 | 500 | 1000
hlg |4 | 0.225| 200 | 400
5c | 29 | so0 | 67 0,250| 100 | 200
1CO 47 100 102 0,275 515| 103
150 | 62 | 150 | 128 0200 352| 70
200 | 75 | 200 | 146 0225 219 438
250 | 84 | 250 | 163 0200 19| 338
300 | 93 | 300 | 176 0275 126 252
350 | 102 | 350.| 182 0300] 101 20
400 | 108 | 400 | 200 0350| 68| 136
so0- | 121 | 500 | 217 0400| 49| 98
600 | 133 0,500 2,7 54
@) ) 0,600 20| 40
0800| 1,01 20
1,00 | 069 130

- ——
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6s3. CONDcluzii

Urmdarind dir 2ai multe puncte de vedere o structuri sisi.
r3d de retea ,(cap. 4, 5, S, stuliul de enalogie hidraulicd vi..
sd confirme avantajul modelirii prin rapiditatea determinirilor
ce se pot efectua. | '

Exigenta de travaliu a instaldrii regimului hidraulic do-
rit, a impus multi atentie 1la :

-_etalonarea robinetelor cu delimitarea domen;ulul de apli
care tehnicid In conditiile m aproximativ constant . Aplicarea
instalatiilor electroanalogice, este mai rapidd si suficient de
exactd, Insid asemenea instalatii sint extrem. de costisitoare si
nu au putut fi echipate in timp util.

-~ etalonarea dispozitivelor de masurare a debitelor gi ve-
rificarea coeficientului de debit al duzelor;

- deterzmirareza intervalelor iIn care trebuie stabilite scid-
rile de modelare pentru studiul pe baza unui model dat,la eficien.
ta maxima;

- definitivarea condltlllor de 1ucru pe model $1 posibili-
tatile practlce ale netodei., :

' Cercetarea regimului de migcare in carc s-a dovedit 0 mal
buna comportare prin con31derarea regimului de tranzitie ‘cu expo-
nentul 4 = 1,85,

Urmirind tabelele de calcul s5€ constata ca preclzla deter-
minadrilor este acceptabilad si permite stabilirea pierderilor, de
sarcind 'gi a.repartitiei debitelor, fari etape intermediare.

Merit¥ relevat faptul cd la modelelc cu robinete, modifica-
rile de regim si de structuria a ret{elei se opereaza ugor dar cu
actionarea atenta ‘a vanelor.

Cercetareca devine foarte eficientd gsi suficient de exacta
la verific#ri in cazul schimbirii diametrului, la ie¢sirea din lu-
cru a unei conducte precum gi la debite de incendiu.

Procedeul de echivalentd tratat in capitolul anterior,face
posibild cercetarea retelelor foarte mari, pe instalatii analogl-
ce modeste.

Aceasta di posibilitatea unor apropieri concludente in pro-
bleme de verificare a retelelor, sau de studik preliminare pentru'
proiegtare, reprezentlnd un test pentru fenomenele sensibile din

rﬁteao
Deoarece prociz.:le ridicate de functionarea unei retele '}
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de distributie in etapa actuald sint departe de a fi rezolvate
exhaustiv, studiul experimental trebuie incurajat ,dat fiind ci
experientele dovedesc cu prisosintd dreptul de liberid optiune

a inginerului pentru universul siau tehnic imaginatiy, fara a
afecta prin aceasta valorile tehnice ale realitdtii.
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CAPITOLUL 7

ASPECTE DIN CAICULUL TEHNICO-ECONOMIC AL RETEIEIOR
INEIARS

7;1. frobleme generale

Dimensionarea retelelor de distributie impune respectarea
atit a conditiilor hidraulice (de folosire integrali a presiunii
disponibile pe artere) cit si conditia de naturi economici cu pri-
vire la costul minim de investitie gi exploatara.

In esenté,.pioblema fundamentala este stabilirea diametrilor
conductelor retelei de asa manierd, iIncit sia satisfacd conditiile

de mai sus.

In sens larg, asupra indicilor economici al sistemului de |
alimentare cu apd influenteazd in mod considerabil urmatoarele
aspecte: alegerea schemel celei mai convenabile, configurat{ia ra-
tionald a retelei, pumirul surselor, distributia de api iatre sur-|
se, regimul de funcjionzre, dinensiunile rezervoarelor, etce. f

Multitudirza ..~ ..:trilor care intervin, nu permit un calcul'
direct cu actiuzea siaultani a tuturor factorilor. Realizarea unel
dimensiondri’ economice 2 rejelei se ob{ine prin compararea mai mul
tor variante.

In éele ce urmeazi, anzliza calculului tehnico-economic se
va face oresupunind c¢iZ: sczzi2a tuturor conductelor principale es-
te stabilitd, se cunoaste debitul introdus in retea, la fel si |
punctele fixe de consum -(lungimile conductelor) precum gi presiu-

S+ punectele critice.
asti situayie devine clar faptul cad solutia cea mai
.savenabild este cea care prezintd cheltuieli minime pentru con—
|structii in exploatare ,intr-un anumit interval de timp.
Ponderea mare in cheltuielile de constructie o detine re-
'teaua .In cheltuielile de exploatare, important este costul ener-
giei consumate pentru injectarea apei in retea. - ;

Mai precis, la conducte de lungime datd, costul pentru con—
strucfie si exploatare depinde in fond de debitul aferent conduc-

tei si de diametrul ei.
Se gtie cid micsorarea diametrului,reduge costul de constructiei

dar mireste costul de exploatare s$i invers. l
In concluzie, solutia adoptata pent?u retea respectiv sta- -l

bilirea diametrilor si reparvitia debitelor, trebule si reprezin- -

te 0 valoare extremi - evident minim3# . pentru totalul cheltuie-
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lilor de constru&fie gi exploatare | 5] .
La retelele inelare ,nefiind cunoscute nici debitele pe
| conducte gi nici diametrii, gidsirea valorilor extreme ale funciic
~de cost implici legile hidraulice si criteriile economice ce kea-
ga aceste necunoscuté, dar mai ales determinarea debitelor, este
prin esentd o problem3d tehnico-economici.

7.2. Functia de cost

Expresia matematicd a cheltuielilor anuale in sistemul de

~—— -

alimentare cu apa este : _ \
W=(p+£)Z (ar+b6dly, )4y #P(HorZ b )R (7.1)
Prima parte a expresiel reprezintd cheltuielile de consti:.
tie, a doua cheltuielile de exploatare legate de injectarea avec.
in retea. Detaliat, semnificatiile termenilor sint :
£ - procentajul de amortizare gi repartitie in retes
BE = 1/t - cocficientul de eficacitate al investitiei can -
tale (t = terpen de amortizare);
(a + % dj.) = formula empiricd a costului constructiei
_retelel de conducte pe unitatea de’ lungi:.
in lei, '
P = indice de cheltuieli reprezentind aductiunea apei:

(02 F)F -1+ 876001

- £= /02
-0 care: pp = procentaj -referitor ‘(la costul stafieli de pomparc.

£ = costul statiei de pompare raportat la unitate de
puteré stabilita;
r = coeficient reprezentind rezerva de utilaj de po..- .
pare,
(3 = costyl unui kW/ori consumat pentru statia de po..
pare,
Z‘: coeficient de neuniformitate al consumului de ener-
gie electrici pentru o perioadi anumiki,
Hb = fn3l¢imea piczometrici a punctului principal ir

reych in raport cu rezervorul de alimentare al
stajyiei de »oaiare ,
Q = debitul total introdus in sistem ; ,,
hik = pierderc dg¢ szrcing ;n conducta ik din retfea,

Daci prima parie a expresiei (7.1) inglobeazd toate conductel
retelci, @ woua 1Lrit, Gu_-lidc doar acele trasee de conducte

care cuprind punctele ce dicteazi presiunea necesard a sursei si -
desigur si punctele dc injectare a apei in retea.

-
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Apnaliza functici de cout nu se poate realiza decit in lu- ’
mina lesdturii de facturi tehnico~economici dintre diametrii (d
si deb*uele (q- k’ conductelcer retele:.° Se gtie insi ci plerderea

de sarcini A ,eg,,c Lk
=
. C{uc
in care j1= portiunca de conductd intre nodurile i si k, iar
/6N o . R '
k = 755232 (dupd Lanning) ceea ce introdus in expresia(?.l),

permite irlocuirea diametrilor d;y prin debite 9y S1 pierderi
de sarcini h. 110 Deci :

W= //o+z=/2[a+o k"’(g b7 /”’/]4,4 #P(Hp+2 hi )R (7.1 a)

Se ridica 1ntrebarea dacad funcf{ia de cost are wvalori extre:
me pentru qg, si by, si dac reprezinti un minim sau maxim. Pen— |
tru a rdspunde la 1ntrebare, trebuie s8 se tini seama de multi-
plele variante ale sistemelor de alimentare cu apid (numirul si
| cardcterul surselor,etc.).

+4-

?.3. Analiza problemei generale a calculului tehnico—
econonic cind debitele si diametrele nu sint date

Problema consti in esentd, in determinarea valorilor Ay -
si dik sau hik corespunzitoare valorii juste a functiei de cost.
Aceasta se poate exprima :

W=+ (P, hic) saw  W=7(0, , i)
Se considera :
W= f/Ze g hix)

Deoarece diametrii nu se cynosc, functia W realizeazd le~-
gétura intre valorile q;, si hik‘ In cadrul actiunii legilor lul
Kirchoff:

[ Z( +Q¢‘/-’0 fn poduri g1 2 A =CO  in inel ]
valorile qik si. h1L cele mai convenabile sint acelea care cores-—
pund mindmului conventional al functiei W. Pentru determinarea
lui trebuie introaus? dircet legdtura intre variabile. Se utili-
zeazd metoda rdcicri-.ur neicterminati  a lui Lagrange gi se cau- |
td un ex'brem al functiei ~. K/+ ‘s 7§+ e 7{;’
unde Ty, Ty eee Ty siot factorii nedeterminatx ai lui Lagrange,
lar fl, fa...f sint expreciile legdturilor date. Se considerd
reteaua din fig.l.l ,in czre se 1n3ecteaza un debit Q cunoscut
in punctul 9 final ,la o coti piezometricd H9 cunoscuti. Sint 24 I
necunoscute, 2(q4y0 by k) precum s$i cota piezometricd in punctul -

H,. Numirul de relajii de legiturd este Z(Z'C +Q)=0
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in numir de m-l ='8; reteaua. luatd in studiu are m = 9 noduri,

= 12 tronsoane de conducte, n = 4 inele gi deci se mai pot
serie 4 ecuatii de formaZhAy =0, pentru patru inele. Evident insd
ca Hl-H9 2 h, 1k? in sumd intrind pierderile de sarcini de la '
punctul 1 pina la punctul 9,pe una din cdile dintre aceste noduri.
Se considera traseul 1,2,3%,4,9 pe care

2 hie =112 + h2s + h3e+ heg
Aceastd relatia se poate exprima gi astfel :

Hg+/7/2+/)237"/735+/75._9 H=0
. Utilizind metoda lui Lagrange se scrie-noua functie F(hik,
qlk). Introducind ir functia de cost W, relatiile de mai sus, se

obtine : )

Fltwe g )-(rrEIZ]arto ” 9,7 By 42 | 4o 1P (gshythyrharhyo)
127 (20,4 Q)+ (Ehic)y 15T -

Se efectueazi derivatele paryiale ale functiei F in raport
cu hik si Q1 si se egalizeazi cu zero. Primul termen derivat, ir

raport cu Ak : <rm 2%

-2 (prE)b - & 7 L by (7.2) |
- 2«: L4 m _:%‘_"2 .
6-q7. T hee (7.2%)

+1 doilea teruen eute P.§ si restul este egal cu zero.
Derivata parg:ialé. in raport cu qik da expresia:
24-m p
/Pff)b lém K /7 ”" ? m -25 '4/(_ AUC ZK (705)
Dupa egalizarea cu zero a acestor expresii, efectuarea uno:
transformiri si eliminarea factorilor necunmoscuti r ,primul grup |

al ecuatiilor ?F are forma :
Shix

Zz /2 /2 ?ﬂﬁ o=‘4Q |

6 c
Zz 62 ?23 23 23 ?25 25 {25 =0
Y Py 43 ~%s6 Pas B =0

'Za 23 23 36 76

Zas 35 955 65 {;5 Zss /769 /69 =0

Des /7:5 by * %ot P b lrs = Dos Pes s o /755 4y =0 . .
2 /: b/f uc "?5: /’; fs: "9:; /747. ‘/47 =0
o /'4b ?7: /77: 73 =0 ,
%5 /755 56*?7; 78 ‘/73' 9 /74’:* ‘/4;'_0- (7.5}
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Observatie: se néteazé :
22X _ . ", _Ktm_ , X+m
m. C(// m”b; me .
Grupul de formule (7.4) este format din opt ecuatii nodale
economice, adica nuwiurul ler este m - 1. Fiecare din aceste ecu=-

2% -X+m «+M !
atii contine termcnl (u uwcclugl tip 5? .m é?
K <

care se referd la ccnductelc invecinate nodurilor retelei. Sumele
' algebrice satisfac lerca I Kirchoff, afard de nodul 1 care are

expres;a A.Q, iIn care { estewebitul total adus in retea iar
A= E « Aceasta marime contine toate caracterlstlclle economice
necesare care¢ exprim¥ costul de constructie gi de exploatare a
retelei [4] .

Al doilea grup de ecuatii ,obtinut dupi transformarea
=Care forma (7.5), el conf{ine patru ecuatii corespunzitoare
ior patru inele gi satisfac legea II Kirchoff :

@

C

6 C Q c
z“éz 4, + zf 2 45 -9 h 54 b= 98 /56 4

72632 22 23 "Za 36 245 45 2 ?25 s 25 =0
. /7 56*?59 559 69 .Z'g /’6 /c 253/76 /fcf
25 6 45 /—?55 /7 /C ?7: ,?47 /ii; :0 (7;5)

Observatie: se noteaza :

Astfel sint douasprezece ecuatll cu qlk $l hik la .care :
se adaugd 12 ecuatii care exprimd relatiile hidraulice dintre

Q) i by, de forma : Z(?*Q)‘-‘O s Sh=0

deci in total 24 ecuatii. Din moment ce aceste ecuatii pot da

valorile necunoscutelor ,trebuie analizat caractervl valorii. ex-

treme a functiei de cost W céreia ii corespund aceste valori.
Derivata a doua a 1u1 W, in raport cu hik si q4, Vva avea

9
forma: 2N __ “””.g’ %g.lé' m
¢ 62 - ae ik .
<& . respectiv
B2y - 2,(-,,, 4 <#m - $ 2at-2m
=< d« Eaz

?; _
Deoarece marimile Qy si hmk au 1ntrat in functia costului ..

rita dia: etrulu;, ca sens , ele pot sid fie pozitive sau nul= ,
deci _“f& cois insovdcawa pozitiva; dar pen;;u toate valc.
le frtiinice irn cracvicd LxX -1 deci

Astfel funciia W este convex-—concavd in domeniul definltle; S
gi in.interiorul domeniului de definitie ea nu are puncte cx-

treme.

BUPT



oo

Daci se cumuleszd valorile variapbilelor dintr-un grup,
atunci func{ia 7 va avea un cxien.

7.4. Cazal Ci.ori_ull-i dateadebitelor

In aceustd sitvall,acieruinerca diametrilor celor mai
convenabili se reduce la gisirea diametrilor (sau h. k) care si
" re5pundd valorii cinime de cost W o= £(4. k) sau W = f(h. k).u
2a 1x"*” acest caz, H in punctul initial (nodul
1) , nu este cunoscut.
~Luind in considerare sistemele de ecuatii (7.4) si (7.5),
se pune in{rebarea care este valoarea extremi convent{ionala a
- funcgiei W dacd 2 h,, = O in inele ?
_ Se presupune ca pentru distribuf{ia data de curent este il
deplinitd condifia Z (g4y + Q) = O in noduri. Astfel rdnin
doar ecqi%llle din grupa (7.4) : eag = 0 si dacd marimile

qlk ’ {& notate €u S Vvor Jjuca roi&l coeficient{ilor constangi
de lingi hik’ sistemul (7.4) se va transforma in (7.4 a) :

b b
Siz Myp * 14 brg ~AQ =0
b
42 fﬁ%"z£5/5;3evdés/25'=(7
/'319_3 /733" ’;536 bgg =0
b —-
th /73:; * g5 Pes ~Asg oo <€
o5 Fos #1854 By~ oy Prss = 58 58=0
A4 /7/4 =~ Js4 /)54 - 447 /747 =0
5 4
/6?7'/i47'ﬂéﬁﬁ'/5zf =0

~1.‘151A’:l‘-_l‘ g

4
/459/623"/jzy/62!"Aiﬂ;/gZy =0

(7.4 «)

Loolt olooon o=am ouyiinut prin diferentierea directa a
funcyici 4u cuii o1 cu introcucerea conditiilor de legaturl . -
forma Z h.. = 0,fdrd a folosi factorii nedeterminan{i ai ilui .

p
Lagrange.l i;azul de ecuayii (7.4 a) = m -1 si'impreuné cu cul-
n condiyii Z h;, = O,sint.p = b + m-1 ecuayii pentru deterui-
rarea celor p necunoscute hik‘

~.rivuta @ Goua a funcyiei ¥ in raport cu hy, ,pentru

corsidsras ats,” 2svue @
o 24 arm %27
ow _ LM oM YoM,
SRR Diw” Yo" " P 20

BUPT



4167

Functia este concavii, ceea ce confirmi faptul cd valorile !
h,;ic din sistenul de ecuatii (7.4 a) corespund valorii minime a
functiei de cost gi deci, diametrii dik corcspunzitori lui hik
sint cei eficienyi. Aceasti concluzie nu este functie de numdrul
inelelor .

7.5. Cazul cunoasterii pierderilor de sarcini pe conducte

Se cunoasgte deci a doua grupid de variabile hik in condi-
tiile 2 hik;'o in inele si se ridici intrebarea care sint valo=-
rile 4; Sau dik pentru care func{ia de cost W, va avea valoa -
~rea minimd péstrindu;sg conditia z (‘q,:i_ic +Q_j_) = 0 in nodurile re- ‘

telei. Degi aceastd situatie se intilnegte destul de rar, totusi

| meriti si fie mentionati.

Similar paragrafului 7.3, dupd diferentierea functiei de
cost W in raport cu Qi) S€ objine pentru acelagi exemplu ‘de re—
tea, sistemul de patru ecuatii de forma (7.5),corespunzitor celor
patru ihele ale refelei. X um

Dac3d se noteazd hyy e {i;’ cu tik’ valori constante pe
1inga Q39 sistemul de ecuatii devine:

oG * T ?;;‘/‘ s, ?5?4/ -4, ?12/= o
Yes o3 * Cig oo s Qb ~ Los Zos = O
Cos Gt * g G5~ Lo 9% — by 25 <0
Ys ?4;, + Ly Do - ty 95 - YUr ?4‘77/"0 |

Aceste patru ecuatii, alituri de m~l = 8 ecuatii de forma
ZZ (qik+Q1) = 0, totaligeazi 12 ecuatii pentru 12 necunoscute
Q3 Se va determina astfel, distributia optimd a curentului in

retea pentru hik dat. In acest caz, care este caracterul valorii !
|

extreme a lui W ?

Efectuind derivata a doua a func{iei W In raport cu d;y »
se obtine:- 3w 2K -m) o %ﬂ

oz -~ m <l 74
2-m K .

Degarece —— <(,si restul #expresiei este pozitiv, rezul-

td ca 5ﬁ” < () deci valorile debitelor gisite corespund valori-
. 2 .

lor maxiggxale functiei W. Rezultd ci distribufia de debite ob- |
tinut¥ atrage dupi sine cheltuieli maxime $i deci, este cea mai
. ..v:rabild din punct de vedere economic. Functia de gost W,in
.3t caz, urc derivata a doua negativd si este comvexi. )

S = e e
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7.6, Cdnsideratii generale asupra alegerii si legii de
variatie a cheltuielilor echivalente in functie de
modificarea distributiei curentului si de caracter&l

suprafetel eor piezometrice in sisten

Pentru fiecare sistem de alimentare dat, se poate cunoaste
un nunir nelimitat de variante de distributie a debitului total
Q adus in retea si.pentru fiecare varianti o valoare minimad pen-
tru funcyia de cost.
| Seriile de ecuatii W = £(by,) pentru dlferltele variatii |

ale distribugiei curentilor, se pot reprezenta grafic.(ﬂg 7.66).

Ordonatele numerice (va-‘

lorile absolute ale minimelor) :

—

Wi flhig)
Wy =f(hik)  W;=f(hik) ale acestor curbe corespund
W=F( hjj) \:/ wg? ik diferitelor variante ale distri
. 1‘“ ' butiei cyrentului pentru o re-
' A ,01 | ! °5 B fea datid. Metodele de calcul
T 1 o v v de la pct. 4 pemmit pentru
.. orice refea sa se determine
valorile numerice ale pierde
/66 :
Fig. 7 rilor de sarcini sau diametri-|

1or corespunzitori valorilor minime ale lui W pentru orice distr

21 4243 a curcntizlui si deci sd se construiasca curba AB .
runcyia 7 = f(qik),are ca extrem un maxim si curba este cu par-
tea convexd 1in sus. Ordopata maximid a curbeli AB este a'sceea ce co-
respunde valorilor celor mai convenabile ale lui hik si dik pen—- |
tru varianta cea mai putin convenabild a distributiel curentului
in refeaua inelarid dati.

. - , Se considerid reteaua din figura
7.67 , in care se cunosc debitele si
lungimile tronsoanelor.

Folosind ecuatia pierderilor de |
sarcinid in inel in care, pentru ramura |
1 (unu) se consideri debitele Q;= =€.Q '
iar pentru ramura 2, Q= (1 -E)Q, |
care & = coeficientul de repartitie,
respectiv in nodul B debitul Q-Q1+Q2

ﬂg 767 se poate sc*ie cé in punctul B ,
k 02 -
b = %2 @m ecuayia care 1eaga cele doud diancc--

tre este : (/-_)”'((2/
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. Inlocuind diamesrii cu expresia matematici a diametrilor
economic, pentru cazurile practice de d:.mens:Lonare, cind « =1,8 ,

Qy _{_,)

m = 5,33; /6 = 2 , rezultd cia pentru Qz - Z s 1n inel este cc
mal neconvenabilad distribuiie a debitului total Q in ramurile 11
sl ]2 sau, pentru lu.nglml egale ale ramurilor inelului ,cind [
% = Q- |

Ordonatele minime vor corespunde cazurilor cind reteaua
-svine ramificatia. Deci,pcentru fiecare refea va fi gidsitd o anu-
ritad varjantia a ramificatiel care sa dea valoarea absoluti minimi -
‘ pentru W, *

In mod uzual, cea mai economicid varianti a distributiei.
curentului se considerid-pornind de la securitatea exploatarii.
Analog se pot primi o serie de curbe care sa exprime W = f(qlk)
(figura 7.68). Toate curbele sint concave, Curba A'B* este convexi

' . Ordonata punctului extrem a aces-

Aﬂt'il\ by by }/\B tei curbe di valoarea W corespun-
=fay) /7\ '71<\ VWTﬂqk) zitoare variantei celei mai favo- |
'meik‘“ﬁ"ﬂquk) w!.'ﬂqlk) rabile a suprafetei piezometrice

L £ | | . . )
I 01 N N V in cazul distributiei de curent
| favorabile. Aceasta, deoarece W
este functie de debite 9y si

fig.7.68 . -
pierderi de sarcina hik.In anu-—
mite conditii functia convex concava va avea un punct de gea
h* ¥ in care aie loc conditia:
Wih,g%)<w (b g9<w(h 2) 7]

Grafic se primeste o hiperbold (fig. 7.69). Sectiunile verticalc
prin planul paralel cu planul =
dau situatia reprezentatd in :__
ra 7.68, adicdi W = f(qik)' Iane -
tul O (zero) determind marimea W
corespunzatoare distributiei ce!
mai putin favorabile a debitclo:
si celei mai favorabile a suprar. -
tei piezometrice.

Fig.7.69 Pentru-o distributie data
a debitelor, teoria tehnico-economicd di diametrii economici.
.siazns se ridici intreharea care este distributia cea mai o
rabili a debitelor in retelele inelare ? S-a constatat cd accu.-
ti distributie implicd transformarea retelei inelare in una ra-

~

rificatd, pentru aceiasi consukatori .De teoria matematicd a -

o
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ce.stei problere s:-—au ocupat Nekrasowski, Hasilev [44]. Autorii
dau o metodd pentru gidsirea ramificatiei optime in cazul retelei
date si un algoritm pentru masina electronici. Aubtorii arati c:
~-a3ru retelele inclare , divergentele.de cost pentru diferite ..
v.riause ale rawificatiilor sint 2,5 - 3 % , deci, deoarece ra-
nificatia obtinutid, chiar optimd fiind, este doar o ramificatie ,
nu satisfdcea conditia importantd a securititii retelei.

Este insad interesantd observatia cid proprietdtile functio-
nalului economic depind de valorile o gi m .Mirimea. ol care de-
pinde de legea variatiei costului unitar al ‘conductei, funciie de
diametri ,determina caragterul variatiei acelei parti din W carc
depinde de costul’ retele:..

Marimea m este functie de legile h:.draulice [h care este
f(q si d) si rug021tate] Prin urmare, m se referid in functia
W la cheltuielile de exploatare ,mai precis la energie. Este dec:
natural ca raportul dintre o(.si m si determine caracterul va-
riatiei marimii cheltuielilor.

In mod obignuit, expresia 2;:”’<O si valoarea extromid
functiei ne di un maxim,.

A un . 2= .

Dacd ins3 pentru caz ipotetic 5~ < O , atunci valoa-
rea extremd a functieli W ar fi minim gj distributia debitelor
intre ramyri va f£fi nefavorabild-economic. P

M.V.Kirsanov a observat ci pentru o(=5 ; —5— =0 res-
pectiv "m=0 si deci ,marimea cheltuiel:.lor echivalente in
sistem este independentd de distributia debitelor . in inel ,

W o= F(hik) ar fi c:primatid printr-o linie dreapti. Pract.:.c L
este posibil ca 2“ - sau > 0,dar aceste cazuri clarifici
| caracterul lezila economlce pentru sistem. Se analizeazd func:
W pentru o retea inelard dc I..
din figura 7.70. Din debitul to-
{19, tal Q, pe r amura 11 intrﬁ,ql J
Q pe ramura 1, intrd Q - q,. Evi-
dent c# . pierderea de sarcini
= h,ye Se considerd wvariabilc
mirimii cheltuielilor echivaler-

{2 (Q"Q,} - te ca fiJ.nd. .y
.5[ "’/ ”’A /0- /”’/”’A ]+/DL\ /0

fig. 7.70
Derivata partiald a func-

tiei W in raport cu :ierderea de sarcinid este :
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AT T B ) FLFE T PR

Derivata par’g:.ala a functiei W 0! in raport cu debitul - ql

este : W, 20(, <+/m ‘F; m
B¢, ~m © LT = OQ-9)7 L b
‘Dar cum 9”/0' CQW - se obtine:gé %—np% & mpm |
- on g, "¢ 5on" 974, *(@‘Z/”’fé " fre
sau 3 Zﬁ.‘;{’ (Q-Z/x;m‘é .ipb Q‘:AQ
de unde®: .. [ m NS (Q-9)5 4,5
AQ

L
Din relatia 8; =0 , admit{ind oC’—"—”-? se obtine-

x.
olr /77 ggzp._
S 5/7"’4"’?’” =5 Bh" /62 -2)
de- unoe: 24-m uladig sau £ ) k#m
@_g,/ - #,/ /Q f/“f/( /

sl deci: L2 14
—fa Eb {h/) éc
ceea ce inseamni ci presiunea totali in ret;ea nu influent{eazd re-
latia dintre debite pe diferitele trasee h(ci nunai valoarea lor
absolutid). .

In continuarea problemei, daca se introduce 1in relatia

XK=-I7)

QW" =() valorile ql si Q-ql , se obtine: ,
36 « 2177 a(m -20( a(+m x*/z’ 1
b= [ -/ s Z 7 ( 7l 7 | '
IRBTITUTUL pey
sau, sub alt.a fom o TIMISOATT
- 7 2, 77 | Bauetee s
/7 unde z/_.: <7 —
(4 Q;(,,)M L5 4%

pebtru valorile obignuite ale lui &( i m -,expresia lui b es. 3

. . 5‘
te : - 2% 4 % 4 '
(4 Qz)OIS
1 h se expr:.ma functie de Q-q; expresi?( *gevine.
. N .
/>=.ﬂg-§b/’" .%gé unqe %b:' Sﬂgé. M !
(,4 Q 2, e + Zg ™ i

Important de observat este ca X+ X = 1 gi cd marimile X, si
x, au -fost ‘intrebuintate de Mognin in metoda sa pentru determi-

narea diametrilor economici.
Revenind la esen{a problemei, trebuie sd se cerceteze daci |

punctul de pe curba W = f(h,ql) avind coordonatele q; si h estc.
- sau ny extrem ; gi daci corespunde valorii maxime sau minime a
L_lul W. Pentru aceasta se considerd [5] conditia de existentl a ‘
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valorii extreme a func{iei de doui variabile cu semn pozitiv al

ecuatiei L W 93w/
' . Oh? B3hdq.
| Ow 52w .
o 9% ohog &gz Fe
Deoarece miarimea EYWS este egali cu
1z ohOg
conditia de mai sus se poa*= scrie (conform teoremei lui Schwartz1
astfel: . Aw (
! SHZ — - @qg_ oh ) >0 oy

Dar la paragraful 7.3 s=a aratat ca expresia -ESFE este

intotdeauna pozitivi iar é;a?- este intotdeauna negativd, deci
functia W = £(h ,.ql) nu are extrem. Dacd se introduce. relatia
ob{inutd intre debite in expresia pierderii de sarcini, se poate
determina pierderea de sarcina sau distribufia debitelor .cores-
punzatoare gﬁlorll extreme a functiei de cost W = f£(h). Expre- i

2. -4

sla e /4@1’ o>y  furnizeazd valoarea cea mai convenabild
a pierderii de asrcina gi deci a diametrelor corespunzidtoare va-
lorii minime a func{iei de cost. Astfel ,expresiile ob{inute pen- .
tru q, si qul dau distributia cea mai favorabild a debitului :
total prin ramurile inelului. Cunoscind distributia @ni{iala a i
debitului, se gidsesgte pierderea de sarcind si diametrii cei mai |
favorabili. Formula (7.10) a pierderii de sarcini h exprimi. '
valoarea cea mai favorabilid de fapt ,pentru orice distributie.

In general, solutii absolut economice pentru retelele ine-
lare nu se pot obtine. Distributiile uniforme ale debitelor con-
duc intotdeauna la cregterea cheltuielilor de exploatare obtinir-
du-se in schimb o sigurantd mai mare in exploatare. Pentru o di.-
tributie dati a debitelor in refeaua inelard, solutiile de optiL
relativ se pot obtine aplicindu-se metodologia de calcul propusi
die Mosnin. Rezulti ci distributia debitelor care corespundc si-
gurantei mari In exploatare, este o problemid importanta carc t:. -
buie cercctati sub urmiitoarele aspecte: .

- Debisele de calcul trebuie stabilite la nivelul consumu
mediu, deoarece cheltuielile de exploatare se stabilesc pe cu::

mare de timp, -dominatd de consumul mediu.
Debitele mari de tranzit trebuie repartizate c¢it mai uni-

form pe raioane importante ale consumatorului si tinind seama dc
F repartitia consumului industrial precum $i de cerintele in per: -
' sectivi. Aceste conditii sint de o deosebitd importantd intruc: -
dimensionarea propuoa in prima etapd, pentru refeaua ramificatuy;
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trebuie s3 corespupdi in perspectivi la transformarea sistemului
in rejeaua inelari.

Debitele. importante de tranzit trebuie conduse mai ales
prin centrele de greutate ale consumuluil, luind in coasiderare ‘dez-
voltarea consumului in perspectivi.

. Dirijarea debitélor de tranzit pe drumul cel mai scurt in-
spre centrele de greutate ale consumului , satisface atit dezide-~
ratul economic c¢cit si probleméle sigurantei in exploatare.

; Prin satisfacerea acestor conditii rezultid distributia ini-

i ;iald cea mai Jjudicioasa a debitelor in vederea dimensionirii e-

- -— -

conomice.
Metoda elaborati de cercetatorul Mognin este szmpla sl co-

modie. .
Daci sistenul (7.4 a) se imparte cu cantitatea A, atuxci
cxpresiile de forma .5, /. Se pot considera ca o parte a debi-
tului introdus in retea.
5 3
o bra , Dubia o g
4 A

) -6 b
2 Pz’ _ 23 P23 _ /zrﬁzr___ 0
4 - A A : .
! etco
sistemul considerat de ecua}ii are forma:
Rz R+ Xy =0
Xz R = X253 Q + X225
—_— etc.
Pentru valoarea debitului Q = se gisesc valorile Xs 1

care sint adimensionale si pentru nodul inifial =Xy = 1, deci
mérimile xik pot fi considerate ca debite fictive care pornesc

in conductele retelci cind debitul Q =

|soane p. Pentru gisirea lor cxistd deocamdati m-1 ecuatii unde
m = pumirul de noduri. Cele p - (a-l) = n ecuayii care lipsesc
se pot obtine din ecuatiile bilantului pierderilor. fictive de

Nymirul debitelor fictive x;, sint egale cu numirul de tron-

presiune in inelele retelei dacd debitul este xik
In mod explicit se poate scrie :

b o/ - Krm - .
S Sex A _ '//zm Aw = Xiw (7 11) 3
- 4 - 4 QK

Din aceasti relatie mirimea reald a pierderii de sarcini
hik se poate exprima prin debitul fictiv astfel: c
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P = (Z/c /L;% /Z‘Zm'/ )z Zom
(22
(4 oz x“,'}xfm (4 Q}a(fm

deci expresia lui hlk reprezinti expresia celei mai economice
plerderi de sarcind (cea mai favorabild) intr-o portiune oare-
care a retelei inelare. Introducind aceastd expresie (hlk) in ccu
atia bilantului pierderllor de pr931une in inelele retelei ,se

Obtine ° d*m *
Z ‘f//c ZM? ” _ 0
— - /4 a )“rm ° ( [ e 12 \I

Ia numjtorul expresiei se afli mirimea constanti pentru
inteaga retea. Echatia (7.12) va fi satlsfacuta in acelagi tlmp

cu ecuatia de forma -
Y S(@ ) w0

care reprezinti conditiile de concordantd a inelélor retelei pri-

vitor la debitele fictive. Mirimea din parantezi joaci rolul coe-

ficientului de rezisten}{d hidraulicd fictivi a. tronsonuluil (se
noteazi gu i), Mirimea intreagi care se arla la nunitorul for-
mulei (7.12) se exprimi prin A care Joaca rolul pierderilor

-——. £l

fictive de presiune-; deci P = U Bix Z‘&*”’. Se observi ci toate

pierderile de sarcini fictive sint de .45%53» ori mai mari dé—

cit cele reale ,adica

v ﬁ%« 4/4'Q/m/7 ; (7':13>

Astfel coeficientii Xy pot f£i determina}i din procesul
~ concordarii retelei cu satisfacerea -conditiilor Zixikf 0 pentru ;
nodurile retelei siZfb¢ac— 0 pentru inelcele retelei, dacd se ?
'.trece un debit fictiv de tranzit = 1 . Gunoscind valorile Xy »
se determind pierderile de sarcind h;, sele mai favorabile. pentru
toate conductele retelei. Valorile pierderilor de sarcind -cores-
punzitoaye minimului functiei de cost, permit determinarea dia-
metrilor. In acest sens, expresia diametrului exprimat prin in-
termediul pierderii de saroina, este :

OZ‘K-/CKQ”C ‘{mm

Introducind pierderea de sarcina coreSpunzétoare criteriului eco-
‘nomic ,expresia diametrului ecomomic dj, devine : .

L
o - w/mﬂ? ff:)""’] KAl bl
m[m /7 ?ﬂ*_ﬂ’)_ /m
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CZ/6/C=/»4-A5 m/ N Q 'Z{/c ‘ ke
gom
| .Introducind notatiile Ak 7= unde e este factorul 6694 !
nonic, expresia diametrulgi economic pentru reteaua inelari devie |

ne : . 2 .
. ‘fm dfm - a(fm 0(_:777. - . *
d Q ' ? ok C o (7.14)

Factorul economic ,e" reprezinta influenta intregului com-
plex de condif{ii economice , iar Xy 3 este elementul ce arati
rolul portiunii de conductid datd ia functionarea retelei. Se ob-
serva déci, cad prin determinarea debitelor fictive, Xy 9 C€ de—
finesc conditiile’de legdturd in retea, se pot obtine diametril

economici 4. ilk®
Relatia (7.14) se scrle simplu :
e

a(-/-m o(fm a(fm -4 fm
GZ;kT [;6? (;&A: 7 e

Astfel esenta metodei lui Mognin consta 1n realizarea de-

bitelor fictive. .
Sint necesare urmatoarele precizari:
- X5 reprézinta coeficienti adimensionali, parti din debi-

tul.fictiv Q trimis in retea; |
- in sistem exisbtu o sursd gi un punct de consum , X trecd
in tranzits
- distribuyia pentru X5, 5€ efectueazd conform conditiei

D

Zixik O pentru fiecare nod, in aceleagi noduri in care intra

debitele reale;
- sensurile pentru x, coincid cu sensurile reale de cu-

rent; '
- X5 Se ramifici in aceleasi noduri ca gsi cele reale ;
- consunurile pentru x;, se fac numai in punctele finalc
(apa fiind adusi prin toatetronsoanele) si in punctele
cu marcid piezometricid data.
In caz c#d refjeaua este alimentatd din mai pulte surse,

atunci punctul final reprezintd marginea zonelor.

c ———— ——

o

YRR Exemplificarea métodei Mognin in conditiile conside—
TATii regimului turbulent tranzitoriu gi a debitului

mediu

Deoarecéd la baza calculului std o retea echilibratd , se
aplicd metoda prof.Mosnin pe reteaua echivalentd retelel mari .
a oragului T, retea care a fost echilibrati in regim turbulent
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tranzitoriu in cap. 4.

La baza acestui calcul economic stau debitele médii'obtinute
prin 1mpart1rea cu K = 1,18 = coeficientul de neuniformitate,
deci : Clap,. == '

Spre«ieoséblre de calculul hidraulic, unde pierderea de sar-

cini h = MQ ~in calculul economic /;/~ S MRy 279 unde A s

este M fictiv = % / iar X; este dbitul fictiv pe conducta

i avind semnificayia din metoda prof.Mogsnin descrisi mai inainte.
In tabelul 7.35 ,in coloanele 1 - 9 sint Inscrise respectiv nu-
mirul conductei,- debitul fictiv aferent conductei, debitul con-
ductei, debitul mediu, lungimea conductei, coeficientul de rezis-
tentd .De observat cd in tabel, debitul fictiv X5 reprezinta de-
bitul fictiv echilibrat; respectiv la compensarea fractiunilor,xi
calgulul de iteratie s—~a oprit la ultima sectiune corectid (£ig.7.
71). In partea a doua a tabelului, respectiv- coloana 10, sint
trecufi diametrii economici D, ., obtinuti cu formula s

/4 om 14
_ZQEC::ﬁ‘ SIS, CQun
in care ez ; Q¥-2i2- 41075 .
In coloana D ~v sint diametrii econonici rotunjiti la valoarea

normalizati, iar in ultima coloand sint diametrii adoptati.

o2t @ [@ o {6 oo
w00 ] 200 ] 1605

\

021 70,20
1250¢ aeo ‘270 10,50 0,09
(240 2010 1605
o007 B 3]
2100 f (250

0,13

0,28
540
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laobelu! 735

o/4 |

Q;

L\ %

i

Qim

Q28

Dec..

metrr

Dec~

- |adoptot

1 (o2
0,41
0,09
0.21
0,20
0.50
0,09
0,07
0,28
0,13
0,30
0,20
0,43
0,29
0,45
0,02
0,05
0.27
0,78
0.22
0. 22

0.806
0.885

0,714

0,806
0.800
0,908
0,714
0, 690
0,838
0,752
0,846
0,800
0, 890
0,842
0, 894
0,579
0. 656
0,834

0. 970 ,

0. 810
0. 810

0,16895

| 0,6827

0.29136
0,0581

0.21845

0,5538
0,28186
0,29941
0,03847
0,08648
0, 3015
0.13073
0.16694
0,31329
0,10548
0,00382
0,11909
0,25185
0, 04744
0. 0866
0.03396

1960,0 {0,1431
1940,0 |0,5785
532,0 10,2469

1750010, 04919
8900 |0 18512
1750,0 |0, 4693,
51,0 |0.23886
570,0 |0,25373
1145,0 {0,03260

1320,0 |0,11078
1750.0 |0,14147
598,0 |0,2655
10850 0, 0894
1600,0 10,0032

-540.5 1),10082
66,0 10,2134

565,0 0,04022
1730,0{0, 06835
962,0 |0,0287

5500 |0,07328
2080,0 [0,2550 hos1 7

7413
14756
264,0
3880
382,9
1198,9}
2697
287,0
206,7
1488

me——

439,3
658,2
308,
324,4

90,9
17,54
304,9
13,3
452,0

163,0

0.1431

0,5785
0,24691
0,0492
0.18512
0. 46934
0.23886
0,25373
0.0326
0.07328
0,2550
0.11078
0,14147
0, 2655
0.0894
0.00323
0.10092
0.21343
0,04022
0.06835

0. 02877

0,585
0,854
0,675
0.492
0,624
0,81
0,669
0,6823
0.378
0,4830
0,6839
0,542
0,5822
0,691
0,5041
0,2025
0,5299
0,6512
0,4083
0.462
0.354

0,468
0,745
0,477
0,341
0,494
0,728
0,473
0,466
0,314
0,3596
0,5728
0,429
0,513
0,576
0,446
0,1161
0,3442
0,5377
0,392
0,3707

0,400
0,700
0,400
0,300
0,500
0,700
0, 400
0,500
0,300
0,400
0,500
0,400
0,500
0,500
0,400
0,150
0,350
0.500
0,300
0,300

0,2838

0,250

0,400
0,600
0,400
0.300
0,500
0,600
0,400
0,500
0.200
0,500
0,500
0,400 !
0,400
0,400 |
0,300
0,150 |
0,350
0,400
0.200
0,300

0,250

7.8.Concldzii

Diametrii propusi initial reprezintd in fond valorile
diametrilor din rejeaua verificatd la consum maxim orar gi chiar
la debitele de incendiu din hidrantii exteriori.

Daci s-ar fi introdus in calculul economic debitele maximo

orare, ar fi rezultat diametre cu mult mai mari.decit diametrelc

verificate gi gisite rationale. Rezulti cd in cazul analizat al
unei refele mari, calculul economic efectuat ou debitele medii

| orare din ziug de copsum maxim este pe d eplin justificat si.se
impune cu necesitate. g

Pentru retelele mari, calculul este acceptabil chiar cu

debitele medii adici in sensul profund in care ele sint intelese
gi aplicate in vederea cheltuielilor echivalente de calcul nu-

merioc.
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In cazul rectclelor mici ;i mijloeii convingeroea autorului
este pe deplin formatid $i recomandi efectuarea dimensionirii eco-
nomice pe baza debitelor redii urmind ca la verificarea retelei
in momentele caracteristice de calcul si se efectueze, eventual,
unele m3jordri ale diametrilor pentru asigurarea parametrilor

~nici.
fiu ecte insi acceptabil ca intr-un calcul economic si fie

:initialoadoptate debitele maxime orare.

Rezultd in mod incontestabil necesitatea ca proiectantii si
aprecieze mai mult $i” s& aplice cu convingere, procedeele de dime
sionare ecopomicg considerind bazele de calcul pe care le reclami
metoda prof,Mosnin in vederea unui calcul economic corect. Ia
reteaua dimensionatid in baza debitelor medii, se vor putea aduce
corectarile cerute de condif{iile tehnice.

Introducerea datelor de calcul gi acomodarea programelor
pentru rezolvarea iteratiilor in calculele de dimensionare eco=
nomicd reprezinta in fine nivelul superior al, rezolvarii proble-
melor tehnico-economice ale retelelor inelare. Folosirea calcula-
toarelor atit pentru optimizarea c¢it si pentru verificarea rete-—
lelor inelare, primegte astfel o semnificatie deosebitd si oferi
certitudinea rezolvirii corecte a retelelor inelare.

In acest sens trebuie Incurajatd initiativa unor cercetﬁtor.

care atif in tara nogstra cit si pe plan mondial, au initiat ela-
borarea blocurilor cpmplete pentru caleulul automatizat al rcte-

lelor inelare. .
Trebuie insi stiruit asupra rela{iilor corecte de calcul

~ care se,impun si anume:

1. - Relatiile economice in sensul celor stabilite 1. o=
toda prof.liosrin si dczvoltate in studiile elaborate de N.Atran.c

2. — Si so considere in calculul hidraulic de verificare
retelelor,domeniul turbulent tranzitoriu in special relatiilc
stabilite de Colebrook-Whitte sau.altele echivalente, stabilite
in cercetarea stiinyificid moderni.

Imbinarea acestor dou# procedee stau la baza formérii unui
criteriu hotéritor si just in calculul tehnico-economic &l rci.-

. lelor inelare.
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Lucrarea de idpa repaveinitid rezulbatele unei munci de cer-
cetare ;tiinYilicd,orivntutd sprc probleme prioritare,cu importan-
téd fundamentald,o cercetare dirijatd de citre factorii actuali de
decizie,in problemele de proiectare si product{ie a retelelor de
alimentare cu api.

Desigur provlema de pcoiectare-vcrifibare in acest dome-
niu este mult prea complexd pentru ca autorul tezei si-si propu-
nid o cercetare cu aspect exhaustiv,atit ca abordare a problemei
cit si ca .inalizare.istfel,cititorul acesysi lucriri,id8 contact
cu obiectivele de ccrcastare oberdate,in paragraful 1.2 din intro-
ducere,care sugercazd si motiveazid prezenta fiecdrui capitol.

l.- Acéste obiective au fost stabilite,ca o urmare a con-
ditiei actuale a cercetdarii stiintifice si anume : trecerea ori-
ginii si initiativei in cercetare, de la cercetdtor la beneficia-
rul activitatii sale /3/,Quto~u1 lucridrii,urnind sd genereze prin
rezultatele studiilor sale atit aplicayii ‘practice imediate (cap.
4,5,6,7) cit 'si sd realizeze premize pentru aplicatii .viitoare
(cap.2,3). .

Aceste doud aspecte nu sint insd contradictorii,ele se
impletesc,;se completeazd si pornesc din acelasi punct : o serioa-
sd analizi a metodelor uzuale de calcul (cap.l),privite in lumi-
na bazelor lor hatematice.Se fac constatiari importante gi anume:

- rigurozitatea calculului este prejudiciatd de simplifi-
cdrl care au fost nccesarce atit timp cit nu au existat mijloace
de calcul rapide ;

- rutina, calculului manifestd 1nert1e fatd de imbundtiti-

rile aduse de cercetitori ;
- desgsi calea egalizdrii debitelor in calculele de prolec-

lea egalizirii presiunilor, ea nu se utilizeazid la noi ;

-~ existi posibilitatea,si ea trebuie folositd din plin,de
a adopta procedee.modcrne rijucos matematice si mijloace moderne
in calcul,in intorosu. ~ezolvirii corecve a problemelor tehnice
de spécialitate..

2.- Res;.o:savilitav o ;1 probitatea cercetdrii a obligat.
la’o imaginé cit wai cowmplcu.l In adoptarea modelului matematic,
consumind un volux minim de calcul pentru'cea mai bund rezolvare

'tare~verificare are o bazi teoreticd la fel de riguroasad ca si ca-
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a problemei.

Se face studiul selectiv al criteriilor de convergenti cu
aplicafii numqrice atit cuprinse in tezi ¢it si in mai multe '
proiecte.S-a ajuns astfel la concluzii sistematizate pentru cazul
calculului la artere principale si transversale (cap.2).Intr-un
gir de aproximatii succesive,efectuate cu metoda egalizirii pre-
siunilor,corectarea treptatd a debitelor din conducte (incepind
cu debitele inifiale Qo s$i aduse succesiv la valori tot mai apro-
piate de cele corecte) apare in mod diferit la arterele longibu-
dinale si la celé transversale.In acest sens goncluziile de deta-
liu au fost formulate in finalul capitolului 2.In cadrul proble-

mei convergentei se face studiul comparat al principiilor egali-
zdrii debitelor gi egalizdrii presiunilor.Exemplul numefic luat ‘
in studiu atestd convergenta rapidid in cazul egalizirii debitelor.
Se recomandi astfel,cu convingere,utilizarea acestei metode de
calcul mai ales In enumive situaiii cu avantaje certe;dezavanta-
jul principal,aparcntz cocplicare a calculului,fiind iIndepirtat

de calculatoare.
Tinind seauna de existewnia mijloacelor de,calcul rapide
- calculatoarele elcctronice — se cerceteazi citeva programe e-
xistente din tara sj:- strdindtate, aprofundi‘ndpe{:ele mai complete gi
care in special au cuprins si elenente de facturd economici.
S-a urwdrit astfel,inind seama de nivelul teoretic actual
de cunostintge in domeniul proiectﬁrii si verificarii,baza hidrau-
" "~%,metoda de calcul-verificare,date de emisie etc.In final se
ALro2_uiente de opvinmizare (cap.2.2) si mai ales considerarea
...zl calgul tennico-economic.Ze indicd perfectionarea in directia
scongiderdrii cegimului real de curgere,viteza medie.Trebuie prinse:
in calcul efectele regimului nepermanent creat in conducte la op- !
turari ale curentului sau si se evalueze in calcul presiunile su-
plimentare care apar la oprirea accidentald sau uzinald a pompe-
lor.Considerarea efectelor regimului nepermanent permite identi-
ficarea zonelor in care apare cavitajia ceea ce poate conduce la
nodificiri necesare a diametrelor unor artere.Astfel se evita re-
luarea calculelor in cazurile cind la actuala procedurd se gidsesc
deficiente IP exploatarea sistemului dimensionat.Tot pe linia im-
bundtédtirii modelului matematic,la calculul economic pe baza.debi-
telor .limitd prestabilite,se poate trece la dimensionare mai- co-
rectd in'baza echilibririi debitelor fictive (Mosnin) pentru reyc-
lele mici.Calculele devin mai cuprinzdtoare,si dupd dimensionarc
urmeazi echilibrarea in momentele caracteristice pe vaza diametre-
lor standardizate,aplicate de calculator.Pentru perfectionarea ‘

-
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blocurilor de date tehnice sd se introducid coeficientii de neuni-
formitate zilnicd si orari KZl » K, eventual diferentiati pe sec-
toare (cap.2.2).In locul blocului (de date tehnico—economico) apli+
cat, urmeazd sid fie iIncredintate masinii doui serii de date in ve-
derea prelucririi : directorii conditiilor tehnice gi directorii
conditiilor economice.
.0 analizd a parametrilor determinanti in cazul retelelor ine-—

lare, completeazi tabloul bazei teoretice de calcul. Se face seleo-

tarea acestor parcmetrii,cu indicatii asupra influentei pe care o
au in refea.Se scoatein evidenyd rolul important al distributiei
initiale a debitelor in sensul obtinerii diametrului economic
(cap.2.3).Bste necesar ca distributia initialid a debitelor in re-
tea sd se facd din punct de vedere al economiei $i sigurantei de !
funct{ionare. |

3. - Hetodologia verificirii retelelor inelare include

probleme de topologie.In lumina utilizarii calculatoarelor elec-
'tronice,informatiile topolozice ale unei retele pot f£i prelucrate
la pivel si eficienti ziorite dacd se utilizeazid teoria grafuri-
lor. Disciplina de cilu.ntare cu apd cistigd apropiindu-se pe a-
ceasta cale de ratenaticie ‘

Dupa inregistrarca proprietatilor geometrlce ale refelel |
de apa sub formd matriciala,s-a lDSlSuat asupra notiunii de conau-'
gare a grafurilor,dind o individualizare specifica grafurilor re-
telelor inelare (cap.3).FPrir aceasta se tinalizeaz3 calculul rete—
lelor inelare de apid prin metoda egalizirii debitelor, care cores—
-rnde in fond proprietifii de conjugare a grafurilor. (Exemplul

;27 corsspunsdtor figurii 1.1 este trecut prin mal multe aspoe-
(cap.l, 2) dec calecul si in fig.3.34 (cap.3) este reprezentat
6;;,raful cbnjugat).Tot in cazul acestei probleme, se introduce o rc-

guld pentru orientarea muchiilor ob}inute in graful conjugat. |
Deosebit de clare,datoritd teoriei grafurilor,apar unele pro-
. bleme legate de extinderea retelei inelare.Astfel,in cazul pecesi-—
tatii amplasdrii unor noi consumatori neprevdzuti initial,se de- |
termind (matricial)traseul din retea cu cele mai mari posibilitaf’
L de satisfacere a poilor comsumatori,sau exprimat matematic,drumul
de valoare maximi.Aceasti fazd-cerintd de constructie a rete;elorf
inelare,s—-a completat:determinind influenfa pe care o au asupra
debitelor dintr-un anumit tronson,celelalte tronsoane ale. unui
traseujprecum si influenta altor trasee asupra celui ales.
Desigur,problemele care se pot rezolva nu se opresc aicij;
in acest capitol s-a urmirit scoaterea in relief a twrdsdturii de

.
——

v
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unire intre problemele reyelcior inelare si teoria grafurilor,cal- |
culul matematic(matricia l)putlnd fi realizat de calculatorul elo ,
*»cnic.

1

4.= Urmirini cubtinderea limitelor teoretice ale cunoastu-
;;ii stiinyifice,pu.ind problema valorificidrii practice imediate a
rezultatelor obtinute,in lucrare se reconsiderd calculul hidraulic
al conductelor de apa,perfectionindu~se prin adoptarea in calcuge
a regimului turbulent tranzitoriu.Procedeele uzuale aplicate la
dimensionarea gi verificarea retelelor de apd,admit inc# un cal-
cul simplificat,considerat acoperitor si anume calculul hidraulic
al conductelor tehnice in zona patraticd a regimului turbulent.

! In lucraré (cap.4) se prezinti modul de considerare a re-
gimului de migcare a apei in refelele inelare si rezultatele la
care se ajunge adoptird in calcule valoarea corectd a coeficientu-
lui de rezistentd in regimul tranzitoriu.

Selectarea formulelor care dau valoarea coeficientului de
rezistentd A ,calculele comparate (cap.4.l),au condus la efectua-
rea unei corec{ii a formulei explicite a lui Jevelev.Utilizind nu-
surdtorile efectuate pe reteana in exploatare a orasului Timisoara,
se obtin valorile reale ale rugozitafii absolute gi se constata c:
regimul real de migcare in acea fetea inelard este cel tranzito:.
In vederea verificdrii rejelei,se calculeazd coeficientul de ::..
tenta A dupa formula Colebrook-Whitte.Astfel se pune la disvoui-
'.ia proieectantilor valorile coeficientului A (pentru un ciw:

. date) iIn urma rularii efectuate pe calculatorul electro

FoLIX C.250.0¢noru ssudii informative se indicd in urma calcu-.
comparative procu: surie forisuli coeficientulul de rezistentd A-,
care d3 rcoulustvelce cele mai apropiate de Colebrook-White (fou

i< inaicatd ae Corgresul Internagional 1955). S-a cercetat ic.iw.
in care este deterainati distributia debitelor,respectiv situai.
liniilor de presiune in retelele inelare,in regimul tranzitoriu -.
compara{ie cu cel pdtratic.In cadrul acestei comparaii s-a cor: -
kizrat valourea coeficientului de rezistentd A ,schimbat In difc
i..le treyte de calcul functtie de noile valori.S-a constatat c:i
abaterilc calculate ale debitelor,pierderilor de sarcind pe sectu.
lve,cotele liniilor de presiune,sint mici iIn cazul inelului izol:”

. .sd se insumeazi putind ajunge la valori apreciabile semniric. . -
ve in cazul retelelor.Abaterile fatd de regimul turbulent patuar’
s-au manirestat atit in plus cit si in minus.Astfel,presupuner

cd regimul turbulent pai-avic e¢ste acoperitor,nu s—a dovedit
justd.Rezultatele ca.s..:.Llor wuastd convingerea autorului asupra
necesitdyii considerayii corectd in calculeya regimului turbulent

BUPT



185

tran21EOL1u.oe face Insd propunerea unor eforturi colective pentru
0 gistematizare a misurdtorilor si a calculelor in baze statisti-
ce,in vederea elucidirii problemei valorilor parazietrului de rugu-
zitate absoluti in conducte industriale. .
5.- Zxcuplul de calcul,necesar studiului pentru regimul
hidraulic ce tircbuie adoptat iIn proiectarea si verificarea retele-
lor inelare,s~a efectuat pe o retea cu ? inele,l5 noduri,2l con-
ducte.Accastd refea reprezintd de fapt o echivalenti a retelei
reale a oragulul Tiwmigoara c¢u, 126 inele.In cap.5 s-au stabilit
principii de echivalentd,de la cea mai simpl¥ topologie, conduote
in serle,pina la retele inelare complexe ; putindu-se determina
traseele echivalente,modulii echivalenti de rezistentd al siste-
mului Me,debitele aferente otc.Fatd de calculul desidigurat ai
'rételelor'inelare,testarea conditiilor de echivalen{d s—a efec-
tuat prin controlul presiiunilor in punctele obligate ale sistemu-
lui.Batisfacerea conditiildr de margine,s-a apreciat in urma cal-
culului la calculatorul MECIPT II,pentru rejeaua echivalentd de J
7 inele.Rezultatele ob{inute au confirmat posibilitatea de a trans-
pune func{ionarea unei retele complexe la forma unei refele echi-
valente,in ipoteza earacteristicd de calcul.Prin acest procedeu
s-a urmirit reducerea volumului de calcul pentru ref{ele inelare
complexe in vederea predimensiondrii,precum si ob}{inerea unei ve-
deri de ansamblu pentru structura studiatd.Problema echivalentel
este insivcomplexi;aplicarea procedeelor de -echivalentd prezentind
caracteristici piopfii de la caz la caz.Citeva concluzii de re-
strictii se impun,si acestea au fost ardtate la paragraful 5.5.

6.- Procedeul de echivalentd a fdcut posibild cercetarea
unei retele foarte mari,pe o instalatie analogici modestd.In ca-
drul tezei,s-a utilizat instalayia analogic3 din laboratorul Ca-
tedrei de construhfii hidrotehnice gi imbundtifiri funciare,care
functioneazd cu api,dissunind de o retea cu robinete cu sertar de

modelare.

Geometria reyelel pe wodel, s-a studiat fdrd sid se tind
seama de forma inelelor in plan ci numai de interconectirile con-
ductelor In sistem.uxpcericnfele s-au efectuat considerind expo-
.nentul debitului B = 1,85,0bservind cd valorile modulului de
rezistentd - m'- practic se dubleazi,ceea ce-llustreazd mai corect
desfigurarea procesului de codelare.Studiul de analogie hidraulicﬁ!
vine si confirme avantajul modelirii prin rapiditatea determindri-

- ce se pot efectua (cap.6).
Tnstalugiile analogice de calcul ale retelelor echipate ld

luv

0 anumiti capacitate de calcul,s-au dovedit eficiente gi ugor aday-

tablle atit la diferite structuri ale retelelor cit gi la citirea |
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imediatd a parametrilor ce exprimd cele mai diferite condifii de
lucru.Asﬁfel,pe lingd verificarea regimului de lucru al retelei se
pot determina prin manevre simple,modificiérile regimurilor de re-
strictiiyprecum si influenta virfurilor accidentale de consum.La o
anuniti capacitate.a modelului,trobuie insi alese in modul cel mai
Judicios valorile scdrilor de modelare a rezistentelor si a debi-
telor astfel incit instalatia si fie complet utilizati la cel mai
inalt randament.

7.- In afari de multiplele condiyii tehnice care trebuie
respectate intocmai,solutia economicd reprezinti un obiectiv pre-
cis In rezolvarea diferitelor aspecte ale temei propuse.Aplicarea
calculelor tehnico-economice in dimensionarea retelelor 1nelare,
completeazi o laturia 1mportanta a pr01ectarli si det{ine rol ‘deci-

siv in definitivarea solujiei.
Parametvii detorminanii in calculul tehnico-economic al
refjelelor inelarc,sc lo._ i nuuijlocit de datele Incidrcdrii ¢ debi-

‘o

tul de calcul,presiucile de serviciu,interconectarea optimd si in-

date initiale inrformative,in cadrul cdrora se vor putea reprezent
solutiile penoptime.?inal,in cadrul solu{iilor penoptime determir

n8 pe baza criteriilor propuse.
In cazul dimcnsionidrii economice a retelelor inelare (v

L coial de opilaisare uuiversal-admis este reprezentat prin
| .inimul cheltuielilor echivalente de calcul.In acest fel, se tine
|ccama In mod echitabil de costul minim al apei si in acelas timp
se iau in considerare gi sarcinile investi{iilor.De aceea,in prez-
ta lucrare,ﬁetodica prof.Mosnin,a fost luati ca bazd a modelului
de rezolvare a problemei,dctaliindu-se in special studiul alegeri.
debitelor de calcul si condiyiile de verificare,in ipotezele cee
mai desavantajoase a valorii diametrilor rezultati din calculul
fundamental. _

Pentru ilustrarea modului de rezolvare & problemei,s-a e-
fectuat procesul de dimensionare economio# a retelei echivalente
angajate si in capitolele anterioare.Diametrii propusi initiali
reprezintd in aceste aplicafii valorile diametrilor din retgaua
inelar# verificati gi gdsitid ca bund la consumul maxim orar.Acea::-
t3 retea face fayd chiar la debitele de incendiu din hidrantii
exteriori.Dacd s—ar fi introdus in calculul economic debitele ma-
xime orare,ar fi rezultat desigur diametrii cu mult mai mari.Rezu’
ti cd in cazul analizat,ale unei retele importante,calculul ecc..

digarea diametrilor.Problcucle presiunii admisibile,degi dimitea- -
124 mult domeniul de alogere a parauetrilor, trebuie considerate ca

te .de parametrii la alegere,uirneazd si se defintiveze solutia opti-
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mic efectuat cu debitele medii orare din ziua de maxim consun es-
te pe deplin justificatd.In general pentru retelele mari,calculul
éste acceptabil chiar cu dcvitele wedii,ndiicd 1n scusul profund .
‘caTe ele sint intelese $i aplicate in vederea cheltuielilor echi-
valente de calcul ; dat filind consumul industrial important .cu
mici oséilafii zilnice gi orare. .

In cazul refelelor mici s$i mijlocii convingerea autorului
este pe deplin formaté(pe baza analizelor elaboratg)si recomandad
efectuarea dimensiondrii economice pe baza debitelor medii,urmind
ca la verificarea in momentele caracteristice'de calcul si se a-
plice eventual unele majordri ale diametrilor pentru asigurarea
conditiilor tehnice.Aceste majordri,necesare,trebuie sd tind sea-
ma atit de funcgionabilitatea refelei in ciclul de compensare cit
sl de majorarea coeficientulul de siguran{d in zonele din centrul
de greutate al consunatorilor.Nu este insid acceptat in nici un caz
ca In calculul economic si fie inifial adoptate debitele maxime
orare.

Rezultd In mod incontestabil necesitatea ca proiectantii
sd aprecieze mai wult éi sd aplice cu convingere,procedeele de di-
mensionare economicH,considerind bazele de calcul pe care le re-
clami metoda proif...ojnin In veucrca unui calcul economic corect.la
refeaua dimensionatt L. ..o 2vvitelor medii,se vor putea aduce

Intreducerca datvelo. de calcul si acomodarea programelor
béntru rezolvarea itcragiilor 1In calculele de dimensionare econo-
micd,reprezintd In fine nivelul. superior al rezolvdrii problemelc.
tehnico-economice alc ruyc_oclor iunelare.Folosirea calculatoarelor
atit pentru optinizarea ¢it ;i pentru vcrificarea retelelor inela- i
re,primeste astfel o semnificayie deosebitd gi oferd certitudinc:

~lyirii corecte a reyclelor inelare.

Teoiuic inosd shacuit asupra relayiilor corecte de calcul
'sore se impun si anume
. 1l.- Relayiile econonice in sensul celor stabilite in meto-
da prof.liosnin gi dezvoltate in studiile elaborate de N.Abramov.
2.~ Si se considere in calculul hidraulic de verificare -
refelelor,domeniul turbulent %ranzitoriu,in special relafiile sta- |
bilité de Colebrook-iwhitte sau altele echivalente,stabilite in ce:-

cotarea gstiirtificd modern#.
Imbinarea acestor doud procedee s .a baza formdrii unu:l

criteriu hotiritor gi just in calculul te .-ecopomic al retele-

lor inelare.

8.~ Autorul apreciazd c# cercetare. sctuatd,avind ca o-
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suiv dimersionarza refelelcr inelare,este strins legatd de ...
FeSS woulde prodiwni piode mure actualitate ale economici natio-

‘unle.Refelele de apd angajeazd fonduri importante care trebuie ji:-

dicios folosite {inind seama de wulf{imea centrelor si industriilor
care trebuie dotate,3i de cregterea impetuoasid a consumului de 2-
pd in toate ramurile.In acest fel,s-a urmirit realizarea in aces.
domeniu de activitate a politicii de integrare a cercetirii stiin-
tifice cu productia si Invd{amintul,cu privire la obiectul de ac-
tualitate angajat. ' _

. In sensul rezolvirii corecte a problemei,alegerea celor
mai noi metode de- calcul si de investigare a fost consideratd ca |
o problemi fundamentali.S-a cdutat ca prin considerarea corsecti a |
regimulul tranzitoriu iIn calculul refelelor inelare,respectiv prip?
aplicarea metodelor de calcul automatizat,atit la calculele de vi-'
rificare cit gi la dimensionare,sid se aducid la baza cercetirii
sd se aplice eficient mijloacele cele mai moderne ale gtiingei si
tehnicii actuale.

In ansamblu,continutul-lucrdrii corespunde tendinyei cc
concentrare a foryjelor de cercetare (in cea mai mare parte) .
probleme cu specific aplicativ imediat.De’asemenea,este in cou:. .
~itate cu pdrerea potrivit cdreia,calculatoarele sint singu.ocic
sare pot susyine ritmul alert al mecesitdtii actuale ale i ..

51 ecomouiei.iconts doudl fire conducdtoare au fost decisiv. ...
lucririle pusliccse 5i In curc de publicare /12,393,34,3%,36,50,%"
ale civcor suniceTe .uc parie ovrgunicd din tezd.

ALLG-uL vewel a avut wultusirea unei fructuoase pa-t .-
piari la doud contracte solicitate de productie a cdror tewatic.:

a reprezentat un test pentru unele probleme din tezd.Conriiu.....
ob{inute prin calcule au contribuit la formarea convingerilor in

;32nsul celor aridtate 1n tezi.
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